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Resumo

OLIVEIRA, D.H. Uma Contribuicdo ao Dominio da Teenologia Téxtil através do

Desenvolvimentode um Software CAD para Automacio do Processo de Padronagem

de Tecidos Planos. S&io Carlos, 1997, 199 pp. Dissertagdo (Mestrado) — Escola de

Engenharia de Sdo Carlos, Universidade de Sdo Paulo.

As industrias téxteis brasileiras de modo geral encontram-se defasadas quanto a seus sistemas
produtivos. Uma das fortes razdes que parece explicar essa situagfo € sua cultura organizacional
de estrutura deficitaria administrativa e tecnologicamente apoiada em base predominantemente
familiar. Esse nivel de competéncia pode ser visivel, no parque instalado que remonta os tempos

dos teares mecanicos providos de langadeiras, uma condi¢do muito distante do estado da arte.

Consequentemente, torna-se vulnerdvel frente & concorréncia global, que impde produtos de

melhor qualidade a pregos bem menores comparativamente aos nacionais.

O desenvolvimento de um software CAD para a padronagem de tecidos planos representa uma
significativa contribuigdo ao dominio da tecnologia téxtil através da oferta de uma nova

ferramenta 4gil, flexivel e de atvagfio simultanea & produgo.



Abstract

OLIVEIRA, D.H. “A_ Contribution to the Textile Technology Domain by a CAD Software

Development for the Automation of the Plain Wave Fabric Pattern Process”. Sdo

Carlos, 1997, 199 pp. Dissertacdo (Mestrado) — Escola de Engenharia de Sdo Carlos,

Universidade de Sao Paulo.

The brazilian textile industries generally uses an antiquated production systems. One of the
reasons, that seems to explain this situation, is the organizational culture of deficitary
administrative structure and technologilly based on the familiar power. This level of capability is
visible on its industrial centers wich uses mechanical looms, that are very far away from the

technological innovations.

Following the brazilian produtc is vulnerable when facing the global competition, wich offers

better quality and a lot better prices if compared to the national product.

A CAD software development to the pattern of the plain wave fabric production represents a
significative contribution to the domain of the textile tecnhology by the introduction of an agile,

and flexible new tool, with a simultanious production atuation.
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L. Introdugio

As indistrias téxteis encontram-se empenhadas num processo de mudanca buscando rapida
adaptago dos seus sistemas produtivos, como resposta as pressdes da economia globalizada.
Esse processo se intensifica devido & concorréncia que enfrentam, principalmente, pela entrada

de produtos de origem asiética no mercado nacional.

O setor téxtil pouco investiu com vistas a alcancar padrdes internacionais, protegido por politicas

governamentais,

Somente nos tltimos cinco anos iniciou-se a busca pela exceléncia. A modernizacio do chido-de-
fabrica com equipamentos modernos e flexiveis passou a ser uma das metas a ser objetivada por
essas industrias, devido ao nivel de obsolecéncia do parque instalado que se encontra totalmente

defasado tecnologicamente.

A mmplantaco de sistemas de automagfio, tanto no chio-de-fibrica quanto nes setores
administrativos e de concepcio de produtos, dimensionados para proporcionar maior
rentabilidade de produtividade, qualidade e flexibilidade, passou a ser uma das alternativas de

fortalecimento dessas empresas.

A industria téxtil sobrevive em funcfio da sazonalidade proporcionada pela moda, cujos aspectos
interferem no mercado consumidor, pois regem padrdes, ecores, formas, texturas e outros

elementos vitais para o desenvolvimento de novos produtes. Consegiientemente, impdem a
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esses produtos um curto ciclo de vida, determinando assim que a inddstria téxtil busque novas
alternativas, a fim de permitir a eriagdo de novos produtos, de forma flexivel e répida, e ainda
para que haja a disponibilizagio dos mesmos em concordéncia com os interesses mercadoldgicos,

no momento oportuno € a pregos competitivos ante a concorréncia.

Outro fator negativo dessa indistria € a massificacio de sua produgdo, determinada pela situacfo
de que um tecido déva ser produzido em quantidade que justifique o tempo dispendido e os
custos inerentes a preparacio dos teares. Contrariamente, o mercado consumidor atual almeja
produtos com caracteristicas exclusivas, fazendo-se neeessario a criagio de ferramentas de
automacdio que possibilitem explorar a0 maximo uma mesma preparacdo de fabrica. Essa

exigéncia obriga uma atuagéio com sistemas que facilitem a flexibilizagéo operacional.

A modernizacdo do sistema de criagdo e desenvolvimento de tecidos planos, dentro de suas
peculiaridades, é o fator principal da pesquisa, podendo cooperar de modo significativo como
opgéo par# automacio das inddstrias téxteis, colaborando para que esse processo, realizado de
forma rudimentar e manual na maior parte das indistrias nacionais, pessa vir a ser efetuado com
utilizagiio de computadores, que proporcionardo beneficios diretamente ligados a produtividade,

qualidade e flexibilidade de produgéo.
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1.1. Objetivo

A pesquisa objetiva contribuir para a melhoria do processo de padronagem de tecidos planos de
fio tinto, através da eclaboragfio de um software' CAD aplicivel aos setores de criagio ¢

desenvolvimento de produtos.

1.2. Estrutura do Trabalho

A pesquisa sera desenvolvida através dos seguintes capitulos:

Ao Capfitulo 1, de cardter introdutorio, segue-se o Capitulo 2 que apresenta uma retrospectiva
referente aos paradigmas atuais de producfo industrial e suas influéncias nas industrias téxteis, a

automacdo industrial e o contexto da indiistria té€xtil no pais.

O Capitulo 3 apresenta a padronagem de tecidos, os equipamentos produtivos, 0s componentes

construtivos dos tecidos, base para a defini¢iio das caracteristicas do software.

O Capitulo 4 descreve os conceitos necessdrios para a programacio de um software CAD,
limitando o escopo da proposta para o setor téxtil de padronagem de tecidos planes,

estabelecendo as diretrizes a serem seguidas na implementagdo do prototipo, e ainda explora os

! Software - programa de computador
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detalhes relacionados ao desenvolvimento de sistemas informatizados, de forma a estruturar a

pesquisa em termos de ambiente de desenvolvimento e aplicabilidade do software.

O Capitulo 5 apresenta as etapas de implementagdio do protdtipo, demonstrande os aspectos
relacionados com a escotha do ambiente operacional, linguagem de programagéo e concepgdo do
software, detalhando as estruturas de dados, formatos de arquives ¢ informagdes relevantes

ligadas ao software proposto.

O Capitulo 6 apresenta a conclusio final, incluindo uma série de assuntos relacionados ao tema

que poderfio servir de embasamento a pesquisas futuras.
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2. Retrospectiva

Segundo VOLLMAN (1993), nas tltimas décadas ocorreram significativas transformacgdes nos
mercados consumidores, a nivel mundial, que causaram impactos no ambiente de manufatura,
onde paises que hd muito detinham o dominio de mercados setorizados viram-se de forma
repentina, diante de um quadro de perda de participag8o para paises, como o proprio Japdo, sendo
que essas mudancas foram provocadas principalmente pela oferta de produtos com custo
reduzido, alto padriio de confiabilidade, qualidade e alto grau de inovagfo tecnolégica. Em
detrimento a outros mercados, o japon€s foi alavancadoe neste novo contexto ¢ forgou paises
ocidentais a analisarem ¢ a proporem novos paradigmas para os sistemas de manufatura e

administragdo.

Os principais fatores contribuintes para que essas empresas ficassem suscetiveis & concorréncia
internacional, foram:

o medidas incorretas de desempenho;

¢ resisténcia a mudangas;

o falta de objetivos claros;

e falta de visfio global;

¢ negligéncia frente ao processo de inovagio tecnologica, entre outros.

Conseglientemente, o proprio mercado consumidor comegou a ser agente do meio ambiente,
interferindo no processo, pois sua preferéncia passou a ser pelos produtos de methor qualidade,

independente de sua nacionalidade.
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Os sistemas tayloristas de producdo e administragio, que trouxeram muitos beneﬁcios as
industrias no passado, foram gradativamente substituidos por noves paradigmas mais eficientes
que buscavam por & mostra os principais problemas que de\;eriam ser solucionados pelos seus
administradores, como, por exemplo, os sistemas de estoque, o controle de custos e a propria

gestio da tecnologia de produgio.

Além disso, investimentos macigos foram realizados para adequar o setor téxtil brasileiro & nova
realidade. Em consequéneia, noves recursos de produgfo, contendo novas tecnologias, foram
disponibilizados e passaram a representar um novo patamar de competéneia, na atuacfio do setor
téxtil. Maior grau de automacio e flexibilidade, permitiram diminuir as diferengas operacionais
nos equipamentos. Referente & gestéo da produg8o, novas abordagens gerenciais foram propostas,
enfatizando a necessidade de modernos sistemas de administragio da produgfo, dentre os quais

destacam-se: MRP, JIT, OPT, CIM.!

Com a caracterizacio dos mercados comuns, o acesso € a assimilacio dessas novas tecnologias
tornaram-se fatores preponderantes de sobrevivéncia e fortalecimento das empresas, sendo que a
tendéncia futura seria a de um quadro cada vez mais competitivo e globalizado, com
consumidores mais exigentes quanto as expectativas de produtos e servigos ligados a qualidade,

preco e inovatividade.

A manufatura aliou-se s qualidades e possibilidades propiciadas pela informatica, em franea
expansio, ¢ desta juncio surgiram diversas solu¢des estratégicas de integragio, tal como a

Manufatura Integrada por Computador (CIM - Computer Integrated Manufacturing) que

! Material Requirement Planning, Just in Time, Optimized Production Technology, Computer Integrated Manufacturing
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estrategicamente propdem o rompimento do paradigma taylorista. CIM pode ser definido como
aplicagfio adequada de procedimentos, maquinas e sistemas para maximizar a produtividade dos
recursos humanos e financeiros, integrando a manufatura, o marketing e os sistemas de
informagdo. O CIM tende a integrar com flexibilidade todos os sistemas € ambientes em uma

empresa € os procedimentos necessarios para o desenvolvimento e fabricagfo de produtos.

Diversas sdo as técnicas e tecnologias utilizadas pela Manufatura Integrada por Computador,
visando & flexibilidade em suas diversas dimensdes, sendo importahte destacar que a simples
adoc¢dio de uma dessas tecnologias isoladamente torna-se insuficiente para se obter as vantagens |

estratégicas proporcionadas pela aplicacio do CIM.

Dentre essas tecnologias encontramos os sistemas CAD (Computer Aided Design) e CAM
(Computer Aide& Manufacturing), cujo objetivo principal ¢ a flexibilizagiio e aumento da
produtividade na concepgio de pegas e produtos, sendo que no dmbito da automacio flexivel da
produgfio propdem a fabricagdo de produtos com caracteristicas e particularidades determinadas
pelos consumidores, consistindo essas tecnologias come parte principal do processo, pois
determinam a forma (CAD) e o meio (CAM) que os produtos devam ser desenvolvidos. Para
tanto, todo um processo de mudanga organizacional se desenvolve para incorporagdo do novo

conhecimento.
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2.1. Evolucio Histérica da Industria Téxtil

Anteriormente ao século XVHI nfio havia inddstria prépriamente dita, nfio sendo préprio,
portanto, afirmar que a inddstria téxtil remonta os tempos da antiguidade, porém, na realidade

naquela época sua producgio era artesanal e manual.

Na Europa, antes da utilizagio manufatureira do fio do algodfio no séeulo XVIHI, as fibras
utilizadas eram apenas a 18, o linho ¢ a seda. A possibilidade de se usar o algoddo e os inventos
desenvolvidos na Inglaterra, houve contribui¢do significativa para a evolugio e expansio da

indastria téxtil.

Esses inventos eram equipamentos simples e manuais que melhoravam alguns aspectos das agSes
de fiagio e tecelagem, porém, foram utilizados com freqiiéncia até meados de 1800. Por volta de

1785 surgin o primeiro tear mecénico, apresentado em Manchester, inventado por E.Cartwright.

disperso, que sdo ligados as tentativas de mecanizagdo do velho tear chin€s de lacetes, que vinha

i de 1200 AC.

A indastria téxtil é originalmente a indistria da produgfo de tecidos, recebendo essa
denominacio o conjunto de empresas que se utilizam de procedimentos € de maquinas destinadas
a transformar fibras em tecidos. Como os tecidos sdo produzidos com fios, as industrias de
fiagdo sdo consideradas também téxteis, assim como as beneficiadoras (tinturarias € estamparias)

e confecgdes.
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A utilizacdo dos tecidos ampliou-se muito nos dltimes anos. Se no inicio era preponderante sua
aplicacfio no vestuario, hoje estende-se aos produtos automibilisticos, acroespaciais, médices, da

construcdo ctvil e a tantas outras.

A partir de 1800, e durante dois séculos, muitos foram os imventos e aperfeicoamentos que

surgiram diretamente aplicdveis as industrias em formacao.

Em 1809, os teares Jacquard foram postos em prética e permitiram a realizacfio de desenhos e
estampas resultantes do cruzamento entre os fios de urdume e trama. O tear Jacquard também
resolveu o problema de liberagdio do operador que fazia os levantamentos dos fios. Essa maquina
era comandada por um sistema de cartdes perfurados. A idéia dos cartdes perfurados proposto por
Jacquard foi utilizada posteriormente, inclusive, para realizar operagdes de entrada ¢ saida de

dados nos computadores eletronicos.

“Apés a II guerra, foram introduzidas grandes melhorias nos sistemas de fiacdo, que
melhoraram a qualidade dos fios produzidos, sendo que nos meados de 1970 apareceu o
novo sistema de fiagdo “open end” que ampliou a capacidade produtiva.”

[NEVES, 1987}
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Uma representagéio da evolugdio dos teares, mostrando os tipos de equipamentos pode ser vista na

Figura 2.1, a seguir:

Manuais i
Nio Automaticos
Teares s
| Mecanicos - SemiAutométicos Convencionais | y
(| Jatos Ar/Agua
Autométicos - -
Sem lancadeiras | | | Pingas
Projétil

Figura 2.1. Quadro comparativo da evolugfo dos teares.

Fonte: Aradjo, M. e Castro, E.M.M, Manuatl de Engenharia Téxtil , (1984)

Atualmente os teares mais modernos utilizam dispositivos automaticos sem lancadeiras, com
projéteis, inicialmente utilizados no tear Sulzer e comercializados a partir de 1953, ou

impulsionades por jatos de ar e 4gua.

A historia que descreve a evolugfio da indistria téxtil em Portugal nos apresentam fatos que
transcrevem nossa propria realidade, pois naquele pais, antes do século XVHI, a produgio téxtil
era uma atividade artesanal, doméstica e manual. Mesmo em tais condi¢Ses essa

atividade teve periodos de prosperidade e decadéncia conforme os fatores internos e externos da
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época. Por vezes as politicas dos reis protegiam as indiistrias através de proibigdes & importagio
de tecidos estrangeiros, ¢ outras vezes ao comtrario. O trecho do livre “Lis e Lanificios™,
JM.Campos Melo, Coimbra, (1907), retrata ¢ elucida esta histéria tio semethante & do Brasil,

conforme:

“D. Pedro I assignala o seu reinado por um acto prejudicial ds industrias, especialmente
para a de tecidos: a promulgacdo da primeira pragmatica para refrear o hixo, e que

impunha pena de acoites pela primeira vez, e de morte na reincidencia, a todo vassalo

que comprasse fazenda fiada. Esta lei travou o progresso das industrias nacionaes, que

86 a muito custo voltararam ao estado primitivo.Foi pelo anno de 1681, que se
estabeleceram fabricas de lanificios na Covilhd, Funddo e outras terras do reino com
pessoal estrangeiro, indicando-se até um irlandés chamado Courteen, que estava ao
servico da rainha viuva de Inglaterra, e o qual conduziu Portugal varios operarios de
pannos e baetas, que vieram a fundar estas manufacturas. De tal sorte prosperaram que
por mais de vinte annos se supriu todo o consumo do reino e do Brazil. Contribuiy

tambem para este exito a prohibicdo, pelo alvard de 9 de agosto de 1686, do uso de

pannos que ndo fossem de fabrico nacional, assinado pelo conde de Ericeira. Mas essas

Jabricas, que viviam sob a proteccdo do governo, e que durante a regencia haviam

adquirido alguns melhoramentos, ndo poderam coutinuar seus trabathos, quando El-Rei

D.Pedro I em cumprimento do tratado de 27 de dezembro de 1703 com a rainha Anna

de Inglaterra, mandou admitir os lanificios ingléses — cuja importacdo havia sido até

entdo prohibida — para que os vinhos de Portugal tivessem a seu favor direitos differentes

em todos os portos da Gran-Bretanha. O tratado de Methwen, famoso na historia

economica do nosso pais, ndo extinguiu a industria portuguesa dos lanificios, mas
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Cada uma das areas possui suas sub-dreas e por conseqiiéncia seus processos € equipamentos
produtivos. Referente & producfio de fibras, destacam-se as produtoras e beneficiadoras de fibras
naturais de orige vegetal ¢ animal, e também as industrias quimicas produtoras das fibras
sintéticas. A fiaglo se destaca pelas indastrias de manufatura dos fios téxteis e de
beneficiamento, tinturarias e acabamento. Na area de tecelagem temos as industrias de tecelagem
tais como malharia e tecidos planos. Finalmente, a industria da confec¢do responsavel pelo
consumo dos derivados das tecelagens e fiagoes, fabricando as imfimeras pecas de vestudrio a

serem consumidos.

Praticamente, em toda eadeia téxtil existirdo produtos derivades de seus processos que poderfo

diretamente ser oferecidos a outras areas ou ao mercado consumidor.

2.2. Os Caminhos da Induastria Téxtil Nactonal

“O Brasil passou por diversas politicas de desenvolvimento industrial, iniciando-se na
década de 40, que proporcionaram ao pais, essencialmente agricola, a passagem para

uma nagdo preponderantemente industrial.” [SATO, 1995}

As industrias consideradas tradicionais, como a téxtil, trilharam para a evolugio de forma
diferente, com um perfil histérico muito mais longo no Brasil. A industria téxtil foi a primetra
manufatura a se instalar no Brasil, registrando-se a instalagfo da primeira fabrica em Petrdpolis

(R)), por volta de 1817, por concessdio régia do trono imperial de Portugal, que até essa época
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Tabela 2.1. Parque Téxtil Instalado. Fonte: TEMI/Revista Textilia, (1993/94)

Parque Instalado

“Como resultado, muitas dessas empresas tradicionais que preferiram aplicar o capital
na ciranda financeira ao invés de investir na modernizacdo de suas instalagbes e
recursos humanos capacitados encerraram suas atividades, isto devido a entrada no pais
de tecidos e produtos téxteis, oriundos da Asia, com precos muito competitivos, gerados
por uma mdo-de-obra barata e subsidios governamentais de matérias-primas.”

[MIRANDA, 1995}

O estudo realizado pelo IEMI, em 1994, mostra que dos 165 mil teares instalados no Brasil, 135
mil, ou seja, 83%, sdo com lancadeiras. Este mesmo levantamento, no entanto, revela que as
tecelagens vém buscando a modernizacdo tendo em vista o aumento dos parques de teares jato de

ar e agua, porém pouco significativos ante a esmagadora realidade obsoleta.

A tabela 2.2 apresenta alguns exemplos de tecnologia de insercdo do fio de trama e seu
relacionamento com a velocidade de rotagio do tear, sendo este um dos componentes que

determinam sua produtividade.




Retrospectiva: 16-

Tabela 2.2. Relagfo entre a tecnologia de inser¢fio da trama e a velocidade do tear.

Fonte: ITMA 95, Revista Textile Horizons, (1995)

Fabricante Velocidade

“O Brasil vive um desafio que determinard a sobrevivéncia ou ndo dessa industria;
considerando que os teares modernos trabalham com velocidades de até 2000 rpm,
engquanto que 90% dos teares instalados operam abaixo dos 200 rpm, podemos inferir o
grau de sucateamento em que se encontra a industria téxtil nacional.”

[ALVAREZ et al., 1988}

“dinda, se levarmos em conta que com uma mdquina obsoleta, dificilmente se
conquistard o padrdo de qualidade necessdrio para se conseguir competitividade o

quadro torna-se mais negro ainda. “ [SILLY, 1995}

Deve-se ressaltar que apesar da evolugdo das maquinas produtivas em todos os setores da

industria téxtil, o processo de formacio de tecidos nfio mudou muito desde a fabricagio na

antiguidade, nos teares mais antigos, ou seja, fios de urdume dispostos em sentide longitudinal -
sdo trangados por fios de trama, dispostos no sentido transversal.

Os equipamentos modernos de produgfo téxtil permitem uma maior produtividade devido aos

novos sistemas de acionamento e maior flexibilidade devido aos dispesitivos computadorizados
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mcorporados, que refletem maior possibilidade de defini¢des de padrdes de estampas e figuras,

- além de redugdo significativa no tempo de set-up da maquina.

Toda a cadeia téxtil atravessa um momento de dificil adaptacio, sendo que a maioria das
empresas encontra-se estagnada teenologicamente. Na indéstria de vestudrio ocorreram grandes
avancos com a introdugfio da tecnologia CAD/CAM de origem estrangeira, mas foram poucos oS
resultados obtidos, devido principalmente & utilizagio de equipamentos manuais empregados

quando o produto chegava a etapa final de montagem e costura.

Em termos de indtstrias de tecelagem plana, observa-se uma grande preocupagio com a
aquisi¢do de novos teares com tecnologia rrioderna, porém, sem a preocupacio com um projeto
amplo de automaco que possibilite uma utilizagio mais efetiva desses noves equipamentos, ou
mesmo, a simples interligacio desses equipamentos a um sistema de morﬁtoragéo da broduq:ﬁo,

de modo a contribuir para a melhor produtividade.
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2.4. A Integracdo da Manufatura Téxtil através do Computador

(CIM)

A Indbstria Téxtil vivenciou a revolugio industrial do séeulo XVIH, prosperou através da
inven¢do do tear mechnico de Cartwright e, atualmente, engajou-se numa nova revolucio: a do
dominio da teenologia da informac#o, da qual também fot precursora com as inven¢des de Joseph

Jacquard.

Com o decotrer dos anos ¢ até os tempos atuais, esta industria vive reflexos conscientes e claros
de que a competitividade entre as empresas encontra-se determinada pelo atendimento as
exigéneias de um mercado que solicita grande diversificaco, reduciio de prazos de entrega, alta
qualidade e precos acessiveis. Em contrapartida, vivencia o drama de possuir instalagdes fabris
tradicionais e deficitarias ao exigido pelos neves paradigmas mundiais, principalmente aos da

moda.

“A moda impde a industria téxtil uma resposta as tendéncias. Os processos tradicionais
nédo satisfazem as necessidades das politicas comerciais modernas das indistrias. 4
sobrevivéncia das industrias européias a concorréncia dos paises em vias de
desenvolvimento com base na sua mdo-de-obra barata, incrementando a qualidade, a

quantidade, os novos designs e o quick response.” [NEVES et al., 1994}
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As conseqiiéncias oriundas dos novos paradigmas de produgfo so:

e O aumento significativo da concorréncia entre as empresas € 0s paises, isto devido ao
desenvolvimento de produtos com melhor qualidade e preco de acordo com a

exigéneia pelo proprio consumidor;

e O avango tecnoldogico que provocou uma grande aceleragfio no progresso téecnico,
~ determinando a diminui¢@io do ciclo de vida dos produtos e a melhoria continua dos

proeessos produtivos;

o A reestruturagdo industrial face a neva realidade competitiva, fazendo com que as
empresas busquem novos indices de produtividade, organizagio e estruturagio

industrial;

A industria téxtil investiga elementos tecnologicos que possibilitem sua integragfio nesse modelo

competitivo estabelecido.

A automacdo da indastria é a principal prioridade e desafio para a manutencio da
competitividade nesse mercado globalizado e altamente técnico, sendo que os computadores
atuam como agentes cooperadores nesse sentido, possibilitando a integragfio de todos os setores
produtivos e administrativos da cadeia t€xtil, pois possuem a vantagem de controlar a produgdo,

melhorar a qualidade dos produtos e as informagdes gerenciadas.
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Todo aumento de competitividade depende de uma modernizagdo das unidades produtivas

enfoecando trés dimensées: tecnologica, estratégica e cultural

o Teenologica —relacionada & integragio computadorizada da empresa a fim de

torna-la agil as respostas mercadoldgicas;

o Estratégica —relacionada & estratégia de negdcio delimitando linhas que

levam as novas decisdes de ordem estrutural e tética;

o Cultural —consolidacio da aplicacdo de tecnologia apoiada em recursos

humanos estaveis, qualificados e participatives.
De modo geral, a automacgfio propde os seguintes objetivos em uma indtstria téxtil:

e Redugio dos custos relativos ao capital de giro em estoques de processo e acabados;
o Melhoria dos sistemas de transporte e armazenagem de produtos;

o Redugfo no prazo de entrega aliado a demandas curtas.

A automacio de uma industria téxtil, assim como em todas as outras, requer mintciosos estudos
quanto aos custos, beneficios proporcionados, disponibilidade, adaptabilidade e outras
caracteristicas de vital importaneia, que, se bem dimensionadas, podem possibilitar a obtengdo de
vantagens competitivas e até de sobrevivéncia, uma vez que todas as empresas concorrentes

objetivam essa mesma modernizacao.
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Os conceitos de disponibilidade e adaptabilidade referem-se aos recursos tecnolégicos ja
desenvolvidos e eapazes de atender as necessidades do processo de automagdo. Muitos software
disponiveis no mercado apresentam solugdes para todos os tipos de problemas, menos para o

dimensionado pelo plane de automaggo.

“Cada empresa téxtil possui sua propria filosofia, sendo que os sistemas necessdrios a
sua monitorizagdo de producdo devem ser adequados s suas necessidades especificas.”

[ALVAREZ et al., 1988]

Tal automagfo ndo pode ser vista como a aquisicio de um Wnico programa a ser aplicado a um
determinado setor de uma empresa, desprezando-se todos os outros. Néo se justifica investir em
maquinas totalmente automatizadas se todo o processo administrative ainda é realizado de forma
manual, ou com computadores sendo utilizados apenas como maquinas de escrever para a
apresentagio de belos relatérios para as chefias. O inverso também ¢é aplicdvel, onde toda

administragfio € informatizada, mas atua com equipamentos produtivos obsoletos.

A filosofia da Manufatura Integrada por Compufadores apresentado por Joseph Harrington em
1973, em seus sistemas de apoio & produgfio assistide per computador, em seguida desenvolvido
e implantado por outros, determinou de forma clara a necessidade de médulos interligados, tanto
na produc¢do quanto na administracio das informac¢des. Desde entdo, varios outros paradigmas

surgiram no mundo, sendo enfaticos quanto & necessidade de aplicagdo do computador.

A manufatura integrada por computador refere-se & aplicacfio inteligente e cientifica de sistemas

informatizados em todo o processo produtivo. O computador é um dos elementos principais neste
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processo, mas muito mais importante que o mesmo € a escolha de recursos humanos qualificados
para a utilizacfio adequada dessa tecnologia, pois caso contrario, ao invés de solugio, teriamos

um problema se considerarmos o alto investimento necessério & sua implantag#o.

De forma geral as ferramentas envolvidas no processo sio necesséarias para promover automacio

de uma industria téxtil, so:

. Planejamento, controle e gestio da produgio;

3 Monitoragdo da produgio, com redes industriais entre os equipamentos produtivos;
o Automacio dos processos de criagio e producéo de produtos;

3 Sistemas de controle e gestio;

Os setores que imediatamente sdo reformulados pela implantagiio de uma tecnologia CIM sdo os

relacionados com:

. Desenvolvimento de produtos;
. Manufatura;

. Administracgio indtstrial.

O objetivo principal relacionade com a implantagie dos médulos CA (“Computer Aided”) é a
assisténcia dos computadores a cada funcgfo, compreendendo desde o planejamento,
desenvolvimento do produto até o processo de produgio, sendo que o fluxo de informag&es entre
os usuarios envolvidos deve ser realizado de forma direta e rapida, através de bases adequadas de

dados e um sistema de rede.
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Um dos beneficios da interligac@io dessas fungées € a disponibilizagdio imediata de informac¢des

de relevante importancia para os setores gerenciais, estratégicos ¢ de administracdo.

Segundo ALVAREZ et al. (1988), as diferentes tecnologias que expressam aplicaces
informatizadas para a industria encontram-se em estagio de evolugio. A fabricagdio totalmente
gerida por computador (CIM) , integra uma série de siglas que constituem o que se designa por

Equagfo de Gestido Empresarial Moderna, conforme exposto na Férmula 2.1 abaixo:

Formula 2.1 Equacio de Gestdo Empresarial Moderna. Fonte: Alvarez LW, SENAVCETIQT, (1988)

CIM = CAD + CAM + CAP + PPS + CAQ

As diferentes expressdes utilizadas para denominar as diversas aplicagdes dos computadores na
inddstria apresentadas de forma integrada na figura 2.6, sdo ha realidade além de software de
computador, uma nova filosofia de trabatho que cada setor devera incorporar. Considerando que
sua correta implementagio podera vir a resolver alguns problemas na empresa, nfo constituindo,
no entanto, uma formula magica que ira solucionar os diversos problemas apresentados pela

globalizacdo das economias.
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CAM

, Abrange todas as agfes intermedidrias entre o projeto CAD e a execuglio no chfio-de-
fabrica, com seus recursos de equipamentos, ferramentas, materiais e programaciio de
maquinas. Na tecelagem controla varias fungdes das quais se destacam o comando
cletrdnico dos painéis dos teares para a troca de desenhos e padrdes, ocasionando o

acionamento da seqiiéncia de levantamento dos quadros de licos.

CAQ
Controle e eventuais corregdes dos desvios de qualidade pela detecgfio pelos sistemas de

monitoramento.

CAPP
Elaborac3o da documentacdo técnica para a fabricagdo com o apoio do computador, a
partir das informagdes geradas pelo modulo CAD, gerando o planejamento detathado do

processo.

PPS
Determinagio do planejamento da produgio e dos sistemas de controle, sendo que para
essa area convergem todas as informagdes relativas & administracio dos pedidos de

produgdo e aquisicio de matérias-primas.

O sistema de CAD para a industria t&€xtil ¢ um ponto inicial excelente para desenvolvimento do

CIM, pois o rendimento em CAD manifesta-se favoravelmente & implantagio de novas
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tecnologias de forma incremental, onde por intermédio da ligagdo do CAD a0 CAM, com um
banco de dados centralizado e outros servigos informatizados, a empresa caminha em dire¢io ao

CIM.

“Uma integracdo completa é muito dispendiosa e complicada, sujeita a muitas
interpéries que podem inclusive a levar a um completo fracasso de todo o investimento.
Uma ligacdo parcial é em geral vantajosa tendo o retorno do investimento relativamente

curto e compensador. “INEVES et al., 1994}

Algumas solugBes para a integracio da manufatura ja so disponibilizadas no mereado, sua
implantagio de forma global, no entanto, torna-se um problema &s empresas nacionais, devido ao

alto custo relacionado com a absor¢fo dessa tecnologia.

Os softwares CAD para essa industria sfio oriundos de outros paises e sdo acessiveis a poucas
empresas, isto devido principalmente ao alto custo que essas solugdes representam. o
desenvolvimento dessas ferramentas inclusive levou em conta uma série de opera¢des que fazem
com que esses programas necessitem de computadores grandes em termos de capacidade de

processamento.

O desenvolvimento de um software CAD nacional, contende componentes que permitam extrair
a0 mAximo as vantagens proporcionadas pela automacfio dos setores de criacdio e
desenvolvimento de produtos e também de producdo, pode trazer beneficios is empresas que

caminham na dire¢io do CIM.
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“4 aplicagdo de procedimentos integrados para controle da gestdo da produgdo,
envolvendo vdrios setores produtives, ndo atingin ainda wm estdgio avancado na
integracdo da industria téxtil. Isto se deve ao fate de que vdrias tecnologias e aplicacbes
sdo concebidas e desenvolvidas isoladamente, conseqiientemente sdo criadas vdrias
solucdes independentes, que ndo permitem dessa forma a comunicacdo direta entre

elas.” [FERREIRA, 1994]

Atualmente a mformatica encontra-se em uma fase muito produtiva em termos de tecnologias de
computadores desktop, sistemas operacionais graficos, redes para a interligagio de computadores,
sendo indmeras as solugdes propostas e protocolos para a integragiio de equipamentos, a nivel
' admhtistr#ivo ¢ industrial, podendo dessa forma cooperar para o desenvolvimento de projetos e

conseqtientemente avangos tecnolégicos na area téxtil.

2.5. Aplica¢des do CAD/CAM Téxtil

O software CAD ¢ um dos médulos mais importantes em todo o CIM no contexto de uma
industria t€xtil, pois € o elemento no qual todos os outros sistemas se apéiam para a concentragio

das informagdes técnicas basicas relacionadas ao produto a ser desenvolvido.

O desenvolvimento de ferramentas e sistemas CAD permite a liberacio do design de acdes
repetitivas e, conseqiientemente, pessibilita um maior aproveitamento do tempo para o processo

eriativo. Permite ainda uma maior versatilidade e adapta¢fio na criagdo de produtos, isto devido a
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dos produtos desenvolvidos. A criacdo de catdlogos contendo- amostras deixaria de ser um
problema para o fabricante, pois 0 mesmo- poderia ser produzido informaticamente, com recursos
e detalhes proximos aos gerados pelos teares manuais, porém, com acréscimos vantajosos de

cores, padrdes e ainda possibilitande redugdo do tempo de criagéo.

Quanto-ao setor de produgdo, normalmente o software CAD ¢ acoplado a um médulo CAM, o
qual realiza a tarefa de gerar os programas necessarios para a produgfio de um determinado artigo
criado através do modulo CAD. Como o produto desenvolvido contém informagSes detalhadas
quanto ao material necessdrio para a producfo do tecido, o médulo podera gerar listas de

componentes e de pedidos de aquisi¢io de matéria-prima.

Varias sdo as possiblidades de aplicagdo de sistemas CAD/CAM em uma industria téxtil, dentre

as quais destacam-se:

CAD Modelagem para Confecgio -

Possibilita a construgio de modelos simulados de pecas diversas de vestudrio, assim
como a montagem e corte dos enfestos, caso seja acoplado de um softiware CAM, para

esta finalidade.

CAD Padronagem ou Fio Tinto

Possibilita o desenvolvimento dos desenhos de tecidos pelo aproveitamento de
informagGes previamente armazenadas, tais como: tipos, cores, titulagens de fios, isto de

forma dindmica e flexivel.
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Possibilita ainda o- reaproveitamento- da montagem dos fios no tear e a-sua programacéo
prévia para o desenvolvimento de outras estampas (desenhos do- tecido), sem que haja

interrupgéio na produgio.

CAD Simulacio
Possibilita a simulagio dos tecidos desenvolvidos em modelos obtidos previamente

através de cAmeras, fotos digitais ou scanners, simulando o modelo existente com o novo

padriio criado, preservando aspectos reais, de sombra, texturas;

CAD Estamparia
Possibilita a construcio- de estampas em tecidos através de desenhos ou figuras-

escaneadas com tratamento de cores diversas e impressdes em filmes ou cilindros de

gravacao.

CAM

Acoplado ao software CAD, um médulo CAM podera ser incorporado para aprimorar a
tecnologia de chio-de-fabrica, objetivando conectar diretamente, ou através de outros

meios, os equipamentos produtivos ao design.

Algumas dessas solugdes encontram-se disponiveis no mercado, inclusive com a incorporagéo de
duas ou mais tecnologias das descritas anteriormente, cabendo a empresa a realizag¢do de pesquisa
de mercado para a efetuacio da escolha da ferramenta ideal, ponderando-se o custo de

implanta¢fo com seus beneficios.
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“Em- muitas empresas téxteis, particularmente as pequenas, ndo- é possivel justificar a
aquisicdo de um completo sistema desktop avangado para design. Utilizando solu¢des
populares como softwares grdficos do tipo Illustrator©, Photoshop®©, e outros, que ndo
oferecem todas as gamas de recursos necessdrios e disponiveis em ferramentas
especificas como programas para confecgdo e projetos de tecidos.”

[ALEXANDER, 1997]

Solugdes mistas sdo normalmente adotadas pelas empresas-sem que sejam estabelecidos-critérios
claros quanto ao efetivo apoio que estes proporcionardo a todo o processo, obtendo-se como
resultado dificuldades de integra¢do, pois uma informag#o, as vezes, tende a ser duplicada, ndo

estando atualizada em alguns casos e omissa em muitos outros.
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3. Elementos da Padronagem de Tecidos Planos

Esse capitulo apresenta o processo de padronagem de tecidos planos, os equipamentos produtivos

¢ 0s componentes construtivos dos tecidos, que subsidiardo o desenvolvimento do software CAD.

3.1. O Processo de Formacdo de Tecidos Planos

Os tecidos-planos sdo superficies formadas a partir do entrelagamento de fios de trama e urdume
em um tear, que através de seus dispositivos sincronizados realizam a movimentago desses fios

de forma a tecé-los.

Combinando-se os materiais e cores com a programag¢io de movimentos desses fios produz-se
uma série de padrdes como xadrezes, listrados ou imagens diversas, caracteristicas nos tecidos
planos. Os fios sfo conjugados-em quadros de ligos que agrupam um determinado conjunto de
fios do rolo de urdume ¢ através de um movimento de levantamento e abaixamento, permitem

que seja inserido um ou mais fios de tramas.

Os tecidos planos produzidos nos teares podem ser submetidos a processos posteriores de
acabamento, como por exemplo tingimento ou estampagem, quando para sua confec¢do forem
utilizados fios naturais ou crus. Caso sejam utilizados fios tintos, fios fantasia, mesclas, ou com

caracteristicas pré-estabelecidas, produzir-se-a4 um tecido acabado.
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Para a producfo-de tecidos podem ser utilizadoes fios respectivamente:
a) com fios naturais:
cru para estampar/tingir
b) com fios tintos:

lisos de cor tnica  (mesma cor de trama/urdume)

lisos bicolores (com trama e urdume diferentes)
com riscas (verticais ou horizontais)
em xadrez (se o tear possuir mudanga de fio de trama)

As- imagens- possiveis- de serem- efetuadas nos tecidos planos-sfio limitadas devido- & propria
constitui¢do fisica dos teares, observando-se que ocorre uma continuidade na repeti¢éo de cores e

pequenas- variagdes em seus entrelagamentos.

Tecidos com imagens de alta dimensdo e defini¢do, como por exemplo mulheres colhendo trigo
em um campo, nfio sfo possiveis de serem obtidas em um tear plano. Normalmente esses tecidos

sdo produzidos em um tear Jacquard, o qual permite o controle individual de cada fio.

Quanto mais complexa for a imagem a ser produzida, maior serd a quantidade de quadros de
ligos, cores ou texturas. O entrelagamento recebe a denominagfio de ligamento ou padronagem
do tecido ¢ determina a-maneira pela qual o tear ¢ programado; a montagem dos fios de urdume

nos quadros de ligos e também a seqii€ncia de trocas de cores de tramas.

O padrio de cores da padrenagem projetada determina as matérias-primas que deverdo ser

adquiridas ou produzidas para a confecgfo dos tecidos, sendo que dessa forma o processo de
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Séo- classificados como teares manuais € mecanicos, sendo que esses Ultimos encontram-se em
um estado bastante avangado de evolugfo possuinde dispositivos computadorizados de controle.
Ja nos teares manuais todas as operagSes sdo realizadas manualmente, e em alguns casos com os

pés, sendo estes utilizados para a confecgdio de pegas de artesanato.

Os teares mais simples- (langcadeira) sdo equipamentos obsoletos e limitados em termos de
produgio, isto devido a sua natureza totalmente mecénica desprovida de dispositivos de controle

eletronicos, sendo a langadeira o elemento-de madeira que realiza a insergfo do fio de trama.

Os mais modernos possuem, além de um aprimorado mecanismo de acionamento que permite
grandes velocidades, inser¢fio de tramas por intermédio de jatos de ar/dgua, garantindo alta
produtividade, também um sistema computadorizado que possibilita a interliga¢io dos mesmos a

uma rede industrial de controle de cho-de-fabrica.

3.2.2. Teares do Tipo Jacquard

Nos teares planos atuais a quantidade de quadros de ligos' ¢ restrita a um niimero méximo de 24 a

28 quadros, limitando as dimensdes dos desenhos e padrdes a serem produzidos.

O tear Jacquard possui uma vasta capacidade de tecer figuras, pois ao invés de realizar o
levantamento de conjuntos de fios, realiza o levantamento individual de cada fio de urdume, que,
no caso desses teares, recebem a denominacfo de teia. Esse comando individual em cada um dos

milhares de fios possiveis de serem acoplados em uma tnica operagdo de tecelagem, permite a
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possibilidade de tecer desenhos-de grandes dimensGes, porém, a programacéo e preparago

desses teares € complexa podendo levar meses.

3.2.3. Teares para Malharia

Existe uma grande quantidade de teares para a producfio de malhas; cada qual com seu
funcionamento préprio, mas todos providos com um sistema de agulhas que lagam os fios e

produzem as trangas caracteristicas dos tecidos deste tipo.

Em comparagfio aos tecidos planos, os tecidos de malha possuem como caracteristicas maior
elasticidade e flexibilidade, maciez, volume e porosidade, associado a uma alta produtividade,

tendo como desvantagens a deformagio e encothimento das malhas, o que limita suas aplica¢des.

3.2.4. Principais Movimentos de Um Tear

Resumidamente, s3o cinco os movimentos fundamentais de um tear responsaveis pela formacéo
do tecido, realizados basicamente pelos elementos representados esquematicamente através da

figura 3.2:

1. Formacio da cala;
2. Inserc¢do da trama;

3. Movimento do batente-ou pente;

! Quadros que fazem o levantamento dos fios no tear
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Os teares providos de lancadeiras utilizam-se de um dispositivo de madeira que contém uma
bobina que desenrola o fio conforme ocorre seu avango no sentido transversal, sendo esse

dispositivo empurrado de um lado para o outro por um mecanismo do tipo martelo.

A tecnologia utilizando jatos de ar-agua, que expele o fio de trama pela abertura da cala por meio
de um jato, constitui a forma mais moderna de realizar a inser¢do da trama, pois sua velocidade

elevada coopera para a agilizagdo desse movimento.

O sincronismo entre a abertura da cala, a inser¢éio da trama e o desenrolamento dos fios deve ser

totalmente controlado, caso contrério, o tecido sera confeccionado sem qualidade.

Movimento do Batente ou Pente

O batente é uma pega oscilante com dimensfio igual & largura do tecido, localizado junto ao
pente, e com a fung@io de aproximar (“bater”) o fio de trama inserido, pelo movimento descrito

anteriormente, ao tecido ja formado.

O batente fica localizado junto a uma pega denominada pente, que é constituido por uma série de
laminas paralelas (puas), alocadas em distdncias iguais (casas ou passagem), que tém as

principais fun¢ges:

1. Assegurar o controle da posicdo dos fios de urdume ¢ desta forma a densidade do

tecido;
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3.3. As Fibras e Fios Téxteis

Os fios téxteis sfo definidos pelos seus componentes e sua forma de fabricaggio, sendo utilizados
como matéria-prima para a fabricagfio de tecidos. Os fios téxteis sdo produzidos com fibras de

origem natural, sintética ou quimica, seja de forma isolada ou conjunta.

As fibras sdo compostas por grupos classificados em sub-grupos de origem natural ou quimico,

tabela 3.1.

Tabela 3.1. Classificagfo das fibras téxteis. Fonte: Gathani, M.A.P. — FATEC/Am (1997)

Angora
| Coelho =
‘Ovelha
Cashemire

Canhamo
Juta
Linho -

|‘Case’ina s :

Alginato
‘Celulose
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As fiagdes de fibras descontinuadas podem produzir fios cujo substrato seja composto por fibras
de uma Unica natureza ou ainda por misturas de fios de diversas naturezas, sendo o processo de
mistura das diversas fibras téxteis para a obtengfio dos fios, muito executado nas fia¢des, tendo

como principais razdes que fundamentam essa necessidade:

e A demanda crescente de tecidos nfo é acompanhada pelo crescimento da produgfo de
fibras naturais;

e Sio obtidos diversos tipos de tecidos que mantém as melhores caracteristicas das
fibras naturais e também a uniformidade e tenacidade que as fibras sintéticas
proporcionam;

o A redugfo dos custos dos tecidos devido a utiliza¢do das fibras quimicas.

“Quanto ao aspecto mercadolébgico os fios puros de fibra natural estdo cada vez mais
valorizados e a tendéncia é a utilizacdo dos mesmos em tecidos destinados as classes
sociais mais elevadas, enquanto que os obtidos com misturas de fibras sintéticas sejam

direcionados para os tecidos mais populares.” [GALHANI, 1997]

“Alguns mercados consumidores de grande potencial de consumo, localizados na
Europa, principalmente, com alto padrdo de vida da populagcdo mantém certas restrigbes
q'uanto a utilizagdo de misturas sintéticas, isto devido a fatores ligados a questdo
ecoldgica. Tal tendéncia refor¢a a tese de que muitas oportunidades de exploragdo de
lavouras de fibras naturais poderdo constituir, no futuro, grandes negécios.”

[ARROYO, 1994]
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Os fios podem .ser . diferenciados  segundo- aspectos relacionados com a cor, retorgéo,

beneficiamento, sendo que os mais comuns sdo:

Fio Cra

Fio Alvejado
Fio Tinto
Fio Mescla
Fio Mouliné

Fio Mercerizado

Fio Penteado '

Fio Cardado

Fio Fantasia

Fio Botonés

Fio Flamés

na cor natﬁral;

branqueado artificialmente;

tingido em uma tinica cor;

obtido pela mistura de fibras de diversas cores;

obtido pela retor¢fio de fios singelos de cores diferentes;

fio vegetal tratado num banho de sdda cdaustica sob tensfo, o que
produz um efeito de brilho e aumenta sua resisténcia;

passou por uma maquina denominada penteadeira, que elimina as
fibras curtas e impurezas, deixando o fio com aparéncia lisa e
limpa;

fio que nfo passou peia penteadeira, possuindo aparéncia menos
lisa;

introduz-se determinadas irregularidades ao longo do fio de forma
voluntaria durante o processo de ﬁag:ﬁo para a obtengdio de
determinados efeitos no tecido.

tipo de fio fantasia, onde sdo inseridos mintsculos novelos de fibras
enroladas sobre si mesmas lembrando pequenas bolinhas e botdes;
tipo de fio fantasia obtido pelo engrossamento do corpo do fio que

lembra o formato de uma chama de vela.



Elementos da Padronagem de Tecidos Planos 52

3.3.2. A Representacdo Numérica, Titulos

Existe uma convengfio internacional que determina as medi¢Ges dos fios téxteis, podendo os
mesmos serem identificados por sua natureza e apresentacfio, e caracterizados conforme sua
bitola, recebendo um nimero relacionado a seu peso e medida, sendo atribuido a esse niimero o

nome de titulo.

Diversos sdo os sistemas de titulagem de tecidos, os quais adotam padrdes de unidades nacionais

¢ internacionais.

A descrigio dos tipos de fios é realizado da seguinte maneira:
Fio Puro 100% algoddo

L3a pura

Mistura Ne 30/1 Poliéster 67%, Algodﬁo 33%
Nm 1/50 Poliéster 60%, L4 40%
Ne 24/1 Algoddo 50%, Viscose 30%, Linho 20%
Onde, as letras Ne ¢ Nm e os fatores correspondem a titulagio do fio e as porcentagens

das fibras componentes do fio.
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Titulagem de fios fiados ou multifilamentos

A titulagem dos fios € processada através de diversos sistemas de unidades, onde os mesmos sdo
classificados como diretos ou indiretos. Os sistemas diretos determinam que quanto maior o
numero mais grosso € o fio, isto porque os sistemas adotam um comprimento fixo € o peso

- variavel, sendo os mais conhecidos o “tex” e o “denier”.

Os sistemas indiretos é que determinam que quanto menor o titulo, mais grosso serd o fio, isto
porque a base desse sistema € o peso fixo para um comprimento variavel, sendo os mais

conhecidos 0 “Ne”, o “Nm” e o “Lea”. A descri¢do das unidades de titulo € apresentada na

tabela 3.3, conforme:

Tabela 3.3. Defini¢Ges de titulos de fios.

Titulo Descricio

De forma geral, os sistemas de titulagens trabalham com variaveis de unidades de titulo, peso e

comprimento e fatores de converséo entre os sistemas, métrico para ingleses e vice-versa.

As formulas para se obter os titulos através de seus comprimentos € pesos no sistema “Dtex” que

¢ uma variacdo ao sistema “tex”, ¢ apresentado na formula 3.1, conforme:
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10000. P

Dtex = —=—mmmmmemmemeeee (Férmula 3.1 Definigio do titulo Dtex)
C

Esta formula calcula a titulagem pelo sistema tex utilizando as varidveis C comprimento em
metros e P peso em gramas. As férmulas 3.2, 3.3, 3.4, 3.5, apresentadas abaixo também utilizam

metros € gramas.

O titulo expresso pelo sistema Den pode ser obtido com a formula 3.2:

9000. P v
107 R — - (Férmula 3.2 Defini¢éo do titulo Den)

O sistema Ne expressa seu titulo com a formula 3.3:

C. 0,59

Ne = oo (Férmula 3.3 Defini¢gio do titulo Ne)
P

Como Nm utiliza dados no sistema métrico, n3o necessita fatores de conversio, portanto pode ser

expresso com a férmula 3.4:

e — (Férmula 3.4 Definigdo do titulo Nm)

Para finalizar o sistema Lea é definido a partir da férmula 3.5:

1,653.C

Leq = ——memmeeeemeice (Férmula 3.5 Defini¢fio do titulo Lea)
P



Elementos da Padronagem de Tecidos Planos 55

A obtengio dos fatores multiplicadores apresentados nas férmulas 3.3 e 3.5 foram obtidos a partir

das seguintes constantes:

1 libra

453,5 gramas
1 jarda = 0,9144 metro
A conversdo entre as diversas unidades de titulo apresentadas nas formulas 3.1 a 3.5 & possivel

mediante ajuste de seus fatores, sendo que a tabela 3.4 demonstra essas conversdes.

Tabela 3.4. Conversfio entre as unidades de titulagem de fios téxteis.

10000/Drtex 5900/Drtex 16500/Dtex
1,1. Den 9000/Den 5320/Den 14880/Den
10000/Nm 9000/Nm 0,59.Nm 1,65.Nm
5900/Ne 5320/Ne 1,69.Ne = 2,8Ne
16500/Lea 14880/Lea 0,80.Lea

A razio da existéncia de uma grande quantidade unidades para titulagem dos fios deve-se a falta
de consenso entre os diversos fabricantes de fios, que alegam que determinadas unidades

representam melhor as caracteristicas de matérias-primas especificas.

Os fios retorcidos também sfio expressos em termos de titulo, sendo esses fios compostos por
uma série de fios simples retorcidos formando um cabo, cuja caracteristica principal € o aumento

da resisténcia e estética, podendo os mesmos serem obtidos com fios de mesma titulagem, ou de

titulagens diferentes.
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A titulagem de fios retorcidos é determinada pelo titulo dos fios. individuais dividido pelo niimero
de fios que compdem o cabo, mantendo-se o aspecto de fragdo nfo calculada. A formula 3.6

define essa titulagem.

Nm
Nmr= -—-- (Férmula 3.6 Defini¢éio do titulo Nm r)

As formulas 3.6 e 3.7 apresentam a expresso para se obter a titulagem de um fio retorcido pelo

sistema Nm e Ne respectivamente.

Ne
Nep = oo (Férmula 3.7 Definigfo do titulo Ner)

Titulagem de monofilamentos sintéticos

Os monofilamentos sintéticos definem seus titulos especificando seu didmetro em numeros

inteiros, em centésimos de milimetro.

Exemplo: Ne15= 0,15 mm
N°40= & 0,40 mm
Para a definigéo do titulo do monofilamento para os sistemas de titulos, como o Den ou Dtex,

&0 necessarios os valores relativos ao peso especifico em fungdo do material, conforme formula

3.8:

Titulo=K.¥.y (Férmaula 3.8 Conversio de monofilamentos)
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Onde o X corresponde a constante do sistema de titulo, # o raioc do monofilamento ao quadrado e
y o peso especifico do material. A tabela 3.5 apresenta os valores usuais da constante K para

alguns sistemas de titulagens.

Tabela 3.5. Constante K. Fonte: Revista Textilia, n°25 (1997)

Titulo Valor da constante
K

Quanto ao peso especifico (g/cm’) referente aos materiais, seus valores usuais sio apresentados

na tabela 3.6:

Tabela 3.6. Pesos especificos de materiais sintéticos. Fonte: Revista Textilia, n°25 (1997)

Material Peso especifico
cm3
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3.4. A Estrutura dos Tecidos

Os tecidos em geral possuem uma estrutura propria, sendo alguns deles de origem muito antiga,
como da era pré-cristd, originarios de. varios pafses tais como: Pérsia, Italia, Franca, India,

Escécia, China.

Os tecidos sdo estruturados fisicamente com elementos que definem dua densidade como o
numero de fios por cm, o titulo dos fios, seu peso ¢ padrio de ligamento. Com o decorrer do
tempo, alguns tiveram suas estruturas modificadas. Para melhor exemplificar, apresentamos a

seguir alguns desses tecidos com suas caracteristicas nas tabelas de 3.7 a 3.12.

Em fios tipo algodao: (poliester/algoddo, poliéster/viscose)
Popeline, Cambraia, Tricoline, Chintz, Challis, Musseline, Organdi, Percal, Anarruga,

Voile, Chambray.

Tabela 3.7. Caracteristica do tecido Anarruga. Fonte: Revista Textilia, n°t4 (1994)

VUrdlnnne liso

Urdume ondulado (9,5 |10,0° 30,0x1 20/1
Trama 40/1
g, 5 g pooxs -

gdanacabac

T15,0X1
15,0x1
Ligamento:Tela
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Tabela 3.9.-Caracteristica do tecido Challis. Fonte: Revista Textilia, n°14 (1994)

Em fios tipo li: (viscose/l4, poliamida/14, acrilico)
Flanela, Tweed

Tabela 3.10. Caracteristica do tecido Tweed. Fonte: Revista Textilia, n°t4 (1994)

Urdume
Trama
‘g-m*acabado- 351

300,0x1 ’
Figamento-Fela==

.Em fios tipo seda: (viscose, viscose/seda, acetato)

Crepe da china, Chiffon, Crepe canton, Crepe georgette, Musseline, Tafeta, Voile

Tabela 3.11. Caracteristica do tecido Crepe da China. Fonte: Revista Textilia, n°14 (1994)

_ Crepe da China (China)

Urdume
Trama

. [gm*acabado: 85 =
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3.5. A Representagdo Grafica de Tecidos através da Padronagem

A concepgdo de um tecido constitui um dos principais componentes em uma industria téxtil. A
fim de produzir um material comercializavel, o criador devera estar atualizado com a industria.da

moda.

O sucesso de toda a produgdo industrial depende de um catélogo bem elaborado, que contemple
as caracteristicas que a moda apresenta e inclua os efeitos estéticos solicitados pelo mercado de

consumo.

Inicialmente, para o desenvolvimento do tecido, deve-se levar em conta no processo as seguintes
informagdes:

e tipo de tecidos produzidos;

e perfil dos consumidores;

¢ tipos de desenhos a serem desenvolvidos;

o freqiiéncia das coleg¢des (mensal, bimensal, semestral);

¢ quantidade de desenhos/colegéo;

¢ capacidade de produgéo de tecidos;

A seguir, ap6s a elaboragdo de diversos rascunhos, de posse das informagdes relacionadas a
estrutura fisica e caracteristicas técnicas dos diversos tipos de tecidos, as tabelas de cores dos

fios, os ligamentos basicos, inicia-se 0 processo.
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A maioria das empresas utiliza atualmente um método tradicional, composto por uma série de
papéis quadriculados, através dos quais em forma de desenho registra-se os elementos basicos
determinantes quanto ao entrelagamento, a maneira na qual os fios de urdume deverdo ser

montados nos quadros e também a programaggo que o tear.

Esse procedimento s6 ndo € mais improdutivo porque os recursos humanos que a desenvolvem

sdo especialistas, pois antes mesmo de passar para o papel, possuem em mente toda a concepgio.

A linguagem utilizada para registrar as informagQes estruturais dos tecidos ¢ denominada
padronagem, sendo composta por trés elementos bésicos: o Ligamento, o Passamento ¢ a

Magquineta, abaixo representados pela figura 3.10.

Passamento Maquineta

L 5 0 1.

3] T 3

PRl 2l

e i = 50

6 SRR iy Ehw T o e o 6

MEEENNENRRERRE R 7 _ N
12345678 9101112131415 8 12345678 91011121314

1234

.Ligamento

Figura 3.10. Os elementos da padronagem de tecidos planos.
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Independentemente de imagens ou motivos que possam ser desenhados através do
entrelacamento dos fios, a base podera ser definida com efeitos estéticos bésicos construidos

através das cores dos fios montados no tear. Esses efeitos estéticos sdo:

1. Liso
Apresentam uma cor predominante e podem ser construidos com duas cores ou.outros
efeitos.

2. Riscas ou Listrados
Apresentam uma determinada faixa de uma ou mais cores no sentido horizontal ou
vertical, ou ainda efeitos degradé.

3. Xadrez

Podem ser simples, sobrepostos, escocés ou irregulares.
Os efeitos de motivos podem ser naturais, geométricos, estampados, € outras imagens

combinadas possiveis de serem desenvolvidas através de entrelagamentos e cores, constituindo as

imagens dos tecidos planos.

3.5.2. As Formas de Representacdo

A padronagem € .0 nome técnico. que determina a forma de se representar esquematicamente,

através de folhas de papel quadriculado ou por meio de outros dispositivos eletrdnicos de
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Na prética, todo fio .que sobrepde outro aparecera no tecido, portanto, ora aparecera o de urdume

ora o.de trama, sendo esses.de varias. cores, formando.os desenhos que constituirdio o tecido. |

Mesmo de forma simplificada como foi esquematizado na figura 3.19, a padronagem encontra
dificuldades quando.da representac@o-das.cores, espagamentos € outras.importantes varidveis. dos

fios existentes no processo de-criagdo de tecidos.

A padronagem de tecidos representa os raports.de trama.e urdume que deverdo formar-o médulo

de repetigdo do tecido. Através.desse médulo sdo determinados os sistemas de passamento de fios

€ programacdo dos quadros do tear.

3.5.3. LigagOes Fundamentais

Inimeras s3io as possibilidades de se produzir tecidos através .das .combinagles de

-entrelagamentos -entre os fios.de urdume .e trama, sendo -0s mesmos .derivados .de trés ligagdes

fundamentais:

1. Tela
2. Sarja

3. Cetim
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A ligacdo tela.ou tafetd é o ligamento mais simples, bastando apenas dois quadros de ligos no
minimo para sua produgdio no tear. Desta forma ¢ a que produz tecidos mais acessiveis
economicamente. Normalmente ¢ aplicado em tecidos que sofrerdo processos de acabamento.
Devido a disposigdo dos fios, sdo produzidos tecidos que enrugam ou amassam com mais

facilidade e também menos absorventes a liquidos.

A ligagfo sarja, mais simples, utiliza trés quadros de licos € as mais.complexas podem necessitar
.de 18 quadros ou mais. Possui estrutura em diagonal bem definida, visivel como uma uma linha,
.produzindo um tecido mais firme que o ligamento em tela. .Caracteriza-se por uma notagéio em
fragdo onde o denominador representa o numero de ligos que sobem para inserir a trama € .0
- numerador representa o nimero.de quadros de ligos que descem. Os tecidos produzidos.sdo mais
flexiveis ¢ mais faceis de alisar, bastante utilizados.em tecidos para vestudrio onde, a resisténcia ¢

necessaria,.como.por exemplo.o Jeans.

A ligac8o.cetim € caracterizada pelo processo .que.cada fio de urdume passe por sobre quatro fios
de trama entrelagando-se com .o .quinto fio, e .0 fio .de trama com uma progressdo
entrecruzamento de dois fios & esquerda. .Como a quantidade de fios expostos € maior que nas

ligagGes anteriores,.os.tecidos produzidos sob.essa ligagdo sdo brilhantes e sedosos.

As ligages retrocitadas sfo demonstradas através da figura 3.20, .conforme:

'

@) (b) o

‘,.Figura 3.20. Ligagdes Fundamentais. (a) Tela, (b).Sarja e (c) Cetim
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3.6. A Programacdo dos Teares

Séo trés os elementos que determinam a base de um projeto de tecido: o primeiro é o ligamento
dos fios e conseqlientemente a definicdo dos raport’s de trama e urdume; o passamento, e a

maquineta. A figura 3.10 apresentada anteriormente representa esses trés elementos.

A definicdo dos trés elementos nfo obedecem a uma seqii€ncia, pois na pratica o
desenvolvimento do tecido ¢ realizado concomitantemente, na seguinte forma:
o O passamento determinando o padrdo de montagem dos fios nos quadros;
¢ A maquineta determinando o padrio de movimentagfio dos quadros no tear;
¢ Os rolos de fios de trama e urdume, seus titulos e cores, necessérios para a produgéo
dos tecidos;

¢ Velocidades e outros elementos de ajustes no equipamento;

Alguns teares permitem que o comando de maquineta, velocidades e outras variagdes do
equipamento possam ser programados através de computadores. Os teares tradicionais utilizam-
se de esquemas manuais para a realiza¢fo dessas tarefas, sendo que alguns casos tais processos

s@o otimizados através de cartdes perfurados.

Todo tecido, figura 3.21, € acompanhado na produgdo por uma ficha técnica que estabelece as

informagdes construtivas do mesmo.
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Observando-se os fios 1, 13 ¢ 15 da figura 3.24, da trama 14 até a trama 1, nota-se 0 mesmo
padrdo de movimento, em outras palavras, possuem a mesma representagdo em termos de casas
preenchidas ou ndo, portanto, devem estar no mesmo quadro. Essa operagfio € repetida em todo o

raport de urdume.

Outra observagdo, na figura 3.24, ¢é a apresentacio de um passamento em “V”, isto ocorre

quando h4 simetria na figura a ser desenvolvida.

Varios s@o os tipos de passamentos que poderfio ser programados. Sua determinag¢éio ocorre
conforme o padriio de ligamento estabelecido no desenho do tecido, ou até mesmo pela densidade
dos fios de urdume, pois fios com maior densidade devem ser espacados de maneira a reduzir o

atrito entre os mesmos e conseqiientemente ocasionard um passamento mais espagado.

Normalmente os passamentos ocorrem da seguinte maneira:
e Passamento seguido
o Passamento salteado
e Passamento re_torno
e Passamento em ponto simples
e Passamento em ponto duplo
e Passamento em ponto quebrado
¢ Passamento em grupos
e Passamento em grupos divididos
e Passamento misto

e Passamento desenhado ou fantasia
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Alguns exemplos dos passamentos elencados anteriormente serfo apresentados nas figuras de

3.25 a 3.31, conforme:

Figura 3.27. Passamento salteado

T

- | B NREE %
I NEERERNES |

Figura 3.28. Passamento em ponto simples

C AEEREEEEEE | RN
5 SEER sENEEN mmw
NEEN | NENEREERNN |

Figura 3.29. Passamento em ponto duplo
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Figura 3.31. Passamento em grupo

3.6.2. A Maquineta

O elemento intitulado maquineta corresponde a programagio da seqiiéncia de levantamentos dos

quadros de ligos nos teares.

Apoés o passamento haver delimitado em quais quadros serio montados os diversos fios do rolo
de urdume, a programagfio da maquineta afixara a seqiiéncia dos movimentos desses quadros a

fim de produzir o ligamento desejado.

A programacdo da maquineta sera definida em fungfo de cada trama do raport, observando-se
para cada uma quais os quadros que deverfio ser suspensos, para em seguida registrar seus

movimentos em uma nova area quadriculada.
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4. Desenvolvimento de um software CAD para a
padronagem de tecidos planos

Expomos os conceitos necessarios para a programac¢io de um sofiware CAD, limitando como
alvo o setor téxtil de padronagem de tecidos planos, estabelecendo as diretrizes a serem tracadas
na implementacio do protétipo e explorando os detalhes relacionados ao desenvolvimento de
sistemas informatizados, de forma a estruturar a pesquisa em termos de ambiente de

desenvolvimento e aplicabilidade do software.

4.1. Introdugdo ao CAD de Padronagem

As técnicas de desenho assistido por computador foram inicialmente utilizadas nas industrias
aerondutica, automobilistica, mecélnica e s6 posteriormente na induastria té€xtil e do vestuério.
Uma das explicagdes para o longo periodo de espera para a aplicagdo do CAD no setor téxtil foi a
necessidade do desenvolvimento de equipamentos periféricos, que permitissem a integracéio dos
desenhos criados com os setores produtivos, fato ocorrido principalmente na confecgdo e

estamparia de tecidos.

“Muitas empresas do setor encontram-se habituadas ao desenho assistido por
computador, pois desde os anos 70 muitos foram os fabricantes que desenvolveram

solugdes para este tipo de problema apresentado pela industria téxtil. O alto custo dessas
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solugdes e a pouca rentabilidade, no entanto, limitaram sua implanta¢Go a empresas de

grande porte.” [COSTA, 1997]

Os tempos modernos determinam que a informatizagéio dos processos deva ser uma questdo de
sobrevivéncia para a grande maioria das empresas, onde a aplicagdo de CAD nas etapas de
criacdio, producfio e marketing ocasiona beneficios na melhora significativa de Comunicag:ﬁo entre
cada uma dessas fases, influenciando no rendimento global da empresa, que de certa forma pode

torna-se um dos passos iniciais para o processo de automacao.

“A quantificagdo deste rendimento possui limites estabelecidos pela natureza da empresa
e de sua estrutura organizacional. De imediato serdo introduzidas melhoras

tecnologicas”. [LOPIS, 1997].

Como principais razdes para a aplicagdo desses programas no setor de criagdo de tecidos, temos:

1. Obtengdo de uma imagem grafica satisfatoria, ndo puramente simbodlica mas tdo
realista quanto possivel;
2. Redugdo dos tempo e custo na criagdo de novas colegdes;

3. Possibilidades de melhorias visuais na apresentagfio do tecido em uma tnica tela.

“O tempo dispendido para a gerag¢do dos tecidos é basicamente dividido em trés etapas:
a primeira parte equivale ao recolhimento de material referente as tendéncias de moda, a
fim de facilitar o processo de geragcdo de idéias; a segunda parte equivale a

materializagdo da idéia sobre o papel; e finalmente a ultima parte, dedicada aos ajustes

de composicdo para a obtengdo dos modulos corretos da estampa. Uma andlise quanto
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ao tempo efetivamente gasto demonstra que a ultima etapa é aquela que consome uma

maior quantidade”. [LOPIS, 1997].

Ap0s vérios anos de trabalho, um dos fatores interessantes na aplicagfio de um software CAD no
setor de padronagem de tecidos € a grande quantidade de desenhos realizados, permitindo uma

fonte interminével de idéias criativas.

Um dos fatores importantes ¢ a vasta quantidade de cores que se pode obter para um mesmo
tecido, isto realizado através de pequenas operagSes no programa, produzindo em papel de modo
instantdneo aquilo que anteriormente demandava meses para ser realizado, que era a cria¢8io das

cole¢Ges através de suas amostras, também € um fator de relativa importéncia.

Um projeto que objetive automatizar um determinado setor dentro da cadeia téxtil é abrangente
devido aos elementos a serem ponderados, a fim de se definir com objetivos claros, as

informagdes significativas para o processo e ainda aquelas que interferem indiretamente.

O fluxo de informagdes em uma industria téxtil verticalizada que agrupe elementos que atinjam
vérios niveis da cadeia t€xtil, como a apresentada na figura 4.1, abrange aspectos desde a entrada
matéria-prima até a produgdo, englobando muitas informagdes circulantes que cooperam para o

funcionamento da empresa.
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. Planos de produgdo
i Fichas de fabricagfio

t Programagfio de maquinas

Ordem de
Fabricag#io
Fiagfo
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Compra
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Vasos
Pavio/Fita
Espulas
Transporte

FIACAO

Ordem de
Fabricagéo
Tecelagem

Tingimento
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Rolos recuperados
Pegas de tecidos
Transporte

TECELAGEM

Ordem de
Tingimento
E Acabam.

Tecido preparado
Tecido tinto
Tecido enfestado
Tecido acabado
Transporte

ACABAMENTO

1

Romaneios

i Documentos/exp

EXPEDICAO

Ordem de
expedigio

edi¢do

Figura 4.1. Fluxo de informages numa empresa téxtil verticalizada. Fonte: CIM Téxtil, Alvarez, J.W, (1988)

Um dos setores chave no fluxo de informag¢des da cadeia téxtil € o de concepgéo de tecidos, pois

situa-se no ponto que determina os componentes necessirios para a fabricagfio e ainda os

elementos que devam ser geridos na produg@o.

Essa situagfo foi um dos fatores que motivaram o projeto de automagfo da industria téxtil através

do desenvolvimento de um software CAD que informatize o processo de concepgio de tecidos,

uma vez que o projeto pode significar o primeiro passo para a automagfio da manufatura, sendo

apresentado como uma das solugBes para os problemas administrativos e estratégicos das

empresas téxteis atuais.
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4. Informagdes basicas para o acoplamento de outros sistemas que permitam um melhor

controle da producfo e custos;

5. Realizagdo de controle estatisticos de consumo de matérias-primas;

6. Otimizagio dos sistemas de producdo e de estoques, segundo as informagdes
construtivas dos tecidos;

7. Atendimento aos padrSes estabelecidos nas normas brasileiras no setor téxtil;

8. Disponibilizacio de um software simplificado a fim de ampliar a penetragdo da
tecnologia informética nas empresas téxteis;

9. Determinacio de um sistema que mantenha um histérico dos produtos desenvolvidos a

fim de subsidiar eventuais novos projetos;
10. Desenvolvimento de um sistema que organize as informacdes utilizadas na cria¢éio de
tecidos, € permitam uma maior racionalidade das tarefas relacionadas com essa

questdo;

Apesar dos grandes beneficios proporcionados por um software nessa 4rea, alguns inconvenientes

do processo informatizado ocorrem, dentre os quais citamos:

1. A reproducéo de cores no programa traz certas limitagdes tecnologicas, que dificultam
o processo de criagdo, producfio e aceitagdo do produto, ou seja, o tecido apresentado
no monitor de video nfio serd o mesmo reproduzido no papel que conseqiientemente
nfio serd o mesmo efetivamente produzido no tear. Isto ocorre porque a tecnologia de
reproducdo de cores no monitor € diferente da tecnologia de impresséo, que € diferente
da tecnologia de reprodugfo na tinturaria. As amostras reproduzidas em laboratorio

poderio ter variacGes significativas de cores em seus lotes de produgo.

2. Alguns clientes tendem a ndo aceitar amostras impressas, pois estas nfo retratam
fielmente a textura, o peso e as caracteristicas de caimento proporcionados pelas
amostras em tecidos. Alguns sistemas de impressdo melhoram a questfio da textura,
porém, mesmo assim os consumidores tradicionais ndo aprovam a visualizag8io do -

tecido através do papel;
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As cores sfo corrigidas através de impressfio de tabelas de cores, as quais sdo utilizadas no
processo de criagéo dos tecidos. No caso do programa ndo possuir um médulo de equalizagio de
cores, a reprodugdio em monitor de video fica comprometida, mas considerando que o produto
apresentado com uma maior fidelidade no papel para o cliente é mais importante que a estética

em tela, o fato nfo acarretara maiores transtornos.

Referente a textura, ha a possibilidade de realizar uma operagfo utilizando papel transfer, onde
uma amostra é impressa em jato de tinta e transferida para um pedago de tecido liso com
caracteristicas semelhantes ao que serd produzido. No caso de tecidos maquinetados, tal amostra
ndo reproduzird o efeito de entrelagamento, porém, possibilitara estudos quanto ao caimento do
mesmo. Estrategicamente apresentam-se as amostras em papel e tecido conjuntamente de

maneira a facilitar a aceitagfo futura de catalogos reproduzidos somente em papel.
O caimento do tecido podera ser simulado no proprio computador, mediante a utilizagdo de

técnicas de apresentacio do tecido em modelos extraidos da realidade, com tratamento de luz em

ambientes, ou mesmo por sobre imagens de modelos humanos previamente escaneados’.

4.2. O Projeto do Software

As diversas aplicagdes possiveis em um software CAD na area téxtil poderiam ser resumidas em

atividades que integram as areas de Criacdo e Desenvolvimento, Produgdio e¢ Marketing, ¢

! Imagem obtida através do dispositivo scanner presente em alguns computadores.
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apresentado, o programa encontra-se estruturado em um projeto modular, sendo que o mesmo
contempla uma determinada quantidade de ferramentas basicas que permitem a execugiio de um
numero minimo de tarefas essenciais, fazendo com que o conjunto total dessas ferramentas,

quando implementadas, produzam o software CAD completo.

Referente a determinagfo das fungdes do software quanto a 4rea de aplicabilidade desse produto,

as areas de Criaco e Producfio se sobressafram em detrimento a 4rea-de Marketing. A

justificativa encontra-se na dificuldade e disponibilidade técnica para a implementagdo dos

recursos exigidos no protétipo.

Tomemos como exemplo a atuagéio da ferramenta para a realizacfo de calculos estruturais e

fisicos . Tal mecanismo se relaciona mais a um software CAE? do que propriamente a um CAD.

4.2.1. Metodologia para Desenvolvimento do Sistema

Faz-se necesséario primeiramente um embasamento teérico da atividade de desenvolvimento de
sistemas, pois muitos foram os autores que propuseram metodologias e métodos para a
concepcdo de sistemas, mas exploraremos apenas aqueles que, de certa forma, teorizam o

processo que mais se adequa ao nosso projeto.

A teoria de PRESSMAN (1987) engloba uma série de conceitos que objetivam o

desenvolvimento de sistemas com qualidade e de custo reduzido. Sua teoria denominada

2 Computer Aided Engineering — Computador Auxiliando a Engenharia
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Como o projeto possui uma abrangéncia significativa em termos de complexidade, seria
problemético delinear as diversas fases estabelecidas através do modelo classico, optando-se por
um desenvolvimento de prototipagem e do modelo em espiral de BOEHM (1986), que através de
um prot6tipo inicial possa ser implementado alguns recursos utilizando-se as fun¢Ses basicas no

sistema, isto de maneira a atender o objetivo geral.
O objetivo € conhecido, porém, as incertezas se sobressaem com relacio & eficiéncia de
determinados algoritmos, a forma de interface e, conseqiientemente, suas entradas e saidas, mas

sendo considerado esse modelo o mais adequado para o desenvolvimento.

Todos os modelos da engenharia de software objetivam a obten¢do de sistemas de baixo custo e

tecnolégicamente aperfeigoados, € que de modo geral atendam aos seguintes requisitos:

Interoperabilidade  esforgo de acoplamento de um sistema a outro;

Portabilidade transferéncia do software para outros ambientes de hardware;

Reusabilidade quais as partes que poderdo ser reutilizadas em outros
desenvolvimentos;

Confiabilidade precisfo na execucdo de suas fungdes;

Efici€ncia quantificagfio dos recursos exigidos versus desempenho em suas
fungdes;

Usabilidade esforgo de treinamento de operagéo do sistema;

Manutenibilidade = esfor¢o para a eventual corregfo de erros no sistema;

Flexibilidade esfor¢o para se alterar um programa ja implementado.

Segundo MCCALL et al. (1977), esses requisitos foram descritos como sendo os principais

fatores na determinacdo da qualidade de um software.
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As ferramentas basicas a serem implementadas inicialmente sdo:

1.

AN

8.
9.

Edicio de uma grade quadriculada dimensionavel onde serfio desenvolvidas as
estruturas dos tecidos, pelos usurios;

Selegdo de cores dos fios através de uma paleta basica que podera ser editada pelo
usuario;:

Visualiza¢do da grade em modo mais realistico possivel;

Visualizaggo da estrutura dos fios entrelagados;

Gravacio e recuperagfo de tecidos;

Base de dados de ligamentos bases, com possibilidades de aplicagio desses
ligamentos por sobre uma determinada edi¢#o;

Sele¢do, copia e colagem de areas na grade;

Realizagfo de rotagdes de blocos de fios;

Inversdo de entrelagamentos;

10. Impress#o de fichas técnicas do tecido;

11. Informagdes técnicas de producio dos tecidos projetados.

Os itens de 1 a 9 representam atividades basicas de Criacdo de produtos e os restantes

relacionados a area de Producéio.

4.2.3. Consideragdes quanto a0 Ambiente de Desenvolvimento

Alguns cuidados especiais foram tomados no desenvolvimento do programa, principalmente na

relagfo interface/usudrio, pois um dos problemas da aplica¢fio dessas solugdes técnicas € que o

operador do sistema CAD é um especialista em sua profiss@o (téxtil) e nfio em informética. O
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sistema grafico limita as a¢des por entrada direta, levando o usuério a escolher em um sistema de

menus, ou botdes dispostos em uma janela.

Um dos fatores vitais para o desenvolvimento do projeto refere-se a disponibilizacdo da
informagfio em uma rede de computadores, sendo que a filosofia CIM ¢ totalmente dependente de
um sistema de transferéncia de informagdes entre os diversos moédulos componentes; desta forma,
o projeto deverd aproveitar as caracteristicas dos sistemas atuais de rede de computadores ¢
implementar mecanismos que permitam a criagfo de um banco de dados central de informagGes

relacionadas a criagfio de produtos.

As redes cliente/servidor ou ponto-a-ponto disponiveis atualmente, como as redes NovellO,
Lantastic©, Windows©, UNIXO, atendem aos requisitos basicos para transmisséio das
informagdes que devem ser geradas pelo protdtipo. Os protocolos de transferéncia dessas redes
permitem que um arquivo gerado pelo protdtipo possa ser recuperado por qualquer outra esta¢do

conectada nesse ambiente.

A figura 4.6 apresenta uma aplicac#io utilizando-se uma rede do tipo cliente-servidor como o caso
de uma rede Novell©, a transferéncia de informagdes pode ser garantida pelo préprio servidor
central, S1, o qual poderd possuir uma 4rea comum na qual todos os arquivos gerados pelas
diversas estag:c;)es de trabalho, E1 a En. O protétipo devera estar instalado nas estagdes E1 a En,

acessando o sistema de arquivos do servidor central.
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4.2.4. Limita¢des Propostas para o Desenvolvimento

Um software CAD manipula uma série de periféricos que realizam opera¢des de entrada e saida
de dados, sendo que alguns desses periféricos sdo:

Teclado

Mouse

Mesa digitalizadora
Impressora jato de tinta
Impressora térmica
Plotter

Monitores de video de 17 a 21”

A A o N o

Inicialmente o software poderd ser implementado utilizando-se os equipamentos essenciais
descritos nos itens 1, 2 e 4, considerando uma possivel limita¢do financeira, os outros periféricos

sdo tidos como complementos.

Referente ao hardware, o software é executado em um microcomputador modelo Intel© 486 com

16 Mb de memoria e harddisk, sendo essa configuragfo a minima exigida, porém néo a ideal.

4.2.5. Usuarios

“A revolugdo da microinformdtica, vivenciada nos dias atuais, permitiu o
desenvolvimento de solugbes pessoais em termos acessiveis a grande popula¢do de

empresas carentes que por muitas razdes necessitam de tais ferramentas até como
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proprio meio de sobrevivéncia.  Essas solu¢des podem ser software shareware
disponibilizadas em BBS’s até solugdes customizadas a custo de US$ 40.000,00 ou mais.

[ROSS, 1994]

O projeto devera ser desenvolvido levando-se em conta que seu publico alvo sfio micro, pequenas
e médias empresas téxteis, nio habituadas a utilizagdo de computadores e financeiramente

carentes na area de investimentos.

Os usudrios a serem atendidos pela implementagdo sfdo recursos humanos com amplo
conhecimento na 4rea téxtil e de criagfio de tecidos e pouco, ou quase nenhum, conhecimento em
informatica, fazendo com que a filosofia de desenvolvimento do projeto seja a de facilidade de
operacionalizagio em detrimento a uma programa¢do mais elevada. O sistema é sensivel a

operagdes ilegais, por parte dos usudrios, mas néo interfere nas agdes do mesmo.

4.2.6. Requisitos do Sistema

Apresentamos os objetivos e elementos que nortearam a proposta de desenvolvimento do
software, e a partir da analise dos objetivos expostos foram levantados os requisitos necessérios

para o desenvolvimento, dispostos na conformidade apresentada a seguir.
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1. Manipulacéo grafica de objetos

Por se tratar de um software gréfico, a ferramenta deverd tratar objetos que permitam a
constru¢do de desenhos, no formato estabelecido pelos padrbes normalizados. Esses
objetos podem ser classificados como:

Pontos

Retas

Retangulos

Circulos

Elipses

Linhas Irregulares
Padrdes de Preenchimento

Padrdes de Cores

2. Otimizac&o
A fim de subsidiar o processo de criagdo com mecanismos que permitam a otimiza¢do do
processo, a ferramenta devera disponibilizar:

Recursos de marcacio de blocos

Copia de blocos

Operacdes de movimento de blocos pela janela

Duplicacfio de objetos

Operacdes de apagamento de blocos

Operacdes de reaproveitamento de elementos de projetos de tecidos anteriores

Manutencdo de uma base de informacdes utilizadas no projeto

3. Rapidez de resposta

Um dos principais problemas relacionados ao desenvolvimento de um software grafico € a
compatibiliza¢éio entre os recursos computacionais versus a rapidez na resposta as agdes

estabelecidas pelos usuérios:
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Apresentacio de tecidos

Transmissio de dados

Tratamento de objetos

4. Qualidade visual

Por se tratar de um recurso que visa estabelecer um aprimoramento no setor de criagdo de
moda, o projeto deve atender aos seguintes elementos:

Clareza do software

Mecanismos de controle com qualidade visual

Apresentacio do tecido de forma mais real possivel nos meios que o usudrio
dispde
Possibilidade da confeccdo de mostruarios e catdlogos de vendas

Apresentacio de texturas reais

5. Precisdo
Por manipular elementos relacionados com tecnologias distintas, tais como monitores de
video, impressoras, tinturarias, o programa deverd ser desenvolvido com objetivos que
otimizem a cadeia produtiva:

Impressio de cartelas de cores com suas componentes

Apresentacio de planos de producdo

Apresentacio de listas de matérias-primas

6. Informacdes objetivas

Como o programa concentra o setor de criagdo, e por intermédio deste sfo definidas as

matérias-primas, e, em alguns casos, os equipamentos produtivos, é possivel neste projeto
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que o mesmo apresente informagdes gerenciais ¢ de chiio-de-fibrica que minimizem o

processo dos célculos necessarios.

Geracdo de informacdes relacionadas aos setores de custo, producio e outros

Geracio de programas de producio para os teares automaticos

7. Facilidade de uso

O ambiente Windows ¢ o responsavel por essas caracteristicas quase que intrinsicamente,
e apesar de serem aplicados em quase todos os programas desenvolvidos na atualidade,
deverdo também estar implementados no sistema:

Interface amigavel
Recursos de auto treinamento

Ajudas disponiveis de forma on-line

4.3. O Paradigma do Desenvolvimento Orientado a Objetos

O desenvolvimento de programas orientados a objetos ¢ uma filosofia de programaglo que
determina a utilizagfio de classes, métodos e outros componentes que objetivam o aumento do
nivel de abstra¢do no desenvolvimento de sistemas, tornando-o mais préximo do pensamento

humano.

Essa filosofia é utilizada, principalmente, em projetos cuja dimensfio ultrapassa os limites
possiveis de gerenciamento, através de técnicas tradicionais de programagfo, e objetivam a

modularizagio de um programa,.
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4.4. O Projeto Assistido por Computador

Quando se trata de manipulagio de imagens em computadores, dois fatores limitantes devem ser
considerados para a confec¢dio de um programa: o primeiro é a questdo da memdria necessaria
para se manipular essa imagem, e a segunda a velocidade de processamento disponivel a fim de

que seja possivel utilizar o recurso computacional sem perdas significativas de tempo.

Duas séo as formas bésicas para a manipulagfo de imagens na memdria do computador: o

desenho vetorial e o desenho matricial.

Desenho Vetorial

Esse desenho ¢ definido somente por pontos e vetores, que representam os vértices das linhas de
interligacfio entre os pontos, acarretando um baixo consumo de memoéria e um alto grau de
processamento de informag¢Ses. Um quadrado representado nesse sistema € definido por apenas

quatro pontos, que sfo seus vértices, conforme figura 4.11.

P1 ‘ P2

P3 P4

Figura 4.11. Representagio de um retingulo no sistema vetorial
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Esse tipo de representagfo possui como vantagem o baixo consumo de memoria utilizada para
representacdo de seus elementos. Um circulo, por exemplo, necessita de um ponto
representando seu centro e seu raio, consumindo na memoria do computador apenas 3 bytes, para

um elemento de tal complexidade representativa.

Figura 4.12. Representagfio de um circulo no sistema vetorial

Essa tecnologia de representagfo possibilitou que sistemas mais antigos, que nfio dispunham de

muita memoria, pudessem manipular imagens de grandes dimensdes.

Atualmente ¢ aplicado com maior freqiiéncia em sistemas graficos de publicidade, CAD’s

mecénicos e arquitetdnicos.

Desenho Matricial

O desenho matricial constitui a forma natural de armazenamento de informag¢Ges nos
microcomputadores, em termos de memdria de video, onde as imagens sdo representadas através

da sucessd@o de pontos, sendo que cada um possui sua cor caracteristica.
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Figura 4.14. Representacfio de um circulo em diferentes resolugdes

Quanto maior for a resolugdo maior serd a quantidade de memoria a ser dispendida na
representagdo um objeto nesse sistema, tendo-se a vantagem de um maior controle do desenho

efetuado.

Problemas de Representagdo

Um dos problemas relacionados aos dois sistemas de represeﬁtac;ﬁo ¢ a dimenséo da imagem a ser
armazenada se comparada ao hardware disponivel.

Por exemplo, no setor de estampagem de tecidos, uma imagem pode possuir a dimensdo de um
lencol o que pode significar imagens de 200 a 300Mb de tamanho. NZo ha hardware que suporte
uma manipulagio de dados nessa propor¢dio. A solu¢do para esse caso especifico estd na
compactagio de informagGes repetitivas na imagem, ou seja, no momento de visualizar a
imagem, esta serd dividida em por¢Ses menores e alocada no video, isto devido as préprias

dimensdes do monitor muitas vezes menor que um lengol.

Na tecelagem plana o problema consiste em memoéria suficiente para armazenar o médulo ou

raport de repeti¢do, como apresentado na figura 4.15.
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5. Implementagdo do Prototipo

O protétipo inicial do programa foi desenvolvido para ser executado em uma janela do sistema
Windows. Sua estrutura ¢ composta por uma série de janelas filhas com fungbes que auxiliam o
usudrio a projetar seus padrdes de tecidos, a partir de projetos anteriores ou mesmo novos,
utilizando determinadas informag¢les padronizadas armazenadas nos diversos arquivos do

sistema.

O desenvolvimento do programa utiliza o conceito de miultiplas janelas do Windows, que
possibilitam ao operador editar e configurar dois ou mais projetos simultdneamente, tornando-se

possivel copiar configuragGes, padrdes e informagdes diversas de um projeto para outro..

O programa mantém ainda uma base de dados', nas quais sio arquivadas informacdes de
importancia significativa para o sistema, que flexibilizam o ambiente de trabalho do usudrio ¢
permitem a manutengfio e atualizagfio de seus padrdes, texturas, cores e outros elementos que

cooperam para tornar o0 processo mais produtivo.

A avaliagdo do prototipo em seu desenvolvimento contou com a colaboragdo e auxilio dos
docentes e técnicos da Faculdade de Tecnologia de Americana, pioneira no oferecimento do
Curso Superior de Tecnlogia Téxtil no pais, que detectaram as necessidades a serem
implementadas ao protétipo. Desta forma, o desenvolvimento foi realizado de maneira espiral

BOEHM (1986), onde partindo-se de um projeto simples foram adicionados os elementos de

! Arquivos de armazenamento de informagdes em disco
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maior complexidade, sendo que a partir da avaliagdo desses elementos puderam ser planejadas

novas ferramentas para o amadurecimento do software.

5.1. A escolha do sistema operacional

“Atualmente hd muita discussdo quanto ao melhor ambiente de desenvolvimento para
projetos do porte de um software CAD. A disponibilidade e custo dos sistemas desktop,
acessiveis a grande maioria das empresas, aliado a grande disponibilidade de sistemas
operacionais e aplicativos de 32 bits, colocando diante de um dilema constituido pela
escolha do melhor ambiente de desenvolvimento, ou ainda, sobre a conveniéncia de

abandonar o sistema operacional MS-DOS© e migrar para o Windows©.”

[MATTOS, 1997]

Sistemas de 16 bits, como o DOS e o Windows 3.1, trabalham com memdria segmentada em
blocos de 64Kb de tamanho, causando desta forma certos inconvenientes. Exemplificando o
tamanho de um desenho a ser manipulado pelo software no caso do sistema MS-DOS n#o podera
ultrapassar o limite da memoria baixa do equipamento, 1Mb descontados os programas
aplicativos e devices® de configuragio do proprio sistema carregados. Utilizando o Windows 3.1
uma imagem de 1Mb serd armazenada em 16 segmentos de 64Kb, ja o sistema Windows 95 ¢ NT
trabalham com éreas continuas de memoéria até um limite de 4Gb, sendo 2Gb por aplicagio,

aumentando desta forma a velocidade de acesso informagdes armazenadas.
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Apds quase 16 anos de existéncia, o DOS esta se aproximando do final de sua vida 1til, pois suas
restricdes remontam dos tempos dos primeiros computadorés pessoais (XT), em uma época em
que velocidade de processamento € memoria eram tidos como problemas sérios em qualquer tipo
de programa que se imaginasse produzir. As restricdes mais significativas impostas por este
sistema € a impossibilidade total de interoperabilidadde e a transferéncia de dados entre
aplicagGes, pois possui gerenciamento simples de memoéria e ha perda de espago em discos
rigidos devido a sua formatagio. A razfio de sua sobrevivéncia em um ambiente totalmente
evoluido deve-se a sua velocidade que ainda se mantém superior aos sistemas desenvolvidos

posteriormente.

Os sistemas graficos, no entanto, aumentam a produtividade, facilitando a utilizagéio de varias
aplicagdes € o compartilhamento de informagdes entre elas. Entretanto, a mudanga de DOS para
Windows normalmente € um passo dificil a ser trilhado, pois envolve um compromisso entre

velocidade bruta versus facilidade de uso e produtividade.

O Windows 3.1, se comparado a um sistema de 32 bits (95 e NT) nfio possui um bom gerenciador
de memoria, fazendo com que uma aplicagéo invada com freqiiéncia a drea de memoria da outra,

trancando nfo so a aplicagéio, mas freqlientemente todo o sistema.

O sistema Windows NT apresenta vantagens em relagio ao Windows 95, tais como estabilidade,

processamento preemptivo3, utilizacfio de varios processadores na placa principal.

2 Devices — arquivos de configuragio apensados ao sistema operacional pelo usudrio
* preemptivo - processamento de varios programas simultdneamente, com maior atengdo ao programa que se
encontra ativo pelo usudrio.
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Concluindo, o ambiente Windows de 32 bits oferece maiores possibilidades que o ambiente DOS
ou Windows 3.1, e representa também o futuro em termos de desenvolvimento. Com relagio ao
Windows 95 e NT, caso o equipamento possua memoéria RAM abaixo dos 32Mb, o Windows 95
terd uma melhor performance. O Windows NT, como anunciado pela propria Microsoft,

incorporara inclusive o Windows 95.

O paradigma de programacfo atual levou-nos a optar pelo ambiente de programagio Windows
NT, independentemente da base nacional de equipamentos instalada, que corresponde em sua
maioria a computadores 386/486 com DOS/Windows 3.1. A afirmag&o justifica-se através do
investimento necessario para a implantagio de um sistema operacional deste porte,
correspondente a aproximadamente U$3000,00 (Microcomputador Pentium com sistema
Windows NT), nos dias atuais, sendo esta uma parcela minima do investimento necessario para a
modernizagio de uma inddstria, isto devido aos enormes facilitadores incorporados nesses
sistemas que implica em investimentos reduzidos, principalmente, em treinamento de recursos

humanos.

Outros sistemas baseados em computadores Apple© apresentaram recursos interessantes de

manipulagfo de imagens, ndo foram incorporados ao projeto devido a sua indisponibilidade.
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5.2. A escolha da linguagem de programacéo

Alguns fatores sdo essenciais no desenvolvimento de um programa, sendo a linguagem de

programag¢do um dos principais.

Muitas sfo as linguagens disponiveis comercialmente, cada uma mantendo uma filosofia de

aplicacéo e gerando cddigos executdveis com suas caracteristicas.

O ambiente Windows, escolhido para o desenvolvimento do projeto favorece a obtengdo de
certos aspectos relacionados aos fatores de qualidade esperado no sofware, tais como

Interoperabilidade, Reusabilidade, Eficiéncia, Usabilidade.

Outros fatores relacionados a Manutenibilidade e Flexibilidade devem ser alcangados mediante a

defini¢do de um projeto modular do sistema e seus algoritmos implementados.

Quanto & Portabilidade, a escolha da linguagem de programago é fundamental para se obter um
programa que possa ser transferido para qualquer ambiente operacional. Para que isso seja
possivel a linguagem de programacdo deve ser a mesma nos ambientes que se deseja

implementar o programa.

A seguir sdo apresentadas algumas caracteristicas basicas de diferentes linguagens com discussdo

 de alguns fatores importantes para o desenvolvimento do programa CAD, como a portabilidade.
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C/C++

A linguagem C surgiu em 1977 no ambiente UNIX, como uma das propostas para resolver esse
problema de portabilidade. Dotada de um codigo réapido, eficiente € pequeno esta lingnagem

ganhou forca a nivel mundial, sendo adotada em praticamente todos os ambientes operacionais.

STROUSTRUP (1982) prop6s uma varia¢do do dialeto anterior, com classes e outros elementos
que levaram a uma nova linguagem, denominada entfio “C com Classes”. Em 1983/84 a
linguagem foi reprojetada e entdo surgiu C++. Sem diivida a linguagem C/C++ ¢ uma das mais
utilizadas e difundidas nos meios académicos mundialmente, nfo oferecendo restricGes na sua

aplicabilidade.

Apesar de estar disponibilizada nos diversos sistemas operacionais, a linguagem encontra uma
restricio quando combinada com o ambiente Windows. Acessando elementos da Biblioteca de
Programag¢do do Ambiente desse ambiente o programa gerado acaba sendo aplicavel apenas a

esse ambiente, comprometendo dessa forma a portabilidade.

Java

Uma das propostas atuais em termos de orientagdio a objetos e portabilidade ¢ a linguagem
Java©, desenvolvida pela Sun©. Por utilizar um médulo runtime*, adicionado aos diversos

sistemas, essa linguagem acaba sendo portavel de forma automatica, ou seja, sem a necessidade

* Tradutor de cédigo em tempo de execugo
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de qualquer recompilagdio de c6digo ou outra tarefa sendo o programa escrito nessa linguagem

adquire o aspecto do ambiente que a executa.

Por exemplo, em um ambiente X-Windows, UNIX, o programa adquire o aspecto dos controles
de botdes e janelas daquele sistema operacional. O mesmo programa em Windows adquire o

aspecto das janelas desse ambiente.

Como consequéncia negativa dessa portabilidade implementada por runtime, é que o programa
gerado acaba tendo de ser traduzido antes de ser executado, o que pode significar uma perda

excessiva de performance, principalmente em um programa grafico como o proposto no projeto.

Outro fator negatico com relagfo a Java é que ndo se encontra disponivel no mercado atual essa

ferramenta de programacio que facilite o desenvolvimento de um projeto do porte do CAD téxtil.

Delphi

Outra linguagem e ambiente atualmente disponivel para desenvolvimento ¢é Delphi@
disponibilizado pela Borland©, tendo como linguagem base o Pascal, essa linguagem também
encontra-se difundida a nivel mundial. A linguagem Pascal disputa com a linguagem C a
preferéncia no meio académico, possuindo caracteristicas semelhantes apesar de seus

compiladores serem distintos.

Delphi surgiu recentemente como uma evolugdo do Pascal para o Windows, permitindo

programagcéo orientada a objetos e outros mecanismos particulares deste ambiente. Possibilita a



Implementagdo do Protdtipo 116

programagdo de qualquer tipo de programa, incluindo recursos graficos, de manipulagio de bases
de dados, tratamento de memoria e outros.  Sua compatibilidade com outros ambientes

operacionais como o UNIX ¢ inexistente.

Conclusdo

Concluindo as linguagens C++ e Delphi sfo similares, ¢ implementadas no mesmo ambiente de
programacéo pela Borland, desta forma o protétipo do programa proposto foi desenvolvido
utilizando-se a linguagem C++, no ambiente de programagfo Builder C++ ©, sendo que a
escolha foi efetuada devido aos fatores limitantes atuais da linguagem Java © e também pelas
facilidades que o ambiente proporciona. A nosso ver Java@ sera no futuro a linguagem de
programacgfo adequada para aplicagSes diversas inclusive graficas como o projeto do CAD

Téxtil.

A opcéo pela linguagem C++ ao invés de Delphi/Pascal, ocorreu devido a nossa experiéncia
préviamente adquirida como professor de disciplinas de programagfo de computadores utilizando
C e C++. Consideramos, no entanto, a linguagem Delphi, como uma das melhores para

desenvolvimento de sistemas atualmente.
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5.3. Considerag¢des a respeito do ambiente de programagéo

O ambiente de programagfo escolhido favorece a programagfo de um sistema CAD. O Windows
¢ um ambiente operacional totalmente grafico, e reconhecidamente tido como um dos melhores

sistemas.

Todo o processo de criagdo do programa CAD considerou o acoplamento com este sistema
operacional, sendo a geracfio de uma aplicacio nesse ambiente é mais complexo que em seu

predecessor, MSDOS, tendo em vista a enorme quantidade de fung¢es de sua APT.

As caracteristicas do programa a ser desenvolvido nesse ambiente também difere dos sistemas

operacionais anteriores, sendo que as principais oferecidas por esse sistema sdo:

Interface grafica de usudrio, com menus, caixas de dialogos, controles;
Entrada através de filas;
Capacidades de multitarefa;

Troca de dados entre as aplicagdes;

A S

Gerenciamento de memoria.

As aplica¢des desenvolvidas neste ambiente devem considerar que o usuério possuird liberdade
na escolla do controle a ser utilizado, e consequentemente o programa devera estar preparado
para aceitar essas entradas, proporcionando as informagdes desejadas, ou seja, 0 programa nesse

ambiente ¢ definido com fluxo de controle orientado a eventos provocados pelo proprio usudrio.

3 Aplication Programming Interface — biblioteca de classes, objetos e métodos do windows.
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Comparativamente aos programas escritos com o paradigma da programagdo estruturada, os
quais determinavam quais as operagdes que o usudrio deveria realizar antes que a informacio
pudesse ser processada, neste ambiente o programa € que deverd se moldar aos dados fornecidos
e apresentar seus resultados, isto sem que o usudrio tenha a obriga¢do de seguir a seqii€ncia pré-

determinada pelo programador.

Conseqlientemente, as vantagens da utilizagdo desse sistema podem ser descritas como a
facilidade de operagfio e treinamento, a operacionaliza¢do do programa torna-se intuitiva, pois
todos os programas neste ambiente possuem praticamente a mesma aparéncia € 0S mesmos

controles.

“A interagdo entre o usudrio e o programa torna-se mais intima e ao invés de via tinica
do teclado para o programa e para o video, o usudrio passa a interagir diretemente com

113

os objetos na tela, através de outros periféricos, como por exemplo o mouse.

[PETZOLD, 1992].

Em contraposi¢éo a essa enorme facilidade de utilizag@io para os usuérios, sob o ponto de vista do
programador, essas vantagens se revertem em complexidade de programacéo e, a primeira vista,
os conceitos de mensagens, a quantidade gigantesca de classes e objetos, além de outros
elementos fazem com que os programadores passem por um processo de reorientagdo mental para

absorver todos esses conceitos.

Apesar das linguagens de programag#o, como C++ ou Pascal, possuirem recursos que as tornam

praticamente Orientada a Objetos, atualmente esse ambiente € programado basicamente
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utilizando-se C++. Portanto, o conceito de classes ¢ objetos sfio fundamentais para qualquer

programador que pretenda utilizar um novo ambiente.

Descreveremos, alguns elementos basicos desse ambiente, sob o ponto de vista da programagdo,
os quais foram importantes de forma direta com o desenvolvimento do software, apresentando
alguns detalhes de implementacdo do protétipo do programa, realizado através do Builder C++,

Borland.

Mensagens

A comunicagfio realizada entre 0 Windows ¢ a aplicagﬁo ¢ realizada através de troca de
mensagens, figura 5.1, onde toda entrada de informacgo, quer seja por disco, teclado, mouse ou
outro dispositivo gera uma mensagem especifica que ¢ tratada em um primeiro momento pelo
proprio Windows e em seguida enviada para a aplicagdio, que podera ou nfo acionar um

procedimento de acordo com a necessidade.
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Classes Windows

Os diversos controles disponibilizados pelo Windows sfo organizados em forma de classes e
métodos acessados através de chamadas a API. Desta forma, o dominio referente a sistemas

orientados a objetos € imprescindivel para que haja o desenvolvimento adequado de um programa

neste ambiente.
Ferramentas de Desenho: Pincéis e Penas

A p;ogramagﬁo do software CAD utiliza-se de algumas ferramentas gréficas disponiveis no
Windows, que possibilitam a programacéo grafica de uma janela, com desenho de linhas, pontos,
preenchimentos e outros elementos necessarios.

No ambiente Builder C++, todo o tratamento grafico, utilizando as ferramentas de desenho que
manipulam Linhas, Retingulos, Elipses, Arcos, Pies, Textos, deve ser realizado através de um
objeto denominado TCanvas (Tela). Esse elemento grafico pode ser acessado através de diversos
componentes, sendo que o mais utilizado é o componente TTmage, que contém métodos que

possibilitam a apresehtac;ﬁo de uma imagem grafica na janela, figura 5.6.
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A cor é um elemento importante na realiza¢fio de desenhos téxteis e foi por muito tempo um fator
limitante em termos de aplicagdes, isto devido aos periféricos de saida, como impressoras €
monitores de video coloridos, atualmente em grande difusdo, apesar deste ultimo ter sido

disponibilizado hd muito mais tempo que as impressoras.

O problema das cores inicia-se na prdpria fabricagio dos fios téxteis, pois se cada empresa de
tingimento utiliza corantes diferentes com diversas composi¢des de formula, resultam em

dificuldades para se obter a mesma cor em trés amostras de diferentes fornecedores.

Esse mesmo fato também ocotre quando o computador gera a cor, pois cada dispositivo
periférico, como os monitores € impressoras, possui suas proprias limitagOes para a
representacdo das cores, isto devido & tecnologia incorporada nesses equipamentos, que sdo
diferentes. As vezes, até mesmo impressoras de um mesmo modelo produzem impresses

diferenciadas.

Os monitores de video trabalham normalmente no formato RGB (Red, Green, Blue — Vermelho,
Verde, Azul) sendo que com a combinagéo desses trés componentes se obtém uma infinidade de

cores complementares, figura 5.7.

As impressoras normalmente trabalham com percentagens de CYMK (Cyan, Yellow, Magenta,

Black — Ciano, Amarelo, Magenta, Preto), figura 5.7.
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sejam fiéis, e assim o processo de tingimento influenciard no obteng¢@io do produto final. Em
termos de visualizagdio, no entanto, a reprodu¢do do tecido na tela nfo serd realistica,

representando dessa forma uma dificuldade de operagéo.

Outra solugfio, € a obtengfo, através de espectrofotdmetro, dos componentes de RGB, de um
fornecedor de fios, seguindo-se uma associagio manual ao espectro de cores da impressora por
intermédio de uma paleta, calibrando desta maneira as cores do monitor individualmente. Esse
processo ¢ demorado mas oferece um grau de confiabilidade suficiente para obtermos amostras

em papel com simulagGes realistica das cores.

Programacédo de Cores

No ambiente de programacfio selecionado para o desenvolvimento do programa uma cor € um
componente de um tipo denominado 7Color, que € especificado como um numero de 4 bytes no

sistema hexadecimal.

Os trés bytes inferiores representam intensidade de cores RGB para azul, verde e vermelho

respectivamente.

A figura 5.8 apresenta a maneira de se manipular as cores através de um objeto da classe TColor

implementada no ambiente Builder C++.
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5.4. Concepgdo do Software

As etapas de implementago do protdtipo demonstram os aspectos relacionados com a escolha do
ambiente operacional, linguagem de programaciio e concepcfio, detalhando as estruturas de

dados, formatos de arquivos e informagdes relevantes ligadas ao software de padronagem.

O ambiente CIM influencia diretamente o projeto do sistema, haja vista a necessidade da troca de
informagGes entre o programa proposto € os outros modulos que venham a ser desenvolvidos,

sendo a flexibilidade tida como ponto comum dentro dessa filosofia.

Conceitos relacionados a integrabilidade e flexibilidade sdo, no entanto, importantes e
fundamentais para a obten¢fio de &xito na proposta. A flexibilidade corresponde a possibilidade
de que o sistema venha a atender futuros requisitos gerados pelas mudangas organizacionais e
utlizagdo de novas tecnologias; € a integracfio, se interagida aos sistemas existentes na empresa,

suportara, além da integragfo, o desenvolvimento de novos sistemas.

5.4.1. Integrabilidade

O prot6tipo gera arquivos € ndo informacGes em uma base centralizada de dados. Isto representa
que outros componentes da CIM devam estar capacitados para acessar esses arquivos e,
conseqiientemente, obter informag¢des importantes para a consecuc¢io de suas tarefas. O projeto

implementa mecanismos que permitem sua integrabilidade com outros programas.
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H4 vérias maneiras de se implementar a integrabilidade, como por exemplo, a integragio por

arquivos e a integragdo por base de dados.

Integracdo por arquivos

A forma mais simples de se compartilhar informagdes € através de transferéncia de arquivos
gerados pelos programas. Os programas deverfio realizar operagbes importacdes € exportagdes

desses arquivos de interface, de forma a interagem e executarem suas tarefas.

Para que essa integracdo seja viabilizada, os varios software desenvolvidos deverdo estar

capacitados a operacgOes de leitura e extragfo de informacdes desses arquivos de interface.

A figura 5.11, as informag¢0es geradas pela esta¢fio de trabatho CAD, interligada a rede local cujo
servidor € o S1, sdo alocadas de maneira que outras redes industriais ou administrativas tenham
acesso as informagdes disponibilizadas. No exemplo, os arquivos sdo compartithados com

estagoes CAM.

Essa forma, apesar de sua simplicidade, nfo garante a atualizagfio automatica dos dados na base

de um sistema, podendo provocar redundéncias nas informac¢des armazenadas.
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Um dos problemas apresentados neste tipo de integragio € que nem todos os programas possuem
a filosofia de ser um gerenciador de banco de dados, como essa pesquisa, pois um arquivo de
defini¢do de tecido é complexo e muito varidvel para ser rigidamente tratado por um gerenciador.
Os gerenciadores de Base de Dados atuais sdo rigidos quanto & informagfio armazenada, sendo
que a mesma deve ser formatada em tamanhos pré-estabelecidos. Quando essas informagdes sdo
conhecidas e dimensiondveis, e ndo sofrem variagdes muito significativas em termos de formato,

os gerenciadores sdo indicados.

Um Sistema Hibrido

O que se propde é um sistema hibrido, que integre arquivos de defini¢do de tecidos e bases de

dados que manipulem informacdes gerenciais e administrativas.

Cada software possui uma determinada politica de desenvolvimento e atuagfio. Um software
CAD possui a filosofia de disponibilizar ao operador de forma simplificada e rapida todas as
ferramentas possiveis para que o mesmo produza os tecidos. Este programa, no entanto, serd
inserido no contexto amplo de uma filosofia CIM, significando que devera ser dotado de
elementos que pemxitam a administra¢8io dos projetos realizados em termos de produgfio. Desta
forma, o programa utiliza-se de dois sistemas de armazenamento de informagdes, isto de forma a

garantir a liberdade de criagfo do tecido e também a administracfio dos projetos desenvolvidos.

O programa gera arquivos em formato .TEX, que contém todas as informagOes construtivas

relacionadas ao produto, como sua padronagem, seus paletes de cores, seus padrdes de
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A classe principal de todo o sistema ¢ a classe TLigamento, que possui como fundamentacfo toda
a manipulagéo visual das grades quadriculadas do sistema, atuando em todos os elementos da

padronagem de tecidos.

Resumidamente, as operagdes realizadas pelas classes operacionais sfo:

TGrid:
Classe responsdvel pelas definigdes de propriedades das tabelas e das imagens

manipuladas pelo sistema.

TMark:
Classe que discorre sobre a marcagio de blocos de dados do sistema. Contém os métodos

de Copy, Cut e Paste implementados para a realizagfio de copias de blocos.

TLigamento:

Classe de maior complexidade, pois € responsavel pelo tratamento de todas as tabelas do
sistema, realizando operagdes de alocagfio de memoria das tabelas, definicdo e
apresentagdo de tecidos, edicfo das diversas grades de ligamento, passamento e

maquineta, herdando as caracteristicas de propriedades da classe 7Grid.

TCores:
Classe que discorre sobre a questdo das paletas de cores no sistema sendo responsavel
pela alocagfo, edi¢fio, preenchimento, troca de cores dos paletes de trama e urdume,

herdando as caracteristicas e propriedades da classe 7Grid.
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TRegua:
Classe que discorre sobre as marcagdes de blocos de fios nas réguas, herdando as

caracteristicas da classe TLigamento

As classes ferramentas sfo aquelas que implementam recursos operacionais, buscando melhorar a
visualizagio ou tratamento das informagBes geradas pelas classes operacionais. Essas classes
normalmente manipulam uma janela propria, adicionando controles visuais para
operacionalizagfio, e também mantem uma comunica¢do direta com os objetos das classes
operacionais de forma a obter informac¢des para apresentd-las de forma diferenciada para

operador.

As classes ferramentas adicionadas ao projeto no prototipo séo:

DsgFrame
DsgClient
Fios
Propri
Pip

Tools

As operag0es realizadas pelas classes ferramentas sfo:
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Novas Implementagbes

Qualquer nova fungfo a ser adicionada ao programa devera implementar um controle na barra de
ferramentas, como por exemplo um botdio, na jancla DsgFrame, e em seguida programar o

acionamento do controle direcionando a execucéo para a janela criada.

As chamadas aos métodos das classes operacionais sfo realizadas de forma direta, sem haver
necessidade na inclusfio de informag¢fo, sendo que o objeto EditForm da classe DsgClient é o

elemento que concentra todos os objetos operacionais criados no programa.

No ambiente Builder C++, uma nova adig¢fio devera seguir os seguintes passos:

File->New Form;
Adicionar os controles desejados nesse formuldrio;
Programar os controles;

File->Save Unit: Atribuir um nome a ferramenta que foi programada;

A e

Recompilar o projeto.

As implementagdes no programa sfio efetuadas de acordo com as implementagdes das olggses

ferramentas.
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5.4.3. A Representagdo do Tecido no Software

Varias sdo as estruturas internas no protdtipo que armazenam os dados relacionados com os

tecidos, mas de modo geral essas estruturas sdo compostas de vetores e matrizes.

Detalhamos a seguir o modo de organizagfo das informagdes do programa:

Desenho Matricial

O sistema adotado de representacfio das imagens foi o sistema matricial, sendo que a escolha foi
efetuada dentro das muitas possibilidades que tal forma de representagdio permite, mas
principalmente porque o proprio mecanismo de representa¢dio de uma padronagem € do tipo
matricial, sendo o fator limitante a memoria do equipamento que deve receber uma atengdo

especial, € também os algoritmos que devem ser rgpidos, mesmo nesse tratamento.

Em termos de memoria, tudo depende do tamanho do médulo que o usuario deseja produzir.
Para se ter uma idéia um moédulo de dimensdes 50x50 e 20 quadros, o que significa 50 tramas por
50 urdumes, consome um total de 5500 bytes, ou 5,37Kb. Uma figura maiore como, por
exemplo, um moédulo de 600 tramas por 600 urdumes com 20 quadros, ocupa um espago de 386,7
Kb, o que significa um pequeno espagco em um ambiente de 16Mb, considerado como ideal para a
execugdo do programa.
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O valor aproximado de consumo de memoéria em fungfo da 4rea de trabalho pode ser calculado

através da aplicagfio da formula 5.1.

M= ((nt *nu) + 2 * (nu + nt) + Mpu + Mpt + Mpa + Mqu)/ 1024 Formula 5.1 Calculo de meméria

Onde, M = meméria necessdaria
Mpu = tamanho do palete de urdume (formula 5.2)
Mpt = tamanho do palete de trama  (formula 5.3)
Mpa = tamanho do passamento (formula 5.5)
Mqu = tamanho da maquineta (formula 5.6)
nt = numero de tramas
nu = nimero de urdumes

Outro problema relacionado ao tamanho do médulo é a velocidade de processamento. O sistema
apresenta em varios modos o médulo e o tecido final, isto em tempo real. Moddulos de grandes

dimensdes poderdo acarretar a perda de performance.

Um inconveniente do processamento matricial € que toda a memoria utilizada pela matriz deve
ser alocada continnamente na RAM. Na prética, para se obter um espago continuo de memoria, €
necessario que esse espaco seja dimensionado, ou definido o mimero de urdumes e tramas
envolvidos na producio do tecido. Esse procedimento causa situa¢Bes indesejadas, como por
exemplo, quando nfio se tem em mente o nimero de urdumes e tramas a serem trabalhados, o

operador devera estima-los aleatoriamente.

A figura 5.23 abaixo apresenta de forma grafica as tabelas criadas para um determinado tecido.

De forma resumida compreendem:
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A Tabela de Ligamento

A tabela de ligamento corresponde a drea de trabalho do usudrio, onde o usuério realizard os

entrelacamentos nos fios de trama e urdume.

As dimensdes dessas areas sdo determinadas pelo nimero de tramas e o niimero de urdumes,

especificadas nas propriedades do tecido que se deseja produzir. .

Essa tabela armazena informagdes relacionadas ao entrelagamento dos fios de trama e urdume,

seguindo a seguinte logica:

Conforme o valor da célula no grid, a cor correspondente ¢ apresentada. Se frue a cor
apresentada ¢ a cor do fio de urdume, se false a cor apresentada é a do fio de trama. Para uma
perfeita aprensentagio das cores, seguem-se os deslocamentos em X ¢ Y para a obtengfo das

mesmas nas paletas de cores.

As coordenadas da tabela de ligamento séo determinadas pelos eixos X e Y, sendo que o ppqto
inicial (1,1) corresponde a célula localizada no canto inferior esquerdo. Cada deslocamento-
horizontal a partir do inicial acresce um ponto ao eixo X. Cada deslocamento no sentido superior

incrementa um ponto ao eixo Y, figura 5.26.
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Transformac¢des de Enderegos

A manipulagio de matrizes e vetores ¢ um tipo de programagéo lenta pois todos os indices devem
ser convertidos em enderecos antes de serem acessados para gravacdo ou recupera¢do. Como o
fator velocidade é um dos pontos chaves para o programa, o mesmo trabalha com um sistema de

apontamento transformando as coordenadas bidimensionais em coordenadas vetoriais.

A féormula 5.5. exprime essa converso:

D=Y*nu+X Férmula 5.5 Conversdo de unidades bidimensionais em vetoriais

Onde, D = deslocamento

nu = numero de urdumes
X = Coordenada em X
Y =Coordenadaem Y

As coordenadas X e Y, da férmula 5.5, correspondem a posi¢do em coluna e linha na matriz que
se pretende calcular o deslocamento. O valor calculado de deslocamento € a posi¢éo do elemento

X,Y a partir da posigfo [0,0] da matriz.
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Os Fios

A concepedo do sistema permite que os fios sejam representados na janela Fios com um aspecto
que demonstra sua estrutura fisica monofilamento ou retorcida, isto de forma a permitir a
visualizacdo do entrelagamento de modo mais simples, tendo em vista a complexidade estrutural

proporcionada pelos entrelagamentos e cores.

O sistema propde dois modos de visualizagio do tecido: o modo padronagem, onde os fios séo
representados por quadrados preenchidos, como no sistema tradicional de padronagem de tecidos
realizada em papel quadriculado; ¢ o modo real, onde os entrelagamento sdo representados por

imagens que determinam além de suas propriedades estéticas ainda suas dimensdes.

Para facilitar ao maximo a operag¢do do sistema, o fio podera ser definido em qualquer programa
grafico que gere uma imagem no formato BMP, e que possua dimensdo 8x8, ou seja 8 pixels de
largura por 8 pixels de comprimento. Os diversos tipos de fios apresentados no prototipo desta
pesquisa foram realizados no software PaintBrush©. Futuras versdes do protdtipo deverdo
implementar um tratamento aprimorado de imagens obtidas por meio 6tico, através de
escancamento de amostras de fios ou tecidos, € desta forma definir texturas e formas, o que

garantird melhor visualizacdo do tecido.

As células definidas no grid de ligamento possuem dimensio de 10x10, sendo que a area qtil
visualizavel, descontando-se as bordas de 1 pixel de cada lado, de 8x8 pontos que representarfio

os fios de urdume e trama a serem entrelagados.
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5.4.4. A Programacdo dos Movimentos

As tabelas que representam os movimentos dos quadros de licos dos teares sdo idénticas a tabela
de passamento, ou seja, todas utilizam o mesmo conjunto de fungBes de apresentacdo e

preenchimento.

Na pesquisa a manipulagdo e gerenciamento dessas tabelas sfo realizados de forma automatica
pelo programa. Néo sfo permitidas edigdes diretas, apesar da necessidade, sua complexidade faz

com que tal mecanismo seja disposto a um segundo momento.

A Representag@o dos Passamentos

O sistema padronizado de se representar movimentos em um tear segue o mesmo padrio de
edi¢do de ligamentos, ou seja, formularios quadriculados representando tramas, fios e neste

momento os quadros de ligos.

O passamento representa a forma na qual os fios do rolo de urdume sdo montados (passados) nos
quadros de licos, sendo que deve haver precisdo absoluta de calculo, pois qualquer erro na
representacdo causard problemas de produgdo, ou seja, o tecido projetado nfo sera o mesmo

produzido.
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A légica consiste em verificar se cada fio de urdume do ligamento projetado, comparando-o aos
demais que possuem 0 mesmo movimento € montando-os no mesmo quadro no tear. Os fios com

movimentos diferenciados deverfio ser montados em quadros préprios.

Apds a defini¢dio dos quadros para cada fio de urdume do padriio de ligamento estabelecido, o
programa apresenta-os em forma matricial utilizando o mesmo sistema de representa¢io

quadriculado.

A figura 5.28 ainda representa o entrelagamentos de fios na tabela de ligamento € o respectivo
passamento gerado. Observe que os fios de urdume n® 2 € 3 possuem o mesmo padrdo de
movimento, ou seja, suas colunas sdo exatamente iguais. Quando isso acontece os fios devem
passar pelo mesmo quadro, que no exemplo € o de nimero 2. Os fios 5 e 8 também sfo iguais, da

mesma forma que o0 6 ¢ 7. Cada conjunto de fios iguais devem passar pelo mesmo quadro.

A cada nova mudanga provocada na tabela de ligamento fara com que um recélculo de todos

passamentos nos quadros seja realizado.

A quantidade de memoria utilizada para representar o passamento de um tecido € calculada

segundo a formula 5.6 apresentada a seguir:

Mpa = nu *nq * sizeof(int) Formula 5.6 Calculo da memdria de passamento

Onde, Mpa = memoria necessdria para o passamento
nu = nimero de urdumes
nq = nimero de quadros
sizeof{int) = 2 bytes
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A Representagéio da Maquineta

A maquineta consiste na determinac¢fio da seqiiéncia de movimentagio dos quadros no tear dé
modo a se obter o ligamento proposto para o tecido que estd sendo desenvolvido. No teares
antigos a maquineta representa um dispositivo mecinico utilizado para se registrar a seqiiéncia de
levantamento dos quadros de licos, para cada nova inser¢cdo de trama. Nos teares modernos, o
processo de programa¢do consiste em um registro da seqii€ncia em um painel de controle

eletronico.

Na linguagem de padronagem de tecidos, a maquineta é representada pelo mesmo sistema
quadriculado, onde na matriz registram-se os quadros a serem levantados para cada trama do

tecido.

Diferente dos padrdes apresentados anteriormente de manipulagéio de grades e tabela, a 16gica
implementada na maquineta dispde de uma matriz de tamanho fixo com 4 linhas € nimero de
colunas varidvel em fungfo do mimero de tramas. Seguindo um padrfio de representac¢fio binaria,
cada coluna na matriz, que representa os quadros em uma trama, pode representar o movimento
de até 32 quadros diferentes. Em termos de limitagdes, os teares mais modernos atuam com uma
quantidade de até 25 quadros, portanto, havera demanda de tempo até que se atinja a limitagdo
proposta na implementag@io do protétipo. No caso de necessidade de ampliagdo do niimero de

quadros acrescentar-se-4 uma linha da tabela, a fim de que se obtenha um aumento de 8 quadros.
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5.4.5. As Entradas e Saidas do Sistema

Gravagdo e Recuperagéo de Tecidos

Os tecidos podem ser gravados ou lidos do disco através das operagdes implementadas na barra

de controle, mediante Salvar e Abrir, respectivamente.

Devido a necessidade do programa em compartilhar seus dados construtivos, recomenda-se que
essa gravagdo ocorra em uma area publica da rede acessada por outros programas. Os nomes
possiveis do arquivo e os caracteres validos e invalidos sfo determinados pelo Windows, sendo

que a extensfo devera ser .TEX .

O arquivo formato .TEX possui um cabegalho que determina as caracteristicas basicas do
desenho produzido, e esse cabegalho ¢ gravado na parte inicial no arquivo e seguido pelas

defini¢des construtivas do tecido.

Quanto ao formato do arquivo gravado, conforme tabela 5.1., a informag¢fo possui extrema

importancia para que outros programas possam importar o padrfio criado nesta pesquisa.
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Tabela 5.1. Estrutura do cabegalho

As informac¢des armazenadas apds o cabegalho sfo as tabelas de ligamento, passamento,
maquineta, paleta de cores de trama e paleta de cores de urdume. A figura 5.30 apresenta a
estrutura completa do arquivo .TEX com suas seqiiéncias de gravagdo e dimensdes possibilitando

a leitura e interpretacfio de seus conteudos.
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Gravagdo e Recuperagfo de Ligamentos Base

Os ligamentos bases utilizados para a confecgdo do fundo dos tecidos, e disponibilizados no
programa através da definicio de propriedades dos tecidos e da janela de ferramentas, sdo
armazenados em uma arquivo denominado LIGABASE.LGB, e podem ser manipulados pelo

proprio operador.

Esse arquivo, exemplificado na figura 5.31, mantém informacSes relacionadas com o nome da

liga base, os médulos de repeticio de trama e urdume ¢ a estrutura de ligamento.

Figura 5.31. O arquivo LIGABASE.LGB

Cada linha do arquivo representa uma liga base que podera ser utilizada pelo operador. Cada liga

base possui quatro campos distintos na seguinte seqii€ncia:

! sizeof ¢ uma instrugio que retorna a quantidade de bytes de um tipo de dado na linguagem C.
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Nome da Liga até 20 caracteres
Raport de trama até 03 digitos inteiros
Raport de urdume  até 03 digitos inteiros

Ligamento base até 400 caracteres

Para a manipulagéo desses elementos pode-se utilizar uma estrutura denominada T/igaBase,

definida no arquivo CONSTANTES. H, conforme a tabela 5.2

Tabela 5.2. Estrutura de Liga Base

A representagdo de uma liga base é realizada por uma notagfo bindria, sendo que os valores
estabelecidos indicam as disposi¢des dos fios de urdume e trama. O valor 1 nessa representagfo
significa que o fio de urdume sobrepde o de trama, ¢ o valor 0 que o fio de trama sobrepde o fio

de urdume.

Apresentamos na figura 5.32, um exemplo de uma Sarja 2x2 esquerda, que utiliza um raport de

4x4 para representar sua repeticao.
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Estrutura Banco de Dados de Tecidos

A estrutura da base de dados deve conter informagdes relacionadas com o tecido projetado, e
essas informagdes relacionam o desenho através do campo bdAquivo, que representa o nome do
arquivo armazenado em disco, demonstado abaixo na tabela 5.3. O campo bdProjeto relaciona o
tecido proposto a um c6digo de projeto. Os outros campos relacionam-se com informagdes
construtivas dos tecidos, sendo as mesmas armazenadas quando um determinado desenho é salvo

no formato .TEX.

Tabela 5.3. A estrutura da base de dados de tecidos.

Campo




Tmplementagéio do Protétipo. . . 173

5.5. Problemas detectados na implementagdo

A falta total de dominio na area téxtil, principalmente técnica, causou dificuldades na

programacio do software.

A caréncia de publicacOes atualizadas na 4rea té€xtil impossibilitaram conclusdes mais precisas na

implementagdo da pesquisa.

Os problemas relacionados com o ambiente Builder C++, Borland, foram significativos para a

programagio do protétipo.

Tratando-se de uma primeira versdio do software, carentes também foram as publicagdes
referentes a programacfio grafica. Em termos de auxilio on-line, normalmente bem definido e
estruturado, quando se trata de produtos desse fabricante, o material disponivel ndo foi
suficiente. Ainda com rela¢gdo aos materiais insuficientes que melhor apresentassem recursos
relacionados com o rolamento de janelas, impressdo de documentos, foi dispendido muito tempo

com a realizagfo de testes de ambiente.

Um |dos detalhes importantes relacionados com a programac¢fo do protétipo proposto foi a
manipulacio direta da memoria do sistema. Algumas linguagens atuais ndo permitem esse
acesso, tendo em vista a instabilidade que esse tipo de programa causa. Java é um exemplo de

linguagem recente que nfo admite esse tipo de programa¢do. Recorremos & nossa experiéncia de
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aproximadamente 10 anos em linguagem C para contornar essa questdo, tendo obtido como

resultado um c6digo compacto e muito rapido.

Referente & manutencfo, esse tipo de programagfo tende a tornar o codigo mais complexo e mais

inteligivel.

A questio da utilizag8o das tabelas foi um problema apresentado na programacfo, tendo em vista
a rigidez com que suas dimensdes devem ser determinadas, mas outros métodos de
armazenamento permitem um controle mais flexivel de um bloco de dados armazenado, podendo

essas otimizacOes serem implementadas nas futuras versoes do software.
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6. Consideracdes Finais

Esse capitulo apresenta a conclusfio final incluindo uma série de assuntos relacionados ao tema

da pesquisa, que poderfio servir de embasamento a desenvolvimentos futuros.

6.1. Tecnologias emergentes

Segundo ROSS (1994) as tecnologias emergentes relacionadas com o desenvolvimento dos

sistemas produtivos ¢ softwares CAD/CAM, sdo:

Modularizagio:

Os softiwares CAD/CAM iniciaram como sendo programas proprietdrios projetados para
atender todos os problemas de todas as pessoas. Os desenvolvedores finalmente realizaram
importantes avangos de integraciio destes sofiwares com os sistemas de hardware
disponiveis.  Sistemas monoliticos darfio lugar a softwares modulares com solugdes
adaptadas a cada cliente através de plug-ins (méduloé adaptadores) que deverdo ser
desenvolvidos enfocando a integracdo com o sistema, com uma reducfio significativa de

custo que seus predecessores, tornando a tecnologia disponivel a todos.

Esse sistema de programagdo baseado no conceito de plug-ins € muito utilizado atualmente
nos browsers' de Internet. Devido & ampla utilizagiio dos servigos disponiveis nessa rede,

e ainda as possibilidades de transmissfio de dados entre dois ou mais computadores, os
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usudrios podem obter as informa¢des que lhes interessam através de programas
navegadores dotados de um suporte a implementagdio. Exemplificando: um usudrio assiste
a um programa de TV via Internet enquanto outro utiliza-se de um servigo de recebimento

automatico de noticias, concomitantemente, e no mesmo tipo de navegador.

A idéia de relacionar essa flexibilidade a um sistema CAD/CAM ¢ interessante tendo em
vista a grande quantidade de equipamentos produtivos e sistemas de criagdio e visualiza¢do

de produtos que podem variar de empresa para empresa.

Escaneamento do corpo em 3D:

N3o muito relacionado a nosso trabalho, porém a titulo de apresentagdo, esta tecnologia
tera maior impacto na venda dos produtos, e provocara o fim da produgdo em massa e de
seu excessivo dimensionamento de estoques. Seu objetivo € a obtengfio das dimensdes
corporais mediante a leitura de imagens através de scanner’s ou cimeras digitais. Em
seguida a combinagf@o da leitura corporal com a apresentacdo do modelo vestido, com as

pecas virtuais ajustaveis armazenadas.
Periodicamente organizar uma base de dados de medidas dos consumidores, de maneira a
orientar a produgdo para os melhores padrdes. Esta base também poderia ser utilizada para

avaliar o melhor modelo para uma determinada pessoa.

Ha um bom mercado para este tipo de desenvolvimento, haja visto que dados estatisticos

! Software navegadores da Internet, que recebem informagdes como paginas multimidia.
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apontam que 78% (USA) 2 da populagfio feminina se interessariam em adquirir suas roupas

ajustadas conforme seus corpos, figura 6.1.

Figura 6.1. Escaneamento de corpo. Fonte; ROSS, T. — USA [1997]

Tal tecnologia possibilitara que sistemas especialistas de software possam realizar melhores
e mais precisas distribuigdes de estoques minimos, em cada regifo, modelagem de roupas

para cada pessoa individualmente através de computadores, entre outras.

2«31 Body Scanning - Overview of the problem”, ROSS, T. [1997]
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Customizagio em Massa:

“Estamos saindo da idade da producdo em massa e entrando na idade da
tecnologia da customiza¢do em massa. Algumas empresas jd provem a op¢do de
roupas customizadas, como a Levi’s que incrementou suas vendas de roupas em

300% nos estabelecimentos que exploram este servigo.” [PINE ,1996]

O estabelecimento fornece uma roupa adequada a partir das medidas do cliente. Tal qual
os novos paradigmas que estabelecem a satisfacdo, produtividade e flexibilidade de
produgfo para atender as necessidades dos clientes e alcangar novos mercados. Ligado ao
escaneamento de corpo em 3D, a customizagdo em massa provocara sistemas, que, ao invés
de tamanhos internacionais padronizados como 40, 42, 44, produzam conforme as medidas
de sua popula¢do como cintura, quadril, coxa, comprimento da perna. E num futuro, tal
qual os carros produzidos pela Toyota,no Japdo, possam ser individualizados para cada

cliente, com as caracteristicas e particularidades que este desejar.

Segundo ROSEN (1996), as caracteristicas desejaveis para o desenvolvimento de softwares

CAD/CAM no futuro sio:

Sistemas Auto-Diagnosticaveis:

O sucesso dos novos desenvolvimentos se dard em fungéio de softwares de facil utilizagéo e
treinamento, € que possuam caracteristicas de auto-diagnéstico e também incorporem

tecnologia baseada em conhecimento.
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Tais programas deverfio aprender os macetes e maneiras com que usudrios experientes os
utilizam e implementem técnicas que permitam que novos usudrios sejam treinados pelo

préprio programa.

O programa devera ser sensivel inclusive para perceber que alguma operagéo realizada pelo
usudrio nfo € comum ou eficiente e propor de forma discreta que o mesmo confirme. Em

caso afirmativo, ocorreu um novo dado que o programa devera aprender.

Interface:

A interface entre o ser humano e o CAD devera ser simplificada e mais eficiente, sendo que
os equipamentos deverdo, no futuro, possuir a habilidade de treinar seus operadores em
operagles e procedimentos basicos. Alguns programas ja disponiveis possuem esta
ca_racteristica, avisando ou interferindo nas operagdes incorretas do usuario, ou ainda
apresentando melhores solu¢des para tarefas ja realizadas. O proprio pacote MS-Office©*
ja incorpora algumas dessas caracteristicas, como exemplo. Estatecnologia € denominada
Computer-based-training (CBT), e continuaré rapidamente a ser desenvolvida e expandida

nos préximos anos.

Incorporagdo de conhecimento:

As tecnologias de auto-diagnostico e CBT, deveriio ser extendidas a programas CAD/CAM
que deverdo possuir a habilidade de atualizar e adquirir conhecimentos sobre as fun¢des
que realiza. Tal caracteristica permitird ao proprio equipamento assistir ¢ melhorar a

performance de seus operadores na realiza¢@o de suas fungdes.
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Adicionalmente, isto permite o aumento da flexibilidade e troca de conhecimentos entre os

operadores.

Todas essas caracteristicas s@io alvo de vérias entidades publicas e privadas de pesquisa a fim de

pesquisas futuras, incluindo-se também os projetos de implementago.

6.2. Implementagdes a serem efetuadas no prototipo

O desenvolvimento do protétipo, em termos modulares, necessita de futuras implementagdes que
possam adicionar recursos que facilitem a cria¢fo e desenvolvimento de tecidos ou programagéo

dos teares, através da monitoragéo.

Foram detectados ainda as possiveis melhorias que poderiam ser implementadas no software,

através de novos projetos na area.

Tratamento de cores

Um dos elementos que ndo foram aprofundados no desenvolvimento do protdtipo foi o

tratamento mais elaborado de cores.

O problema das cores foi explorado, porém, as solugbes apresentadas nfio foram
implementados no protétipo, devido ao fato de que esse elemento consiste em um projeto

de pesquisa mais aprofundado, que manipule inclusive espectros de cores e que apresente

3 Ms-Office é marca registrada da Microsoft Corp.
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um ambiente podem fazer com que o produto a ser gerado se torne mais atrativo para o

consumidor.

Estrutura fisica do tecido

Outro elemento a ser adicionado ao protétipo seria um moédulo onde se obtivesse uma
imagem de um tecido, uma foto escaneada, ¢ a partir dessa imagem produzisse seus

entrelacamentos, cores e outros componentes estruturais do tecido.

Tal programa poderia inclusive realizar o contrario, a partir de um tecido gerar uma

imagem fotografica a ser divulgada em catalogos, home-pages.

Para a obten¢#o de sucesso, tal programa, deveria realizar todos os calculos estruturais com
o minimo de interferéncia do usudrio, de forma a tornar o processo de criagio mais

dindmico.
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6.3. Comentarios Quanto ao Desenvolvimento do Trabalho

A proposta inicial determinava a criagio de um sofiware CAD a ser aplicado aos setores de

criacdo em uma industria de tecelagem plana.

Em parte os objetivos foram alcangados, isto porque ao invés de um software CAD completo
com recursos visuais importantes e necessarios, como os descritos no item 6.2, foi implementado
um protétipo. A complexidade de programacgfio e das teorias envolvidas em um programa

completo nessa drea fugia ao alcance de um trabalho de pesquisa como esse proposto.

Optou-se pela implementag&io de um protétipo com caracteristicas modulares, em uma linguagem
de programacdo conhecida, difundida e em um ambiente de programagfo promissor que fosse
suficiente em termos de fungGes a fim de permitir uma avaliagio realistica da viabilidade de um

projeto dessa grandeza.

Algumas ferramentas foram adicionadas representando inovagdes ao sistema tfadicional,
principalmente relacionadas a visualizagio: a janela que apresenta os entrelagamentos dos fios, a
janela de visualizag8o do tecido em modo real, sio exemplos dessas novas metodologias. Um
importante fato foi a aceitagiio dos usuarios® a essas novas visdes, demonstrando que a ferramenta
computaqional podera vir a ser uma excelente op¢io para esse mercado. Outra implementacéo
foi a base de ligamentos, cujo objetivo foi a redugdo do tempo na criagiio de tecidos por parte dos

usuAarios.
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O protdtipo no entanto mostrou-nos, ¢ também a esses projetistas, que participaram de sua
implementacdo sugerindo novas implementagdes € correcdes, que um desenvolvimento nessa

area ¢ viavel e poderd trazer muitos beneficios a nivel industrial.

Quanto a forma de implementagfo, acreditamos que o método de prototipagdo proposto pelos
autores citados neste trabalho foram ideais, pois permitiram que um programa com algoritmos
complexos, manipulando uma massa gigantesca de dados graficos, fosse realizado em curto

prazo.

* O protétipo foi testado por profissionais e professores da Faculdade de Tecnologia de Americana.
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6.4. Conclusédo Final

Acreditamos que com a finalizagdo da pesquisa houve contribuigdo significativa nos seguintes

aspectos:

e Apresentacfo de uma proposta de moderniza¢do do setor de criagdo e

desenvolvimento de tecidos, drea essa deficitaria tecnologicamente;

e Implementagdo de um programa de computador, provido de mecanismos que
aumentam a flexibilidade, qualidade, produtividade e simplifica¢fio do processo de

criacfio de tecidos de fio tinto;

o Exploracdo das tendéncias atuais de desenvolvimento de projetos na area de
informaética, através da programagdo de um software com caracteristicas graficas e de

manipulacio de dados, em um ambiente promissor;

e Desenvolvimento de um programa acessivel as empresas de pequeno e médio porte na

area téxtil, isto considerando o alto custo das solug¢Ges disponiveis no mercado;

Finalmente, o prototipo poderd ser utilizado académicamente de forma imediata e,
posteriormente, apds implementacfo de novos recursos, a nivel industrial, sendo que o mesmo,

nessa Ultima drea, serd inovador no Brasil, em suas caracteristicas operacionais.
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Anexo: Classes Implementadas no Prototipo
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- int mkMark
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1nt mkApag, :
bool * Buffer

// Metodos unplementados o
- TMark(void); - .
void CopyBloco (TImage *Imagem)
v01d PasteBloco (Thnage *Imagem); ‘
- void PasteBloco (TRect 1, bool *Grid, mt cl mt rw mt nc, mt nl),

~ void CopyBloco (TRect 1, bool *Grid, int cl; int rw;. mt nc)

~ ~void StartMark - (void); ‘
- void MoveMark (int X, int. Y), .

v01d EndMark (TImage *Imagem, int X int Y)

~ void MouseDownMark (intX, int Y, int Col, mt Row)
- void D1splayMarkCoords (TLabel *Label), i

void CutBloco (TReCt T, ‘bool *Gﬂd, int cl; int rw, mt nc, TImage *Imagem) .

 void StartMark (it X, int Y, int Col intRow) el

void CaIculaFmalMark (lnt X, int Y) S . =
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" void MoveMark (TImage * Tmagem, mt X, int Y. mt Col, mt Row) » g

i V01d MouseMoveMark (TImage * Imagem TImage * Aux, int X int Y int Col mt Row)
- void MouseUpMark - (TImage *Imagem, TImage ’ *Aux 1nt X, 1nt Y)
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// Propriedades DlanSIOIIalS S

. intLeft;
< int Top,
-int Right;
coooant Bottom,
. int Width;

int Helght

it ColWidth; =

int RowHeight;

- int ColCount; . '
~-~int RowCount;

= int GeidLineWidth:

/] Cores padrdes de preenchlmento do gr1d
TColor ColorLine;

TColor ColorBack;

. TColor COlorDefFiu;

ey Cores padrdes de preenchlmento do gnd

TImage ¥ Imagem

/[l Metodos unplementadou o --
. TGHAO; ' ~

void GridProperties (mt col mt Tow, mt Lf int Tp, mt Gr1)

. void GridProperties . (int col, int row); .
~void GridProperties (int col, int row, mt colw1 mt rowhe)

void ImagePropertles (TImage 1magem), B

o vmd ImagePropertles (TImage imagem, int wi, int he)
_ void Paint .~ (v01d) .
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0 d, TImage *Imagem, int Row, int
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oid);
(TColor cor);
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I. Exemplos de softwares comerciais de CAD/CAM

ASSYST, INC.

5000 Aerial Center Parkway, Suite #200
Morrisville, NC 27560

Thomas Baur/Linda Johnson

919 467 2211Fax: 919 467 2297

CAD systems para o mercado de roupas. Design, produgéo, padrdes, disponiveis.

CADTEX CORPORATION

121 West 27th Street, Suite #202
New York, NY 10001

Lisa Berg

212 255 4700Fax: 212 463 7983

CAD para a industria téxtil € moda.

COCHENILLE DESIGN STUDIO

P.O Box 4276,

Encicitas, CA 92023

Susan Lazaer

619 259 1698Fax: 619 259 3746

CAD para téxteis e moda. Baseado em projetos do tipo grid.



Apéndices

COMPUTER DESIGN CONSULTANTS, INC.
350 Fifth Avenue, Suite #6908

New York, NY 10118

Curtis Eaves /Richard Miller

212 695 1150Fax: 212 947 7122

Sistema CAD customizado, especializado em moda, roupas e mercados téxteis.

COMPUTER DESIGN, INC.

70 West 36th Street, Suite #1206
New York, NY 10018

Simon Poulton

212 967 4955Fax: 212 967 5309

Software house de projeto e vendas de sistemas para roupas € mercados téxteis.

EAT INC., THE DESIGNSCOPE CO.
3809 Beam Road, Suite L

Charlotte, NC 28217

Jill M. Simmons -

704 329 0766Fax: 704 329 0757

Sistema CAD & software para empresas téxteis e jacquard.

FABRICAD CONSULTING
2046 Mount Vernon Street,
Philadelphia, PA 19130

Alison Grudier

215 684 1322Fax: 215 684 1323
CAD para téxteis e moda.

Zp1
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FORESIGHT DESIGN INC.

369 Lexington Avenue,

Clifton, NJ 07011

Steve Greaves

201 546 2453Fax: 201 546 1544

CAD para manufatura na industria téxtil.

GERBER GARMENT TECHNOLOGY, INC.
24 Industrial Park Road West, P.O. Box 769
Tolland, CT 06084

Bud Staples

860 871 8082Fax: 860 871 6007

CAD para téxtil.

IMAGINE THAT CONSULTING GROUP, INC.

2229 Sherwood Court,

Minnetonka, MN 55305

Teri Ross

612 593 9085Fax: 612 544 6330

Consultores para implantagio de tecnologia CAD/CAM.

INFO DESIGN

104 West 40th Street, 12th Floor
New York, NY 10018

Olga Levshin

212 921 2727Fax: 212 768 4488
Solugdo CAD téxtil.
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INFOMAX CORPORATION
29 West 38th Street, 3rd Floor
New York, NY 10018

Meir Erani

212 730 7930Fax: 212 575 3859
CAD para linha Macintosh.

INVESTRONICA, INC.

5875 Peachtree Industrial Blvd., Suite 350
Norcross, GA 30092 '
Richard Crowder

770 242 0798Fax: 770 242 1912
CAD/CAM para manufatura téxtil.

MODACAD

1954 Cotner Avenue,

Los Angeles, CA 90025

\Meredith Rossi

310 312 9826Fax: 310 444 9577
Software CAD para projeto de roupas.

MONARCH DESIGN SYSTEMS
74-10 88th Street,

Glendale, NY 11385

David Matsil/Charles Eichorn

718 894 8520Fax: 718 416 0330

CAD para solugdes baseadas em Macintosh
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NED GRAPHICS, INC.

261 Fifth Avenue, Suite #1414
New York, NY 10016

Gregory Wong

212 685 0881Fax: 212 685 5748
Servigos de CAD.

NEW GENERATION COMPUTING
16401 Northwest 58th Avenue,
Miami Lakes, FL 33014

Nancy Brooks

305 556 9122Fax: 305 828 6358

Software house e consultoria.

PAD SYSTEM USA

110 East Ninth Street, Suite #C601
Los Angeles, CA 90079

Kristin Glouick

213 688 7731Fax: 213 688 7732

Pattern Aided Design System baseado em Macintosh.

SCRA-JDT21

5300 International Boulevard,
North Charleston, SC 29418
Maura Maness

803 760 3223Fax: 803 760 3250

Software Just-in-Time
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SOPHIS USA , INC.

1801-E Cross Beam Drive,
Charlotte, NC 28217

Glen Rinderman

704 357 3580Fax: 704 357 3583
Sistema CAD/CAM

STOLL AMERICA KNITTING MACHINERY, INC.
45 Seaview Boulevard,

Port Washington, NY 11050

Richard Garret

516 621 2700Fax: 516 621 1442

CAD para industria de roupas.
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II. Normas Técnicas Brasileiras

NBR7031 | Indicagio do sentido da torgiio dos fios téxteis ¢ produtos similares

NBR7686 | Revestimentos téxteis de piso

NBR7687 | Equipamentos e acessdrios téxteis

NBR7688 | Barra porta-licos e olhal terminal de licos tipo C para indistria téxtil - Formato e dimensdes
NBRS237 | Simbolos para tanques de miquinas téxteis

NBR8238 | Ligos de arame duplo com ilhos para teares Jacquard - Dimensoes

NBR8239 | Pente amarrado para industria téxtil - Dimensdes

NBRS8240 | Pentes de metal com perfil de plastico para indistria téxtil - Dimensoes
NBRS8241 | Barra porta-licos e olhal terminal de ligos tipo O para indastria téxtil - Dimensdes
NBR8242 | Quadros de ligos para indistria téxtil - DimensSes coordenadas

NBRS8243 | Ligos de arame duplo para quadros de teares - Dimensdes

NBR8244 | Rosca para carretéis de urdume - Perfis e dimensoes

NBRS8245 | Medigio de carretéis de urdume

NBR8246 | Roletes de tecidos - Dimensdes

NBR8247 | Tubetes cdnicos para fusos de filatérios e retorcedeiras de anéis - Dimensdes
NBR8248 | Vasos cilindricos para industria téxtil - Dimensdes

NBR8249 | Correia condcnsgdora para cardas - DimensGes

NBR8250 | Teares - Larguras de trabalho - Dimensoes

NBR8251 | Calibradores para cardas - Dimensses

NBR8427 | Emprego do sistema tex para expressar titulos téxteis

NBR8428 | Condicionamento de materiais téxteis para ensaios

NBRS8429 | Emprego da escala cinza para avaliagio da transferéncia de cor em materiais téxteis
NBR8430 | Emprego da escala cinza para avaliagéio da alteragiio de cor em materiais téxteis
NBR8431 | Materiais téxteis - Determinagio da solidez da cor ao suor

NBR8432 | Materiais téxteis - Determinacgio da solidez de cor 3 fricgéio

NBR8719 | Simbolos de cuidado para conservagiio de artigos téxteis

NBR8720 | Preparagiio de corpos-de-prova de revestimentos téxteis de piso

NBR8721 | Fusos para filatorios e retorcedeiras de anéis - Escartamento

NBRS8722 | Terminais ¢ guarni¢oes de base para cardas - Dimensdes

NBR8723 | Tubetes de pléstico para macaroqueira - Dimenstes

NBR§724 | Conicais para acondicionamento de fios com inclinagéio 3 graus e 30 minutos Dimensbes
NBR8810 | Revestimentos téxteis de pisos - Determinagio da resisténcia a abrasido
NBRS8811 ) Maquina de fiagéio a rotor

NBR8812 | Tubetes cilindricos ~ Didmetro interno e comprimento

NBR9397 | Materiais téxteis - Tipos de costura

NBR9398 | Materiais téxteis - Determinagdo da solidez da cor & limpeza a seco

NBR9399 | Revestimentos téxteis de piso - Determinagéio da espessura

NBR9400 | Revestimentos téxteis de piso - Determinagio da massa total por unidade de 4rea
NBR9401 | Numeragio de quadros de licos no tear
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NBR9402

Carretéis para torcer e retorcer - Dimensdes

NBR9403

Fases do processo de tecer

NBR9925

Tecido plano - Determinacfo do esgargamento em uma costura padriio

NBR9926

Revestimentos téxteis de piso - Determinagfio da espessura do veludo 1til

NBR9927

Equipamentos para a obtengio de filamentos continuos sintéticos

NBR9928

Tipos de embalagens para acondicionamento de materiais téxteis

NBR9929

Fios téxteis - Formas de enrolamento

NBR9930

Cones para acondicionamento de fios téxteis com inclinagiio 4 graus 20’ - Dimensdes

NBR9931

Cones para acondicionamento de fios téxteis com inclinagio 9 graus 15' - Dimensdes

NBR9932

Bobina e carretel para acondicionamento na fiagdo de Ii -Dimenstes

NBR10186

Materiais téxteis - Determinacdo da solidez de cor ao alvejamentocom hipoclorito

NBR10187

Regras gerais para efetuar ensaios de solidez de cor em materiais téxteis

NBR10188

Materiais téxteis - Determinagfio da solidez de cor 3 agiio do ferro de passar a quente

‘NBR10189

Tear

NBR10190

Cones para acondicionamento de fios téxteis com inclinagdo 5 graus 57' - Dimensdes

NBR10191

Amostragem de 1 para determinagdo do fator de corregiio de massa

NBR10192

L4 - Determinaggo da massa seca

NBR10193

Calculo da massa de 14 condicionada

NBR10194

Amostragem de 14 bruta

NBR10195

Liaa - Determinagiio do teor do material insolivel em dlcali

NBR10196

Saco trangado de polipropileno e/ou polietileno de alta densidade e componentes

NBR10197

Saco trangado de polipropileno e/ou polietileno de alta densidade ¢ componentes

NBR10313

Revestimentos téxteis de piso - Determinagdo da alteragiio dimensional

NBR10314

Revestimentos téxteis de piso - Determinagfio da perda de espessura ap0s aplicagéo de uma carga estatica moderada

NBR10315

Materiais téxteis - Determinagio da solidez de cor 4 4gua

NBR10316

Materiais téxteis - Determinagio da solidez de cor 4 d4gua do mar

NBR10317

Materiais téxteis - Determinagfo da solidez de cor a0 manchamento com dgua

NBR10318

Materiais téxteis - Determinagdo da solidez de cor ao manchamento com acidos

NBR10319

Materiais téxteis - Determinagio da solidez de cor a0 manchamento com élcalis

NBR10326

Materiais téxteis - Determinagfio das alteracdes dimensionais de tecidos planos e malhas - Lavagem em miquina

doméstica

NBR10321

Equipamentos de fiagiio - Definigio de lados

NBR10322

Equipamentos de preparagio a tecelagem, enroladeiras,conicaleiras ¢ espuladeiras - Definigio de lados.

NBR10323

Equipamentos para obtengiio de tecidos planos - Definigiio de lados

NBR10324

Equipamentos para urdimento e engomagem de fios - Definigio de lados

NBR14325

Equipamentos para alvejamento, tingimento, estamparia e acabamento de fios e de tecidos - Definigiio de lados

NBR10326

Equipamentos para obtengéo de tecidos de matha - Definigéo por urdume - Definigo de lados

NBR10327

Quadros de ligos simples ¢ duplos

NBR10328

Cones para acondicionamento de fios téxteis - Maior didmetro interno e comprimento - Dimensdes

NBR10329

L4 - Determinagdo da base-li

NBR10330

L4 - Determinagio do teor de extrato alcodlico

NBR10331

L& - Determinagio do teor de cinzas

NBR10332

L4 suja

NBR10588

Materiais téxteis - Determinagio do nimero de fios de tecidos planos

NBR10589

Materiais téxteis - Determinaciio da largura de tecidos

0¥
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NBR10590

Materiais téxteis - Determinagio da alteragio do comprimento e da largura de tecidos em atmosfera padrio

NBR10591

Materiais téxteis - Determina¢do da gramatura de tecidos

NBR10592

Ziper

NBR10593

Revestimentos téxteis de piso - Determinagfio da perda de espessura apés aplicagio prolongada de uma carga estética
elevada

NBR10594

Revestimentos téxteis de piso - Determinagio da massa do veludo util por unidade de superficie

NBR10595

Revestimentos téxteis de piso - Determinago do namero de tubos ou bucles por unidade de comprimento

NBR10596

Revestimentos téxteis de piso - Determinagdo da massa especifica e da densidade do veludo util

NBR10597

Materiais téxteis - Ensaio de solidez de cor a lavagem - Método acelerado

NBR10599

Ligo chato - Dimensges

NBR10600

Bobina perfurada para tingimento

NBR10677

Materiais téxteis - Determinag¢o do pH do extrato aquoso

NBR10678

Materiais téxteis - Determinagfio da solidez de cor & vulcanizagiio- Ar quente

NBR10883

Fitas poliolefinicas - Determinagdo da largura e espessura

NBR10884

Tecidos de fitas poliolefinicas - Determinagio da alteragiio dimensional

NBR11229

Revestimentos téxteis de piso - Determinagio da alteragio de aspecto no aparelho BTW

NBR11230

Revestimentos téxteis de piso - Determinagio da forga de arrancamento dos tufos - Ancoragem

NBR11231

Revestimentos téxteis de piso - Determinag@o da alteragéo de aspecto sob ag#io de cadeira com rodizios

NBR11232

Revestimentos téxteis de piso - Comportamento ao fogo - Ensaio da pastilha em temperatura ambiente

NBR11233

Revestimentos téxteis de piso - Determinagfo das dimensoes de tapetes retangulares

NBR11234

Simbolos graficos para miquinas téxteis

NBR11235

Carretel para tingimento - Dimensdes

NBR11236

Cops para estiradeiras-retorcedeiras - Dimensdes

NBR11237

Molas para vasos cilindricos para ind@stria téxtil - Dimensdes

NBR11741

Tecido de algodo para roupa de cama

NBR11912

Materiais téxteis - Determinagfo da resisténcia a tragio e alongamento de tecidos planos (tira)

NBR11913

Fibras de algodio - Determinagfo da finura (pelo método da resisténcia & passagem de ar)

NBR11914

Anilise quantitativa de materiais téxteis

NBRI12005

Materiais té€xteis - Determinagdo do comprimento de tecidos

NBR12017

Materiais téxteis - Determinagio da solidez de cor 4 mercerizagiio

NBR12018

Materiais téxteis - Determinacfio da solidez de cor & 4gua clorada de piscina

NBR12060

Materiais téxteis - Determinagfio do niimero de carreiras/cursos e colunas em tecidos de malha

NBR12071

Materiais téxteis - Determinagio das dimenstes de artigos confeccionados

NBR12072

Materiais téxteis - Determinagdo da solidez de cor & vulcanizagio - Monocloreto de enxofre

NBR12251

Designago dos fios no sistema tex

NBR12276

Tuminagiio artificial para salas de classificagéio de algodiio

NBR12299

Cilculo da massa comercial de fibras téxteis

NBR12331

Fibras téxteis - Taxa convencional de condicionamento

NBR12448

Maiquinas € acessorios téxteis - Anéis tipo T para filatérios, binadeiras, retorcedeiras e seus respectivos viajantes tipo C
¢ EL

NBR12449

Méquinas e acessérios téxteis - Anéis tipo HZCH, HZ e J para filatdrios, binadeiras ¢ retorcedeiras ¢ seus respectivos

viajantes

NBR12492

Miquinas téxteis e acessérios - Viajantes de plastico para fiagio e torgio

NBR12546

Materiais téxteis - Ligamentos fundamentais de tecidos planos

NBR12598

Méquinas para fiagtio de algodio - Largura de trabatho
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NBR12599

Maquinas téxteis € acessorios - Dimensdes dos pentes de metal com trava de mola dupla

NBR12600

Migquinas téxteis € acessorios - Tear - Tempereiro de anéis cilindricos

NBR12623

Materiais téxteis - Determinagfo da solidez de cor ao calor seco (sublimagio)

NBR12688

Méquinas téxteis e acessorios - Filatdrios de anéis e magaroqueiras - Manchdes superiores € inferiores - Dimensdes

NBR12700

Maquinas téxteis e acessdrios -~ Pontas de espulas para teares automaticos com alimentagio por magazine - Dimensdes

NBR12701

Espulas para teares automaticos - Dimensdes

NBR12702

Maquinas téxteis e acessorios - Langadeiras para troca automatica de espulas - Dimensbes

NBR12703

Maquinas téxteis € acessorios ~ Espadas para langadeiras de ponta central para teares automaticos de caixa simples

NBR12704

Magquinas téxteis e acessorios - Fita de ago para dentes de pentes - Designagio e dimensoes

NBR12705

Maquinas téxteis e acessorios - Padrdes de papel para maquinetas- Dimensoes

NBR12706

Miquinas téxteis e acessorios - Numerag#io de arcadas para desenho em maquinas Jacquard

NBR12707

Maquinas téxteis e acessdrios - Tubos cilindricos para méquinas de fiagdo a rotor - Dimensdes ¢ tolerdncias

NBR12708

Maquinas téxteis e acessorios - Cardas para lis cardada e penteada - Larguras do cilindro

NBR12709

Maiquinas téxteis e acessorios - Manchoes superiores e inferiores de filatorios de anéis ¢ magaroqueiras - Determinagio

das dim.

NBR12718

Fibras de algodio - Determinagdo do material ndo-fibroso do algodio

NBR12719

Fibras de algodio - Determinagdo da tenacidade de ruptura em feixes laminares

NBR12720

Artigo confeccionado em tecido de malha - Tolerdncias de medidas

NBR12744

Fibras téxteis

NBR12745

Fio sintético de filamento continuo - Determinagio de encolhimento ao ar quente e de encolhimento residual

NBR12751

Tolerdncias na gramatura de tecidos € na massa por unidade de pega felpuda e aveludada

NBR12849

Tecidos felpudos e aveludados confeccionados - Determinagfio das dimensdes

NBR12850

Tolerdncias de medidas de tecidos felpudos e aveludados confeccionados

NBR12851

Tecidos felpudos e aveludados - Determinacfio da proporcionalidade entre fio de felpa e fio de fundo

NBR12852

Tecimento de tecidos felpudos e aveludados

NBR12853

Tecidos felpudos e aveludados - Determinacfio da hidrofilidade

NBR12854

Tecidos felpudos e aveludados - Construgio e tipos

NBR12855

Tecidos felpudos ¢ aveludados

NBR12956

Tecidos felpudos e aveludados acabados - Alteragdo dimensional ap6s lavagem em lavadora doméstica automatica

NBR12957

Algodiio - Determinagdo da cor, utilizando o colorimetro de Nickerson-Hunter

NBR12958

Confecgdes de tecidos de malha - Determinagio de torgio

NBR12959

Fardos de algodiio - Dimensdes, densidade, embalagem e marcagiio

NBR12960

Tecido de malha - Determinagdo da elasticidade e alongamento

NBR12961

Maquina de costura - Determinagio do nimero de pontos, por centimetro

NBR12976

Lamelas para paradas mecénica e elétrica pelo guarda-urdume - Dimensdes e tolerincias

NBR12977

Lamelas fechadas para paradas mecénica e elétrica, pelo gnarda-urdume, para miquinas de remeteciio automatica -

Dimensdes

NBR12978

Langadeiras - Termos ¢ designagiio em relagio a posicdo do olhal da langadeira

NBR12984

Niotecido - Determinagiio da massa por unidade de area

NBR12996

Materiais téxteis - Determinagio dos ligamentos fundamentais de tecidos planos

NBR12997

Materiais téxteis - Determinagfo da solidez de cor 3 Iuz -Iluminagio com arco de xenénio

NBR12998

Material téxtil - Reconhecimento e determinagiio da fotocromia

NBR12999

Material téxtil - Ensaio de resisténcia a pressio hidrostatica - Ensaio de coluna d'dgua

NBR13000

Material téxtil - Determinacio da hidrofilidade de tecidos

NBR13036

Guarnigio metalica para perfis transversais - Formas de dentes
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NBR13040

Roupdes felpudo e aveludado - Determinagio das dimensoes

NBR13041

Niotecido - Determinagfio da resisténcia a tragio e alongamento

NBR13062

Materiais téxteis - Determinagdo da solidez de cor 4 agiio de lavagem - Ensaio n° 3

NBR13096

Materiais téxteis - Pontos de costura

NBR13097

Materiais téxteis - Determinagéo da solidez de cor & agdo de lavagem - Ensaio n°® 1

NBR13098

Materiais téxteis - Determinacfio da solidez de cor a agiio de lavagem - Ensaio n® 2

NBR1309%9

Materiais téxteis - Determinacfio da solidez de cor a agéio de lavagem - Ensaio n® 4

NBR13112

Materiais téxteis - Determinagfio da solidez de cor 4 agdio de lavagem - Ensaio n® 5

NBR13122

Simbolos para orientagiio de uso ¢ manutengio de fios de bordado, tricd € croché

NBR13152

Materiais téxteis - Métodos de lavagem e secagem de artigos felpudos e aveludados acabados, em maquina doméstica
autom.

NBR13153

Miquinas e acessorios téxteis - Maquinas de malharia

NBR13154

Fibras de algodiio - Determinagio do comprimento (comprimento medido) e do indice de uniformidade

NBR13155

Fibras de algodio - Determinagdo da maturidade pelo método do fiuxo de ar

NBR13156

Fibras de algodio - Determinagdo da maturidade pelo método de microscopio

NBR13174

Costura em produto manufaturado - Determinagio da densidade de pontos por centimetro

NBR13175

Materiais téxteis - Defeitos em tecido de malha por trama

NBR13213

Linha de costura - Determinagdo do mimero da etiqueta

NBR13214

Materiais téxteis - Determinagdo do titulo de fios

NBR13215

Materiais téxteis - Determinagio do encolhimento de fios

NBR13216

Materiais téxteis - Determinaggo do titulo de fios em amostras de comprimento reduzido

NBR13217

Materiais téxteis - Determinagdo da solidez de cor a luz - Illuminagiio a luz do dia

NBR13218

Material téxtil - Determinagdo da solidez de cor ao alvejamento com peréxido

NBR13219

Fardos de fibras manufaturadas - Dimensoes

NBR13316

Artigos hospitalares

NBR13350

Artigos téxteis hospitalares - Determinagdo da presenga de amido

NBR13351

Niotecido - Determinagio da resisténcia & propagagio do rasgo

NBR13352

Lencol e fronha para uso doméstico em tecido plano de algodio, poliéster e algoddo/poliéster - Tolerdncia da alteragio
pos lav. ’

NBR13353

Tecido de algodio tingido (plano e de malha) - Determinagfio da densidade de neps aparentes

NBR13370

Niotecido

NBR13371

Nio-tecido - Determinagdo da espessura

NBR13372

Mistura de fibra - Andlise quantitativa - Eliminagio prévia de matérias niio-fibrosas

NBR13374

Material téxtil - Determinagdio da resisténcia da costura em materiais téxteis confeccionados ou nio

NBR13375

Linha de costura - Determinagfio da resisténcia a ruptura e do alongamento a ruptura

NBR13376

Linha de costura - Determinagio da resisténcia da lagada & ruptura e do alongamento da lagada 4 ruptura

NBR13377

Medidas do corpo humano para vestuério - Padroes referenciais

NBR13378

Tecido plano - Determinagio de defeitos

NBR13379

Fibras de algodao - Determinagdo do comprimento ¢ da uniformidade através de instrumento de alto volume de ensaio
(HVD)

NBR13380

Fibras de algodio - Determinagio da tenacidade e do alongamento através de instrumento de alto volume de ensaio
(HVD)

NBR13381

Fibras de algodio - Determinagfo da finura através de instrumento de alto volume de ensaio (HVI)

NBR13382

Fibras de algodio - Determinagdo da cor € do conteddo de impurezas através de instrumentos de alto volume de ensaio
(HVD)
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NBR13383

Materiais téxteis - Determinagdo da espessura de tecidos planos € de malhas

NBR13384

Material téxteis - Determinagfio da resisténcia ao estouro e do alongamento ao estouro - Método do diafragma

NBR13385

Fibra manufaturada - Determinacfio da carga de ruptura e do alongamento de ruptura - Ensaios dinamométricos

NBR13401

Fio de filamento texturizado

NBR13433

Artigo hospitalar - Determinagio do pH de tecidos

NBR13453

Lencol e fronha em tecido plano - Determinagio das dimensoes

NBR13454

Tolerdncias das dimensdes de toalha de mesa em tecido plano, felpudo ou aveludado

NBR13455

Toalha de mesa em tecido plano, felpudo ou aveludado - Determinagio das dimensoes

NBR13456

Tolerincias da gramatura de toalha de mesa em tecido plano,felpudo ou aveludado

NBR13457

Aveludados - Contagem dos lagos de felpa nito cortados

NBR13458

Métodos de amostragem para ensaio de fibras de algodio

NBR13459

Fibra de algodio

NBR13460

Tecido de malha por trama - Determinagio da estrutura

NBR13461

Tecido de malha por trama - Determinagfio do percentual de defeitos

NBR13462

Tecido de malha por trama - Estruturas fundamentais

NBR13480

Niotecido - Determinagiio do comprimento de flexiio

NBR13481

Niotecido - Determinég:io do tempo de penetragio de liquido

NBR13482

Niotecido - Determinagio da deformagiio

NBR13483

Material téxtil - Tipos de pontos

NBR13484

Classificagiio e padriio de controle da qualidade para defeitos por 100 metros quadrados em tecidos planos

NBR13527

Linha de costura - Determinagio do encothimento

NBR13538

Material téxtil - Andlise qualitativa

NBR13546

Roupas hospitalares

NBR13547

Lengol ¢ fronha em tecido plano - Tolerdncias dimensionais

NBR13548

Acolchoado em tecido plano - Determinagio das dimensoes

NBR13549

Acolchoado em tecido plano - Tolerdncias dimensionais

NBR13550

Artigo de banho e copa em tecido felpudo e aveludado -hidrofilidade

NBR13551

Artigo de banho em tecido felpudo e aveludado para uso doméstico - Tolerdncia da alteragiio dimensional ap6s

lavagem

NBR13552

Lengol ¢ fronha em tecido plano, felpudo ou aveludado -Tolerdncias na gramatura

NBR13586

Tecido de malha por trama e seu artigo confeccionado -Tolerdncias na gramatura

NBR13589

Materiais téxteis - Acabamento stain release - Determina¢@o do grau de remogio de manchas de 6leo

NBR13706

Nio tecido- Determinagiio da permeabilidade ao ar






