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ABSTRACT 

The purpose of the first mission of the CTA (27 October 

to 3 December 1988) was to finalize the work plan of the 
project and clear all the details for the launching of pro­
ject activities; also to give seminars in selected topics. 

The Project Document was revised: budget and job des­
criptions rescheduled and the work plan modified accordingly. 

It is recommended, that 

- project revision be approved as soon as possible and 
project activities executed accordingly; 

- preparations be made in the effluents laboratory of 
CETIOT to be ready for the delivery of equipment by the 
middle/end of May 1989; 

- time study boards and sewing machine attachments be or­

dered during the first missions of the consultants in 

garment manufacturing resp. costing; 

- the new type of laboratory dyeing machine quoted by 
AHIDA be tested at the manufacturer's location before 
the final ~•election of the equipment; 

- equipment selection for colour matching be finalized 
during the second mission of the CTA; 

- CETIOT counterparts be ready to make consecutive inter­
pretation for the seminars given by consultants. 
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I PURPOSE OF MISSION 

The purpose of the CTA' s first mission was to finalize 
the work plan of the project. and clear ali the details for 
the launching of the project activities. 

In particular the CTA - in close co-operation with the 
designated counterparts - had to 

- finalize (eventually revise) the work plan with details 
of the f iclding of international experts; 

finalize the specifications and submit purchase requi­
sitions for project equipment to UNIDO HQ; 

- check the technical performance of t.ne available indi­
genous colour matching systems, and give technical ad­

vice in the final selection of the system to be purchased 

for CE1'1QT through BIRD; 
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- give seminars in the practical application of colour 
measurement and computerized colour matching, dye·nouse 

automation and CAD/CAM techniques at CETIQT and at an­

other iocation. 

II ACTIVITIES AND OUTPUT 

The CTA had discussions with the Manaqing Director, Tech­

nical Director and staff of CETIOT, the Director and senior 
staff members of SENAI, the Reqional Director and senior 
staff members of the Santa Catarina reqional SENA!. He also 
visited some factories in the Santa Catarina and Sao Paolo 
region surveying and discussing the possibilities of usinq 

indigenous computer colour matchinq systems, and givinq semi­

nars and consultations in selected topics (details ANNEX 1). 

The outputs of the mission are the revised Project Docu­

ment, the placing of the first order for equipment and the 

first stage of training professionals of the Textile Dyeinq 

and Finishinq unit of CETIQT (with 3 seminar papers published 

in Portuguese). 

A. Revised Project Docwae_!!.! 

Due to the PD having been signed by all the partiP.s con­
cerned only by the end of November 1988, some rescheduling 

for the fielding of exper~s became necessary. 

For 1989 consultants' missions cluster around July, be­

cause the CETIQT 40th Anniversary National Conference will be 

held between 18-21 July 1988 and consultants will then have 
an opportunity of both meeting a large number of national 

experts in their respective fields and have discussions 
with them, and also giving technical papers for an industry 

-wide audience of around 1.000. 
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For 1990 the missions are planned to be distributed 
fairly evenly between l"larch and November. 

The fielding of the National Expert in Effluent Treat­
ment as well as the activities of the counterparts have also 
been rescheduled to :natch the missions of the international 
consultants. 

The revised dates for the missions of consultants: 

1989 1990 

11-01 CTA JU~E/JULY MARCH/APRIL 
NOVEMBER 

11-06 Garment Costing AUG/SEPT APRIL/MAY 
11-07 Knitting JUJ.Y JIJLY 
11-08 Garment l"lanuf acturing JUNE/JULY AUG/SEPT 
11-09 Pattern Making APRIL/MAY OCTOBER/NOV 
11-10 Effluent Treatment JULY/AUGUST MARCH/APRIL 

SEPTF.PIBER/OCT 
11-11 Dyeing and Finishing MARCH/APRIL AUGUST/SEPTEMBER 

OCTOBER/NOV 

The ordering of equipment had to be slightly postponed 

(see in detail later). but the overall cost of equipment in 
the Projec~ Budget (UNDP Contribution) has not been changed. 
The oriqinal PD however made no provision for the 13% UNIDO 
overhead on equipment. SENA! has agreed to have the Government 
cost-sharing componenc realloted so that the necessary amount 
(USS 9.100) be available. 

The revised Project Budget (UNDP Contribution}, Work Plan 

and Job Qescriptions ar~ attached as ANNEX 2. 
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B. Equipment specification and purchase 

A list of the necessary expendable and non-expendable 

equipment for the effluents laboratory has been compiled by 

CETIOT professors in co-operation with the National EJCpert 

(see ANNEX 3). The list has already been procesed by UNIDO 

Purchase Section and all items ordered for delivery May 

1989. 

Selection of the time study boards and sewing machine 

attachments is recommended to be done in co-operation with 

the international consultants in garment manufacturing resp. 

costing during their respective first missions. 

"Requests for Proposal" have been sent to 3 manufacturers 

of laboratory dyeing machines: AHIBA, BENZ and PRETEMA. All 3 

have sent quotations complying with the original specifica­

tion, but there is a significant price difference between 

that of AHIBA (c. USS 35.000) and the others (c. US$ 50.000). 

Since this is a relatively new type of machine by AHIBA some 

practical trials are needed to check the actual performance. 

These can be 01·ganized at the manufacturer's location in 

Apri 1 and final selection may take place prior to or during 

the CTA's next mission. 

C. Technical performance of indigenous colour matching systems 

In the selection of computerized colour matching systems 

the following aspects should be taken into consideration: 

- technical performance of t~·, hardwarP, (spectrophotometer 

and computer), 

- accuracy, versatility and ease of handling ~f the appli­

cations software, 

- service and applications support by the manufacturer, 

- price. 
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Up-to-date colour matching systems satisfy all the tech­
nical requirements of industrifll application. In order to 
have sufficient basis for comparison quotations were request­
ed from 8 manufacturers: COMEXIM and MATHIS (Brazil), ACS, 
DIANO, KEILTRONIX and MACBETH (USA), ICS-TEXICON (UK) and 

DATACOLOR (Switzerland). ICS-TEXICON and KEILTRONIX declined 
to quote, and MATHIS sent a brief telex, but no detailed 
quotation has been received. Technical specifications based 
on the quotations for the 5 systems are coapared in ANNEX 4. 

The performance of the two systems which may be consi­

dered Brazilian: COPIEXIM and MATHIS is discussed below in 

somewhat more detail. 

The COMEXIM system consists of a MCBETH (USA) spectro­
photometer connected to a Brazilian computer and using a pro­

prietary software package. The CTA tested the colorimetric 
performance of two instru11ents at the manufacturer's offices 
in Sao Paolo, and another one in the SENAI school Lafite in 
Brusque, S. C. The following values were found (requirements 

and corresponding values for a DATACOLOR 3890 instrument are 

included for reference): 

Requirement 
(DE* max) 

COPIEXIM 
Quoted 
Instrument 1. 
Instrument 2. 
Lafite 

DATACOLOR 
Quoted 
Tested 

-
Accuracy Reproducibility Repeatability 

0.5 0.2 0.05 

0.2 0.12 0.02 
0.56 0.24 0.04 
0.61 0.24 0.04 
0.61 0.54 0.03 

0.5 0.2 0.05 
0.5 n.d. 0.01 
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The actual values are slightly worse than the require­

ments (and much worse than those quoted), but may sti 11 be 

considered acceptable. 

The computer originally offered by COPIEXIM was an IBM XT 

compatible (Intel 8086) Brazilian one, but during later dis­
cussions the manufacturer claimed that they could also deliver 

an AT c01npatible (80286) computer. 

The application software is fairly out of date, particu­

larly the version available at Lafite. The manufacturer plans 

to market a new, up-to-date software package very soon. About 

the application support provided by COPIEXIM there is a general 

opinion among the textile companies visited that it's not up 

to the level required. This may partly be due to the fact, 

that the expertise (at least as regards textile applications) 

available at COMEXIM is relatively limited, the company relies 

heavily on advisers fron1 the USA - MCBETH, and also the con­
sultants supplying the software. 

COMEXIM's position - at least until very recently - as 

the sole supplier of this kind of equipment in Brazil, coupled 
with ~xtremely high import duties and taxes, lead to exorbi­

tant prices. For comparable configurations the first prices 

quoted by various manuf Jcturers were the foll<>'-ing: 

Price (US$) 

ACS 83.500.-

DATAC')LOR 

DIANO 

MACBETH 

COMEXIM 

47.146.-

47.800.-

33.200.-

80.244.-
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This price would be unacceptable, since the first 3 
systems are technically superior to CO.EXIM, particularly the 
application software, while MACBETH is the original supplier 
of the spectrophotometer to COMEXIM (who acts as sole agent 
of PIACBETH in Brazil), but MACBETH offered and original IBM AT 
and their own application software. 

For UNIDO COMEXIM then quoted a much reduced price (as 
if the equipment "'1ere imported duty and tax free) of US$ 

43. 250. - for a spectrophotometer, a Brazilian ... \Jllll>uter CAT 
compatible) and the software. This still compares unfavourably 
with the DATACOLOR and the DIANO otfers. It may be noted here 
that the DATACOLOR quotation also includes in the price a 
special tolerance formula in the software for quality control 

and hardware and optional software for the computer-controlled 
weighing of dyestuffs, an important step towards dyehouse 
automation. 

In 1988 there appeared another manufacturer in Brazil 
offering colour matching equipment: MATHIS LTDA. who previous­
ly marketed only laboratory dyeing equipment. No detailed 

quotation is available from this company, but the CTA had an 
opportunity to visit the manufacturer's oftices in Sao Paolo, 
where the system could be briefly tested. 

The spectrophotometer performed somewhat erratically and 

poorer than expected, MATHIS promised to lcok into the causes 
with the original supplier of the spectrophotometer (OPTRONIK 
of West Berlin) and return to the question when all problems 
are solved. 

The computer in the MATHIS system is an IBM AT compatible 
Braz i li an one. 
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The application software is supplied by BASF (the dye­

stuff manufacturer) free of charg~, together with application 

support. The MATHIS system could thus be very attractive with 

an amazingly low price of c. USS 18.000 if imported (tax and 

duty free) or c. USS 40.000 if "Made in Brazil", but from the 
technical point of view it's not yet upto the required level. 

Further practical tests are recoanended, since it may be re­
garded as one of the systems that may become popular in the 

future; it is definitely ~ recomended at present as the 

colour matching system to be set up at CETIQT. 

ln view of the problems with both of the "Brazilian made" 

colour matching systems, at this stage one of the imported 

sytems should be seriously considered for CETIQT. Wi~h these 

there is of course the problem of service and application 

support. The possible solutions must be discussed with the 
manufacturers prior to the final selection, and suf f icent 

guarantees provided by them in this respect also. These de­

tails may probably be cleared prior to the next mission of 

the CTA, so the final selection is recommended to be made 

then. 

D. Seminars 

During the first mission the CTA conducted six half-day semi­
nars (3 topics at two locations) in the practical application 

of Colour Measurement and Computerized Colour Matching, Dye­

house Automation, and CAD/CAM. The interest in these topics 

was fairly high both in Blwnenau and at CETIQT, the number of 

participant was between 36 and 61 (details in ANNEX 5). 

The lectures were delivered in English with lecture notes 

distributed before the seminars in Portuguese (ANNEX 6). 
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Since the lectures had been advertised to be held in 

English the participents could fol low t!lem (at least to a 

certain extent). but in order to reach a wider audience it is 

necessary to have consecutive interpretation. This should be 

done by the CETIOT professors in their respective fields. 

until they are able to give the lectures themselves. 

REC0191ENDATIONS 

1. Project Revision should be approved as soon as possible 

and project ac~ivities executed accordingly. 

2. The necessary preparations have to be made in the effluents 

laboratory to be ready for the delivery of the equipment 

ordered by the middle/end of May 1989. 

3. Time study boards and sewing machine attachment should be 

ordered in agreement with the consultants in garment manu­

facturing resp. costing during their respective first 

missions. 

4. Practical trials should be made by the CTA at the manufac­

turers location to test the new AHIBA laboratory dyeing 

machine before the final selection of equipment. 

5. Equipment selection for colour matchinq to be finalized 

during the second mission of the CTA. 

6. CETIOT counterparts should be ready to make consecutive 

interpretation for the seminars given by the international 

consultants. 
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Details of factory visits 

A. Cia. HERING (7 November 1988) 
Hans Prayon, Vice President. Hering-Textil 

Alfredo Baumann, Head of Finishing Dept. 

B. ARTEX S.A. (8 November 1988) 
Rubens Sombrio, Technical Director 
Osni Knop, Head of Finishing Dept. 

C. Puettner S.A. (10 November 1988) 
Marcos Erbe, Senior Consultant 

D. SENAI/Lafite (11 November 1988) 

ANNEX 1. 

E. SENA! Regional Dept. of S.C. (14 November 1988) 

Dr. Celio Goularl. Regional Director 
Claudio Jair Moritz, Director of Training Dept. 

Sergio Fernandes Cardoso. Eng .• Training Dept. 

Luiz Henrique C. da Silva. Instructor 

F. COMEXIM (16 November 1988) 
Carlos C. Russo, Director 
M. Fatima Fernandes, Assistant Director 

G. CIBA-GEIGY QUIMICA S.A. (17 November 1988) 
Frits V. Herbold, Director of Dyestuffs Marketing 
Siegfried Unglert, Chem. Eng., Dyestuffs & Chemicals 

H. SANTISTA TEXTILES (17 November 1988) 
J. Walter Alvarez, Technical Manager of Ind. Eng. 
Dietmar R. R. Sabarth, Technical Manager of Finishing 

I. MATHIS Ltda. (18 November 1988) 

Paul Jossi, Director 
Robert G6rtz, Engineer 
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2-1 Felir11;1ry 19w.J 

llNITF:f> NATION~ 

UNJTF.ll NATIONS INlllfSTRIAJ. llEVEI.OrMENT OTIGANIZATW~ 

Post title 

Dur·ation 

Date required 

Duly slat ion 

Purpose of project 

Duties 

UNJlJO 

Job Dt-scription 
DP/BRA/87/033/ll-06/Jl3102 

~ . ..:pert in apvarcl costing 

3.0 .-an-•onths (2 split aissions of 1.5 •/• each) 

First mission: August/September 1989 
Second aission: April1~1ay 1990 

Rio de Janeiro with travel within the country 

The strengthening of the Centre of Technology 
of the Chr.mical and TP.xtile Industry (CETIQT) 

The expert, in co-operation with the responsible 
counterparts of CETIQT, is expected 

lo conduct during bis first aission an evening 
seminar of approx. 20 hours on costing methods 
applied in the apparel industry. Special emphasis 
is to be given to systems of predetermined times 
(M'l'M, MOST, GSD etc.), incentive systems, 
application of electronic data procP.ssing in 
apparel costing, minimization of "in process" 
stock and its monitoring; 

-
to repeat the seminar at 2 or 3 other locations 
(to be detenained later); 

to visit and audit various small and medium 
garment factories and give on-the-spot 
recoamendations for technical iaprovemenh; 

to submit written sC1Dinar pap. s 2 months prior lo 
his fielding, enabling CETIQT to translate these 
and finalize the preparation of the seminars. 

The consultant will also be expected to pr~pare a 
technical report setting out the findings of the 
mission itnd reco1111111•mf'la1.ions lo the Government on 
further ac:tion which might tie takPn. ThP. report ha!': lo 
includt! a tentative workplan for the anticipated 2nd 
mission and the suhjt-ct ~ lo be cov<:n·<I. 



Oua l i fi <:al j ons 

Language 

Background 
Informal ion 

- 19 - ANNEX 2. (contd.) 

Apparel specialist with cxtensivt." experience 
in gan1ent analysis and industrial m1gineerin& 
wilh <"lllphasis on syslt'!n;; of pre--d(.'ll"nnin~<l 
times (GSD. MOST, MT:'-f) and their- application 
as a tool f 01· pre--pro<luet ion c-os ti n1!. 

English. Spanish or Portug"Uese would be an asset. 

See separate sheet 
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10 February 1989 

UNITED NATIOt."S 

UNITED NATIONS INDUSTRIAL DEVELOPMENT ORGANIZATION 

Post title 

Duration 

Date required 

Duty station 

Purpose of project 

Duties 

Qualifications 

Language 

UNI DO 

.Job Description 
DP/BRA/87/033/ll-07/.Jl3102 

Exper! in flat-bed and circular knitting 

4.0 mm-months 

First •ission: 2.0 •/• 1988 
Second •ission: 1.0 •/• .July 1989 
Third •ission: 1.0 •/• .July 1990 

Rio de .Janeiro with travel within the country 

The strengthening of the Centre of Technology 
of the Chemical and Textile Industry (CETIQT) 

The expert, in co-operation with the responsible 
counterparts of CETIQT, is expected to 

- conduct, during his •ission, an evening 
sesinar of approx. 20 hours on modern 
knitting methods with special ea::-hasis on: 
modern aachinery, optilnm workplace-layouts, 
quality requirements, machine settings and 
productivity; 

- repeat the seminar at 2 or 3 other locations 
(to be deterained by CETIQT); 

- visit and audit various small and medium 
ganaent factories and give on-the-spot 
rec01111endations for technical i11Provements; 

- submit written seminar papers prior to his 
fielding, enabling CBTIQT to tranlate these 
and finalize the preparation of the seminars. 

The expert will also be expected to prepare 
a technical report setting out the findings 
of the aission and rec011111endations to the Government 
on further action which aight be taken. 

Knitting specialist with extensive experience 
in the field of flat-bed and circular knitting. 
Sound knowledge of up-to-date production Methods 
aachinery is required. 

English. Spanish or Portuguese would be an asset. 
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10 February 1989 

UNITED NATI'>NS 

UNITED NATIONS INDUSTRIAL DEVELOPMF..NT ORGANI7.ATION 

Post title 

Duration 

Date required 

Duty station 

Purpose of project 

Duties 

UNI DO 

.Job Description 
DP/BRA/87/033/ll-08/.Jl3102 

Expert in apparel production 

3.0 aan-90nths (2 split •issions of 1.5 •/• each) 

First •ission: .June/.July 1989 
Second •ission: August/September 1990 

Rio de .Janeiro with travel within the country 

The strengthening of the CentrP- of Technology 
of the Chemical and Textile Industry (CETIQT) 

The expert, in co-operation ~ith the responsible 
counterparts of CET!QT, is expected to 

conduct, during bis first mission, an evening 
seminar of approx. 20 ho~cs on •odern apparel 
llallufacturing (T-shirts, jeans), with special 
emphasis on: modern machinery, attachments and 
auxiliaries, internal transport systems, line 
balancing, optillUJll workplace-layouts, quality 
requiremer.ts and 11achine settings; 

- repeat the seminar at 2 or 3 other locations 
(to be determined later); 

- visit and audit various small and mh!diUll garment 
factories and give on-ti~e-spot recoaendations 
for technical i111>rove:?•nt~; 

submit written seminar papers two months prior 
to his fielding, enabling CF.TIQT to translate 
th~se and finalize the preparation of the seminars; 

prepare a technical report (c. 45 •in.) to be 
presented at the CETIQT 40th Anniversary Conference 
(Rio, 18-21 July 1989) ~nd send it to CETIQT by the 
the end of May 1989. 



Qualifications 

Background 
Inf on.at ion 
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The expert will also be expected to prepare 
a technical report setting out the findings 
of the •ission and reco1111endations to the 
Government on further action which •ight be taken. 
The report has to include a tentative workplan 
for the anticipated second mission and the subjects 
to be covered. 

Apparel specAalist with extensive experience 
in the production of T-shirts and/or jeans 
and shorts. Sound knowledge of up-to-date 
production 11ethods and aachinery is required. 

English. Spanish or Portuguese would be an asset. 

See separate sheet 
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10 February 1989 

UNITED NATIONS 

UNITED NATIONS INDUSTRIAL DEVELOPMENT ORGANI7.ATION 

Post title 

Duration 

Date required 

Duty station 

Purpose of project 

Duties 

UNIDO 

Job Description 
DP/BR~87/033/ll-09/Jl3102 

Expert in gaJ"llellt pattern 118king and cutting 

3.0 man-months (2 split aissions of 1.5 •/• each) 

First •iss!on: April/May 1989 
Seco~d aission: October/November 1990 

Rio de Janeiro with travel within the country 

The stren:~thening of the Centre of Technology 
of the Chemical and Textile Industry (CETIQT) 

The expert, in co-operation with the responsible 
counterparts of CETIQT, is expected to 

- conduct, during his first aissiun, an evening 
seminar of approx. 20 hours on llOdern pattern 
making and cutting aethods applied in the 
apparel industry. Special emphasis is to be given 
to grading systems, manual aarker planning and 
develo1>111ent as well as COlllputer based systems 
(Gerber, Micro Dynamics, Lectra, lnvestronica, 
etc.) systems of cloth sorting and spreading 
as a measure to ainiaize waste, handling 
of knitted goods, aodern cutting methods. 

- repeat the seminar at 2 or 3 other locations 
(to be dcten1ined later); 

- visit and audit various saall and medium garment 
factories and give on-the-spot reco111111endations 
for technical improvements; 

submit written seminar papers t~o ~ionths prior 
to his fielding, enabling CETl'OT to translate 
these and finalize the pr~paration of the seminars. 



Qualific11tions 

Language 

Background 
Info111ation 
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The expert will also be expected to prepare 
a technical report setting out the findings 
of the •ission and reo:>11mendations to the 
Go~ernment on further action which •ight be taken. 
The report has to include a tentative workplan 
f~r the anticipated second mission and the subjects 
to bot: covered. 

Ganaent engineer with extensive experience 
in pattern llaking, grading and cutting. 
Full faailiarity with e<>11puterized systems 
(Gerber, Lectra, Investronica, Micro Dynaaics, etc.) 

English. Spanish or Portuguese would be an asset. 

See separate sheet 
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10 February 1989 

UNITED NATIONS 

UNITED NATIONS INDUSTRIAL DEVELOPMENT ORGANIZATION 

Post title 

Duration 

Date required 

Duty station 

Purpose of project 

Duties 

' 

UNIDO 

Job Descriptio:i 
DP/BRA/87/033/ll-10/Jl3102 

Expert in textile effluent treatment 

4.5 man-aonths (3 split •issions of 1.5 m/m each) 

First mission: July/August 1989 
Second mission: Marr.hf April 1990 
Third mission: September/October 1990 

Rio de Janeiro with travel within the country 

The ~trengthening of the Centre of Technology 
of the Chemical and Textile Industry (CETIQT) 

The expert will 

- visit a number of selected small, mediwa 
and large dyehouses and survey the 
technical level of waste water treatment; 

- co-operate with the Chief Technical Adviser (CTA) 
in the preparation of the detailed workplan in his 
special field; 

- give seminars/courses* at CETIQT and at selected 
other locations on the state-of-the-art in textile 
effluent treatment, what is to be expected, 
wh;:iit can and what should be done ir1 the Brasilian 
textile industry; 

in co-operation with CETIQT management review 
the applied research programme for the next 
2 1/2 years in the field of textile effluent 
treatment; 

prepare a technical paper (c. 45 min.) 
to be presented at the CETIQT 40th Anniversary 
Conference (Rio, 18-21 July 1989), sending it to 
CETIQT by the end of May 1989; 

- make technical recoanendations for actions 
to be taken by industry, and - if and where 
necessary - for legal actions to be taken by the 
Government in order to reduce the pollution 
of the environment. 

* Seminar papers/l~cture notes to be sent to CETIQT 
at leaat two mon~h• prior to his fielding. 



Qualifications 

Language 

Background 
Information 
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The expert will also be expected to prepare 
a technical report setting out the findings 
of the mission and recommendations to the 
Government on further action which might be taken. 

Chemist (chemical engineer) or industrial biologist 
with at least 5 years industrial and research 
experience in the analysis and treatment of waste 
water generated in textile preparation (scouring, 
bleaching, mercerising), dyeing and finishing. 

English. Spanish or Portuguese would be an asset. 

See separate sheet 
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10 February 1989 

UNITED NATIONS 

UNITED NATIONS lNDUSTRJAL DEVELOPMENT ORGANIZATION 

Post title 

Duration 

Date required 

Duty station 

Purpose of project 

Duties 

IJNIOC. 

Job Description 
DP/BRA/87/033ill-ll/Jl3102 

Expert in textile dyeing and finishing 

4.5 man-months (3 split missions of 1.5 •/m each) 

First mission: March/April 1989 
Second mission: October/November 1989 
Third mission: August/September 1990 

Rio de Janeiro with travel within the country 

The strengthening of the Centre of Technology 
of the Chemical and Textile Industry (CETIQT) 

The expert wi 11 

visit and audit some typical small, medium 
and large dyehouses, survey the technical 
level of machinery and the technoJogies/ 
recipes applied, and present a paper 
SUJlllllarizing his findiugs at the 14th CNTT; 

give on-the-spot recommendations for 
technical improvements in the factories 
visited; 

conduct a seminar* at CETIQT on the methods · ·sed 
and special considerations to be observed in 
industrial engineering for the textile dyeing 
and finishing industry; 

re-visit the same factories during his return 
missions, discuss the implementation of the 
1>1·cvi ous reconunendat.i ons, and suggest further 
measures to be taken. 

* Wri ttcn seminar papers (lecture notes) to be sent to Cirrrnr 
for translation at !east two months prior to the fieldine 
of the expert. 



Qualifications 

Language 

Background 
lnforaation 
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The expert will also be expected to prepare 
a techni<:a) rr.porl st~tting out the findings 
of the mission and recommendations to the 
Government on further action which aight be taken. 

Textile chem." st with high level industrial 
practice in the dyeing of cotton and polyester/ 
cotton blends with e.~perience in consultancy work 
(industrial engineering in dyeing/finishing). 

English. Spanish or Portuguese would be an asset. 

Sec separate sheet 



- 29 -

ANNEX 3 

EFFLUENTS LABORATORY - SENAI/CETIQT 

LIST OF EXPENDABLE AND NON-EXPENDABLE EQUIPMENT 



I f'.DN-EXPANDABLE EQUI PMEm' -~ J 

ITEM CATALOGUE CATALOGUE SPECIFICATION REMARt<S 
REFERENCE PAGE 

Hl.CH 

1 2173-01 1 Manometric BOD Apparatus 115/230 VAC, 50/60 Hz 

2 259i-OO l Itl:cubator (Incutrol/2 Regulator) 115 VAC, 60 Hz 

3 21400-10 9 Digesdahl Digestion Apparatus llS VAC, 50/60 Hz 

.. 15057-00 11 Floe Tester for Jar Test (model 15057),115 V, 60 Hz 

s ~1700-00 22 Portable DR/3 (Spectrophotometer) -
COLE-P.~'tER 

6 J-10~:1-.tS .i8/49 Sartorius Series A Balance 115 V.l.C, 60 H: 
.. 

J-10~.t-t>O I so S3rtorius Portable Balance -
s J-39~H-JO 355 Binocular ~licroscope 115 V . .\C, S0/60 H: 

9 J-50;!1-00 426 Electric ~llf fle Furn3ce 115 v 
10 J-5513-55 435 Dissolved Oxygen/Temperature Meter' (Portable) 
11 J-5510-00 436 Digital Ox·ygen Meter (Portable) llS VAC,60 H:, 

bnttery eliminator 

12 J-:'553-30 652 ~tm;terflex F\unps Dri\'c 110/130 VAC, 1-100 r.p.m. 

13 J-55~1-SO 437 Submersible Stirrer COD accessories) 

14 J-1.tS1-5S 139 Conductivity Meter (port:tblc;o) 

IS J-s;o::-oo 455 Digital pH, mV and Tempcr:ttUl'C' 115 \'AC, 50/60 H: 
Heter 

I 
Io .l-3S50-00 .t.is p•V ion/tcmpcr3ture ~lctcr (ro1·t :tbh'• 

ELECTRcYTHEIN\L j 
! 

17 Dll~30:SO/CE s Elc..::trom:mtle Series FJ.IE - Ext rac ! 115 V. tiO H:: 
t ion App~r••tus 

ESTIMATED 
QUANTITY UNIT PRICE 

(USS) 

" 525.00 
., 32S.OO .. 
2 395.00 

1 550.00 

1 89S.OO 

1 2,S35.00 

1 .i;o.oo 
1 l,.?.J9.00 

1 885.00 
, 399.00 -
1 l,07S.OO 

1 342.00 

1 380.00 

1 :?SS.SO 

1 695.00 

1 29S.OO 

l i .is. 00 

,._ .... , . 

ESTIMAT!D 
TOTAL. PRICE 

(US$) 

2,100.00 
6SO.OO 
790.00 
550.00 
89S.OO 

2,335.00 
.i;o.oo 

1,.? .l9. 00 
sss.oo 
~98,'00 

l,O~S.00 

342.00 
380.00 
iss.oo 
6~S.OO 

:95.0'> 

;.is.on 

1 4 / 1 l nn .. 

w 
0 

I 
~ 
w . 
""' g 
g 
• 
O.J 



I MI ~R 1..AOORATORY EQUI PME:'IJ' - (EXPENDABLE) ] 

ITEM CATALOGUE CATALOGUE SPECIFICATION REMARKS 
REFERENCE PAGE I 

HAOi 
1 4295-14 - Drive belt Package of 5 units 
., -l0Sl9-00 - Drive belt main -
.) 71-l4-21 85 OOD Bottle Replacement for 000 appara 

tus - capacity H3 ml.Pad: 
age of 6. -

.J lt:>f.72-00 
.,., .... COD Vial Adapter 

I 

I COLE-P:\L'IER 

5 J-JS03-00 .no Magnetic stirrer with hot pl3te 115 VAC, 60 Ii: 

b J-8056-~0 .i 10 Jiff;.·-Jack -
- J-JS02-00 410 ~lagnetic stirrer 115 VAC, 60 Hi: 

s J-5015-50 422 Laboratory oven 115 VAC, 50/60 H: 
~ .J-5513-56 -l35 Replacement membrane (for 00 meter) 

10 J-9376-04 435 Replacement batteries (for 00 meter)Package of .J 

11 J-t>l9S-OO 1--•'I Automatic Pipette Rinser -
1: J-6155-00 17i Pipette Baskets Package of 4 

13 J-7952-50 184 Macro-\olume Pipettor (Volume 1 to 5 m) 

l .J J--95~-S6 185 Oxford Pipette Tip For Macro-Volume Pipettor 
- Packag~ of 250 -

15 .J- ~OSS-01 710 Rotary-vane \":tcrnun/pressure pump!l 115 \'AC, 60 11: 
. h\ .J- ·06 ! --lO ! 11 V~tcu11r.1. Pressure plunp Plug for 115 \':\C,60 11:,incl 

1- .]_ -lll>l-01 ill Sen•ice l\i t l for plunp) 

l~ J-:902-00 248 Porous ~l3s~ filtrntion system -
1 ~l J-~90Z-10 ~.is Furutel \\'/ gl :iss f i 1 tc1· J.0 to 5.S u porosity 
'•' J-S9l;-20 ~~6 Fle:tkt.>r (~no ml) - P~cknsc of 10 _,. 

_:I .J-S916-05 246 Fh':tker Cap r~1dn~e of 10 

ESTIMATED 
QUANTITY UNIT PRICE 

(USS) 

i 2S.OO 
.i 25.00 
6 6.75 

1 20.00 

' 180.00 -
1 97.SO 
.. 130.00 -
1 190.00 

10 9.:?5 
., 

9.~o -
1 160.61 
1 65.99 
, 145.00 -
3 25.50 

l :?-lS.00 
1 209.00 
1 9.00 

3 69.10 

I "J. 00 
1 27.60 
l .:ll. ';O 

ESTIMAT!D 
TOTAL PRICE 

(US$) 

so.oo 
100.00 
.JO.SO 

20.00 

360.00 
97.50 

260.00 
190.00 
92.50 
lS . .io 

160.61 
6S.99 

290.00 

76.50 

:?JS.on 
2lhl.OO 

9.00 

2(17.30 
lfJ.00 
:?7.60 
J1 <tn 

w ... 

I 
w . 
,... 

8 
g . 
"'J 



l'!'EM CATALOGUE · C.:."";.:..LOGUE 
REFERENCE PAGE 

:?2 J-7013-:0 "'~ 1 

Z3 J-70H<~O 651 

2.i J-6409-15 651 

25 J-6409-16 651 
- - - - -

26 J-701S-:O 051 

27 J-6409-lS l'51 

28 J-628(\-00 :-ti.i 

:?9 J-55~1-00 ~:;-

30 J-552:-oo n7 
31 J-55?:-lO ' --........ ' 

-., 
.).;,. J-5521-10 -l3i 

33 J-5521-~0 ·--.. .) . 
3·1 J-9376-03 -l3b 

3S J-5519-10 -l37 

36 J-3900-11 35S 
3; J-5702-10 4SS 
38 J-5850-02 448 

MI"°R L.\OOR.:\TORY EQlll 1'1ENT - (EXM:~'DABJ.E) - Cont' ed) 

SPECIFICATION REMARKS 

Mast"rflex Pump Me:id Std. Lexan Polycnri,onn te:o 
head 1d th cold-rc-!led steP.l 
rotor - tubing si:e nr. 15 

Masterflex Pump Head Std.Lexan Polrcnrhonate 
head with cold-rolled steel 
rotor - tubing si:e nr. 16 

Masterfle:x tubing Tn:on CR-3603) Si:e nr. 15 
~lasterflex tubing Tyson CR-3603) Si:e nr. 16 
~1asterflex Pwnp Head Std. Lexan Polycarbonate 

head with cold-rolled steel 
rotor - tubing si:e nr. 18 

Nasterflex tubing Tygon (R-3603~ -s i :e nr. 18 
Tubing connector kit Polyprop)•lene - 136 pieces 
Dissoh·ed 0:\-ygen Field Probe (Std. membrane nnd ~Cl kit 

included) 
Stand3rd membrane and !\Cl kit (for OD meters) has 30 me!!! 

brane!1, 10: !\Cl crystals 
High-sensith"ity membrane :ind (for OD meter) 
l\it !\Cl 

Probe Cable 3 m (10 ft) for OD meter 
Probe Cable 15 m cso ft) reel (for or 

meter) 
Replacement batteries (for IX) meter)-packagc of 4 
Non-stirring BOD bottle probe (for IX) meter)-wi thout mota 

''oo<len case (for microscope) 
Replacement ATC Probe (for pH meter) 
Carrying Case for Meter (for pH meter) 

ESTIMATED 
QUANTITY UNIT PRICE 

(USS) 

2 57.50 

2 57.50 

1 37.50 
1 10.SO 

2 57.SO 

1 ~8.00 

1 ~9.00 

1 157.00 

3 9.00 
., 9.00 .. 
1 98.00 
1 145.00 

4 4.:s 
l 190.00 

1 31.SO 
1 115.00 

1 :. } • 00 

ESTIMATED 
TOTAL PRICE 

(US$) 

115 .oo 

115 .00 

37.SO 

I 
20.SO 

I 
115.00 

! 48.00 

I 49.00 

157.00 

I 17.00 

18.00 

98.00 
145.00 

17.00 
190.00 

31.SO 
us. 00 
19.00 

w 
~ 

I 
w . 
i""\ 

I 
• ..., 



~II r-t1R L,\roR..\TORY EQlll FME.\T - CEXPF.~'DAnJ.E) - Cont'd 

I 
:TEM CAT~LOGUE C.\TALOGUE SPECIFICATION REMARKS 

REFERENCE PAGE 

39 J-5983-f\l .l-1~ ..\TC !'robe (for pH r.ieter) 

~o ,l-~~9~-20 HS pH ,.:"mbin3tion Electrode (for pH meter) 

u J-5985-10 448 .~c ~ine Adapter (for pH meter), 115 \'AC 

ELECTRO'THER:'l.\l 

.:12 RE-0250 s Replacement element (for Electromantle) 

I 

I 
I 

ESTIMATED 
QUANTITY UNIT PRICE 

(USS) 

I 
1 ~5.00 

1 3S.OO 
1 :'.00 

2 105.00 

Total: 

ESTll.•ATEC 
TOTAL PRICE 

(US$) 

•15.00 
3S.OO 

7.00 

210.00 

~,345.iO 

w w 

I 
w . 
..... 
g 
R . 
'oJ 



I 00.II C..\LS - H.·\CH I 
CATALOGU:'. I CATA:..CGUS: 

ESTIMATED ESTIMATED 
ITEM SPECIFICATION REMARKS OU AN Tl TY UNIT PRICE TOTAL PRICE REFEREttC: I ?AGE ( USSJ (US$J 

: 

1 l .l l 63-l'~' I 151 Lit'!:ilun Hydroxide Powder Pillows Package of 100 uni ts 4 15.00 60.00 I 

... -,--- -- l~.l ~itl"ificntion lnbibitor,formula Package of 35 g 2 10.:?5 20.50 - - ;>.).)-.' :> 

I 
2533 

3 l.lS66-10 I 135 ~D Standard Solutions Package of 16 units (ampu 4 15.:?S 61.00 
les) -

_4 - - 14160-66 155 ~\ltrient Buffer Pillows Package of SO units 8 4.75 38.00 
:> 1934-3- i -., .)., .~ino Acid Rea~ent Marked Dropping ~ttle w/ 2 7.50 15.00 

I US ml 
6 7130-:~ : 1-., .l-A"':linoantipyTine Package of 100 g 1 ::?6.00 26.00 . .)_ 

7 :cs4-lO ' l""' .a\nmonia Standard Solution Package of 16 units (ampu 1 15.75 I 15.75 . .)_ 
• 

s 110-1.l I 133 Amnoniurn Molybdate Reagent les) -
I 118 ml 2 4. 75 9.50 

9 1.l 14-11 l.lO Color Standard Solution .173 (corrosive material) 1 S:?.50 I 52.SO 
,0 129-3- l .l l Cooper Standard Solution ~larked Dropping F.ottle ,,·/ 1 i.50 7.50 

118 ml ~ 
11 1.1271-10 

I 
1.12 Detergent Standard Solution Package of 16 units Cam- 1 15.:'5 15.75 

pules) 
12 1008-6$ I l .12 Deter?.ents Reagent Powder Pillows Package of 25 units 1 3.50 3.50 I 
13 1.1070-99 l .l.l DPD Reagent Powder Pillows Package of 100 uni ts 1 12.00 12.00 
H 21073-69 153 Molybdate Reagent Powder Pillows Package of 100 units 1 9.00 9.00 
IS 20760-37 153 ~lolybdovanadate Reagent Marked Dropping Bottle w/ 1 6.SO 6.50 

118 ml 
16 151-3:' 154 Nessler Reagent Marked Dropping Bottle w/ 2 8.75 li.50 

118 ml 
I 
w 

17 1.1034-66 154 Ni tra\·er S Nitrate Reagent Po,,·der Package of SO units 2 9.25 18.SO . 
PillO\\'S 

18 153-11 154 Nitrogen, Am\tonia Standard Solut_! Bottle w/ 473 ml 1 11.00 11.00 
on 

19 307-11 155 Nitrogen, Nitrate Standard Solut_! Botrle w/ 473 ml 1 8.50 8.50 
on 

"'"' 8 
~ . 
~ 



( otEMICAI.S - HACH (cont 'ed) - ) 

ITEM 
CATALDGUE CATALOGUE SPECIFICATION REMARKS 
REFERENCE PAGE 

• 
20 872-68 156 Phenol Reagent Powder Pillo,.-s Package of 25 units 

21 14204-16 157 Phosphate Standard Solution Bottle w/ 946 ml 

COLE PARMER 

21 I J-5513-53 .is5 Electrolyte Solution (for DO meter) 

I 

ESTIMATED 
QUANTITY UNIT PRICE 

(US$) 

1 6. '.'5 

1 13. so 

" 3.25 

Total: 

I 

ESTIMATED 
TOTAL PRICE 

(US$) 

6.75 

13.50 

13.00 

4.U. 25 

w 
c.n 

I 
w 

"' g 
g 
• 
\J 



I ~~ , I 
I I iTEM 

::.T.\LOGl!E c:.TALOGUE SPECIFICATION REMARl:S 
i=\E:FE:RENCE PAGE 

' I 
I 

j : .:-11~-fl(\ I l Of! H:m.:.::-ook: St:mdard Method:: for 
the ~X.lrnination of \\'ater :md L:tst edition 

I I Ka::-: •"\\at er ! I 
I 

I 

I 
I 
I 
I I 

I I 
I 

I - -

i 
I 
I 
I 

I 

I 

ESTIMATED 
QUANTITY UNIT PRICE 

(USS) 

l :\ti. 70 

I 

I 
I 

I 

ESTIMATED 
TOTAL PRICE 

(US$) 

8t:.70 

I 

w 
°' 

i a 
w . 
,.... 
§ 
Et . ...., 



SPECIFICATIONS 

for a COLOUR l'IEASUREl'IBNT AND MATCH PRBDICTJON CRBCJPB roRMULATION> 

system for CBTJQT 

f'llNll'IUl'I 

1. Reflectance spectrophotometer ACS C<llB!IM DATACQLOR DIANO MflCB!TH 

Ranoe: 

Interval: 

sample dia-ter: 

Time of 1 11easure-nt: 

Perfonaance (11easured on 
BCRA-NPL tiles. avera9es 
for 12 tiles) 

Accuracx: 

Re2roduci bil tx: 

Re1>eatabil i tx 
short teni: 
lono ter111 Cl xear>: 

l'leasurement llOdes: 

4\)0-'100 n• 

every 20 n111 

10 - and above 

3-4 sec or below 

DE* o.s 
DE* 0.2 

DE* o.os 
DE* 0.1 

W incl. I excl. 
specular incl. I eiccl. 

2. Computer hardware 

~ 80286 
or co11pattble 

S12 KB RM 
eicpandable 

Flo22x drive: s .. • sln9le 

~~ 20 •• .l 
eicpandable 

Clock s1>eed: 6/8 MHz 

i.onitor: 110nochr01Mt 

Printer: 80 col. 

400-700 
(400-1100 atll.) 
10 (1, 10 oc>I.) 

3""" 

a sec 

<0.4 

0.3 

0.02 
0.05 

,/ 
./ 

PS/2·50 

1M8• 

3.5" - l.44M8 

30MB 

10-

Full cotcu 

80 cot. 

380-740 400-700 390-700 400-700 

10 ( 10 oc>I.) " 10,20 20 

11*10""" 10 """ (Ii "'"' opt,) Ii "'"' 5*10 """ 

3 SIC 1 sec 1-2 sec 1 llC 

0.2 O.li n.d. n.d. 

0.12 0.2 n.d. n.d. 

0.02 0.05 0.02 n.d. 
O.Oli 0.3 0.114 n.d. 

I ~ I rl 
./ ./ ti' 

eoes PS/2-110 PS/2·50 PS/2·60 

704KB• 1MB• 1MB 1MB 

"" - 1.2'18 F.%" - 1.M 3.5" - l.44M8 3.5"- 1."'8 

20MB 40M8 20MB 20MB 

I .... z 10 ""1 10- 10 Mil 

Full cotcu Full cotcu Full cotcu Full cotcu 

132 cot. 132 cot. n.d, n,d, 

(,,,) ...., 

I z 
~ 
• ' 



3. Colour measurement and match prediction 

appl I cations software 

Measur-nt: aut01M1tlc syste• calibration: 
multiple .easuret11ents, avera9in9. 

Calculation and/or storage of: 
reflectance: 
K/S: 
CIE 29 and 109 XYZ for 

IllWllinants D6S. A. CWF and TL 84: 
CIE L*. a•. b*. c•. H9 for the same. 

CUlour difference/tolerance forn1ulae: 
CIEi.AB os•. DL•. oc•. DH;* 
<J'IC(l:c); 
f'l5.S 83 or later version. 

equivalent t~lerance formula. 

Colour sortin9. colour librarr: 
SSS or equvalent sys~em. 

Strength com1portson. 

Match prediction Creclpe foniiulationl: 
checkin9 of calibration dyein9s 

(curve fittin9); 
aut01M1tic (combinatorial) calculation; 
sorting recipes according to 

lowest cost. 
least 111etamerism. 
•ini•Wll DB for selected illuminant; 

batch correction; 
fonaulation for blends. 

4. Documentation 

5. Unlnterruptlble Power Supply 

a. Colour standards 

7. Control led welqhtna 

a. Tralntnq, lnstal lat Ion, spare parts 
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- 39 - ANNEX 5. 

List of companies participating in the seminars 

Blumenau. S.C. 

9 November 1988 
10 November 1988 

11 November 1988 

Dyehouse Automation (52 participants) 

Colour Measurement (51) 

CAD/CM (36) 

l)Haco Etiq~etas 

2)Cremer S.A. 

3)Linhas Circulo 

4)Sul Fabril 

5)Teka 

6)Cia.Hering 

7)R.R. Krieck Assessoria e Consultoria 

8)Biiettner 

9)Atex S.A. 

lO)Schlosser 

ll)Quimisa 

12)SENAI/BLUMENAU 

13)SENAI/LAFITE 

14)Karsten 

lS)Iresa 

16)Marisol Industria do Vestuario 

17)Mendes Automa~ao e Informatica 

18)Mendes Engenharia 
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Rio de Janeiro (CETIQT) 

23 November 1988 CAD/CAM (59 participants) 

24 November 1988 Dyehouse Automation (61) 

ANNEX 5. (contd.) 

24 November 1988 Computerized Colour Matching (49) 

l)Fabrica Veludo Petropolis 

2)Cia.Cedro Cachoeiro 

3)Empresas Texteis Santista 

4)Cia.Industrial Itaunense 

S)Tinturaria Petropolitana 

6)Mat~is Aparelhos de Laboratorio 

7)Ciba-Geigy 

8)Basf Brasileira-Industrias Quimicas 

9)Sul Textil 

lO)Cia.Industrial Itaunense 

ll)Cia.~anificio Alto da Boa Vista 

12)Fabrica Bangu 

lJ)Vilejack Jeans 

14)Delny~ex S.A. Industria Textil 

lS)Cia.Sayonara Industrial 

16)Tricota9em Alfredo Marquardt 

17)T.D.B.Textil navid Bobrow 

18)Fecola International Wool Secretariat 

19)Inpal S.A. Industrias Quimicas 

20)Lavios 

2l)Active e Atrative 

22)Cia.Tecidos Santanense 

23)Cotonif1cio Jose Rufino 

24)Teka-Tecelagem Kuehnrich 

2~)Cia.Nacional de Tecidos Nova America 

26)Cia.Industrial Cataguases 

27)Dohler Ind.Com.S.A. 

28)Bayer do Brasil 

29)Cantao 
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ANNEX 6 (a) 

SEMINAR PAPERS 

A KEDicAO DA COR NA INDUSTRIA TExTIL 
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Introdu~ao 

A coT f az paTte da nossa vida diaTia. 0 hornem sempre se mostrou f ascinado 
e atraido pela coT e o desejo de medi-la ~ utilizando niimeros para tanto 
e tao antigo quando 0 proprio pensamcnto cientifico. 

M.litos objetos que pensamos. seTem fontes lur.inosas emitem uma luz que e 
branca ou quase branca: o sol, os metais quentes cano os filamentos das lampa -
das eletricas e os tubos fluorescentes, para citar apenas alguns exenplos co­
JllJllS. Foi SIR ISAAC l\'E\fIO~ que, ha seculos, descobriu que, utilizando tun pris­
ma para dispersar a luz" composta (bTanca) numa serie de f aixas componentes (as­
sim chamadas de rnonocromaticas),fazia-nos deparar can 0 fato de que a luz e for 
mada por uma mistura de todos os comprimentos visiveis de cores. -

FIGURA 1 

A dispersao da luz branca no seu "espectro" 
0 espectro i • '"Tia sirie de luzes monocromaticas, 
possuidoras de comp2'imentos de onda que vao de 
400 nm a 700 nm. Abaixo desse comprimento, de~ 
ramos com a luz ultravioleta e acima com as re= 
gioes do infravermelho, ambas invis{veis ao o­
lho hwnano. 

GLOSS~IO DA FI GURA 1: 

Visible light = Luz vis{vel 
Ultraviolet light = Luz ultravioleta 
Infrared light = Luz infravermelha 
Radio uaves = Ondas de radio 
Violet, blue, gree~, yellorJ, Orange, 

Wavelanght = Comprimento de onda 
X-Rays = Raios-X 

Red = Violeta, azul, Verde, amarelo, 
laranja, vermelho 
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Luz e ~lateria 

~ando a luz atinge um objeto, una ou mais coisas que podern exercer i;!! 
fluencia sabre a car acontecem: 

(a) Transmissao 
A luz pode passar pelo objeto essencialmente nio modificada, ca­
so em que se diz que ela foi transmitida pelo material, que, por 
isso, e dito transparente. 

(b) Abso~ao 

Parte da luz pode ser absorvida ou penlida como luz visivel ( can 
sua maior parte transfonnada em calor) • Na maioria dos casos, par 
te da luz (a certos niveis de comprim~nto de onda) e absorvida e 
outra parte transmitida (l.Dll fen0meno que chamaJOOs de "absorcao se­
letiva"), aparecendo o objeto colorido, mas ainda transparente. 

FOITTE LLMIN>SA 

FILTRO 
N"ARELO 

FIGURA 2 

700 nm 

400 nm 

Absorcao seletiva da cor per um filtro amarelo. 
Observe-se que o filtro"nao modiiir.a o compri­
mento de onda da 'Luz", mas simplesmente a absor 
t'e em certas partes do espectro e transmite o 
resto. A mistura de cores monocromaticas trans 
mitidas i o que percebemos como "amarelo". 

Para descrever o fenaneno da absorcao selctiva de uma fonna cientifi-­
ca, lancamos mao de graficos conhecidos como "curvas de transmissao espectral", 
ondc plotamos a quantidadc de luz transmitida atravcs do nosso material versus 
aquele transmitido atravcs de um outro idealmcnte nao absorvcnte (T~) contra o 
comprimento de onda. 
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,. 

90 • 

I 
lo" .... 

~ I 

~ j 

'° I i. 
LUZ ABSORVIDJ 
PELO"FILTRO LUZ TRANSMITIDA 

50 

I 
40 j 

JO ) 

0 

. 
400 500 600 

Corrrprimento de onda (~),nm 

Curoa espectral de transmissao, mostrando as p'I"opor­
coes da luz absoroida com relacao aquela transmitida 
pelo filtro amarelo. A sensacao de cor evocada no 
obseroadol" depende do efeito combinado das luzes de 
diferentes comprimentos de onda que atinge o olho 
humano (ou seja, transmitida). 

(c) Difusao 

Alern de s~r transmitida e absorvida, a luz tambem pode se difundir 
quando passa pcla materia. Ela pode ser refletida parcialmente n~ 
ma direcao e parcialmente noutra, ate que, por fim, alSllJ1la luz 
e e~viada cmdiferentes direcoes. Os efeitos da difusao da luz -
sao a um tempo con.ms e importantes, o que depende da cor azLl: do 
ceu e das cores brancas das nuvens, fumos e da maior parte dos pi.& 
mentos brancos. 

Se apenas uma parte da luz que passa atravcs de um material fosse 
difundida e parte dela transmitida, o material seria denominado de 
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translucido. E se a difusio fosse tao intensa que nenhl.1113 luz P3! 
sasse por ele. diriaR>s que o material e opaCo. A cor do material 
depende da quantidade e do tipo de abso~ao seletiva) prc~ente.Se 
nae hi abso~ao. llll m.~terial difusor parece branco e. se ha. elc 11! 
rece colorido. E se toda a luz for absorvida. o objeto parece ne­
gro. 

v • c y ll REFLEX.1':> DI~ 

A l·~dic;ao da Reflectancia 

Para descrever a reflexao seletiva podemos usar "curvas espcctrais de 
reflectancia''. que mostram uma plotagem dos valorcs de reflectancia espectral 
(ou seja. a quantidade de luz refletida pelo nosso material em relac;ao aquela 
refletida pelo "objeto perfeitarnente nao absorvente e difusamcnte refletor, 0 
"branco" ideal") contra o comprimento de onda \ fonna dessas curvas sao ca-. 
racteristicas da sensac;io de cor de irradiac;ao visivel que esta composic;ao ,!!1. 
vocaria. 

As curvas de reflectancia eepectral, como as que nos mostra a Figu­
ra s, sao detenninadas por instn.unentos chamados espectrofotO.netros (vide tam 
oom Figura 6). 

A luz quc emana de uma fonte luminosa e di5pcrs:ida pol' wnyrisma OU 
por algun outro monocromator adequacto em scus componcntcs monocrom:it icos. Es 
ta luz monocromat1ca ira atingir, em se~1ida, a am-:>stru a ser mcJ,ida e a quail 
tidadc (com rela<;~O ao branco) e detemin:i<la C registrada. 0 di,spositivo de 
varrcdura sclcciona e registra a gama de comprimento de onda (qua'se rnonocroma 
tico) para cada ponto de medic;ao. A csf cra intcgra<lora colcta toCla a Iuz 
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.,..i= -:::::::; 
I.. •4 ;:.JBlf 

Branco 
Q~ 

Cinza 

·~·------' - ) ,.. 

.--_. ___ _ 
YlllOll 

Verde 

.. ~· 
FIG.RAS 

Curvas caractensticas de reflectanci'2 espectraZ 
de cores acromdticas (neutras) e cromtiticas. 

DESENHO ESQUENiT_-co DE ESPECTROFOTOl.fETROS 

FIGURA 6 (a) Com iZuminacao mo (bJ Com iZuminacao poZicrOmdtica 
nocromitica e oli= e obsePl}acao monocromtitica. 
servacao poZicro-
mitica. 

1 - Fonte Luminosa 

2 - Prisrra 

3 - RanhuN 

4 - Es/em integradora 

S - Amostra 

6 - Detector 

? - Dispositivo de varredura 

8 - Dispositivo d6 registro 
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rcfletida difus:nnentc na supcrficie da :umstrn. com tru pcqucno aioort~ccdor <tue 
evita que a rcflcx~t0 espc~"lllar atinja o detector. A dispositao altemativa on 
de a ;1D0Stra e iltainad~t Com lllL policromatica (br:m<:a) C SO a luz rcflctida e 
dispcrsa cm ~us componc.mtcs mnocrom.it icos g•mhou importancia qu:mdo os co­
r.mtes fluorcscentCS C agcntCS de alvej:JJDCnto otico COlll!?tarana a SCT usados. 

E."<iste un espcctrofotCimctro altamente avanta<lo, basic311lCnte usaJo na 
area da pesquisa,provido de "otica reversivel", OU seja, cm que ambas as for-
1135 de iluniri;itao/observat3o podem ser realizadas. A IR3ioria dos instnnentos 
ird.astriais utiliza iltmin:Jcao policromica c observatao J110110Croaatica, com lllla 

anpb varicdade de fontcs luainosas, IQOnocromatorcs e, ate, esferas Olt cones -
integradores. 

............. ...._ 

---
-~-

c.. .......... _.._ .... 
··-~ ..... ........ .._ .. _ .... 

FIGJRA 7 

·-­- w 

Le. -

,..,_ -

u1·-• ............ .__........ 

Diagrama otir.o do Esper.trofotOmetro DIANO "MatchScari", r.om 
otir.a revers{vel, lmr.pada de halogenio/tur.gstenio (!Dr.10 fo~ 
te lumino:;a e monom•omator otit?o. 

FJQJRA 8 

'lASH 1.AHll' 

,.owr• SUll'l'\f 

Diagr;Jma do !}loco funcion11l de lln Es~ctrofotO.nctro ~L\C.RF.nt ~LS 2020, 
c0t11 l;m~>ada de ~cno11io pulsantc (fl<.1sh} como Conte lu111inos<1, monocro 
~1tor de difr:itao e detector c.le silicone. -
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FIQJRA 9(a) 

Diagrama otico da Espe<?trofotOmetro DATACOLOR "Texflash" com 
geometria espe~ial de mensuracao (difusao/O")idesenvolvido -
-para a medicao de cores em produtos tirteis. Fonte lwninosa: 
flash puZsante de :renonio; monocromator, escala de refracao, 
detector, ordenadar de silicone. A e:rpU.::acao <las nuineros i 
proporcionada na Figura 9(b). 

GLOSSARIO PARA A FIGURA 7: -----------
Grating_ mononhormator O, 1 ste'P<!_rive L1ith optica~ position enc:~r = Hor.oc~c!.,cr _ 
gradeaao, a motor, com 0, 1 r.anometros de pre<?isao e wn de<?odi.f1.cador de pos1.cao £. 
tica 

F~:'rJard ilwninator = Dispositivo de iluminacao para a frente 
2 Position Mirror = Espelho de duas posicoes 
Lanp = LOmpada 
RefereMe = Referincia 
Sample = Amostra 
Black light trap = Armadilha de luz negra 
Sample view mirror = Espelho de observacao da amostra 
Reference view mirror = Espelho de observacao de referencia 
Specular, non-spec = Especular e nao-especular 
3-position beam sL1itahing mirror = 
Photo11Mttiplier = Fotomultiplicador 
Fo'f'IJQrd photomultiplier = FotoTTllltiplicador para a f: 3nte 
Transmission cell positions = Posicoes da cilula de transmissao 
Iris-Adjustable view area = Area de observacao ajusttivel a iris. 



- 49 -
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:~d .. 
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FIClJRA 9(b) 

-- 8 

- 10 

...... 

Di.a;;1-ann otico do 11r)de lo de Espectrof ot0metro DATA COLOR 3890 
r.om geomet1>ia de mensuracao D/80. Outras caracter-isticas do 
"Texflash": (1) suporte da amostl'<l; (2) diafragnr:z de mensura 
CQO i ( 3) geometria da mensuMCQO i ( 4) ca libragem do U !.travio 
leta/ajustamento do ponto de medicao; (5) Assinalamento di 
fibra otit?a; (6) unidade de ignicao; (7) unidade de processa 
mento; (8) inter>far.e; (9) fibra otica de referencia; (10) fo"P 
ner.imcnto d? eneryia eletrica; (11) monocromator>; (12) Zera--
gem; (13) Filtros; (14) terra; (15) conezao especular; (16) 
cit Lr.a de observacao. 

A Especificac;ao da Cor 

As curv:is de reflectincia espectral descrevem o estfurulo f1sico que a­
tingc nossos olhos, mas proporcionam muito pouca infonnac;ao 5obre a sensacao 
da cor em si. Acor, tal como a veros, pode ser especificada por "tre$ niime­
ros, poden<lo-sc dizer que ela e tridimensional e, portanto, tres coor<lcnac1as 
se fazem necessarias (e suficientcs) para descreve-la. No mais 3J11>lamente u 
sado sistema de ordenacao <la cor, o Sistema ~UNSELL, essas tres coordenadas -: 
tern o name de tonalidade, ltininosida<le e saturacao. 

0 Sistema ~UNSELL e un Sistema visual de orJem das cores e precisa-se 
de um elo entre ela e as quantidades f 1sicas (tal cano os valorcs de rcflec -
tancia espectral) , que podcm scr medidas por um instrunento c-mo Espectrofoto 
metro.· Este elo e pToporcionado pelo Sistema de Medicao da Corda C.I.E. (CO 
mite Internacional da Iluminacao). -

O Sistema C.I.E. baseia-se no fato emp1rico de que qualquer cor, inde 
pendentemcnte de suas caracter1sticas espectrais, pode ser combinada por uma 
mistura adequada de tres cores pr~rias, ou scja, o vennclho, o verde e o 
azul. A melhor ilustracao pratica dcste aspecto e a televisao a cores, onde 
to<las as cores que aparcccm na tela sao produzidas pela luz misturada cmitida 
pelos fosforos vermelho, vcrde e azul. 
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t 

SR 

FIGURA iO 

No Sistema tfUNSELL as nores anham-se dispostJs,por 
tonalidade, dentro de um c{rculo, pornval:aenou lu­
minosidade de cima (branr.o) a baixo (preto) e peto 
ob-i"Oma P'..l satura(:ao de acorda com a distan<:>ia a par 
tir do ei:r:o neutro. -

J.!ATIZ ou TONALIDADE 
(nlt..te") - A qualidade da cor que descrevemos pelas pala-

LUMINOSIDADE 
("Value") 

SATURACAO 
("Chroma") 

vras laranja, vermelho, amarelo, verde, azul, etn( o 
tintureiro pode cham<i-la tambi~ de tom). 

- A qualidade da cor que descrevemoc nom as palavras ata 
ro, escuro, etc, relacionando-a com um cinza de lumino 
sidade simi la1' 

- A qualidade que descreve a e:ctensao ati onde wna cor di 
fere de um cinza da mesmo valor (a "quantidade de co1',,­
que se relaniona, mas nao i a mesma que o brilho ou a 
profundidade. 

A..~ cores primarias espec1a1s do Sistem3 C.I.E. sao chamadas de vaJorcs 
tristimulus X (vennelho), Y (verde) e Z (azul), que podcm ser calculados a 
partir dos dados de reflectancia espectral do objeto combinados com o poder de 
distribui~ao espectral da fonte llDllinosa e os dados (charnados de valorcs tristi 
111Jlus espectrais) que caracterizam as propriedades de visao da cor do olho huma 
no. -

0 valor tristimulus Y indica a 11..D11i11osidade'do estimulo da cor, mas c 
llllito diffcil proporcionar tun significado visual a X 'e Z. Tornou-se, assim, -
mais conw.~ cspecif icar a~ cores pela sua luminos~dadq (Y) e 1>9r duas coordenadas 
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de cromaticidade x e y, que dcrivam dos valores tristimulus por 

X x e 
• =x+'Y+Z --

y = 
y 

x + y + z 

Estas cvordenadas de cromaticida<le pcdem ser ilustradas pelo espa~o tri 
dimensional X, Y e Z, como pontos na unidadc do plano. 

y 

X-0 
Y•I 
Z-0 

z 

FIGUP.A 11 
Repraescnta~ao geomitri~a dos valores tristimu 
Lus X, Y e Z e das coordenadas c?e eroma!it?iaa 
de :r e y no Sistema CIE tridimensional • 

... bul 
wllt•t ,, 
lllXk' 

FIGURA 12 
PLanos x e v CIE pertencentes a diferentep vaLores 
de Y. Q "plano" que representa o oranco ideaL em 
Y::100 e, apenas, um p_onto, ao passo qua o preto es ta indetarminado no aiagrama :r, 11· -
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F.mbora o diagrama x e y da CIE proporcione , de fato, alguna indicacao 
-- pelo menos de fonn2 qualitativa -- sobre a sensacao da cor, ele e basica 
mente um Sistema para a descricao dos eStllrulOS da COT. 0 maxillK) que pode = 
nos dizer, com algum grau de precisao, e que dais estinulos decor com va­
lores X,Y,Z ou x,y,Y provocariam, sob condicoes identicas, a mesma sensacao 
de cor. Se, no cntanto, os dais conjuntos de valores tristinulus (ou as 
coordenadas da cor e a luminosidade) nao forem identicos, nio temos fonna de 
estabelccer a diferenca no significado visual. 

ApOs decadas de e:xperimentatio, a CIE adotou, em 1976, duas foI111Jlas de 
diferenca de cored~ espacos relacionados decor, a que deu o nome de CIELUV 
e CIEL~. termos que se tomaram internacionalmente recanendados para uso na 
descricao da cor e de suas diferencas. 

O CIEUJV e usado principalmente no canpo das fontes ltmri.nosas (inclusi­
ve no da 1V a cores) e na industria textil o CIELAB tornou o padrao nacional 
numa certa quantidade de paises industrialmente desenvolvidos. Nenhum dos 
dois sistemas pode ser considerado coro "ideal" ou ''perfeito" no que tange 
a uniformidade perceptiva OU quanto a sua aplicacio no Campo do trabalho in 
dustrial de tolerancia de cores, ten<lo sido a recomendacao feita, basicamen::­
te, no sentido de pranover uma wrifonnidade na pratica. 

Eles sao, no entanto, significativamente melhores para a descricao da 
cor e das diferencas de cor do que os valores tristinulus ou o diagrama de 
cor. Enquanto este ultimo so descrcve os estinulos da cores com ba~e em 
medicocs ffsicas (por issc, sao charnados de quantidades "psicofisicas"), tan­
to os ~istemas CIELUV cano o CIELl\B sao pcrceptivamente mais unifonnes, mais 
prox ·Jr.os do que vemos e denominados de quantidades "psicometricas". A expli 
cacao grafica dos termos psic01netricos no Sistema CIEi.AB, bem como sua deri::­
vacao a partir de X, Y e Z pode ser vista na Figura 13. 

0 Sistema CIELAB foi assim designado ~r ter uma estrutura muito similar 
iquela apresentada pelo Sistema MJNSELL. £, portanto, hem aclcquado a repre -
senta,ao geometrica de diferentes cores, como aquelas d~ uma seric de tingi­
mentos com crescente concentracao do corante. Se plotarmos as coordenadas -
a*-b* dessas amostras, obteremos curvas caracteristicas das propriedades de 
fonnacao do corante, mostrando a mudanca de tonalidade (caso ocorra) em con 
centracoes maiores e o relacionamento da tonalidade entre diferentes coran-: 
tes. 

Se estivermos interessados na prof1.l11didade ou no brilho que possam es­
tar relacionados entre corantes de tonalidade similar, podemos usar o diagra 
ma L*-C* do Sistema CIELAR. -

Os tingimentos que chamamos de mais escuros (mais profundos) apresentam, 
em gernl, um croma mais elevado e uma luminosidade maisoaixa. Isto e expli­
cado pelo comportrunento dos tingimentos feitos com crescentP. concentracao no 
diagrnma L*-C* (Figura 15). 

A proporcao que a concentn~ao do cor~nte a\.Dl\enta. a luminosidade dimi­
nui (ou seja, a cor se torna mais escura) e: ate um certo ponto, o croma au 
menta (ou seja~a cor se torna mois satu~ 1 

·).. Acima de uma certa concentra-: 
cio.&. o croma cbmeca a diminuir com o a · · , ) da concentracao do corante e es 
te e, em geral', o ponto acima do qual n. 1 • ... a pena prosseguir. -

I 
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FIGURA 13 

Explicacao grafica dos termos psicometricos 
do Sistema CIELAB 

L* = CIE 1976 l117inosidade psfoometrica ; 
116 (Y/Yn) 3 - l6 (Nota 1) 

a*= Ei:r:o Vermeln '.) - Verde(-)= 
500{(X/Xn)l 3 - (Y/Yhl/Jj (Nota 1) 

b* = Ei:r:o amarelo(+J - Azull-J = 
200[(1/Yn)173_(z/ZnJ ll3j (Nota 1) 

- 2 2·112 
C*ab= CIE 1976 a,b satul'Qcao (croma) =(a* + b* ) 

hab = CIE 1976 a, b angulo de tonalidade (hue) = arao tangente (b*/a*) 

M* b = CIE 1976,a,b diferenpa de tonalidade = 
a [(ba*J2 + (!U.*)2- (6e*ab)2j112 

6c = Diferenca de cromat
7
icidade no plano a~b* = 

[(l:.tz*)2 + (61>*)2]1 2 

AE* b = CIE 1976 L*a*b* fol'lmJ.la de diferenca de cor = 
a [(!U.*)2 + (ba*)2 + {f:J:;*J2]1/2 

6 = Diferenca entre a amostr>a e o padrao 

N'JTA: Valido apenas para valores de X/X0 , Y/10 e Z/Z00 maiores do que 0.00856, 
abaixo do qual usa-se wna expressao tinear ao invis de UMa fo'l'mUla de 
raiz czibica. 
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a* 
!>Cl._~~~-B-LU_£~~....:....~~~ 
~ XI 20 10 O 10 20 X' c<; !.u 6C.• 

FIGURA 14 
Formadao das curvas de diferentes corar.tes no 

diagrama a*-b* da CIELAB. 

'O \ , .... , 
R[ACl nco 1!> 

20 BHlll 9 lllACl 
01~r RH> 1 
RED 12 

.&CID 
RED 129 

0 
20 "° 60 IO 

~ 

FIGURA 15 

Formatao das curvas de corantes vermelhos de 
diferentes brilhos intrinsecos sobre o dia­
grama L*-C* da CIELAB. 

Diferentcs corantes da mesma tonalidade ou de tonalidade similar podem 
possuir valores de croma mais altos ou mais baixos no mesmo nf vel de ltuninosi 
dade, caso cm que se diz que eles apresentam diferentcs brilhos. Dizemos que 
wn tingimento (ou, de fato, qualquer cor) e mais brilhante se tanto ele tiver 
um croma mais claro e mais elevado. 0 brilho c uma propr1edadc inerente dos 
corante$ c, mudando-sc a concentrac;ao (ou seja, utilizando-se maior quantida­
dc do cor,,te) ele nao ficara mais elevado cu menos eleva<lo. Para alcanc;ar -
mos wn ting1mento mais brilhantc dcvemos usar um corante que seja intrinscca­
mente mais brilhante. 

As combinac;oes de dois ou mais corantes sao melhor ilustrndas no dia­
grama a*-b*, de vez que, neste caso, quasc sempre ali ocorre uma 1nudanc;a de 
tonalida<lc (Figura 16). 
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R~tA-JD ., 
1\81 . -~ 

Linhas de "n3turas binarias de co­
ran tes acidos sobre tecido de poli 
amida no diaarama a*-b-' da CIEU.B-: 

Se concctannos as linhas de misturas binarias p~ra tun dctcrminado ntune 
ro de corantes, podcremos ilustrar os limites das cores passiveis de obten-:­
cao com a cOJnbina;ao <lesses corantes, fenemcno a que se da o nomc de cscala 
de cores dessa gama (ou paleta) de corantes. 

FIGURA 17 

Encala de cores de corantes acidos sobre 
tecido de poliamida no diagrama a*-b* da 
CIELAB. 

Diferen~as e Tolcr3.ncias de Cor 

Ja ficou provado,na pratica, incontavcl niimero de vezes que, sejrun 
quais forcm as transfonnar;o~s a que submetermos os ~alore~ tristiml1lus ~, 
Y e Z da CIE, o espar;o de cor unifonnc resultante nao scra re«lment~~ 
forme, o significado visual da qualquer difercnr;a Jc cor att? ent.30 clcsig-- ' 
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nada (inclusive de CIEL;\B DE*ab) sera diferente, dependen<lo de onde estamos no 
espa~o de cor e de onde esta a amostra da partida com rela~ao ao ''padrao". 

Se ~lotaillX)S a quantidade de amostras de partida em torno de wn padrao 
no diagrarna Da*-Db* (que, na verdade, e um diagrama a*-b* com a origem desloc~ 
da para onde o padrao seria plotado), podemos marcar os liJnites que separam as 
cores que estavam dentro da tolerancia ("aceitavel'') e aquelas que nao estavam. 

x 

- 4a• • 4o• 
G•tt~ l---'--1-----1---~-+--'---1 rcrcie1tr 

-IC I~ 

FIGURA 18 

~Jarca~ao dos Zinrites de cores aceitciveis/nao a­
ceitaveis num dicarama Da"'-Db*. Os pontos re­
presentam amostras julgadas como aceitciveis por 
um paine L de observadores visuais e as cru.:es -, i 
indir.am as amostras visualmente rejeitadas. 

As tentativas mais hem sucedidas ate a presente data foram aquelas 
que procuraram def inir os limites de tolerancia ou individualmente em torno 
de Cada CCP.tTO de COT (lDTI metodo muito preciso, mas JJUJito deniorado) OU base­
adoS empiricamente em determinadas "foTJJUJlas de tolerancia". A mais sim­
ples destas ultimas sao elipsoides em torno do padrao, com uma relacao fixa 
de limites nas trcs direcoes, as mais recentes usa.,do limites que variam por 
todo o cspa~o de cor. 

Existem, agora, duas fonnulas de tolerancia amplamente usadas na 
industria textil europeia: a t.l&S 83 de MARKS e SPENCER e a Q.IC(l :c) do Comi­
te de t.fcdicao da Corda Socicdadc de Tintureiros e Coloristas (U.K.). Am­
bas sc baseiam em ehpsoides de tolerincia como as que mostramos na Figura 
19., mas os limitcs de toler5ncia variam por todo o espa~o da cor, de acordo 
cor.1 as rcspcctivas fonnulas (cmpfricas). A fonnula M&S jamais foi publicada, 
mas a fonnula Q.IC(l:c) e definida do seguinte modo: 
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[( ~L •" (~c· ·• (~· )•1 1 

~EiCMCl = --) ' -) + --
ISL cSc s" 

onde SL =0.040975 L, ·m 1-0.01165 L, ·1 

a nao ser que L, ·<16quanclc SL =0.511 

Sc=0.0633 C, "/(1 +0.0131C, ·1 •0.638 
s""'Sc (Tf+l-1) I 

t=(tc, ·1·1uc, ·1· .. 1soo1l :s 
T=0.3o+(0.4 cos(h,•35Jj 

a nao ser que h esteja entre 164 e 3450 quando 

T-=0.561-lo.2 coslh,+16811 

L*, C* eh refercm-se ao padrao de l.U!l par de arnostras, 
sJndo1cstcs valores a LL* 6C*e 6H* calculados a par­
tir da formula CIEL a*b*. 

r 
\ /'~ 
!/ '· ... 

L"\ 
\ 

\ 

\ 

FIGURA 19 
Seco~s transversais de etipsoides de toterancia atravis 
do espaco de f?Ol' L*-a*-b*. Neste e:cempto, os timitea da 
tuminoaidade aao tornados iguais a J unidades d.a.p. ( 
d: ·aife't'enca; a=ape11as;b= perncpt{vet), os t-imites da 
oaturacao a 2 unidades d.a.p. e oc timitee da nrcmatini 
dade a 1 unidade d.a.p. 
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Amhas as fonm.1las acham-se disponiveis na maioria dos sistemas atualiza 
dos de meditao/combinatao <le cores. 

As e~-periencias praticas levadas a efeito ate o momento mostram que,to­
mados OS necessarios cui<lados instn.unen~ais, as deciSOeS baseadas em "aprova­
do"r'nao aprO\·ado'' ("pass/fail") podcw. ser tao confiaveis quanto as visuais , 
constituindo as principais vantager.s a mais elevada reprodutibilidade e a con 
sistencia da primeira. (Un estudo rcalizado em Tinturarias da Repliblica Fe= 
deral da Alemanha mostrou que menos de 25\ da iiltima corretao visual feita ~ 
los coloristas era necessaria e bem sucedida, enquanto 65\ era desnecessaria~ 
mas nao causava nenhwn dano, sendo o resto ou mal sucedido ou, ate mesm, pa~ 
sivel de tornar pior a situat~o). 

Canbinacao de Cores 

A combinatao de cores auxiliada por computador (prcvisao computa<loriza­
da de receitas ou fonnulas de corantes) constituiu a primeira aplicatao in­
dustrial realmente bem sucedida da meclitao instn.unental da cor. Baseia-se -
nas leis £1sicas que regulam o relacionamento entre a concentratao de wn ou 
mais corantes sobre o substrato e a reflectancia do material assim produzido. 

Preparando lUl13 serie de tingimentos dotados de crcscentes concentrat0cs 
de cada corante a ser usado ("calibragem" ou tingimento."prwrio") e medind~ 
sc os fatores de reflectancia, poden10s ensinar ao computador o compc.rtamcnto­
de cada corantc. Atraves de um progrn.'!la adequado de combina~ao de cores, o 
computador fica, entao, capaz de calcular as concentratacs <los diferentes co 
rantCS necessarios para atingir lUl13 detenninada COT (a iSSO Se dando 0 nome 
de "previsao''). A partir de wn grande niimero de receitas prcvistas, uma ou 
apenas algumas poucas das mclhores dclas sao selecionadas, testadas no labora 
torio, corrigidas quando necessario, dai se obtendo 1..D11a ou mais reccitas accT 
taveis. 
Tingimento · Medicao Computa~fio 

..... ......, n CNsco , K/S (.\.c)n 
Clyek'I) H (,\.cJn 

Store 

Prediction; 

n ())st cr c2 ••• 
II ()I). price 

Of D6S" Of A" .. 

--·-····· 
nrsl neClpe 

1cr.lpc: QrCM.OlflO 

I Sf!,:.,~ ieclpe L~------- Conec:llon: _ ·~ ~ r new Cl' Cr·· c; 
FIGURA 20 

Flw:ograma simplP-a de wna combir.a~ao r.ompu­
tadorizada de noreo 

r'rimary Dyeing = Tingimento 
prima1'io 

Store = Armazenamento 

Prediction = PrevisC.v 

l'rice := preco 

Recipe grouping = Agrupamento de 
receitas 

First recipe = Primeira receita 
Second recipe = Segunda reccita 

Go to bulk = Vai para a escala 
industrial 

Correction = Correcao 
Recipe = Receita 
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(a) A CT>:'\CE\TR:\C:"'"J) - Fm\ClD REFLECTA.'\CIA 

~3Jldo medimos lDlla serie de tingimentos primaries (para fins de cali­
bragem) c plotamos os resultados,podcmos ver que a fonna carnctcristica d:is 
curvas de reflectancia ali se encontra p3ra tuna aI!l(>la gama de concentracaes, 
mas que nao existe nenh1.111 rclacionamento (linear) simples entre a reflcctan­
cia e a concentrac;ao em qualquer dos comprimentos de onda. 

FIGURA 21 
Ct1rvas tipir.as de reflectancia espcctral de tingimentos feitos 
com concentl'acoes crescentes de corantes amarelos, vel'melhos e 
azuis. 

.. ~ . \ 
, ' \ . -, 
.J \ 

\ 
\ 
\ 

'"' ...... ______ _ 
-..CON( 

FIGURA 22 
Fator de r~ectancia espectral versus 
conr.entracao do corante no ~.aximo de 
absorcao. 

A fim de calcular as reflectancias das combinac0es de corantes, pre 
cisa-se de wna func;ao que, de preferencia, esteja lineanncnte relacionada ".: 
com a conccntrnc;ao do corante e para a qual a lei da aditividadc sc aplique, 
ou seja, para qualqucr combinacao de corantes, o valor corr.binado pode scr -
calculado cle modo simples 

para cada C()mprimento de ond:i. A teoria sobrc a qual a func;;io •tditiva c mais 
amplarnente us:ida hojc em dia e a de KUBELKA e ~ilr.\'K. 
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dx 

I (1~S-K)dx 

FIQJRA 23 

Modelo sirr.plificado da Teoria de KubifTtka­
Nur.k. Nuno. camada co Zori.da, a absorcao do 
fl!.!XO incidente de luz[I] i proporc-:.Onal 
ao coeficiente de absorciio [K} e a disse­
rninacao da luz ao coeficiente de disserni­
nacao [SJ, sendo tanto a absorcao como a 
disserninacao tan'ibEm proporeionais a espes 
su:ra clement.ar da camada (d:r). -

Para artigos texteis tintos, a disseminatao e atribuida apenas ao subs­
trato.! de ~o que, assim sendo, a concentratao do corante se torna proporc..!_ 
onal a relatao de K e S 

K/s Cl-R) 2 

= --iR-

que e a hem conhccida ftmtao KUBELK.~-~UNK. 

fJnbora a funtao KUBELKA-?-~'K seja,em geral, considerada nae apenas co 
mo aditiva, mas tambem wna funtao linear da conceiltra~ao, verificamos,na pra 
tica, que, se plotn11110s K/S contra a conccntratao para lDll comprimento de on-:: 
da, havera um dcsvio rnaior ou menor da linearidade • 

•• .. , 
,. 

FIGURA 24 

K/S vercus a r.onf!cntl'acao num r.omprimento 
de onda de maxima abvorcao. 
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A principal razao p3Ta a ocorre~cia deste desvio da linearidade e que a 
Teoria de J...'lroB.KA-~l.r.\K calcula com a concentra<;ao do corante na fibra, ao pas 
so que, na pratica, sc:r:pre usamos a concentratio no banho de tmtura (porei!i = 
calculacla sobre o peso do substrato). ()Jtra razao e a inclusao dO efeito cla 
reflectancia da superficie e tambem as ~recis0es inerentes a propria teoria~ 

A Daior parte destes fatores e levad.a em consideratio quando da prepara­
tio dos tir.gimentos prtnarios (de calibragem), 0 que corresponde, de fato, a 
principal razio pela qual tems de usar una serie de 6 a 10 tingimentos de con 
centrat0es crescentes, ao inves de ta Uni.co tingimento a, por exenplo, 1\. -

Finalmente, l.1113 p3lavra de alerta ! A meditio da cor e, em particular, a 
cmbinatio de cores nao pode ser considerada de 1.111a forma mecinica. 0 Espec -
trofot&netro, bem cOlll> o proprio COllpltador, sio meras ferramentas, que ajud..1J1t 
o tintureiro e o colorista a resolver os seus problemas, mas 

e a peri'cia e a inteligencfa do tintureiro e do colorista se fazem ainda mais 
necessarias quando esta."llOs usando instrunentos sofisticados e canputadores.E­
xiste, portanto, un certo niimero de pontos criticos no processo da canbin..i.cao 
de cores auxiliada por computador, para a apreciacio dos quais deve existir um 
ser huma.J¥> bem dotado capaz de 

~ ~i.!rno 
DweslUfl 

f lrs.I 

fl!CIPI! 

PENSAR E OL.HM. 

aJ!U!~ 

uo 

Predlcllon: 

c~ • c• ...... 
R ,». price 

ll(o. ll(~··· 
16 

FIGURA 25 

PEHSM/Cl.IM 

~lull 

ror recipe 

al••llon 

Fluzograma r.omplexo da combinacao comp-~tadori~ada de 
cores, inco1porar.do os po~!os vitais PENSAH/OLHAR. 

Dyestuff preselection= 
Pre-selecao !lit corar.tcs 

Primary dyeing = tingimen 
to primtirio (de calibragem. 

Check = Verificacao 
Recipe evaluation = AvalU: 
cao da receita -

First recipe = la.receita 
Ser.ond recipe = 2a.receita 
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ANNEX 6 (b) 

-A AUTOMATIZACAO DA TINTURAltlA 

-



- 63 -

I~ 

A automatizatio da Tinturaria e, sem diivid3, a palavra de ordem dos anos 80 
na Industria Textil. Algunas palestras restrospectivas [cano,por exenq>lo,­
as de BIALIK, PARK e WALTER (1979) e PARK (1985)] e fatos doanentados [G..\l 
LEY (1975) , IDBLE (1976) e CD1Ai.~ (1979) vieram a puolico desde meados dos 
anos 70, descrevendo as vantagens e as desvantagens, os pros e contras, :os 
exi •_os e, Cano e de Se entender, mmca OS fracassos. 

Existem, no entanto, algumas poucas Tinturarias ao redor do 111.Uldo em que o­
corrai a aquisi~ao de equipanentos altamente sofisticados e J11Jito caros,que, 
no entanto, jamais foram postos ·em uso. E, em rRinero maior, casos em que 
os equipamentos controladores doprocesso, os ~tadores e os sistemas de 
acasalanento de cores sio postos em uso, mas deles nio se aproveitam todas 
as vantagens. Na maioria desses casos, houve a decisio de investir nesses 
equipamentos e de implementa-los, porem sem o pleno conhecimento do aspecto 
racional da dlltomatizatao da Tinturaria. 

A seguir, tentaremos analisar a autanatizatio da Tinturaria sob a fonna de 
projeto: 

• 
~ RAZOES: POR OOE A NJTCJ1ATIZAC/(>? 

OS PRE-REQUISITOS~ voe£ ESTA DECIDIOO A ATEril-LOS? 

~ POSSIBILl~S: QUE RltD Tc:riAA? 

A FONTE: Ql.EM VAi FORtECER? 
0 FATCR tUW{): QUEM E QUE VAi OJ-'.ANDAR 0 RSl-0(' ? 

AS RAZOFS: roR QUE A AI1I'Q.IATI ZN;}IJ? 

~ l.1118 ~resa decide automatizar a sua Tinturaria, deve haver un moti­
vo para deseja-lo. Caoo vereJOOs em seguida, o rurso e o grau da autanatiza 
cao sio (ou deve:n ser) cietenninados por este prc)prio mtivo. ~tes de dar 
imcio a qualqu;r projeto, as perguntas que se impOem sao: 

''Por que leva-lo a efeito?'' 
''O que e que eu quero conseguir can isso?'' 

Tais perguntas n3o devem ser, apenas, pousadas, mas tambem respondidas e es 
sas respostas podem ser fo1111Jladas de diferentes modos: -

•A economia i o critinc fundamental para qualquer p1.anejamento 
de automatizacao" [OOLGE (1974)] 

"So pode hav~l' wna razao preponderante: a reducao dos custos" 
[CDfAN (1979)] 

•A automatizacao i melhor considerada como um meio de alcancar 
a produtividade a n{ve't otimo" 

[K>BLE (1976)] 

• ••• para atirigir o mais alto grau de Nprodutibilidade e renta-
bilidade mtizi.ma" [WARMES (1~82)] 
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Podeioos, em Stl'Ra, afirmar que os principais objetivos da automatiza~io 
aplicada a area de Tinturaria sao OS .. ?guintes: 

fEJJ:M IE WSTOS 
COOANTES,, PRCnJTOS QUf MIOOS NJXILIARES4 /6JA., ENERGIA E_ ~-OBRA. 

NJtENro DA PRDJTIVIIWE _ 
TeR>S MAIS OJRTOS &lE PROCESSO,, ELIJ.\INACM DAS ADIOOES DE CORNlTES,, 
DIMltl.llcM DAS REJEICOES DE PARTIDAS QJE ESTEJM FORA DA TONN..IDA­
DE DESEJADA. 

!'EUDR ~IIWE 
REDJCio DA DESIGJAL.JlADE DE TONS E t£UDR REPRCWTIBILIDADE. 

0 argllllento decisivo concernente a autanatizatio da Tinturaria consti­
tui, naturallllente, 0 ca!rulo que iri deloonstrar que ela e uma coisa mais ba­
rata do que qualquer outro investimento: UJSta menos nos equipanoos de S ou 
6 miquinas de tingi.mento descontinuo providas de controladores de processo, 
do que canprar outra maquina, pois 0 al.lllento da produtividade traz, de llJl 

modo geral (a rustos reduzidos e can a qualidade melhorada), mais vantagens 
40 q~ \.Illa m.iquina adicional. 

OS PR£-REQUISITOS: voe£ ESTA DECIDIOO AATEND£-LOS? 

Antes de ·adotar qualquer planejamento de automatizacao, devenx>s .nos 
ccrtificar de quc os scguintes pre-requisites foram atendidos: 

l.DCAL. E CONDICOES PMBIENf AIS; 

ENGENHARIA DAS INSTALACOES: MPoolNARIO,, V.~ E FORNECltfllTO DE ENER­
GIA ELETRICA; 

TEOOL.aG I A E RECE IT AS: PREC I SAD,, REPET IT IV I DADE E REPROOOT I BI LI DADE, 

(a) Local. e Co:-uiicoes knbientais 

Uma maquina de tingimento automatizada pode nao precisar de tanto espa­
co quanto uma maquina de concepcao convencional, porem as condicoes am­
bientais sao mais exigentes. Embora OS contro!adores de processos de 
nossos dias tenham sido concebidos para operar sob condicoes industriais, 
numa Tinturaria em que a temperatura atinge, algunas vezcs, o p:itamar de 
40-4S°C alguns componentes elctronicos podem tornar-se nao confiaveis. 

Se a Tinturario em si nao puder dispor de ar-condicionado (que e o que 
via de regra acontece), deve-se deciJir se o controlador do processo de­
ve f icar nLDlla sala isolada do assoalho da planta ou se devemos instalar 
dutos de fornecimento de ar individuais para cada controlador instalado 
na maquina de tingimento. 

Deve-se deixar LD1l aJr.Rlo espaco para a estocagem c a dissolu~ao aos co 
rantes e produtos qufmicos na Cozinha de Cores central. A quantidade -: 
de recipientes para dissolucao destinada a ca<la maquina de tingimcnto 
pre~isa ser decidida antecipadamente e a sala plancjada crn perfeita con 
sonancia com esses detalhcs. Se nao houvcr suficicnu .. espaco na Tintu-: 
raria, torna-se, corn frequcncia, mais aconsclhavel n5o instalar um:t Co­
zinha de Cores central (pclo menos nao uma Co:inha de Cores quc csteja 
provida de l"CCipientCS indi\'iduais de dissolutaO e de dosazcm de !CCe_!. 
ta!i) do que possuir LDlla dcssas Cozinhas super-lotada, com a qual nao se 
toma poss1\'el tra~alhar adcquadamente. 
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(b) Engenharia 

0 maquinario a ser automatizado deve estar em condi~0es de operacionali -
dade sem falhas. De um modo ideal, deV\.! ser uma maquina nova, ja equipada 
com tun controlador de processo pelo fa~ricante. Caso nao esteja, eJa de­
ve ser canpletamente inspecionada e consertada antes que se proceda a auto 
matizacao. Freios falhos, nao confiaveis, valwlas e rolamentos defeituo-:­
sos ou nos quais nao se pode depositar confiancas, podem ser aceitaveis n~ 
ma Tinturaria convencional (e mal operada), porein os controles eletl"Qnicos 
simolesmente se recusam a operar nesses tipos de miquinas. 

Vale dizer o mesno para os·servicos de engenharia, ou seja, os fomecimen­
tos de agua, vapor e energia eletrica. Un operador hunano pode tolerar u­
ma pressao menor do que a adequada de agua OU de vapor, pode esperar uns 
10 a 15 minutos extra para ef.etuar o enxague ou o aquecimento e, em segui­
da (ainda bem que depois de cons~ltar o seu superior), dar continuidade -
ao processo da melhor maneira JX>Ssivel •. 0 controlador de processo, no en­
tanto, simplesmcnte parara a maquina e ficara esperando etemamente que 
os valores corretos (ou seja,"os valores programados) de agua e vapor se­
jam atingidos. Un simples ciclo de tingimento pode, assim, levar duas ou 
tres vezes mais tempo.do que o nonnal, porque o controlador estava tentan­
do fazer o que lhe tinha sido programado. 

Un fomecimento de energia eletrica Constante, Sem flutuatOeS, e tambCm es 
sencial para a opera~ao de cada dispositivo eletr0nico. Se a fonte de for 
necimento eletrico nao for de todo confiave1, com cortes de energia ocasio 
nais (situacao nao incorium em varias partes do JllJJldo), dispositivos espe-:­
ciais nao passiveis de interrupcao [UPS] precisam ser usados para evitar 
a ''perda da mem0ria" ou outros acidentes associados com.a parte eletronica. 
Esta precaucao deve ser tomada de um nodo geral, mesmo quando o supri'Jlento 
de energta e nonnalmente confiavel, porque um eventual corte de energia ou 
seus picos de ·transientes podem danificar, de fonna pennanente, as pecas 
do computador. 

(c) Tecnologia e Receitas 

Precisao, repetitividade e reprodutibilidade nio consiituem tao somente -
resultados a serem esperados na automa~izacao da Tinturaria, mas pre-requi 
sitos indispensaveis para sua propria introducao. Os canputadores, ao con 
trario de al guns seres humanos, j amais acei tam instruc0es ambigllas, pou:­
co claras ou incertas. Cada processo de tingimento precisa ser claramente 
descrito e definido, bem como cada receita_precisa·ser acuradamente alimen 
tada em qualquer sistema computadorizado ja no inicio da operacao. -

GAILY (1975) sustenta que a maior parte das economias sao oriundas dos es­
tagios preparatorios que conduzem a instalacao dos controles automiticos, 
nuito pouco ficando para ser ganho no estagio da automatizacao. 

A necessidade de atender a esses requisitos que acabamos de esbocar nos 
paragrafos,anteriores nao deve ser enfatizada can JllJita veemencia. Como 
afirnou PARK (1985): 

"SE AlJTCJ1ATIZARt1lS Lt1A Mlx6RDJA, 0 RESULTAOO 
SERA Lt1A MlxORnIA PUTCJ1ATIZADA", 
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(d) As Possibilidades: Que Rwno Tomar? 

" ••• qi.Le rumo devo tomar a -partir da­
qu.i? Isto depende um bocado de onde 
voai qu.er chegar.w 

LEWIS CAROLL (1865) 

Diferentes campos pertencentes a autanatizacao das Tinturarias sao, por 
vezes, confusos nio apenas ~ literatura, mas, em algumas instancias, a­
te mesm nos folhetos tecnicos dos fabricantes, de DKY.lo que alguns escla 
recimentos sobre varios conceitos nio se perderiam dentro deste contexto. 

0 term "automatizacao da-tinturaria" compreende os seguintes subsistemas: 

(a) Controle do processo para maquinas de tingllllento descontinuo; 

(b) Cozinha Central de Cores, com a dissol~ao e-a dosagem de corantes e 
produtos quimicos; 

(c) Pesagem cfetuada por controle de computador; 

(d) Impressao de cartoes de receitas, sistema de informacao da tinturaria; 
(e) l\ledicao da cor, combinacao computadorizado de cores; 
(f) Computador central, controle total da proclutao. 

Qualquer desses subsistemas pode ser inco11X>rado independentemente dos 
outros e a decisao concernente a quais deles selecionar e cm que ordcm 
(caso nao precise ser lh~a escolha de todos ao mesmo tempo) dcpende dos re 
sultados espcrados, por um lado, e das possibilidadcs de prcenchcr os pre 
quisitos, por outro. -

CONTROLE DO PROCESSO NAS !./AQUINAS DE TI//GI/.IENTO 

Os controladores de processo baseados em microprocessadores aparecerrun em 
meados dos anos 70, a fim de substituir OS controladores a base de camos,ampla 
mente usados antcriormente para maquinas de tingimento descontfouo. Enqu.into 0s 
controladores convencionais seguiram um curso prc-detenninado, inJcpendcntcmen­
te das reais condicoes da maquina de tingimento em si, os controla<lores modcr­
nos de processo monitoram, constantementc, os parametros quc dcvem controlar e 
dao alanne sempre que ocorre um desvio dos valores pro~rarnados. 

L<nlllll.'UtOll ID 
Pll!JCW.O 

~~::..I .J~. 
er: ..... ~:., L _____ __ 

fl'11r1.11,.., 
.,, fi~!ft 

fll"''' 
"''' ll~C.llC 

FIGURA 1 

VAt\.Ul/'o 
'l'l:•tS lltl•ICOS 
ric ••• 

ControZe do Proaesso de wna maquina de tingimento descont(nuo 
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~ando da .-utornatizatio de maquinas de tingimento que nio tenha'll sido 
originaliiente construidas para serem controladas por m.icroprocessador, deve­
se ter c-uidado extra na escolha e na instalatio dos senson ·~ e dos ati vadores. 
0 posicionamento correto dos sensores pode conduzir a llltonnacoes errone~s. le 
vando a ocorrencia de tingimentos defeitUOSOS OU de ciclos de tiragimento ex.-: 
tremamente longos. 

IN<DRREro 

FIQJRA Z 

Posicionamento correto· e incorreto do 
sensor de n{vel numa mciquina de tir.gi 
mento.em rolo HT. Quando o sensor e 
colocado no fundo do recipiente de 
tingimento, 0 gotejamento da agua P5!_ 

de resultar num fatso sinal, fazen= 
do com·que o controlador espere de 40 
a 50 nrinutos para drenazo a mtiquina. 

Outro exemplo e 0 da selecio das \"alwlas, que ~dem ser controla­
das po!' meio de Ul1l Simples Sistema de liga/desliga (a Val.wla OU esta COm­
pletgmente aberta ou c~letamente fechada) ou de forma ~ont1nua e propor­
cionai (quando ta.mbem ha possibilidade de posi~oes intennediarias). Para 
o. controle do fluxo da agua (enchimento, enxa~, drenagem,etc), a primei­
ra e menos onerosa solucao e b'1Stante satisfatoria. 

Para o controie da temperatura, no entanto, esta pratica pode con 
duzir a impreais0es e a ciclos mais longos de tingimento. 
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fDtITROL£ LI GA/DES LI i;A 

I CONTROL£ PROPORCIOOAL I u ~l 0 

~ •• I 

~ .i 
i 

UJ ... 
t I . 

:1 ~ 

FIGURA 3 

Controle da temperatu:ra feito atravis dos 
sist~~as de nziga/desligan e proporcional. 
Com o pr:.tneiro a temperatwoa fiutuara em 
torno do valor desejado; com o segundo,es 
se vai..or se fiXara na temperatura deseja= 
da. 

Em nossos dias, controladores de processo de varios graus de sofisti-
cacao se acham disponiveis no mercado, desde os que servem para o simples 

controle da temperatura ate 0 controle complexo de 
0

todo 0 proeesso de tlngi­
mento. Os controladores mais sL1!ples podem ser considerados como os equiva­
lentes eletronico5 aos tradicionais·controladores de camos (dotados de maior 
flexibilidade e de facilidade de prograrnacao). Os m6delos mais sofisticados -
controlam tudo que existe na maquina de tingimento, desde 0 aquecimento e 
o resfriamento ate a circulacao do licor corante, a adicao de corantes e pro 
dutos qu1micos, o en.xague, etc. -

FIGURA 4 
0 cont.role de wna maquina de tingimento "jet" atravis de um contro 

lad~r simples de processo. 
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FICDA 5 

0 Controle ae wna Htiquina de Tingimento de E:mbalagens, atraves 
de um controlador complezo, programtivel de processo. 
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~0.0 ~e-Eol ·..,, 
(!) 000 8 --0000 

~ 
,;..::· .... 

000 
PC 3100 

FIGURA 6 

A ~s recente gerac:io de controlador universal de procea 
so com indicacao alfanwnirica em tela de graficos -

_,, ..... .,. . ··' • .. ··. 

- ·2 Ha• .. t ·r • • c··- ·r· ,..,. •· 

DOD 
tl 

i 

_________ ____._t 1 
_______ ....._ ___ -·-· 

., ... . . FIGJRA 7 
Controtador simples de processo para o controle pr.£_ 
gramado das funcoes do ciclo de corante b<isico: en­
ohimento, en:z:ague, drenagem e controle de tempera't!! 
M. 

0 
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t 

4 
,,1 

. - - --~- -----
FIGmA 8 

Controlador universal de processo para a programacao 
compleza e pro~el de mtiquinas de tingimento. 

Os Controladores de Processo, caoo podemos ver a partir dos exem­
plos anteriomente citados, podem S£r desenvolvidos por um fabricante especia 
lizado n;:i autanatizai;ao de Tinturarias (Figuras de 4 a 6 e de 7 a 8) ou por 
um fabricante que sej a o proprio da maquina de tingimento (Figufa 9) • · Mt -
bas as abordagens apresenta suas respectivas vantagens e desvantagens, aspec -
tos esses que precisam ser claramente determinados ;a nos estagios preparatori 
os de qualquer projeto de automatizacao. -

Os controladores de processo poaem operar de moclo independente em qual­
quer maquina OI! podem ser conectados (embora nao necessariamente) ao computa -
dor central. A conexao da maqui~ de tingimento can.uma.Cozinha Central de Co 
res tambem ~ ser feita com e 3em um controlador de processo, embora exis-: 
tam vantagens obvias em dispor de ambos OS estagios sinn.1ltaneamente. Do ~n­
to de vista da automatizacao da maquina de tingimento em si (ou seja, equipa -
la com um controlador eletronico de processo), as seguintes alternativas se 
mostram poss1veis: 

(i) Un controlador independente de processo para cada miquina de tin 
gimento, sem qualquer conexao can a Cozinha de Cores ou com o com 
putador central; 

(ii) Miquina de "tingimeuto autanatizada conectada a uma Cozinha Central 
de Cores, sem qualquer conexao can o um canputador central; 

(iii) Miquina de tingimento automatizada, sem qualquer ligacao com uma 
Cozinha Central de Cores, mas can o controlador de processo conec 
tado a un computador central; -

(iv) Maquina de tinginiento automatizada conectada a uma Cozinha Central 
de Cores e a u;n canputador central. 
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FIGURA 10 

Automatizacao de maquinas de tin-
. + .:I t, 

g~r:en~o ues~on ~nuo._ 

PC = Controladores de 'Processo 

P = Conazao f{:;iaa (tubulacao) 

t2 
8 

E = Cone:r:ao eleti•oniC"a ( desde o PC ati o pa-inel de controle) 

(i) 1lusenda de conexoes f{sicas ou eZet:>onfoas; 

(ii) Cone;eao f{sica com a Cozinha de Cores, comunicacao 
ati•avis de painiitJ de controle, sem qua!quer cone­
xao eletronica; 

(iii) Ausencia de conexao com a Cozinha de Cores e cone 
xao eletronica com 0 computador central; 

(iv) Conerao f{sica e eletronica nom a Cozinha de Co­
~es e conarao eletronica com o computador central. 



- 73 -

COZI/JHA Ci:.'N?.=.:.r, D.=: CORES . 

0 termo "Cozinha c~ntral de Cores" significa, apenas, que os corantes e 
produtos qu£~icos alLxiliarcs sao dissolvidos em recipientes coloc3dos ntun3 sa­
la central e concctados a m.lquina de tingimento por meio de tubulac;0es. ~ao e 
absolutamcnte neccssario autor.iatizar as maquinas de tingimento (emoora isto vi­
esse a significar um3 cornunica(ao nuito melhor entre a maquina e a Cozin?la) ou 
possuir um computador encarregado de controiar a pesagem (embora isso oferec;a -
WR sem nl!mero de vantagens, resro sern uma Cbzinha Central de Cores). · 

A principal vantagem de. lnna Coz.inha Central de Cores e a possibilidade 
de fazcr a entrega dos cor:mtes e dos produtos quiinicos as rnaquina de tingimen­
to atraves de tubulac;0es, de nao haver a necessidade de baldes contendo os co­
rantes pesados (parcialmente ou canpletar.cnte dissolvidos) e produtos quimicos 
sendo transportados pelo interior da Tinturaria, com perigo de salpicos e de 
contaminac;ao. 

Em :r.uitos casos, OS produtos qufmicos lfquidos Sao medidos diretarrente 
na rnaquina de tingirnento a partir de grandes "containers", OU atra\·es de um 
Sistema de djstribuic;ao central OU dfretamente em Cada maquina U<! ting:ir.lClltO. 
Un dctcrminado niimero de possibilidades ioi sintetizado em recentc confcrenda 
da autoria de VO~ DER ELTZ (1986). 

As Cozinl:as C.entrais de Cores demanda.~ tun espac;o razoavelmentc grande 
e tem de ser plancj~das can rnuh:o ruidado. Deve-se dccidir, ja no estagio pr~ 
paratorio, quantOS recipientes destinados a dissoluc;ao dcvem existir para Gld:l 

maquina de tingimento (nonnalmente, dois do mesm:> tamanho OU }, grande e 2 OU 3 
pequcnos), quantas balanc;as de ~sagern e de alcance se fazem necessarias, ondc 
e como os corantes e produtos quimicos serao estocados, etc. Na verdade, todo 
lDll estudo logistico tem de ser realizado det~lhadamente antes de se tomar qua! 
quer decisao. 

DOSAGEM D"E PH'IDS. 

~ 
_QU!f.IICOS_ 

~ 
~ 

RECIPIENTES DE DISSO. u 
~ LUC AO h 

~ 
~g 

t!:EM~E:OJ >.: >.: 
st: 
'§:<!: 8 

ti) TES E PESAGEM 
~~ 
~ gg u 
~ 
~ 6D@ ~ 

PARA O COMPUTADOR CENTRAL 

FIQJRA 11 
Cozinha Central de Cores para a 
dissolu~ao e dosagem de aoran­
tes e produtos qu{micos, com pe 
sagem controlada ORCional e co= 
nexao a wn computaaor central . 
Tanto as maquinas de tingimento 
cont{nuo como des~ont{nuo es­
tao conectadas a Cozinha de Co­
res atravis de tubula~oes (P).A 
comunica9ao (E) pode ser entre 
os paineis de controle (CP) e 
os contrplqdores de prqcesso pa 
ra as maqutn3S automatizadaa ~ 
entre os painiis de con:roie em 
ambas as eztremidades das mciqui 
nas nao automatizadas. -
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PeS.~GEM CO:ITF.OLADA POR co:~"PUTADOR 

A pesagem precisa de corantes (e, cm mcnor propo~ao, a dos produtos qui 
micos auxiliares) e essencial para a rcprodutibilida<le dos tingimentos. A cone 
xao de balan~as eletr0nicas a um computador toITia possivcl conttolar a qua.ntida-= 
de realmente pesada e, usando-se alguma fonna de idcntificatao (por exemplo, a­
traves de cooigos de barras), OS erros rclacionados com 0 emprego indevido de CO 
rantes c produtos quimicos tambCm podem ser evitados. 

A pesagem controlada pode ser feita .independcntcmente de qualqur outra 
forma de automatiza!;ao (ou, mesroo, da existcncia de lDl1a Cozinha r.entral de Co­
res), mas ela pode ser conectada ou fazer parte de um canputador central ou,ain­
da, alternativamente, de um.sisteiia de acasalanx!nto de cores. 

IMPRESSAO DE CARTOES DE RECEITAS,-SISTE!-!A DE I!IFOR.'.fAC0ES DA "'i'INTURARIA 

Uma. das prc-condic;acs para lDl1a pesagem contr0lada P<>r computador e a de 
que cada receita usada na Tinturaria pode ser detenninada e estoca<la m.un compt.1-
tador. Isto pode ser feit.o, naturalmente, ir.esmo quando nao exi~te tuna pesagem 
controlada. Xo cntanto, a concxao de balan~as eletronicas a um cornputador cons­
titui tarefa razoavelmente simples e traz grandes melhorias, de mo<lo que os 2 
~stagios sao rcalizados, de lL~ modo gcral, simu]tane~~cnte). Quando as recci­
tas ""tao estocadas num cornputador e ha a imprcssao de cartees de receitas (car 
toes ~ lot<>s. fichas de produc;~o) pelo cc:nputador, a "gercncia" dn Tinturaria­
se t< 1a muito rois organizada e eficiente. 0 balani;o de corantcs_ e de produ -
tos <. 1imicos pcJe scr cont inu<u'!!ente atuali zado, :;ej a quando as rcce i tas 5ao iP.l 
rrcssas ou l{Uando os corantcs/pro<lutos qul.-nicos sO.o pcs~dos e dosados. Ao n:.cs-:­
mo tCIIl!iO, registros de prcduc;ao e dcnaturc3:t estatistica (inclusive adic;i.ics c 
retinglr.:~ntos) pcdcm ser gerados pelo co:nputa<lor, sej:i somente p;ira a Tintura­
ria ou co1!:0 parte do sisten"l de ccntrole da prcdui;O.o c01?1put~<loriiada • 

• ;.fEDICAO DA CCR - cc:.:v:r::;r;,~o CC:'·:?lJTJif.C!?IZi!DA De COP.£.S 

Os instn.uncntos de me<ll.~au de cores e os sistemas de combinrn;ao torna -
ram .. ~e, na decada pass ml a, as f<?rramentas <liarias de tinturei ros e coloris tas. 
Elcs forrun usados para o controlc de qual i<ladc dos conmtes que e-rrun introduzi 
dos e dos tecidos tintos ou estampados, para a comparac;ao t!a rcsistcncia dos­
corantes, para o sortimento de tonalioadcs e, mais do que tudo, para a previ­
sao de receitas e dP. formulas. 

0 instrumcnto destinado a rr.cnsurac:;ao cfa cor e, nona:11mentc (e agora C.ti.l:l 

sc que exclusiv311Y-'ntc)., um Espectrofotomctro conectado a um computador, podendo 
este ultimo serum computador pessoal prof.issional (PPC) OU um minicomputador, 
tipicrnucnte um mode.lo HN AT ou lun PS/2-80 (PPC comp:itlvcl), um DEC: POP 11··23, 
11-73 ou ~licroVax. 0 tipo e o desempcnho do computridor dcpende das ta1·c,fas e do 
meio-ambiente que lhe s~o reservados. 

0 sistema de mcdic:;ao/ r:omhina<;ao <le cores podc opc1·ar in<lcpcndcnt0mente 
de outros sistelll:ls de comput.:t.;'..o na Tinturorb, mas 1')()(.Jc scr Ug:i<lo (oq partilh<lr 
de) quaisquer outrns sistc111 .. 1s semclh.'.llltes ~10s quc <lb1:ut imos antcriormcntc. A pc­
sagcm controla<la c o sisteTrk1 de infonn:ic;oes d:i Tinturaria (inclusive a imprcssao 
de cartc3cs de rcccitas) fazem. com frcqucncia, pa1·te de tnn sistcm:'l maior de ~om­
binacao de cores, mas existcm agcra muitos exemplos de controladorcs de pro.:esso 
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qu~ sao co11ectac!os a sistemas de cornbina~ao de cores, usando este ultiro co 
JDO "canputaJor centrai", que discutircmos em segui<la. 

COMPJTADCil CENTRAL - co.•:JROLE roTAL DA PRODU~AO 

Os controladores de processo, que ja examinaroos anteriormcnte, podern 
COntrolar as mquinas de tingimento de fonna independente, JilaS tamOOn pod.em -
scr partes de um sistema de "inteligencia distribuida". Em tal sistema, ca­
da controlador de processo acha~SE; conectado, atraves de um DaJltiplexa<lor, a~ 
canputador central, que, ao contrario dos controladores <le J>rocesso Cque so 
J!Odem ser progr21:1ados para tarefas especiais e apenas nun cooigo de maquinai 
e livrcr:iente program.:i:vel' 0 qual pode: 

- Programar e supcrvisionar os controladorc5 do processo; 
- Coletar e processar informac0es oriundas dos controladores de pro-

cesso; 
- Desempcnhar· as fwicoes de l1lll computador de Cozinha de Cores: pesa 

gem controlada, cart0es de receitas e sistema de informa~Cies d:i 
Tinturaria); 

- c.om1nicar-se CO!ll o ccmputador (ou mesTIK> substitui-lo) do sisterna -
de combinaci.o de cores; 

- Efetuar processamento de dados para o controle total da produ~ao. 

Este computador e, geralmente, do meSJIO tipo daqueles que relaciona­
mos para o combinacao de cores. Na verdade, se existe um "canputador cen 
tral" na Tinturaria, ele se encontra, C(1Jl frequencia, provido pelo fabrican:­
te de controladores de proccsso e possui um "terminal de cor" (ou seja, l:JJll 

Espectrofot0metro com Eletronica de cona.micacao) conectado a ele. Ou, alter­
nativamente pelo fabricante do sistema de combinacao de cores e dispor de 
controladores de proccsso (atraves de um 111.Jltiplexador) conectados a ele. 

Para o propc)sito ilnico de programar e monitorar os controladores de 
processo um Sistema de usuario Unico e, em geral, suficiente, _caso tarnbem ha 
jam outras tarefas) -e particularmente com o controle total .da producao esten 
dendo-se alem dos limites da Tinturaria, inclusive compreender.do cada fase da 
producao, desde o inventario do p3llo cru ate a estatistica do controle de qua 
lidade.e 0 gerenciamento das entregas de·um sistema para usuarios miiltiplos :­
OU de \.Dlla rede de computadores pessoais. Com a mais nova geracao de PPC's -
de alto desempcnho, providos de 16 e 32 "bits", seu trabalho parece ser a 
solucio otll1.a para a maior parte das Tintur~rias. 

A disposicio que podemos observar na Figura 13 (pagina 15) pode ser 
considcrada cano razoavclmente•tipica. As maquinas de-tingimento descontinu­
as (12 jiggers L ,2 jets e 7 maquinas de tingimentO em rolo Hf) estao todas ~ 
rando sob a acao.de controladores de processo PC 3000 (SEDO),.os quais, atra­
ves d~ M.lltiolexador (t.lJX) acham-se ligados ao computador. ·central "DATARA\r'. 
Este e, na verdade, um DEC PDP 11-23 operando sob um sistema operacional espe­
cial dcsenvolvido pela SEDO. 
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SISTEMA ft\.JLTllJSUN?lO 
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piapc:;i~5ea alternativas p.-:r.:z o r.orr.putr.dor central. 
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FIGURA 13 

Representacao diagra~.dti~a de uma Tinturaria ~~tcmatizada instalada 
na fa'?11•i.r.a de tingimento e Acabarr.-ento "Duna Silk", em Bzulapeste 
iiungria. 

GWSSARIO DA FIGURA 13: 

Batchwise dyeing mar.hines = M<iquincs de tingimento descontinuo 
Color Kitchen = Cozinr.a de Cores 
Continuous Dyeing M<ichines = Mciq'Ainas de tingi~.ento continuo 
Chemicals dispensing = Dosagem de produtos quirrricos rzu:ciliares 
I>issolving veJ~els = Recipie~te de dissolucao 
Dyest:uff storage and.LJeighing = Estocagem e pesagem de corantes 
Pad-roll = 
Pad-steam= 
Pad-batch = 
Colour measurer.:ant = Medicao da cor 
Main computer = Ccmputador prinaipal 
MUX = Multiple%ador 
HT-beams = Mtiquina de tingimento em rolo HT 

Os painHs de CC1ntrole (CP) na Cozinha de Cores s~ cormmicam com os PC's 
3.000 nas Jlk1quinas automatizadas e com OS CP's nas maq~inas continuas. A pesa 
gem controlada, os cartoes de i;eceitas e as flmc;Oes relacionadas com o inventa 
rio de corantes tambem sao deseJq'lCnhadas pelo computador principal DEC. -

Pa1'3 a medic;ao e o combinac;ao de cores, a fabrica utiliza o recurse de 
uma organizacao independente dentro do terreno da fabrica: um Sistema de M.1lti 
Usuario ICS-TEXICON ~f.1 9000, com 'um "terminal de cor" (Espectrofot0metro marci 
O!ivetti_M 240 PC para as co'!'UJ'licac;0es e·a imprcssora)' a ser instalada na 
Tl.Jlturana com conexao "on-hne" 'com o r+t.9000. ' 
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:\ l&!'E: QUE'-1 VAI FOR\"ECER? 

Se as rcspostaS as tres primei!aS pcrguntaS estivcrem prontas (ra!OeS, 
pre-rcquisitos e possibilidadcs). nesse caso precisarnos encontrar o forncce -
aor. Em muitos casos, natur~tlmente, as coisas funcionam deste modo: tun dos 
fornecedorcs potenciais sugcre o projeto. Seja o que for que aconte~a, prcci 
sa haver um bocado de trabalho preparatorio antes de f inalizar um pcdido. -

Primeiro do que tudo, prccisamos de info11113~0es tanto a respeito dos 
sistemas disponivcis como sobre a pr0pria Tinturaria em si. Nunca e aconse -
Ihivel esperar que o fornecedor diga o que a Tinturaria precisa. Ele pode -
dispor de um born conhecimento geral e dar-nos hons conselhos sobre generalida 
des, porem os det ... lhcs devcm ser fornecidos pclo comprador. A maior parte 
dos fornecedores respeitavcis.esta desejosa de ajudar na fo11J1.1la~ao do proje­
to, mas, can frequcncia exccssiva, os dctalhes so aparccem depois de coloc~~o 
0 pedido, OU seja, quando e ja tarde demais ••• 

0 melhor conselho que podemos dar e 0 scguinte: 

EY.PMH.JE TOOOS OS DETAIJ-IES ANTES DE FORMJLA~ 0 SEU PEDIOO" 

As nccessida<lcs das Tjnturarias sao diferentes, de modo que nao cxistc 
tun "rnelhor'' sistcma 1inico sobre o qua! no~ determos. 

Ja mcncionamc-s quc existcm fobricantes cspedaliza<los na autom~-ttizacao 
de tintura~fas, cujos prcJutos sao a<lequ~<los para, pratica.-nente, todos 05 tipos 
de Ilk=iquinas de tingimcnto. i\ ,·~:nt:igcm de escolhcr tal c:r.pres::i rcpousa no as­
pccto da unfrcrsalida<lc: os mesmos control:.i<lorcs de processo pc<lcm scr usados 
cm maq11inas de tin~jmcnto de lli fc1·entcs tipos c marcas. 

Sclccion~mdo os controbdcrcs de proccsso dos fabricantes <las m5quinas 
pcdc e~tabclcccr on<lc COP'.c:;a c tcrmina :i rcsponsabi lidaJc de cacb um clcles, 
quern dc\'e fomeccr os ati\.·r:corcs, yalvufas, scnsores; etc. Por outro ·1ado, os 
futures avar.c;os podcm ser alf~O limi ta.Jo:;, pois nunca c fadl convcnccr tun fa­
bricantc de m5quin~s a acci t~ir v controla<lor ,Jc prnccsso fc.ito por outro fabri 
cantc de m5quinas c o usu:ir.io. pcde tennin:tr com uma ccrta qu~mti<l~c1e de contro 
!adores de processo difcn·:ntcs dcntro do mesmo sistema de automati.:ai;oo da tin 
turaria. 

Outro dilcma rnuito comum e 0 atincntc ao comput:'ldor central. Quern 
dcve fazer a conc:"Cao c a quc sistema: o sistcma de combinai;no de cores ;:n 
computador central dos controladores do processo ou vice-versa. 

Estas c outras _indaga\;oes senlcll1~ntcs precisam scr levadas em conta 
quando da cscolh:i do fornecc<lor, porcm ha alguns pontos importante~, quc podcm 
trazer a decisao a (avor <le wn ou de outro: 

PROCURE UM FORNECEDOR CUE UiE PROPORCIONE: 

- UM SI STH1A COMPLETO; 
- OOClJ·~ENT AC'Ao CCI-IPL.ET A; 
- TREINAVoENTO TOTAL; 
- ASSISTtNCIA TEOH CA COMFIAV!:L f ··6s A VENDA 

I I I POR LM PRECO RAZOAVEL. 
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o· fator H.mtano: (\!cm Commda o Espetaculc.? 

Alguem, certa vez, afinnou que, sc a indiistri::l C!uton1'."'lhilistica tivcsse 
progrecli<lo na mesr:ia propor;;~o que a industria de cor.tputadorcs nas duas iiltin:.is 
dcca<las, um Cadillac custaria, agora, apenas l dolar e rodaria sem cessar de.?._ 
de o primeiro tanquc de gasolina. 0 progrcsso na automatiza(:'ao da Tinturaria 
tel'l sido, rcalmente, espctacular e a grande saber quem e que comanda: 0 homcm 
ou o co:nputador? 

Ha mais de tuna deca<la e meia, o C<imite de Automa~ao da Sociedade de Tin 
tureiros e Coloristas (U.K.) debatcu o futuro da automatiza~ao da Tinturaria e 
chegou, cntre outras, a seguinte conclusao [ACSDC (1971)]: 

"A automati3a~ao pode sigr.ificar todas as aoisas paro todos os 
homens e pode v:.:riar grodativamenie desdc o r.ont:role da tempe 
rat:ura ate a auton-.atiza~ao ,.~.9!eta, onde rr. .. dtos estcigios ir.-: 
di;n'.duais s•J a~J:c:r:-: ligados p ..... • e:;tagios logic.n; pr.i-deten::i:z~ 
des e r.ent:•a!.r::er:t.e r.or.tl•u?.ado:s, opei•,7dos pe7.o r.cmp'!Atador. 0 
asper.to im;o1•tm:te a enfat.izai• i que r:.este ul..r.imo, com:J um s::.:::: 
p!es co11-t1•0Ze (?e ten:perat:.ff•a, o r.omvv.ta:!cr o;;era para est.igi­
os logir.os p!'<:iJ{cmer.te determi1;-:zaos e esta si~,zecmenr;e leva•! 
do a efcito p:!s,;oz q'..!.€ ja .fo1y;:~ trahaZhados ?:Jee•:= elP. pelo p1':> 

• g1•a:r.a; rr.:• s 

DE flOOO ALGLM ELE Co ca:i?UTAOOR} CONTRIBUI DIRETA­
MENTE PARA A PERiCIA 00 TINGWiENTO" 

Exatamente pelo fato de os co1nputadores -modernos sercm bem mais podero 
sos do que os de ontem, com capacidade de mcmoria muito 1:iaior e com mais r511I 
da capacida<lc de computa~ao, com imagens mais fantasiosas nos· gra£icos colorT 
dos quc apresenta em sua tcla, isto nao significa que eles se tenham tornado­
melhores coloristas. lhn computador e tuna fcrramenta e prccisara ser sempre -
considerado como tal. O tintureiro e o colorista jamais perderao o seu empre 
go para tun computador. Eles, apenas, terao um ferramenta poderosa na tintura 
ria automatizada, · que lhes proporcionara tempo para pensar, coisa que o compu 
tador nao pode fazer (e que nao podera fazer por longo tempo ainda). -

Os controladores modernos de processo, o~ sistemas de combinacao de co­
res e ate os proprios computadores foram projetados para serem operados por 
pessoas que Sao prof issionais em seu Campo de acao e nao por especialistas em· 
computacao. Um programador profissional pode ser muito born na geracao de pro 
gramas, mas nao tern a menor idcia do que ocorre dentro de uma Tinturaria. J\S 
pessoas que devem gerir uma Tinturaria automatizada sao, portanto, OS tinturei 
ros, os coloristas e, naturalmente, o gerente da mesma. Os programadores e es= 
pecialistas em canputacao so sao necessarios no estagio em que (se necessario) 
a Tinturaria tenta melhorar ou desenvolver programas proprios. 

A manutencao dos controladores de processo e dos computadores pode ser 
problematica: ou o forneccdor disp0e de uma of icina de assistcncia tecnica -
convenientemente localizada nas proximidades da Tinturaria ou um grupo de 
espccialistas bcm treinados prccisara ser organizado para os servicos de re­
paros (pclo menos, nas emcrgcncias). Quando uma Tinturaria vem operando ha 
algum tCJll'lO com m3quinas automatizadas, as pequenas pcrfcias (c os opcradorcs 
que sabcm como fozer funcionar l..DTla maquina de forma manual) desapareccm, sendo 
J>Qrtanto cssencial dispor de um computador de reserva a quern a;elar nas emcr­
gencias ~ A Tint~raria autom.:l~izada e c.omo uma rua de mao unica: pode-se olhar 
para tras, mas nao voltar atras ••• 

' 
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mxc11;s.:\D 

0 ohjcti\'o <lest~ paJcstra nao foi a de descrever as vantagcns e prn:::e­
res gcrados pclo uso dos raodernos dispositivos de controle b.'.?seados em mi­
croprocessadorcs ou de computador~s na Tinturari:l, mas analisar os problemas, 
algw1s dos quais hem difi'ccis, que tornam a autom .. "ltiz.a!;ao m..-iis dificil e demo­
rada, evitan<lo-sc, cicssc modo, quc possar..os cconomiz;ir muito ten:po e 111'.Jito cli­
nhciro. Ela se destin3 a tocios que estao cm vias de cntrar nesta lon~a estra­
da atoit3da de vcntos sob a forrna de consclhos, sob a fonna de advertencias pa 
ra os que j5 sc cncontram nela e sob a fonna de consolo para todos que per-­
corrcram ou pensar ter pcrcorrido a maior partc de sua cxtcnsao. 

* * * 
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ANNEX 6 (c) 

• 

DESENHO AUXILIADO POR COMPUTADOR NA INDUSTRIA TEXTIL 
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INTRODUCAO 

-
0 Desenho Auxiliado por Computador (fPD) pode ser definido como o em 

prego de sistemas de canputadores para auxiliar na criac;ao, JOOdificac;ao, anal! 
see otimizac;ao do desenho (1). Os primeiros desenvolvimentos CAD/CAM, .bem 
como em nuitas outras tecnologias, podem ~r a~ribuidos a indiistria aeroespaci 
al da W.tima metade dos anos 60 e primeira dos anos. 70. No entanto, a maioria 
desses sistemas baseou-se em grandes computadores e so foi depois de 1910 que 
os sistemas baseados em miniprocessadores passaram a ser oferecidos aos pio-
neiros da industria CAD/CAM (2). · 

Os sistema.s CAD para texteis surgiram nos anos · 70, atraves do "Scitex'' 
apresentado na l'IMA/71. Na metade dos anos 70, sistemas catK> o ''HELL PATROSCA'i'' 
foram lanc;ados no mercado, apresentando varredilra autanatica com.base Ill.Ill tam­
bor (3). 0 desenvolvimento maior, no entanto, so viria em 1977, com o advento 
do microcomputador. O setor de jersey duplo I iderou o. caminho e outros campos 
texteis o se&U:irc.m. 

0 tema dominante na I1MA/87 foi exeeutado per mis de 60 sistemas CAD/ 
~ ali apresentado~ para aplicac;0es em tecelagem, malharia, bordados e estarnpa 
ria ( 4) • Esta palestra apre~ ~ ta~ resumi.damer.te , as caractcristicas do "hard-: 
ware" e do "software" de sist. •· s tipicos para diferentes apli~0es e tenta -
descrever as propriedades de lDll sistema textil completo e ideal de c.AD/f.A\f. 

CONFIGURACAO DO "HARDWARE" 

Os Sistemas_CAD sao compostos por UllL:i estacao de trabalho e de varios 
disfJOsitivos de entrada e saida, COJIX> ni>stra a· Figura 1. 

EHfRA.DA 

MONITOR 

PL.DTAOOR 

,·~-.:--- . 

1 •;. • ;, ,!r, 
. :1t ~ :. v:·- \ 

SAIDA -==:\! 
~IGURA 1 

Configu.ro~ao do "harodJJare" de um sistoma CAD t{pico (5) 

• 
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A estacao de trabalho ea W'lidade central do sistema·e consiste de llB 
canputador ccrn capacidade de efetuar grific.os, un mnitor de cores de alta 
resolutio (e, can 11.1ita frequencia, um segundo mnitor em branco e preto) e 
uma prancheta de desenho eletronico (normalmente chamada de. ''pranclieta de 
digitacao"), com caneta eletronica. 

Todos OS sistemas de trabalho atuais OU usam um micro OU m.iniampita­
dor de 32 ou 16 "bits" no comaiido e tenninais de graficos caoo dispositivos 
perirericos ou, alternativamente, canputadores profissionais de 16 (e eventu 
almente 32) "bits", que pcdem ser conectados nuna rede •. Existem tad>em al­
guns sistemas, que usam computadot:es pessoais de baixo desempenho. c<11p1tado 
res de 8 "bits" de objetivos especiais e, ate, alguns CODpJtadores danesti-:­
cos, mito embora estes iilti.mos sejam hoje de uso mito limitado. 

Alguns dos si~temas utili?J!I o mnitor de_ co~s (ou ~artes dele! ~a 
apresentar em tela nao apenas grafl:cos, mas tanibem informacoes alfanumer1cas, 
enquanto outros sistemas reservam toda a tela do mlllitor de cores para grafi­
cos e usam uma segunda. nonnalmente de cor iinica. para os sinais alfanumeri -
cos: 

A Mesa de Digitacao e usada basicameilte para a "feitura.de desenhos na 
tela", ou seja, o desenhista US? uma caneta eletronica sabre a mesa, caoo · se 
fosse um lapis OU pince} sabre ·papel OU tela de pintura, e Ve 0 trabalho apa­
recer na tela. Fm J11Uitos casos, a Mesa de Digitacao e tambem usada para a 
.entrada dos Comandos do ''ment•" (que Sao OS cor.iandos mais COllllilS dos grificos), 
0 que e ruito mais rapido e menos canplexo do que dig~ta-los num teclado. lb 
dos menus tipicos e o que vemos -exenplificado pela Figura 2. 
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Para a maioria das aplicac;0es praticas, uma das caracteristicas uteis dos 
Sistemas CAD atualizados constitui a sua capacidade de usar o trabalho de arte 
existente coma 11K>tivo para um novo desenho. Ao inves de usar a ~1esa de Digita­
tio para copiar tan desenho, outros dispositivos de entrada - varredores de co 
res OU cimaras eletronicas CO}Oridas - pennitem a rapida entrada de desenhos, 
pinturas ou mesmo de desenhos en. texteis. Dispositivos especiais para objeti -
VOS especificamente relacionados Can a area de texteis, tais C<JIK> leitores ma­
miais de padr0es (desenhos) de llK>tivos jacquard antigos, qt:e nio podem ser li-
dos por meios eletronicos, tani>Bn se acham disponiveis. · 

Os dispositivos de sal<la se incluem dentro de duas amplas categorias; a­
queles que produzem uma c0pia eni suporte-papel, ou seja, a impressao num pa­
eeI, run filme, etc) e aqueles que estocam infonnac;0es digitais (eletronicas OU 
oticas), tais ccm> disquettes, fitas magneticas, unidades de discos oticos, etc. 
Na primeira categoria, a nova gerac;ao de impressoras termicas, a jato de tinta 
ou eletrostaticas sao de suficiente alta rcsolucao para qualquer objetivo tex­
til, ao passo que para padr0es (desenhos~ maiores, os plotadores a caneta podem 
oferec.er uma alternathra de custo adequado. Para o ensino e deioonstrac;oes, bem 
cano para ferramentas de marketing, podem ser •JSados "slides" fotograficos colo 
ridos ou os produtc-res de transparencias (''video-impressoras") • -

A infonnac;ao digital estocada sob forma magnetica OU otica - OU aquela 
que vem diretamente do computador - pode ser usada para acionar dispositivos -
especiais para a produc;ao de cart0es ·de maquineta ou jacquard, cart0es perfura­
dos ou fitas oo outros meios de transferencia, ou diretaniente para acionar a fa 
bricac;ao textil (tecelagem, malharia, bordado, etc) ou gravac;0es por meio de 
raios laser para a producao de telas destinadas a Estamparia. Fm tais casos, fa 
lamos em Sistemas CAD/CAM, onde a sigla "CAM' significa "fabricac;ao auxiliada -
por computador''. 

"SOFTWARE" e "FIRMWARE"BlSICOS PARA GMFICOS 

Este e o corac;ao e a alma de qualquer Sistema CAD, ja que lhe confere to 
das as poss~jilidades graficas. Os fabricantes fornecem, apenas, infcnnac;ees :­
nui to escassas sobre o. pano de ftmdo dess2 "software., e ~ biblioteca de grafi­
cos ("firllliare") de seus sistemas, razao pela qual fare11K>s tao sanente algumas 
observac;0es de cariter generico dentro deste contexto. 

Os sistemas ce comando/dispositivos peritericos de alto desempenlv> e 
32 "bits" funcionam sob a forma de sistemas operacio11"1is ·pa::-a multf-usuarios, 
tipicamente o de um Sistema UNIX,V. ou VMS 4.x. Os programas de aplicac;ao sao 
tipicamente escritos na linguagem "C'', mas al~ fabricantes trabalham com a 

linguagem PA5CAL cu, ate, ADA. Os comandos graficos basicos sao, normalmente, 
micro-codif icados e C>p'!radcs por urr. co-processador grafico instalado em cada 
estac;io de trabalho, embora seja algll!las vezes usados a nivel de anfitriao. 

Os sistemas baseados em PPC's (redes dos mes11K>s) de 16 ou 32 "bits" o~ 
ram. nonnalmente, sob uma forma de Sistemas M.5-00S, de um iinico usuario, com 
linguagens tf picas de programa,ao "C" OU PA5CAL. Para aplicac0es na area de 
nulti-usuirios (!113is do que.um desenhista ou_.rrogramador que desejem utilizar 
o sisteir.a si.nultaneamente), deve haver um.a maquina-anfitriao (tipicamente, lDl1a 

IBM AT), com monitor alfanumer~co c de graficos, controlador de graficos e me­
sa de digitacao para cada estacao de trabalho. As maquinas-anfitriao pociP.m,en 
tao, ser conectadas na rede operacional, tornando possivel o emprego de dis:­
cos de maior cap?ddade e dispositivos 1/0 (exemplo, camara, varredor, ~resso 
ra, plotador, etc). As linguagens tipicas de programac;ao sao a "C'' e a PA5CAL 
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O "SOFTWARE" APLICADO 

JWttamente can 0 rapido desenvolvimento do "hardware" e do "software" des 
tinados a feitura generalizada de ~aficos dos sistemas CAD, uma grande variedi 
de de pacotes de "softwares" especificos para o uso textil' foi desenvolvida.ne 
vez que os sistemas mais av~ados em 3mbas as categorias de "hardware" sio ple 
namente capazes de desempenhar as operatOeS necessarias ao USO _final, nQS ~ 
grafos seguintes essas caracteristicas serio espec:if icadas pelas capacidades do 
uso fi~, independentemente da categoria de "hardware" em que foram realizadas. 

(a) Desenho de Fios 

Alguns dos mais avantados sistemas (I.AM/Nim, SOPHIS, VAN DI'IMAR, MIT 
SUBISHI) comecam o desenho do tecido pelo desenho dos fios individuais que _ o 
canp(iem e nio apenas estabele~endo a torcao e o titulo, mas tambem apresentando 
os efeitos dos fios, dos fios 111.1lticoloridos, dos fios retorcidos, etc e, em 
seguida, mostrando esses cfeitos ja na estrutura do tecido •. Os fios colorrctos 
podem ser definidos visuapnente ou por rneio de lDJl EspectrofotC:netro. 

(b) Desenho e Exibicao em Tela-de Estruturas de Tecidos Planos e Malhas 

Esta.e, provavelmente, a caracteristica te:xtil mais ~specifica dos 
Sistemas CAD: as estruturas dos tecidos planos ou dos tecidos de malha ~ -
ser si.Dllladzs- tanto na tela caoo em copias palpaveis. F.m parti01lar, c0pias -
vivas e impressas podem ser obtidas pelos. sistemas EAT, HIGH-TEX, I.~N!f\O,MIT 
SUBISHI e SOPJilS. -

(c) Plonejamento Tecnico de Estruturas Planas e de Malha 

A maior parte dos sistemas prossegue desde a mera apresentacao da 
estrutura do tecido ate o planejamento tecnico do mesmo (a construcao do te­
cido em si), ou seja, o ~al01lo da remetecao, passamento pelo pente, planeja­
mento da cartela, sequencia do urdl.Dl'le e da trama, densidade do urdUIJIC? e da 
trama, etc). Alem dos dados numericos, OS desenhos tecnicos (~nnacao, sequen 
cia do urdume e da trama, etc) tambem sao fcitos pelo computador. --

Para a tecelagem com maquineta os modelos da HIGH-TE.\, lA'VNINJ,MIT 
SUBISHI e SOPl-US oferecem programas compreensivos. Para desenhcs jacquard,os­
modelos da BJNA.5, EAT, GROSSE~ SOPl-US, TCS e VIABLE sao,certamentE' ,os melho -
res. 

A maioria dos sistemas oferecidos para a area de malharia sio siste 
r..as <:.AD/OM es~cificos para um determinado tipo OU marca de maquina de malhi 
ria. 0 Sistema de Desenho "Shi~tronic" da SHIMA SEIKI ocupa, no entanto,umi 
classe que lhe e propr.ia. Acha-se a frente de todos OS dem&is, cobrindo tudo, 
desde o desenho do f io e do tecido ate a otimizacio do ci>rte e o desenho da 
indumentaria. · 

(d) Desenho para a estamparia de tecidos 

O sistema CAD para a estamparia textil p1ecisa dispor de dispositi­
vos que permitam OS livres desenhos a mao iivre, um programa de pintura versa 
til; adequacao de padroes, fases e rcpeticoes, bem como caracter1sticas de 
subpasse e sobr~passe e algt.un mcio de rcducao e separacao de cores. Na area 
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do ''hardware", fazem-se necessarios dispositivos de varredura e de impressao. 
Sanente um punhado de fabricantes oferece o "software" e o ''hardware" adequ;i­
dC's para a estamparia tertil, mais precisanente a DAINlf'PON e a SCITE."\, na 
extremidade mais ele,;ada (embora ambas estivessem ausentes na ultima IlM.\) e 
a EIKONIX, a M&S, a SOFHIS, a Tc.5 e a VA~ DITIM:\R no segmento mais realistico 
do mercado. · 

Una das mais impressionantes novidades na area do r.AD/c:R4 destina­
do a ~tamparia e a gravatao, atraves de raios laser, de telas rotativas,on 
de, alem de seu pr0prio dispositivo de varredura, que executa a leitura de :­
filmes coloridos convencionalmer.te separados, una das opt<ies de entrada e o 
Sinal (OU otico OU por nieio de disco magnetiCO OU diretamente do computador ) 
de \.Illa estacao de trabalho CAD adequada. 

ESPECIFICACOES PARA UM SISTEMA CAD COMPLETO PARA A AREA TEXTIL 

Nenhum Sistema-C:~/C.41-1 disponivel seria adequado para todas as apli 
cac0es texteis, mas, a- seguir, tentaremos especificar um sistema hi~tetico :­
que possua todas as caracteristicas netessarias. Estes requisitos minimos es­
tio, por vezes, abaixo, ruito abai.xo, dos valores correspondentes aos melhores 
sistemas disponiveis em no~sos dias, mas algumas listas poderao ser feitas a 
partir das especif ica~OeS que sejam julgadas necessarias para qualquer aplica-
CSo particular. · 

HARDW.A,RE 

COtr.f!Utador-Anfitria? 

- CPU de 16 OU 32 ''bits". can passibilidade de conexao ao comando/ 
dispositivos periiericos ou paralela entre esta,<>es de trabalho; 

- MemOria minima de 512 I<bytes + possibilidade de expansao para 4 
Mbytes de R.·\M; • · 

- Relogio embutido can fr~uencia minima operacional de 8 MHz. 

Estocagem de Dados 

- Disquetes (discos flexivei3) : mfnimo de 1.2 Mbytes; 
- Djsco rigido: mininl:> de 70 Mbytes; 
- Unidade de fita para "back-up". (tipo "streamer"): min. de 40 Mbytes. 

Terminal da 'Prancheta Grafica 

-Resolucio da mem0ria por pontos do desenho: 
min. de 512*512, de prefer~ncia in24*1024 ou acima; 

-Quantidade de core~ disponiveis: 16.7 milhOes; 
-Quantidade de cores que podem ser apresentadas sillultaneamente na te 
la: !56; -

-Dispc)nibilidade de dispositivo para fixar o quadr6 na tela ("freeze"). 

Monitor de Cores 

- 20 polegadas, livre de cintilacao. 

• 



• 

- 87 -

Dispositiuos de Entrada 

- ciJnara: a cores, can resoluc;io minima de s12•s12; 
- Varredor: tamanho A3, resolucio minima de 0.1 na; 
- ~~sa Digitadora: tamanho A3 ou maier (de preferencia Al), ca. resolu 

· cio minima de 0 ."l nm; 
- Conectores livres para a ligacio de dispositivos auxiliares • 

Dispositivos de Salda 

- Impressora a cores:·tamanho A3, resolucio minima de 0.1 nm e paleta 
de ·cores com um minimo de 4.000 cores; 

- Plotador P/B (para papel e filme): tamanho Al, com rcsoluc;ao minima 
de 0.1 Jl'al; 

- Produtor de "slides"/lmpressora de video. 

"SOFili.ARE'' E "fJRi'l\.ARE'' B..\sIWS 

Nao J><?<ienns fornecer, aqui, nenln.una especificacao numerica, porem o 
"software" basico para os graficos, bem COJnO o "finnware" ap0iam inteiramente 
a aplicacao dos pacotes de "so!tware" para uma detenninada configuracao. Os pon 
tos mais importantes a serem descritos para a especificacao de um sistema sao 
os seguintes: 

- Sistema operacional, compiladores (se necessario); 
- biblioteca de graficos; 
- biblioteca de programas; 
- interfaces "software" ate disp0sitivos 0/I e, eventualmente, progra-

mas dos usuarios; 
- editores de textos, gerenciamento de arquivos; 
- colecoes de programas com.base no controle dos pontos dos desenhos 

ou linha a linJla, rastreacio; 
- outras caracter.isticas de "software". 

"SOFTWARE" DE APLICA~AO 

lndicanrJs
1 

abaixo, una relacio selecionada de aplicac0es especificas 
do CAD a area de te>."teis. Elas deverio ser especificadas nos m.lnimos deta 
lhes antes de selecionar um sistema para qualquer aplicacao especif ica. -

Desenho de Fios 

- Edicio de fios, biblioteca de estnJturas/texturas; 
- Coloracao do fio, efeitos especiais; 
- Fios fantasia, fios retorcidos; 
- Planejamento da paleta de cores, biblioteca de paletas; 
- Entrada espectrofotometrica de cores de f ios. 

TeceZagem/Malha1'ia 

- Deseru1os de padr0es de tecidos planos e de iruMha; 
- Biblioteca de padroes/desenho~; 
- Planejamento do urdimento e da trama, planejamcnto de cores; 
- Efeitos de sombra, estnJtura do tecido como aparece na realida4e; 
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- ca10110 do conslllK> de fios; 
- Geracao de nadr0es (descnhos); 
- Canandos para maquineta e dest~nhos jacquard, planejamento t&nico; 
- Producao de desenhos-tecnicos; 
- Acionamento de dispositivos de fabricacao. 

Estumparia Ti:J:til 

- Desenho de padr0es, desenho e pintura; 
- Adequacao de padrees, por passos e repeticao, sub e sobrepasses; 
- Reducao de cores, separacao de cores, transparencias; 
- Combinacao de cores, previsao de receitas; 
- Acionamento do gravador a raio laser para telas rotativas. 
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Slstemas CAD para apl lcacoes texters 

M: aplicac0cs na.alhplas 

W: sofhvare para tecelagem 

D: maquineta 

J: J~d 

K: malharia 

P: est8111)31'1a 

E: bordado 

ABACO: CAD-TEX (W/D) 

ABACO Informatica, Via Alessandria, 7/7A, 50047 Pralo (Fl), ITALY 

ABl~IL: Design Unit (K) 

J. Abril, s.a., Pol. Ind. Mata-Rocafonda, s/r.. 08304 Mataro (Barcelona), SPAIN 

APM: Minlterm 11 (K) 

APM, ·Via Circondaria Ovest n. 38, 40019 S. Agata Bolognese (Bologna), ITALY 

ASA.fS: Penelope (W) 

ASAiS, 58, Boulevard de Strast><ug - 75010 Paris, FRANCE 

AVL: Text I le Design Station (W/0) 

AVl UK, 3 St. Georges Str., Macclesfield, Cheshire SKll STG, ENGLAND 

BENTLEY: CAD/CAM SYSTEM (K) 

The Bentley Engineering Co. ltd. 

P.O. Box 3, Komct Workc;, New Bridge Str., Leicester, LE2 7JS, ENGLAND 

13t:HNARD: Aulorua (K) 

Bernard & Co., Strada Slatale per Carpi, 31, Carpi-Correggio, llALY 

.. BONAS: CAPS 3 (W/ J) 

Oonas Machif'e Co. Ltd., Pallion Industrial Estale, Sundzrland SR4 6SX, ENGLAND 
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CABO: Graphic Computer (K) 

CA80 s.r.I •• V!a A. De Gasperi. 25060 Collcbcato. Brescia. ITALY 

CAIPO: CAD System (W) 

CAIPO [rxJlriccalny Sytcm s.r .I .• 

Frazione Viol~tto 33. 13060 Campore di Vallemosso (VC). ITALY 

CAPITAL: WDS-1000 "Graphics Editor CW7J) 

CAPllAL Aulomalion Co. ltd .• P.O. Box 94 Tsuen Wan. N.T.. HONG KONG 

COL: Text I le Design Station (W/D) 

COL. 11708 Waples Mill Road. Suite 113, Fairfax. Va. 22030, USA 

CERIT: CAD System (W) 

CERIT S.p.A., Via Villanova Di Sotto 9/A, J;Jl70 Pordcnonc, ITALY 

CGS: Carpet~-Dcslgn (P) 

CGS-Cornputcr Qaphic System, OahnhofslraOc JI, /\-6300 Worgl, AUSTRIA 

COi: 2DPC Apparel Design Sys tern (M) 

CCli\IPUH.H OLSI~ Inc •• !J2/U Northland Ur., Suite /\, Grand Jlaplds, 1\11 4~05, USA 

DAINIPPON: PASTEC 4000 (P) 

OAINIPPON Screen Mfg. Co. Ltd •• 

Sf, Sunshine atdg., 1-1, Koyama Nishlhan;iike-cho, Klta-ku. Kyoto 603, JAPAN 

DAPLUX: GAMMA Graflc Unit (K) 

~'APLUX snc. Via r. Perotti, 33. Brescia, ITALY 

DATATEX: .JCAD (W/.J) 

OATATEX S.A., CH-6901 Lugano, Vi~ Dufour 2, SWITZERLAND 

OATEC: CATS (W/J&K) 

DArEC, Stccnwco op Mcrchlcm 18 - C-1090 Opwijk, BHGIUM 

011'\iEMA: Digraph CK) 

DINEM/\ s.r.I., 25010 Brescia, vi3 S. Polo 183, ITALY 
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OUBIED: DUCAD 11 (K) 

Edouard Dubled & Cle $.A •• Ot-2108 Couvet/Neuch3tel. SWITZERLAND 

EAT: DeslgnScope (W/.J&K) 

EAT ElektronisdlC Atclicrtcchnik Textll GmbH, 0-1450 Krefeld. FRG 

EIKONIX: Deslgnmaster 9000 (P) 

EIKONIX Ccrp •• 23 Crosby Drive. Bedford, MA 01730. USA 

ELLEl~E TECl-iNOLOGIE: CAD System (W) 

Ellcrc/lancrossl S.p.A. 36015 Schlo (VI). ITALY 

FIB: CAD. System (K) 

FIB s.a.r.I.. 30, Avenue Chomcdy de Malsonneuvc, 10000 Troyes, FJW-JCE 

GV: HIGH-TEX-SYSTEMS 

Gaenslcn + Voltcr GmbH & Co. KG, P.O. Box 1165. 0-7430 Metzingen, FRG 

GEMINI 2000 (E) 

Gemini Elettronica sas, via Tlntore~to 8. 31015. Conegliano (lV), IT Al Y 

GIXI: RADIANCE (W/.J) 

GIXI Image, ·Les Mercuri ales, 40 me Jcan-Jaurcs 93176 Bagnolct, FRANCE 

GROSSE: .JAC-ART/.JAC-CAD (W/.J&K) 

Grosse Wcbcrelmaschlncn GmbH, Pf. 1520, D-'1910 Ncu-Ulm/Burlaflngen, FRG 

"G&S: Professional Designer (E) 

Gunold & Sti~ia. 0-8751 Stockstadt, FRG 

HATnA: Mlcro~<nlt Ill (K) 

HATRA, 7 Gregory Boulevar.d, Nottingham NG7 6LD, ENGLAND 

IAM/NINO: CAD CAM TWEED (.W/0) 

Zcllwegcr USlf.R AG, Pf. Ctt-861'1. Uslcr. SWITZERLl\NO 
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INFO DESIGN: VISION SYSTEM (W/D) 

Info design.. BP 52 - 75661 Paris Cedex 14, FRANCE 

lSl-llZAKA Sl-10-JI: MATRiX DESIGN 11 (W/0) 
CREATE DESIGN EX CP:) 

Ernst BENZ AG, CH-8153 RUnlang-ZOrich, Uangstrassc 93 

JUMBERCA: CAD System (K) 

JUMBERCA S.A., Jacinto Bena11ente, 32, 08911 Badalona, SPAIN 

M&S: IGOS (M) 
M&S INTERNATIONAL, Zonncbaan 36, 3606 CB Maarsen, THE NETHERLANDS 

MAUTOM: ABVSSA (M) 

MAlHOM, 22 Place L. de Bctlignies, 59800 Lille, FRANCE 

MELCO: CAD Sysyte.-n (E) 

ME.LCO Industries Inc., 7000 Broadway, Oldg. '1, Denver. Colorado 60221, USA 

MICHODYNAMICS: MlcroScreen Station (P) 

MICF<ODYNtV.llCS Inc.. 10'161 Grockwood Road. Dallas. Texas i5238, USA 

MITSUBISHI: CHECKMAKER/TEX-SIM (W/D) 

l.D.V. S.A., Tour de Bureaux de Hosny ·2, 93118 Rosny Sous Bois Cedcx, Ff~ANCE 

MOLLER: MOCOMP 111 (K) 
MASCHINENF ABRIK JAKOB MOLLER AG, Schulstrasse 14, 5262 frick, SWITZEHLAND 

NEW TECHNOLOGIES: BETA 3 (K) 

NEW JECHNOLOGIES s.r .1., 21055 Gorla Minore {VA), Via Colombo, 130, ITALY 

O.MA~TEX.: CAD System (K) 

O.MA. TEX RIMACH S.p.A., Via yj(V Aprile 85/87, 25038 Rovato (BS), ITALY 

ORINTEX: CTD (W/D) 

ORINTEX s.r .I., Viale dell a Rcpubllca. 102, 50047 Prato, IT ALY 

PRAGMA: SCOTWEAVE (W/D+J) 

PRAGMA Lid., Pragma House, Radlell Road, Cotney Str., Sl. Albans. Hcrts AL2 2EP. 

• 
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PROTTI: PTV90/PTV SUPER (K) 

PROTII S.p.A.,_ 20010 Comaredo, Miiano. ITALY 

RUMI: CADMAX 2 (K) 

RU\11 F.lll S.p.A .• Via E. Salgarl 111, 25082 Botticino S. (BS). ITALY 

SCl;ELLER: CAD System (K) 

Gehr. SCHELLER GmbH Maschlnenfabrlk. Pf. 1262. 0-7332 Eisllngen/Fi1s. FRG 

SILICON GRAPHICS: IRIS (M) 

Silicon Graphics Ptc lld •• ASEAN-lndia 1-10. 111, North Bridge Road. # 11-04/06, 

Peninsula Plaza. SINGAPORE 0617 

SOFTWARE TRICOT: Automa TSC-SEM (K) 

SOFTWARE TRICOT s.r..I •• Via Tondclli. 16/18 - 42015 Correggio {RE). ITALY 

SOPHIS: UNIFIED DESIGN CONCEPT (M) 

SOPHIS SYSTEMS n.v .• Losschaerf 29/4, 8710 Kortrljk-Jleule, BELGIUM. 

STEIGER: TGS (K) 

STEIGEn SA, Cti-1891 Vionnaz (VS), S\VllZERLAND 

STOLL: VDU Se I eel an It (K) 

H. STOLL GmbH & Co •• Pf. 2544, 0-7410 Reutlingen 1, FRG 

SULZER MORAT: PATRONIK 2000 (K) 

SULZCR MOllAT Gmbli, Pf. 4168, FabrlkstraBc 17, 0-7024 Flldcrstadt 4, FRG 

SYSTECH: s·vsCAD (W/J) 

SYSlECH ltd., Lister House, tlcaton Hoad, B;adford, West Yorkshire, BOO CAA ENGLAND 

.. 
TATSUMI: TDSF-300 (K) 

TATSUMI KNITTING MAClilN( Co., Ltd., 2nd Floor, Ulsobo Park Bldg .• 

2-22, 2-chome, Ulsobo-Hommachl, Nishi-ku, Osaka 550, JAPAN 

TESAK: Easytex (W/D) 

TESN<-FAS S.p.A., Via lucchc~e, 143, 50019 Scsto t=lorcntlno-Fircnze, ITALY 
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TCS: DESITEX IV (M) 

TEXTILE COMPUTER SYSTEMS (TCS) ltd •• 

Enterprise House. Science Park. Lloyd Sir. tJorth. Manchester M15 4EN. ENGLAND 

UNIVERSAL: MA-$500 (K) 

~IVERSAL MASCHINENF ABRIK - ~- RUDOLF SCHIEBER GmbH & Co. KG •• 

Deulsch-Ordcnslr. 30. D-7084. Wcsthauscn/\'uttcnibcrg. FRG 

VAN OITMAR: ·CAD/COLOR COMPOSER (M) 

V~ DITMl\R ELECTRONICS. Rijkswcg l18. 1981- LO Velsen-Zuid. THE N£U!ERLANDS 

WAGATEX: CAD System (K) 

YJAGAlEX-SOll\frltOUSE AG. Kcssclstr. 7. Cli-0201 Schaffbauscn. S\'VITZERLAND 

VIABLE: WEAVETTE (W/J) 

VIABLE SYS·l~MS Inc •• P.O. Uox 369, Sherborn. MA. 01770, USA 

WlLCOM: EMBROIDERY CAD/CAM (E) 

WILCOM PTY ·Ltd •• P .0. Box 147, Chippendale NS\V 2008. Sydney, AUSTRALIA 

XAO: XBROD (E). 

XAO INOUSTRIE, 34, boulevard de Picpus 75012, Paris, FRANCE 

ZSK: CSC-System CE) 

ZSK-Sllck1naschlnen Gmbti, Elbcstr. 31, Pf. 4.180, D-4)50 Krcfcld-Bockum, FRG 
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