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REsumo

Num mercado cada vez mais competitivo e em constante mudanga, as empresas devem
alterar os seus paradigmas de produgdo, de modo a conseguirem satisfazer as necessidades
individuais dos clientes, através da oferta de produtos personalizados. Tal exige uma mudanca
de paradigma de produgdo —transformar a produ¢ao massificada em customizagdo em massa.
Esta requer a implementacdao de um sistema de producdo flexivel, capaz de incorporar
alteragdes nos produtos e/ou processos, bem como um sistema de planeamento e controlo
da producdo apto a gerir o fluxo de informacao relacionado com a diversidade de artigos.
Neste contexto, a quarta revolugdo industrial pretende dotar as empresas da flexibilidade
necessaria e aumentar a sua eficiéncia, atribuindo-lhes as competéncias necessdrias para
competirem no novo paradigma produtivo. A flexibilidade da producdo é facilitada pela
utilizacdo de sistemas de planeamento e controlo da produgdao capazes de lidar com a
diversidade. Os sistemas atuais, como se baseiam em modelos de referencia¢do direta para a
representacdo de artigos, ndo possuem a capacidade de gerir, de forma flexivel, a diversidade.
Assim, para ultrapassar este obstaculo, foram desenvolvidos sistemas baseados em familias
de produtos ou referenciagao genérica.

Este projeto de dissertacdo pretende demonstrar a eficiéncia do sistema de planeamento e
controlo da producao GenSYS — Smart Manufacturing System, baseado no modelo de
referenciacdo genérica GenPDM (Generic Product Data Model), na representacdao da
informacao de artigos. Para alcangar o propdsito deste trabalho, desenvolve-se uma solugao
genérica, aplicada a industria téxtil-lar, capaz de representar a informacdo necessaria a
producdo de um jogo de lengdis. Esta solucdo permite comparar o esforco, em numero de
registos, para representar o exemplo. A utilizagdo do modelo GenPDM reduz, em 99,5%, o
numero de registos necessarios para modelar a informacdo, em comparacdo com a possivel
solucdo modelada em referenciacao direta. Contudo, algumas limitacdes ainda podem ser
apontadas a solucdo inicialmente criada, pelo que sdo introduzidos novos conceitos, mais

avancados, que permitem melhorar a eficiéncia da solucao.

PALAVRAS-CHAVE

Customizacdo em massa, Industria 4.0, Sistemas de planeamento e controlo da producdo,

Gestdo da informacao de artigos, GenPDM






ABSTRACT

In an increasingly competitive and ever-changing marketplace, companies must change their
production paradigms to meet individual customer needs by offering customized products.
This requires production to change its paradigms - turning mass production into mass
customization. It requires both the implementation of a flexible production system can
incorporate changes to products and/or processes, and of a production planning and control
system capable of managing the flow of information related to product diversity.

In this context, the fourth industrial revolution aims to provide companies with the
appropriate flexibility to increase their efficiency by giving them the necessary skills to
compete in the new productive paradigm. Production flexibility is simplified through the use
of production planning and control systems capable to cope with diversity. Current systems,
as they are based on direct referencing models for product representation, do not have the
ability to flexibly manage diversity. Thus, to overcome this obstacle, systems based on product
families or generic referencing have been developed.

This dissertation project aims to demonstrate the efficiency of the production planning and
control system GenSYS - Smart Manufacturing System, based on the GenPDM model (Generic
Product Data Model), in the representation of product information. To achieve the purpose
of this work, a generic solution is developed, applied to the home textile industry, capable of
representing the information needed to produce a sheet set. This solution allows you to
compare the effort, in number of records, to represent the example. Using the GenPDM model
reduces the number of records needed to model information by 99,5% compared to the
possible solution modeled in direct referencing. However, some limitations can still be pointed
to the initially created solution, so new, more advanced concepts, are introduced to improve

the efficiency of the solution.

KEYWORDS

Mass Customization, Industry 4.0, Production Planning and Control Systems, Product Data

Management, GenPDM
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1. INTRODUCAO

O presente projeto de dissertagao, para conclusao do mestrado em Engenharia Industrial —
ramo de gestao industrial — da Universidade do Minho, foi realizado em contexto empresarial,

na empresa GenSYS — Smart Production Systems.

A GenSYS desenvolve e comercializa um sistema informdatico de planeamento e controlo da
producdo — o GenSYS — orientado para empresas em ambientes de grande diversidade de
artigos e que pretendem competir no ambito da Industria 4.0. O objetivo central desta
dissertacdo prende-se com a exploracdo da area funcional do sistema GenSYS responsavel
pela gestdo da informacdo de artigos. Nesse sentido, apresenta-se, neste trabalho, uma
solugdao aplicada a industria téxtil — ramo téxtil-lar — que demonstre as funcionalidades

principais do sistema nesta area.

O presente capitulo apresenta um breve enquadramento ao tema da dissertacdo, os

objetivos, a metodologia e a estrutura da dissertacdo, como linha orientadora do trabalho.

1.1 Enquadramento

Num mercado global, complexo e competitivo, as empresas tém que se adaptar para fazer

face a competitividade e satisfazer as necessidades dos clientes (Frutos & Borenstein, 2004).

A abordagem tradicional, centrada na producao em massa, caracterizada pela producao de
um grande numero de uma pequena variedade de produtos (Hu, 2013), ndo permite a
flexibilidade suficiente para acompanhar estas mudancgas. Novos paradigmas de producdo,
como a customizacdo em massa, surgem para satisfazer as necessidades individuais dos
clientes, mantendo os beneficios da producdo em larga escala: elevada qualidade dos
produtos, tempo de ciclo e custo de producdo reduzidos (Da Silveira, Borenstein, & Fogliatto,

2001; Du, Jiao, & Tseng, 2006; Gomes, Lima, & Martins, 2009).

Neste sentido, para conseguirem satisfazer as necessidades individuais dos clientes, as
organizacbes devem ser capazes de implementar sistemas de producdo flexiveis e
reconfigurdveis, que estejam preparados para incorporar rapidamente as altera¢cdes dos
produtos e dos processos produtivos (Zawadzki & Zywicki, 2016; Zhong, Xu, Klotz, & Newman,

2017). Além disso, devem utilizar sistemas de planeamento e controlo da producao flexiveis,



que sejam capazes de gerir a diversidade (de produtos finais ou acabados, semiacabados e
matérias-primas) e o volume de informa¢dao gerado pela possibilidade de customizagdo

(Gomes, Martins, & Lima, 2011a, 2011b; Olsen, Szetre, & Thorstenson, 1997).

Para dotar as empresas das competéncias necessarias para competirem no novo paradigma
de mercado, emerge uma nova revolucdo industrial — ou Industria 4.0 — que pretende
aumentar a flexibilidade, eficiéncia e autonomia das fabricas e tornar os seus sistemas de
producdo flexiveis e inteligentes (Zawadzki & Zywicki, 2016; Zhong et al., 2017). A utilizac3do
de sistemas de planeamento e controlo da producdo integrados e flexiveis, capazes de gerir a
variedade e a complexidade de artigos, possibilita a concretizacao de um sistema de producgao
flexivel e capaz de gerir a diversidade (Gomes et al., 2009; Volling, Matzke, Grunewald, &

Spengler, 2013).

Os sistemas tradicionais demonstram pouca flexibilidade em lidar com a diversidade
existente, pois baseiam-se nos modelos convencionais de representa¢do da informacao de
artigos, listas de materiais e gamas operatdrias (Olsen et al., 1997). Estes modelos
convencionais, ou de referenciacdo direta, identificam cada artigo individual com um cédigo
Unico, tendo este associado uma lista de materiais e uma gama operatéria especifica. Desta
forma, a agilidade e a eficiéncia destes sistemas é reduzida, uma vez que o esforco de criar e
gerir cédigos, listas de materiais e gamas operatdrias de todos os artigos é elevado (Gomes et
al., 2009). Para ultrapassar este problema, foram criados modelos de referenciacdo genérica,
onde sdo identificadas familias de produtos com caracteristicas similares e as quais sado
atribuidas listas de materiais e gamas operatdrias genéricas, o que os torna mais eficientes e
flexiveis, uma vez que é a referéncia genérica que se encontra codificada, e ndo cada um dos
artigos pertencentes a familia (Gomes et al., 2009; Martins & Sousa, 2013). Um exemplo

destes modelos de referenciagdo genérica é o GenPDM — Generic Product Data Model.

Este modelo genérico de representacdo de artigos foi implementado no sistema informatico
de planeamento e controlo da producao GenSYS, o que lhe confere a capacidade de ser
flexivel e de se adaptar a contextos de grande diversidade. Além de gerir a informacao dos
artigos, o GenSYS realiza o planeamento de médio prazo e permite, no curto prazo, a

programacao e monitorizacao do shop floor (espaco fabril).

As funcionalidades deste sistema encontram-se divididas em trés dareas funcionais

interligadas: 1) gestdo da informagdo de artigos, onde se encontra representada toda a



informacdo para a producdo do produto; 2) planeamento e controlo da producgéao, responsavel
pelo planeamento de médio prazo; inclui fungdes como o planeamento diretor de produgao,
planeamento de necessidades de materiais e de capacidade e o lancamento de ordens de
producdo e compra; 3) programacgao e controlo da producdo, onde é possivel alocar e

sequenciar trabalhos aos postos de trabalho e monitorizar o seu estado de execucao.

1.2 Objetivos

A necessidade de satisfazer as necessidades individuais dos clientes, produzindo uma grande
diversidade de produtos customizados coloca novos desafios as organiza¢des industriais. Estas
necessitam de, entre outros requisitos, sistemas de planeamento e controlo da producao
flexiveis, baseados em modelos de referenciacdo genérica para representacao e gestdo da
informacdo de artigos. A percecao da importancia deste tipo de modelos de representacdo de

artigos motiva o desenvolvimento deste projeto.

Assim sendo, pretende-se avaliar o contributo de um sistema informatico de planeamento e
controlo da producdo baseado em referenciacdo genérica — o GenSYS — na gestdo da
informacao de artigos. Neste sentido, é desenvolvida e apresentada, nesse mesmo sistema,
uma solugdo aplicada a industria téxtil, mais concretamente ao ramo téxtil-lar, que demonstre

as suas principais funcionalidades nesta area. Especificamente, neste trabalho pretende-se:

e Analisar a eficiéncia do sistema GenSYS em contextos de customizacdo em massa e
Industria 4.0;

e Avaliar a eficiéncia da referenciacdo genérica em comparacdao com a referenciagao
direta, tendo como base o nimero de registos necessdarios para representar a solugdo
criada para a industria téxtil-lar.

e Explorar conceitos avancados implementados no sistema e utilizacdo dos mesmos na

solucdo inicialmente criada. Avaliar a solucdo com a utilizacdo destas funcionalidades.

1.3 Metodologia

A realizacdo deste projeto baseia-se numa metodologia de Investigacdo-Ac¢do, composta por

trés fases.



Numa primeira fase, identificou-se o ambito do projeto, realizou-se uma revisao da literatura
acerca das tematicas relevantes para o desenvolvimento do mesmo, e efetuou-se o

planeamento inicial do trabalho a realizar.

Posteriormente, numa segunda fase, recolheu-se toda a informacgao necessdria para iniciar o
desenvolvimento da solucdo para o exemplo em estudo. Apds esta etapa, modelou-se a
solucdo no sistema GenSYS e avaliou-se a sua eficiéncia, comparando esta solu¢gdo com a que

seria apresentada caso a modelacdo fosse realizada em referenciacdo direta.

Numa terceira fase, identificaram-se as oportunidades de melhoria e realizaram-se as
respetivas alteracdes, de modo a tornar a solugao o mais eficiente possivel, com os recursos
disponiveis no sistema. Nesta mesma fase, avaliou-se e quantificou-se a eficiéncia da nova

solugao.

1.4 Estrutura

No segundo capitulo desta dissertacdo é apresentada uma revisdo bibliogréfica sobre as
principais tematicas e conceitos subjacentes ao sistema e que serao abordados ao longo deste
projeto, como customiza¢gao em massa, industria 4.0, sistemas de planeamento e controlo da

producdo, gestdo da informacdo de artigos e modelos de referenciacdo genérica.

O capitulo seguinte expde uma visao global do sistema GenSYS, apresentando as suas
principais areas funcionais e os modulos que as concretizam. Neste capitulo, os conceitos
inerentes a gestdo da informacao de artigos sao aprofundados, uma vez que esta é a drea mais

desenvolvida ao longo deste trabalho.

O capitulo 4 descreve uma solugdo desenvolvida no sistema GenSYS para caracterizar um
exemplo aplicado a industria téxtil. Avalia ainda a eficiéncia da solucdo genérica apresentada,
em comparag¢ao com a que seria modelada em referenciacao direta para representar a mesma

informacdo. Por fim, descreve algumas das limita¢des relacionadas com a solu¢do modelada.

O quinto capitulo apresenta as melhorias na modelacdao do exemplo, através da aplicacdo de
conceitos avancados do sistema, e avalia a sua eficiéncia em relacdao a solugcdo genérica

anterior.

O ultimo capitulo identifica as principais conclusdes do trabalho e as propostas de trabalho

futuro.



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

O presente capitulo pretende rever o conhecimento cientifico sobre os principais conceitos
abordados neste projeto, como customizagdo em massa (na sec¢ao 2.1), Industria 4.0 (na
seccdo 2.2), sistemas de planeamento e controlo da produc¢do (na seccdo 2.3), gestdo da
informacao de artigos e modelos de representagao de artigos (na sec¢do 2.4). A explicagdo de
cada tema nao constitui uma revisdao exaustiva da literatura existente, pois seria impossivel
compilar, no ambito deste projeto, todas as referéncias existentes. Assim, é apresentada a

informacdo relevante para o objetivo deste projeto.

2.1 Customiza¢dao em Massa

Com um mercado em constante mudanca e cada vez mais competitivo, onde urge satisfazer
as necessidades individuais dos clientes, as empresas devem repensar as suas estratégias
produtivas, de modo a que possam obter vantagem competitiva (Frutos & Borenstein, 2004).
Mercados caracterizados como altamente homogéneos, convertem-se, atualmente, em
segmentados e heterogéneos, onde os clientes expressam individualmente os seus desejos, e
a qualidade surge como um fator importante de diferenciacdo. Esta mudanga criou a
necessidade das industrias evoluirem de um paradigma de producdo em massa (PM), que
consistia em produzir grandes volumes de um numero limitado de artigos, o que permitia a
obtencdo de economias de escala e, assim, a reducdo dos custos produtivos (Hu, 2013;
Walczak, 2014), para um novo paradigma produtivo — a customizacdo em massa (CM). A CM
pretende satisfazer as necessidades individuais dos clientes, e, ao mesmo tempo, manter os
beneficios da PM: alta qualidade, tempo de ciclo e custos produtivos reduzidos (Du et al.,

2006; Gomes et al., 2009; Heiskala, Paloheimo, & Tiihonen, 2005; Pine, 1993).

A CM é definida na literatura como a capacidade de uma empresa satisfazer as necessidades
dos clientes, tal como num contexto de economia de massa, mas considera-los
individualmente, ou seja, fornecer-lhes “o que querem, quando e onde querem”, sem que o
cliente tenha que pagar muito mais por isso (Da Silveira, Borenstein, & Fogliatto, 2001;

MacCarthy, Brabazon, & Bramham, 2003).



Da Silveira et al. (2001) consideram que a CM se reflete na capacidade de fornecer um grande
volume de produtos ou servigos personalizados a custos baixos, através da utilizagdo de
processos produtivos flexiveis. Para os autores, a CM constitui o acompanhar da evolucao
natural dos processos, cada vez mais otimizados e flexiveis, em relagdo aos custos e a
qualidade, pelo que a sua implementacdao permite diferenciar as empresas no mercado, e
fornecer-lhes uma fonte de vantagem competitiva. Com recurso a novas tecnologias de
informacdo e de producdo flexiveis, é possivel produzir um grande nimero de produtos
personalizados a um custo mais baixo e compardavel ao fabricado em massa (Da Silveira et al.,

2001; Frutos & Borenstein, 2004; Walczak, 2014).

Assim sendo, as definicdes de CM encontradas na literatura focam dois aspetos basilares: a
centralizacdo no cliente e a flexibilidade de processos para uma producdo personalizada de

produtos (Da Silveira et al., 2001).

Este novo paradigma, para Du et al. (2006), proporciona maiores margens de lucro e novas
oportunidades de negdcios de elevado valor acrescentado para as empresas. De acordo com
Heiskala et al. (2005), numa filosofia de CM, a padronizacao das operagdes permite o aumento
da eficiéncia, a uniformizacdo da qualidade e a reducdo dos custos e dos prazos de entrega,
bem como uma redugdo significativa de inventdrios, uma vez que produtos finais
personalizados ndo sdo armazenados. Contudo, a possibilidade de personaliza¢cdao introduz
complexidade nos sistemas de producdo que, consequentemente, afeta o desempenho do

sistema organizacional (Hu, 2013).

2.1.1 Desafios

Apesar de todos os beneficios proporcionados, a implementacdo de uma filosofia de CM

acarreta alguns desafios.

Gomes, Martins, & Lima (2011) dividem os desafios impostos as organizacbes em trés
categorias, de acordo com as areas de atuacdo onde ocorrem: gestdo de negdcios, engenharia
e informatica. Segundo os autores, a primeira engloba a estratégia da organizacdo, o
marketing e a abordagem do mercado. A engenharia relaciona-se com o desenvolvimento do
produto e com as melhorias do processo e da producdo. Por ultimo, a informatica corresponde

a utilizacdo da tecnologia de informacdo e de apoio a decisao.



Ao nivel da gestdao de negdcios, a organizacdo deve adotar uma postura orientada para o
cliente, de modo a conseguir identificar e satisfazer as suas necessidades. Contudo, fazer um
levantamento completo das necessidades dos clientes, pode ser um desafio (Heiskala et al.,
2005). Para obter eficiéncia produtiva, ao mesmo tempo que satisfaz os pedidos especificos
dos clientes, a organizacdo deve adotar novos processos, procedimentos e modelos de gestado
(Gomes, 2014). Deve ainda ser capaz de encontrar um equilibrio entre o valor acrescentado
ao cliente e a complexidade do processo associado a customizacdo. A personalizacdo
excessiva pode acarretar um esforco de gestao operacional muito elevado, contudo, a falta

de personalizagdo compromete o acréscimo de valor para os clientes (Heiskala et al., 2005).

Na area de engenharia, a organizacdo deve procurar a eficiéncia e flexibilidade da producao,
de modo a satisfazer as necessidades individuais dos clientes, mantendo a eficiéncia da PM.
Neste sentido, a modularizacdo apresenta-se como a solucdo para uma organizag¢ao conseguir
produzir em massa produtos personalizados (Frutos & Borenstein, 2004). A flexibilidade da
producdo inclui a capacidade de adaptacdo a mudancas nos processos produtivos e
instalacbes flexiveis, que possibilitam a eficiéncia da PM, e pode ser obtida através da
reengenharia de maquinas capazes de produzirem varios tipos de produtos. Para alcancar
uma maior flexibilidade produtiva é importante que a organizacdo tenha mdo de obra
qualificada, isto é, formada e com competéncia para compreender e alcangar os objetivos da

CM (Gomes, 2014).

Na informatica, a aplicagdo da CM aumenta o fluxo e a quantidade de informacao, sobre as
preferéncias dos clientes e o fluxo operacional, a ser transmitida, quer entre diferentes areas
funcionais da organiza¢cdao, bem como entre esta e as restantes entidades da cadeia de

abastecimento (Heiskala et al., 2005).

A tecnologia de informacdo e comunicacdo pode ser vista como um meio facilitador da troca
de informac0des entre estas entidades. Além disso, pode ser usada para conhecer o mercado
e responder adequadamente as suas alteracdes. Nesta area, surge ainda a necessidade de
evolucdo dos sistemas de planeamento e controlo da producao, para que possam adaptar-se
a gestdo da informacdo de multiplos produtos diferentes, com cdédigos de identificacdo e
caracteristicas Unicos, ao aumento do fluxo de informacao entre as fun¢des organizacionais e

ao registo das encomendas de produtos personalizados e, consequente, envio dessa



informacgdo para a produgdo. Assim sendo, a gestao da informagao de artigos num contexto

de grande diversidade pode ser considerada um desafio para as organiza¢des (Gomes, 2014).

2.1.2 Requisitos de Implementacao

Varios autores apresentam, nos seus trabalhos, requisitos para uma implementacao eficaz de
um paradigma de CM. Sistemas de informacdo e comunicacdo eficazes, sistemas de producdo
e logistica flexiveis e a integracdo dos processos das varias areas funcionais da empresa, sao

fatores reconhecidos como fundamentais para a disseminagdao da CM (Walczak, 2014).

Frutos & Borenstein (2004) consideram que para implementar uma filosofia de CM, a
organizacao deve utilizar um sistema de informacao bem projetado, que use a internet como
interface para estabelecer a comunicacdo entre as entidades envolvidas no processo
produtivo. Os sistemas de informac¢ao devem agilizar a intera¢ao entre empresas e clientes,
de modo a que a empresa possa recolher informacdo sobre o cliente, a sua percecdo de
precos, qualidade e desempenho ideal do produto (Frutos & Borenstein, 2004; Walczak,

2014).

Hu (2013) reconhece a importancia de um sistema de producdo reconfigurdvel, que responda
as mudancas do mercado e dos produtos. Este sistema deve ser projetado para se adaptar a
mudancas estruturais rdpidas, de modo a que a sua capacidade produtiva possa ser ajustada
para responder a alteracdes do mercado. Sistemas flexiveis de produc¢dao possibilitam a
alteracdo do processo produtivo para que seja possivel fabricar uma unidade sem um

aumento substancial nos custos (Walczak, 2014).

Para facilitar a CM e alcancar uma maior eficiéncia da producdo, a empresa deve aplicar uma
estratégia de familia de produtos, onde o cliente pode escolher entre diferentes combinagdes

de um produto (Du et al., 2006; Hu, 2013).

2.2 Sistemas de Produgao e Industria 4.0

As mudancas dos mercados, o aumento da competitividade e os avancos tecnoldgicos,
impulsionam as organiza¢Oes, forcando-as a evoluir para acompanhar as novas tendéncias
(Mueller, Chen, & Riedel, 2017). Ao longo dos anos, diversas alteracdes da tecnologia tém

originado revolugdes na industria: a primeira pelo desenvolvimento da mecanizacdo, a



segunda pelo uso intensivo da energia elétrica e a terceira pelo inicio da automacao (Lasi,

Fettke, Kemper, Feld, & Hoffmann, 2014; Oesterreich & Teuteberg, 2016).

Nos dias de hoje, a alteracdo dos paradigmas produtivos requer a adaptacdo dos sistemas de
producdo a essa mudanga — sistemas de produgao reconfiguraveis e flexiveis, passiveis de
serem alterados e reorganizados e que permitam modificacdes dos processos e dos volumes
de producdo (EIMaraghy et al., 2013). Para dotar as empresas das competéncias necessarias
para competir num mercado em alteracdo e cada vez mais diversificado, surge uma nova

revoluc¢do industrial, conhecida como Industria 4.0 (Zawadzki & Zywicki, 2016).

A Industria 4.0 pode ser caracterizada pela tendéncia de utilizagcdo crescente de tecnologias
de informacdo e comunicacdo, da digitalizacdo e automacdo, com o objetivo de aumentar a
autonomia das unidades produtivas e criar smart factories (fabricas inteligentes), capazes de
interligar objetos fisicos e softwares, de modo a recolher, analisar e partilhar dados (Mueller

et al., 2017; Oesterreich & Teuteberg, 2016; Zhong et al., 2017).

Zawadzki & Zywicki (2016) defendem que a IndUstria 4.0 consiste na prepara¢do de um
ambiente de producdao computorizado, inteligente e onde a producao se define por ser
eficiente e flexivel. Para os autores, o conceito de Industria 4.0 redine os avancos tecnolégicos
existentes para a criacdo de sistemas de producdo inteligentes e auténomos, nos quais o
mundo real se conecta com o virtual, de modo a que os dados recolhidos sejam utilizados de

forma eficiente.

A Industria 4.0 promete revolucionar a cadeia de valor, a forma de producao e os modelos de
negdcio, através da utilizacdo de processos de producado flexiveis e sistemas de producao
inteligentes (Zhong et al., 2017), o que permite a producdo de produtos individuais e
customizados com a mesma eficiéncia da producdo massificada (Lasi et al., 2014). Além disso,
capacita as empresas para uma rapida adaptacdo a mudancas inesperadas no mercado, como
a sazonalidade ou alteracdes das caracteristicas dos produtos (Santos, Alberto, Lima, &

Santos, 2018).

A implementacdo de dispositivos tecnoldgicos nos postos de trabalho, linhas de montagem
ou armazéns, possibilita a monitorizacdo e a geracao de informacdo em tempo real do shop
floor, o que permite recolher dados sobre o desempenho e prevenir proativamente possiveis

anomalias na producdo. Caso a prevencdo seja impossivel, facilita a tomada de decisGes



eficazes e eficientes, em tempo real, para adaptar o plano de producdo (Oesterreich &

Teuteberg, 2016; Zhong et al., 2017).

Para obter as vantagens que a Industria 4.0 oferece, é indispensavel que as empresas se
dotem de mecanismos integrados que Ihe permitam (Hermann, Pentek, & Otto, 2015; Santos

et al., 2018; Xu, Xu, & Li, 2018; Zhong et al., 2017):

e Ajuste rapido a mudangas no mercado e flexibilidade na altera¢ao dos produtos;

e Produzir produtos personalizados com a flexibilidade e eficiéncia da PM;

e Conectar objetos fisicos com dispositivos digitais, com a finalidade de recolher e trocar
dados;

e Integracdo de hardware, software, dados e informacdo em tempo real;

e Acesso a informacdo em tempo real, através da monitorizacao do shop floor;

e Tomar decisdes em tempo real;

e Adaptacdo, em tempo real, as mudancgas do cronograma, na eventualidade de avarias

ou atrasos.

Smart Factory

No futuro, pressupde-se que as fabricas serdo inteligentes, capazes de planear, organizar e
controlar, de forma auténoma, a producdo, onde os recursos humanos tém um papel limitado

na recolha e tratamento de dados (Zawadzki & Zywicki, 2016).

Assim, o uso de tecnologias modernas, como sistemas ciber-fisicos, internet das coisas (loT) e
o processamento de grandes quantidades de dados (Big Data), encontra-se diretamente
relacionado com as smart factories, na medida em que favorecem a sua concretiza¢ao

(Zawadzki & Zywicki, 2016).

A loT reconhece os dados de todos os objetos da fabrica, e introduz essas informagdes no
mundo virtual, fundindo assim o mundo fisico e o virtual, de modo a criar um sistema ciber-
fisico. O sistema ciber-fisico consegue trazer resultados do mundo virtual para melhorar a
operacdo e controlo dos processos fisicos (Mueller et al., 2017), permitindo uma rapida
adaptacdo as variacdes da procura e aos niveis de stock. Alteracdes de pedidos, paragem de
maquinas, desgaste de ferramentas, recursos e produtos, podem ser geridos de forma agil
(Freitas, Farias Fraga, & Souza, 2016). E da integracido do mundo fisico e virtual que surgem as

smart factories (Mueller et al., 2017).
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Segundo Zawadzki & Zywicki (2016), as smart factories e as tecnologias da Industria 4.0,
podem ser fundamentais para a concretizagdao de uma estratégia de CM nas organizagdes.
Para os autores, as smart factories devem estar baseadas em conhecimento transversal a toda
a empresa, em sistemas ciber-fisicos, na internet das coisas, em sistemas de gestao da
producdo flexiveis, em simulacdo e ferramentas de design adequadas, de modo a obterem
sucesso nos processos de design do produto e na execuc¢ado e controlo da sua fabricagao. Sem
um sistema de producao flexivel com rapidez de design e a implementa¢do de novos produtos
e processos, ndo sera possivel alcancar eficientemente os pressupostos da CM. Num ambiente
de CM, uma smart factory deve ainda ser capaz de recolher e processar informacgao sobre as

escolhas dos clientes (Figura 1).

Customizacao em Massa

Cliente Produtor

=0 ”? %» ” =3

Necessidade

Produgao

Inteligente

Figura 1 - Realizagdo da customizagdo em massa numa smart factory — Adaptado de Zawadzki & Zywicki (2016)

2.3 Planeamento e Controlo da Producao

A necessidade de satisfazer os requisitos individuais dos clientes implica um maior esforco na
gestdo da producao, pelo que as organizacdes enfrentam o desafio de implementar sistemas
de planeamento e controlo da producdo (SPCP) flexiveis para se adaptarem, de forma rapida,
a procura (Volling et al., 2013) e serem capazes de produzir, a baixos custos e com elevada
qualidade, pequenas quantidades de uma grande diversidade de produtos (Sousa, Martins, &

Lima, 2009).
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Um SPCP tem como principal objetivo o planeamento e controlo de todos os aspetos
produtivos (Cichos & Aurich, 2016), isto é, procura uma gestao eficiente de artigos (produtos
acabados, componentes ou matérias-primas), equipamentos, instalacdes e recursos humanos
(Wiendahl, Von Cieminski, & Wiendahl, 2005). Monitoriza ainda o estado da producao,
reajustando os planos produtivos ou estado das ordens de producado, de modo a incorporar,
por exemplo, alteragdes de pedidos ou outros imprevistos (Wiendahl et al., 2005). Além disso,
interage com clientes e fornecedores, providenciando informacdo aos clientes acerca dos
prazos de entrega, estado das ordens de producdo e envio de ordens de compra aos

fornecedores (Scheer, 1994; Vollmann, Berry, Whybark, & Jacobs, 2005).

Vollmann et al. (2005) consideram que um SPCP se encontra dividido em trés horizontes
temporais, entendidos como: longo, médio e curto prazos. No longo prazo, definem-se
orientacbes gerais de producdo, como instalacdes e equipamentos necessarios, para
satisfazer as necessidades futuras do mercado. No médio prazo, realiza-se um planeamento
da capacidade e materiais necessarios para satisfazer a procura dos clientes. No curto prazo,
orienta-se o funcionamento da atividade produtiva no shop floor. Pretende-se que cada posto

esteja a trabalhar no produto certo e com os materiais corretos.

A Figura 2 representa um SPCP e as areas funcionais que o constituem, divididas pelos trés
horizontes temporais. Em seguida, pode ser encontrada uma descri¢do sucinta de cada uma
das areas funcionais, sendo que a gestdo da informacdo de artigos se encontra aprofundada

na sec¢ao seguinte.

Planeamento Agregado da Produgdo

O planeamento agregado da producdo consiste na determinacdo das quantidades a produzir,
em termos agregados, durante um determinado periodo de tempo. Em simultaneo, é
responsavel por definir a capacidade a instalar para produzir as quantidades planeadas

(Carvalho, 2000).

Esta atividade é, normalmente, suportada por outros departamentos organizacionais, como a
gestdo comercial, financeira e de recursos humanos, que auxiliam na definicdo das previsdes

de vendas e da capacidade necessdria (Vollmann et al., 2005).
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Figura 2 - Sistema de planeamento e controlo da produgdo — Adaptado de Lima (2013)
Planeamento Diretor da Producgao

No planeamento diretor de producao realiza-se um plano diretor de produc¢do para cada
produto, de modo a satisfazer as encomendas e/ou procura dos clientes. As encomendas ou
previsdes de procura sao traduzidas em ordens de produ¢do de produtos finais, tendo em
consideracdo os stocks existentes (Carvalho, 2000; Cichos & Aurich, 2016; Lima, 2013;
Vollmann et al., 2005).

Planeamento de Necessidades de Materiais

O planeamento de necessidades de materiais (MRP — Material Requirement Planning) calcula
as quantidades necessdrias de componentes (matérias-primas, semiacabados ou produtos
acabados) para cumprir um plano diretor de producdo. Assim, apresenta as necessidades
liquidas (considerando o stock existente) a comprar ou produzir para fabricar um determinado

numero de produtos acabados (Lima, 2013; Scheer, 1994; Vollmann et al., 2005).
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Planeamento de Necessidades de Capacidade

O planeamento de necessidades de capacidade, baseado na técnica CRP (acréonimo do inglés
Capacity Requirement Planning), determina as capacidades necessarias de cada centro de
trabalho, tendo em conta o conjunto de operacdes realizadas pelos artigos, os lancamentos
previstos e as rececdes programadas resultantes do MRP. Em situa¢des em que a capacidade
instalada é insuficiente para realizar o plano produtivo, deve-se recorrer a outras estratégias,
como a subcontratacdo ou realizacdo de horas extra para o conseguir satisfazer (Lima, 2013;

Scheer, 1994; Volling et al., 2013; Vollmann et al., 2005).

Lancamento de Ordens de Compra e de Produgao

Apds verificagdo dos recursos necessarios, o langamento de ordens de compra emite uma
compra de matérias-primas a fornecedores. O lancamento de ordens de producdo autoriza o

inicio das operac¢Ges de producao (Arnold, 2004).

Programacao da Produgdo

A programacao da producdo consiste na forma de executar um plano de producdo. Sequencia
os trabalhos e operacdes a serem efetuados, atribuindo-os a um equipamento especifico, de
acordo com critérios para otimizacdo do mesmo, de modo a maximizar a utilizacdo dos

recursos produtivos (Lima, 2013; Scheer, 1994).

Monitorizacdao da Produgao

A monitorizacdo da producdo pretende garantir uma execucao eficaz do plano de producao,
de modo a que os prazos propostos ao cliente sejam cumpridos. Assim, é fundamental que
haja um acompanhamento constante do estado das ordens de produc¢do, bem como um
controlo continuo da disponibilidade dos recursos produtivos (equipamentos e materiais).
Permite atuar sobre gargalos de capacidade e desvios do planeado (Cichos & Aurich, 2016;

Vollmann et al., 2005).

Gestdo da Informacgao de Artigos

A gestdo da informacdo de artigos (PDM — Product Data Management) é responsavel pela
caracterizacdo dos produtos. Define atributos, listas de materiais e gamas operatérias para

cada artigo (Liu & Xu, 2001).
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2.4 Gestao da Informacao de Artigos

A gestdo da informacdo de artigos é a drea do SPCP que integra, representa e gere a
informacgdo que caracteriza os artigos, desde a sua concec¢do até a fase de producdo. Inclui
informacdo sobre desenhos de engenharia, projetos, especificacdes técnicas dos produtos,
listas de materiais, gamas operatdrias, programas de maquinas, entre outras (Liu & Xu, 2001;

Sousa et al., 2009).

As principais fungdes de um sistema PDM, atribuidas por Kljajin & Galeta (2004), Liu & Xu
(2001) e Peltonen (2000), sdo:

e Gestdo da estrutura do produto: fornece informacdo sobre listas de materiais,
configuracdes, atributos e variantes alternativas do produto;

e Gestdo do processo produtivo: controla a informagdo sobre o processo de produgdo e
o fluxo de trabalho;

e Armazenamento e gestdao de documentos: permite a disponibilidade dos documentos
e uma localizagdo fixa dos mesmos;

e Gestdao da mudanga: suporta as mudangas de engenharia dos produtos;

e Integracdo de varias ferramentas: interacao com outras ferramentas de planeamento;

e Integracdo de varias formas de representacdo de documentos: deve incorporar outras
ferramentas de representacdo de artigos, como os desenhos CAD e os modelos
geométricos;

e Coordenacdo de processos e acompanhamento de projetos.

Para Sousa et al. (2009) e Liu & Xu (2001), o PDM representa uma das areas funcionais mais
importantes de um SPCP, pois funciona como ferramenta integradora das diferentes areas
gue o constituem, garantindo que a informacao esteja disponivel e seja de facil acesso. Além
disso, para Liu & Xu (2001), os sistemas PDM contribuem para o aumento da produtividade e
da competitividade de uma organizacgao, visto que, ao deterem todas as informacdes sobre os
artigos, fornecem apoio no planeamento, construcdo e distribuicdo de novos produtos. Assim
sendo, para o sucesso organizacional é imprescindivel que as empresas implementem

eficazmente um sistema PDM.
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2.4.1 Informacdo de Artigos

A identificagcdo de todas as propriedades que caracterizam um artigo revela-se importante,
ndo so para a sua distincdo entre os restantes, como para utilizacdo nas diferentes areas de
planeamento e controlo da producao (Gomes, 2014). Artigo é o conceito utilizado para
classificar todos os produtos acabados, semiacabados, componentes ou matérias-primas que
uma empresa produz ou compra e que pretende gerir ao longo do tempo (Courtois, Martin,

& Pillet, 2007).

Cada artigo, a excecdo das matérias-primas, é caracterizado pela sua lista de materiais, gama

operatdria e outros atributos.

Listas de Materiais

A lista de materiais, do inglés Bill-Of-Materials (BOM), é um documento utilizado para
descrever a estrutura de um produto. Representa os artigos (pecas, matérias-primas,
componentes ou semiacabados) consumidos para a producao de um produto final (artigo
“pai”), bem como as quantidades necessdrias de cada um (Guoli, Daxin, & Tsui, 2003;

Kashkoush & EIMaraghy, 2016; Lima, 2013).

A informagdo contida na BOM deve ser capaz de satisfazer as necessidades de diferentes
utilizadores e areas funcionais, quer interna, quer externamente, como a engenharia do
produto, o planeamento e controlo da producdo e a gestdo comercial ou financeira (Lima,

2013).

Num SPCP, a BOM é fundamental para a realizacdo do planeamento diretor de producao,
planeamento de necessidades de materiais, programac¢ao da producdo, controlo de stocks e
custeio dos produtos. A BOM identifica os componentes que devem ser comprados ou
produzidos para cumprir o definido no plano diretor de producdo. No planeamento de
necessidade de materiais, esta informacao determina quais os artigos a lancar ordens de
producdo e/ou compra e respetivas quantidades, para que seja produzido um produto final.
A producdo, fornece uma lista das pecas necessarias para montagem de um produto, bem
como informacado sobre as operacdes a executar. Na BOM, segundo Lima (2013), encontram-
se registados os artigos que uma organizacdao tem necessidade de controlar. Assim, a BOM
permite identificar os custos das matérias-primas ou componentes que integram um produto

final (Arnold, 2004; Lima, 2013).
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Gamas Operatorias

A gama operatdria, do inglés Bill-of-Operations (BOO), representa a melhor sequéncia das
operagles para produ¢dao de um artigo (Courtois et al., 2007). Adicionalmente, identifica o

consumo das operacoes, isto é, o tempo de execucdo de cada operacao (Lima, 2013).

A BOO utiliza-se no planeamento de necessidades de capacidade, de modo a estimar a
capacidade necessaria para um periodo de tempo, e na programac¢do da produc¢do, para

escalonamento das operacbes das ordens de producgdo (Lima, 2013).

Atributos

Para a caracterizacdo de cada artigo, deve ser definido o cddigo, a descricao, a unidade de
medida e outras informagcdes como: tamanho de lote, quantidade de lote, stock de seguranca,

prazos de entrega, lead time e custos padrao (Lima, 2013).

2.4.2 Modelos de Representacao de Artigos

Os SPCP tradicionais foram idealizados para ambientes de PM, onde se produz um nimero
limitado de variantes de produtos. Contudo, a tendéncia atual de CM, exige a producdo de
produtos personalizados para satisfazer as necessidades individuais dos clientes, o que
aumenta o numero de produtos e variantes diferentes existentes numa organiza¢ao industrial
(Jiao, Du, & Jiao, 2005). Os sistemas tradicionais, ndo se encontram dotados da flexibilidade
necessaria para gerir a informacgao de todas as variantes de todos os produtos existentes, pois
os modelos de representacdo utilizados para tal apresentam muita complexidade e exigem
muito esforco na gestdo da informacdo. Assim, varios autores sugerem novos modelos de
representacdo de artigos, mais genéricos, para otimizar a complexidade e gerir a variedade

(Gomes et al., 2009; Jiao, Tseng, Duffy, & Lin, 1998).

Em seguida, apresentam-se as abordagens expostas por WO6R (1997) para gestdo da
informacdo de artigos: modelos que identificam cada variante de forma independente
(designados de referenciacdo direta) e modelos que identificam familias de produtos

(designados de referenciacdo genérica).

Modelos de Referenciagao Direta

Nos modelos de referenciacdo convencionais, ou de referenciacdo direta, cada variante é

tratada como uma entidade Unica, a qual é associada um cddigo de identificacdo, uma lista de
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materiais e uma gama operatéria (Gomes et al., 2011b; Wo6R, 1997). Assim, sempre que um
novo artigo é adicionado a populagdo de artigos da organizacdo, deve-lhe ser atribuido um

novo codigo de identificacdo (Gomes et al., 2009).

Estes tipos de modelos sdao os mais utilizados nos SPCP, pela simplicidade e facilidade de uso
gue proporcionam. Num contexto de producdo em massa, onde a variedade de produtos é
limitada, os modelos convencionais funcionam eficazmente. Contudo, numa filosofia
orientada para o cliente, a utilizacdo dos modelos tradicionais resultard numa explosdo de
novos artigos e estruturas BOM e BOO, o que dificulta a gestdo de dados para planeamento e

controlo da producgao (Aydin & Giingor, 2005; Hanchuan, Xiaofei, & Dechen, 2008).

Modelos de Referenciagao Genérica

Em alternativa, os modelos de referenciacdao genérica, dividem a popula¢do de produtos em
familias ou produtos genéricos, de modo a melhorar a produtividade do sistema produtivo,
diminuir a complexidade e melhorar a gestdo da variedade (Kashkoush & EIMaraghy, 2016;
Olsen & Seetre, 1998). Um produto genérico é caracterizado por atributos ou parametros, que
podem assumir um conjunto de valores possiveis. Uma variante define-se pela selecdo de um

valor especifico para cada atributo.

A BOM e a BOO sdo definidas apenas para a familia de produtos e ndo para cada variante. A
BOM deve ser genérica e capaz de representar a familia de produtos. Posteriormente, para
cada variante, ha a possibilidade de gerar uma lista de materiais especifica de acordo com os
valores definidos nos atributos (Aydin & Glingdr, 2005; Jiao et al., 1998; Olsen & Saetre, 1998;
W6R, 1997).

A Tabela 1 compara, nos aspetos fundamentais, os modelos de representacdo — diretos e

genéricos.

A constituicdo de familias de produtos pode ser realizada seguindo trés critérios: vendas,
planeamento e montagem. A selecdo das vendas, agrega os produtos em funcdo das escolhas
do cliente. No planeamento, critério mais utilizado, os produtos sdo agrupados pela
semelhanca de componentes, para facilitar a geracdo da BOM que melhor descreve as suas
caracteristicas, de modo a facilitar o planeamento da producdo. No critério de montagem,
identifica-se os grupos de produtos de acordo com as relagdes entre componentes e a

sequéncia de montagem (EIMaraghy et al., 2013; Kashkoush & EIMaraghy, 2016).
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Tabela 1 - Comparagdo dos modelos de representagdo — Adaptado de Gomes et al. (2009)

IDENTIFICACAO

LISTA DE MATERIAIS

REFERENCIAGAO DIRETA

Cddigo unico por artigo.

Uma BOM e BOO por cada artigo.
Definicdo de uma relagao para cada
componente e operagado.

REFERENCIACAO GENERICA

Cédigo unico por
familia de produtos,
caracterizada por um

conjunto de
parametros.

Uma BOM e BOO por cada familia de
produtos. Definicdo da relacao
estrutural entre os artigos “pai” e os
seus componentes e operagoes.
Definicdo da relagdo entre os
parametros dos artigos “pai” e os dos
seus componentes e operagoes.

A referenciagdo genérica, oferece maior flexibilidade na gestdao de um grande numero de

variantes e respetivas listas de materiais (W6R, 1997). Contudo apresenta alguns desafios de

modelacdo (Jiao et al., 1998), entre eles:

e Definir claramente a estrutura comum de uma familia de produtos, explicando a

relacdo entre as variantes;

e Definir parametros que caracterizam a familia de produtos através dos quais serao

geradas as variantes;

e Modelacdo de uma familia de produtos do ponto de vista funcional e técnico, para

representac¢ao dos requisitos dos clientes e das especificacdes de engenharia.

Na literatura podem ser encontrados varios modelos que sugerem a utilizacdo de

referenciacdao genérica com listas de materiais genéricas, capazes de representar todas as

variantes. Contudo, neste trabalho destaca-se o Modelo GenPDM, desenvolvido no

Departamento de Producdo e Sistemas da Universidade do Minho, que se encontra

implementado no sistema informatico de planeamento e controlo da producdo GenSYS. No

capitulo seguinte apresenta-se o modelo GenPDM, bem como a sua integracdo no sistema

GenSYS.
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3. GENSYS - SMART MANUFACTURING SYSTEM

As empresas de produgao em ambientes de CM, devem ser capazes de implementar sistemas
integrados de gestdao (ERP - Enterprise Resource Planning), para melhorar o fluxo de
informacdo entre entidades internas e externas. Contudo, as empresas devem integrar o ERP
com um sistema de gestdo do espago produtivo, capaz de agendar e controlar a execugao das
operacdes, o estado dos equipamentos, a entrega dos componentes no inicio da realizacdo

de cada operagdo, bem como o progresso da produgao.

Com a recolha de dados, em tempo real, é possivel tomar decisGes mais conscientes e
acertadas (Zhong, Dai, Qu, Hu, & Huang, 2013). Assim, a recolha de dados do shop floor em
tempo real pode ser considerada um desafio colocado atualmente as empresas. Além deste,
é necessario considerar os desafios da CM, como a necessidade de aplicar um software flexivel

que se baseie em familias de produtos (EIMaraghy et al., 2013; Hu, 2013).

Neste contexto, surgem varios sistemas informaticos para apoiar as empresas a fazerem face
aos desafios da CM. Um exemplo é o GenSYS — um sistema informatico para planeamento e
controlo da producdo — que se caracteriza por ser genérico, flexivel, capaz de gerir a
diversidade de produtos e que pode ser adaptado a qualquer tipo de industria ou processo
produtivo. O sistema GenSYS tem implementadas funcionalidades para abranger trés grandes

areas funcionais — representadas no sistema por GenPDM, GenPPC e GenSFC.

A primeira area funcional estd relacionada com a gestao da informacdo de artigos, baseada
em referenciacdo genérica, e pode ser realizada, no sistema, através do médulo GenPDM. O
planeamento e controlo da producdao de médio prazo pode ser efetuado com o auxilio do
maodulo GenPPC. Por fim, para a programacao e monitorizacdo da producdo, no curto prazo,

encontram-se disponiveis quatro mddulos diferentes: o GenPROG, o GenFLOOR, o Terminal e

o Terminal Milk. Na Figura 3 encontram-se representados os médulos do sistema para realizar

os processos de cada area funcional.

Neste capitulo sdo apresentadas estas areas funcionais do sistema informatico GenSYS, com
especial enfoque para a gestdao da informacdo de artigos, visto ser a drea mais explorada ao
longo deste projeto. Na sec¢cdo 3.1 apresentam-se as funcionalidades do GenPDM,
juntamente com a explicacdo do modelo de representacao de artigos utilizado neste médulo:

o modelo GenPDM. Nas subsecc¢des desta seccdo (3.1.1 a 3.1.7) sdo apresentados os principais
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conceitos relacionados com o modelo de referenciacdo genérica GenPDM: referéncia genérica
(RG), tipo de parametro (TP), lista de materiais genérica (GBOM), tipo de operagdao, gama
operatéria genérica (GBOO) e ainda funcdes especiais e visibilidade dos parametros, de
acordo com Martins (2008), Martins & Sousa (2013) e Gomes (2014). Nestas mesmas
subseccdes, descreve-se o modo como a informacdo é modelada no médulo GenPDM, uma
vez que essa € a representacao utilizada para demonstrar a solugao aplicada a industria téxtil,
no capitulo seguinte. Na seccdo 3.2 identificam-se as principais funcionalidades do GenPPCe,
por fim, na seccdo 3.3 apresenta-se a drea funcional de GenSFC e a funcdo dos mddulos

utilizados para a realizacdo da gestao de curto prazo.
Legenda:

] Areas Funcionais

l Y l - [ wmodulos
" ~ PLANEAMENTO E PROGRAMAGAO E
GEDSET:%?(:\(;;“_FSERNM&CSO CONTROLO DA PRODUGAO CONTROLO DA PRODUGAO
(MEDIO PRAZO) - GENPPC (CURTO PRAZO) - GENSFC
GenPDM GenPPC GenPROG Terminal
Terminal
GenFLOOR Milk

Figura 3 - Constitui¢do funcional do sistema GenSYS

3.1 GenPDM - Generic Product Data Model

O GenPDM é o moddulo responsavel pela gestdo da informacdo de artigos, que utiliza a
referenciacdao genérica, mais concretamente o modelo GenPDM, para definir referéncias
genéricas, listas de materiais e de operacées, bem como os atributos de cada uma. Caracteriza
todos os produtos finais, as matérias-primas, os semiacabados ou as ferramentas existentes
na organizacao e as suas propriedades, de forma dinamica e genérica. Gere listas de materiais
e gamas operatoérias genéricas, bem como os relacionamentos para a geracao de listas

especificas para cada variante do produto.

Este mdédulo, por ser baseado em estruturas genéricas, consegue lidar eficazmente com a
diversidade e personalizacdo de produtos, evitando a explosado e redundancia de informacao
associada aos ambientes de grande diversidade e aos modelos de referenciacdo direta.
Concentra e disponibiliza ao shop floor a informacdao necessdria para a execuc¢dao das

operacgOes, como parametros de configuracdo ou regulacdo de maquinas, instrucdes de
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trabalho, componentes necessarios, inspecdes de qualidade, sequéncia das operagdes, entre
outras. Deste modo, o mdédulo GenPDM do sistema GenSYS, é considerado uma ferramenta
util para favorecer as organizagdes da flexibilidade necessaria para responder aos desafios da

CM e da Industria 4.0.

Em seguida, encontram-se explicitados os principais conceitos do modelo de referenciacido

genérica GenPDM aplicados neste médulo.

3.1.1 Referéncias Genéricas

O modelo de referenciacao genérica GenPDM divide a populacdo de artigos em familias, que
representam um grupo de artigos de uma populagdao com semelhancas entre si — designadas
de referéncias genéricas. Com o uso da referenciacdo genérica é possivel reduzir o nimero de
codigos necessarios para definir a populagdo de artigos, em comparagao com os modelos de
referenciacdo direta. A definicdo das referéncias genéricas depende da interpretacdo da
realidade por parte do utilizador, das caracteristicas dos artigos e dos objetivos
organizacionais. No entanto, deve ser considerada a necessidade de cada familia ser
constituida por artigos que possam ser caracterizados pelo mesmo conjunto de parametros e
gue partilhem os mesmos componentes e operac¢ées, de modo a facilitar a construcdo da

GBOM e GBOO.

Contudo, apesar de apenas serem atribuidos cédigos as referéncias genéricas, continua a ser
necessario reconhecer as variantes dessa familia e as suas propriedades. Assim, a cada
referéncia, é associado um conjunto de parametros, capazes de representar as propriedades
daquela familia. A associacao de valores aos parametros, representa as variantes possiveis da

RG.

A Figura 4 retrata a representacdo grafica de uma RG no modelo GenPDM, definida através
de um retangulo com o seu cddigo identificador e unidade quantidade (unidades, metros ou
outra), bem como a associacdo dos parametros necessarios para a caracterizar, representados
por um losango. No interior do losango pode ser encontrado o identificador do parametro da
RG. Além disso, tem associado uma descricdo que identifica a funcdo do pardmetro na
caracterizacdo da RG, bem como o conjunto de valores possivel de cada parametro. Vi1

awin
|

representa o valor 1 que o parametro 1 da referéncia genérica “i” pode assumir.
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NG % e
G-REF
“Referéncia Genérica i’
UN
Vi Vi1 Vis1
Vi,1,2 Vi,2,2 Vi,3,2
Vi,2,3

Figura 4 - Representacdo grafica de uma referéncia genérica no modelo GenPDM e dominio de valores dos seus parametros

3.1.2 Tipos de Parametro

Considerando a possibilidade de uma propriedade ser partilhada por diferentes referéncias
ou vdrios parametros poderem compartilhar os mesmos valores, foi criado, no modelo
GenPDM, o conceito de tipo de parametro. Um TP agrega um conjunto de propriedades
necessarias para caracterizar os artigos de uma populagao. A cada TP deve ser associado um
conjunto de valores que defina o seu dominio, denominado de valores do tipo de parametro.

A representacdo grafica de um TP, apresenta-se como sendo um duplo losango (Figura 5 a) e
b)).

Os tipos de parametro podem ser definidos em compreensao (apresentados com um “V” no
interior do duplo losango — Figura 5 a)), se os valores do TP forem identificados por um valor
numérico ou por um intervalo de valores, ou em extensao (representados por um “L” no
interior do duplo losango — Figura 5 b)), quando os valores sdo definidos explicitamente pelo

utilizador numa lista.

a b “ H U3 7
) “Nome do Tipo de Pardmetro” ) Nome do Tipo de Parametro
[10;15] VTP,
VTP, ,
VTP, 3
VTPya

Figura 5 - Representacdo grafica de um tipo de parametro no modelo GenPDM: a) Parametro em compreensao; b)
Parametro em extensdao

No mddulo GenPDM, a criagdo de um TP pressupde o preenchimento do seu cddigo e

descricdo. No caso do TP ser definido em compreensado (Figura 6) é necessdrio preencher o
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tipo de dimensao (inteira ou decimal) do TP, bem como o seu dominio: valor do limite inferior

e superior.
Cédigo |TRJ Desciigio Mome do tipo de pardmetro
Titulo da Linha MNome: Titulo da Coluna Nome:
/| Tipo Dimensdo | Inteiro « | Limite Inferior 10 Limite Superior 15

Figura 6 - Representagdo de um tipo de pardmetro em compreensdo no médulo GenPDM

Para definicdo de um TP em extensao, apds a definicdo do seu cddigo e descri¢do (Figura 7 a)),

deve-lhe ser associado cada um dos valores que constituem o seu dominio (Figura 7 b)).

- Descricdao
a) Cédigo TPK Descrigdo Nome do tipo de pardmetro b)
Titulo da Linha Nome: Titulo da Coluna Nome: ViP1
VP2
Codigo = = Caracteristicas Origem —
TPK = @ TPK : Nome do tipo de pardmetro
VP4

Figura 7 - Representagdo de um tipo de pardmetro em extensdo no modulo GenPDM: a) Defini¢do do tipo de parametro; b)
Preenchimento dos valores do tipo de parametro

A definicdo de tipos de parametro, facilita o processo de criagdo dos parametros de uma RG:
para cada parametro da RG apenas é necessario identificar o TP associado a esse parametro
e selecionar, dentro do conjunto de valores do dominio do TP, os valores que podem ser

utilizados para definir o dominio do parametro da RG (Figura 8).

@@ /b@é‘ Ib@é‘
N o] o]
N ¥V s
G-REF,
“Referéncia Genérica”
TP« TP, TPw
UN
Vi,l,l Vi,2,1 Vi,3,1
Vi,1,2 Vi,2,2 Vi,3,2
Vi,2,3

Figura 8 - Definicao do dominio de valores de uma referéncia genérica através dos tipos de parametro no modelo GenPDM
No médulo GenPDM, a informacdo anterior encontra-se modelada de acordo com o
representado na Figura 9 a) e b). A informacao sobre o cddigo, descricdo, unidade quantidade,
bem como outras informacgGes necessarias as restantes areas funcionais de um SPCP, como o

armazém de destino da referéncia ou a classe do artigo (matéria-prima, ferramenta,
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semiacabado ou produto acabado) é definida na interface apresentada na Figura 9 a). A

associacao dos parametros a RG encontra-se representada na Figura 9 b).

a) Referéncias b) Codigo & = Parametro
Cédigo G-REF N = s G-REF : Referéncia Genérica
Classe PA % PRODUTO ACABADO F1 ¥ 5@ 12 Param TPK -
Famila FO3 *: PRODUTO ACABADD g 5@ 2Pum TR 1ssociado
Descrigio Referéncia Genérica P3 £ l@ 3* Param TPM assocladc

Unidades de Quantidade

Unidade Principal UN ¥ UN -
! —— Pardmetros da RG

Figura 9 - Representagdo de uma referéncia genérica no modulo GenPDM: a) Definigdo da referéncia genérica; b)
Parametros da referéncia genérica

Caracteristicas dos Tipos de Parametro

Um TP pode ter associado um conjunto de propriedades que caracterizam os seus valores.

Essas propriedades sdo representadas, no modelo GenPDM, através de caracteristicas dos

tipos de parametro.

As caracteristicas sé podem ser associadas aos tipos de parametro definidos em extensao e
indicam uma propriedade desse tipo de parametro. Podem ter origem em tipos de parametro
diferentes do TP onde estdo a ser associadas. A definicdo completa de cada valor do tipo de

parametro so fica concluida quando as caracteristicas forem preenchidas.

Na Figura 10 encontra-se representada a associacdo de trés caracteristicas a um TP. As
caracteristicas C1 e C2 s3o originadas pelo mesmo TP, enquanto a C3 tem origem num TP
diferente. Através da Figura 10 verifica-se que a representagao grafica das caracteristicas é

dada por um quadrado, conectado com o TP onde se encontra associado.

“Nome do Tipo de Parametro”

Caract.1

.

Caract.2
C2

Caract.3
Cc3 ‘@

Figura 10 - Representagdo grafica das caracteristicas dos tipos de parametro no modelo GenPDM
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No mddulo GenPDM, para associar uma caracteristica a um TP, depois da sua criacdo, é
necessario identificar o TP de origem da caracteristica e “arrastd-lo” para o TP onde a
caracteristica deve ficar disponivel. Posteriormente, o valor das caracteristicas deve ser
preenchido para cada um dos valores desse TP. A Figura 11 a) e b) demonstra a representagdo

das caracteristicas de um TP (Figura 11 a)), bem como o seu preenchimento (Figura 11 b)).

a) Cédigo TPK Descrigdo Nome do tipo de pardmetro b) Descricio Caract1 Caract2 Caract3
Titulo da Linha Nome: Titulo da Coluna Nome:
VIP1 VTP21 ViP21 VP22
Codigo 4= = Caracteristicas Origem Lz Vst L L
TPK = @ TPK : Nome do tipo de parémetro
s,
cl SN Caract1 TRL VIES VIEZHSAVIESL V22
A% - TP
2 @ Caact2 Caracteristicas TPL Ori
& :
o3 ;:A Caract 3 TPM rigem VP4 VIP31  VIP31  VIP23

Figura 11 - Representagdo grafica das caracteristicas dos tipos de pardmetro no mdédulo GenPDM: a) Caracteristicas do tipo
de parametro; b) Preenchimento das caracteristicas

As caracteristicas podem ser utilizadas no processo de definicdo da GBOM. Neste caso, ndo é
o valor do parametro que estabelece diretamente o relacionamento entre os parametros da
RG e os parametros do seu componente genérico, mas sim o valor da sua caracteristica. A
expressdo para representacdo de uma caracteristica é dada por: “ldentificador da
caracteristica@ldentificador do parametro”. As caracteristicas também podem ser definidas
para disponibilizar informacdo relevante as restantes funcdes do SPCP e shop floor, como

instrucdes de trabalho ou desenhos técnicos.

3.1.3 Listas de Materiais Genéricas

O modelo GenPDM sugere a criagdao de uma GBOM, capaz de representar corretamente a
BOM individual de cada artigo da familia. Assim sendo, é necessdrio que represente
eficazmente as relagdes entre as referéncias genéricas e os seus componentes, de modo a que

a BOM especifica corresponda a modelada em referenciacao direta.

A construcdo da GBOM de uma RG, inicia-se com a identificacdo dos componentes por ela
consumidos, ou seja, as outras referencias genéricas, classificadas como matérias-primas ou

semiacabados, que entram na estrutura do artigo.

Na definicdo da GBOM é necessario estabelecer uma relagao entre os parametros da RG com
0os parametros dos componentes genéricos. A relacdo é estabelecida através de uma

expressao associada aos parametros dos componentes genéricos. As expressdes podem
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representar: 1) um relacionamento direto, quando o valor selecionado num parametro da RG
¢ atribuido ao parametro do componente ou 2) um valor constante, através da atribuicao de
um valor constante ao parametro do componente. Além destas, pode ser definida uma
expressao matematica que represente o relacionamento entre um ou mais parametros do

componente genérico com os parametros da RG.

Ap0s isto, devem ser identificadas as expressGes de consumo dos componentes genéricos.
Esta expressdo permite identificar a quantidade consumida do componente especifico numa
determinada variante da RG. Este processo assemelha-se ao de estabelecer a relacdo entre os

parametros dos componentes genéricos com os parametros das referéncias.

A Figura 12 representa a GBOM de uma determinada RG, constituida por trés componentes
genéricos (CG1, CG2 e CGs), com origem em trés referéncias genéricas distintas. Ao serem
associados a GBOM os componentes genéricos mantém os parametros da sua RG de origem
— CG; apresenta dois parametros (P1 e P2) e CG, e CGs trés (P1, P2 e P3). A expressao dos
parametros P1 e P2 de CG1 estabelece um relacionamento direto entre os parametros P1 e P3
da referéncia G-REFn. O P2 do CG; é preenchido por um valor constante e o P3 do CGs através
de uma caracteristica colocada no TP associado ao P1 da referéncia G-REFn. O consumo do
CGi1 e do CG; é determinado por uma expressao que relaciona dois parametros de G-REFn: a
soma de P2 com P3 e a subtragdo de P2 e P3. No caso do CGs, a sua expressao de consumo

indica que este é constante e, consequentemente, o mesmo para todas as variantes de G-

REFn.
o ’b"b ,b{b&
< oR R
NG % 5
G-REF,
“Referéncia Genérica”
TPy TP, TPm
G'REFO CGy
C=P2+P3 P1 P3
G-REFP o2 e
C= P2-P3 P2 Const P3
G-REFq [—1—— CG3 e
C=Const P1 P3 C3@P1

Figura 12 - Representacdo grafica de uma lista de materiais genérica no modelo GenPDM
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Na Figura 13 é possivel visualizar a modelagao da mesma informagdao no moédulo GenPDM, de

acordo com as interfaces que este disponibiliza ao utilizador.

Codigo = = Estrutura Plano
= s G-REFN : Referéncia Genérica
Componente Genérico |— @ CG1| {P2+P3} | Expressdo de consumo  G-REFO0

5| P1: [{P1}
p2 |3 Expressoes de relacionamento

Parametros do compongnte

-

= @ CG2 {P2P3) G-REFP RG
] P (P2 e

% P2 MTP22) S
&] P3  {P3}
=8 B G-REF O
P1: {P1}

B
@ P2 {P3}
k3

P3:  {C3@P1}

Figura 13 - Representagdo grafica de uma lista de materiais genérica no médulo GenPDM

3.1.4 Tipos de Operacao

O modelo GenPDM sugere a criacao de tipos de operacao genéricos, capazes de refletir o
conjunto de operacdes realizadas numa organizacdo. A cada tipo de operacdao pode ser
associado um conjunto de parametros para especificar as suas propriedades, com origem num
dos tipos de parametro previamente definidos. Além disso, deve ser definida a unidade

consumo de cada tipo de operacdo (minutos, horas ou outra).

De forma grafica, o tipo de operacgao é representado por um retangulo com os cantos cortados
e 0s seus parametros por losangos (Figura 14). A determinacdo do relacionamento entre os
tipos de parametro e os parametros das operagdes é idéntica ao efetuado nas referéncias

genéricas.

Figura 14 - Representacgdo grafica de um tipo de operagdo no modelo GenPDM
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No mddulo, esta informagao é definida em duas interfaces distintas: na primeira define-se o
codigo e a unidade quantidade do tipo de operagdo (Figura 15 a)) e na segunda os seus

parametros (Figura 15 b)).

a) Tipos de Operag3o Contextos b) Cédigo & = e
Cédigo T-OPER T-OPER : TipoOP
= Pl 5 '@ 1 Paem TPK P
Descrigio  Tipo OP
" i I@, : & Parem TR associado
Imagem = L 2 Paran o

Unidade MIN miry

Parametros do Tipo de Operacdo

Figura 15 - Representagdo grafica de um tipo de operagdo no médulo GenPDM: a) Definigdo do tipo de operagdo; b)
Parametros do tipo de operagdo

3.1.5 Gamas Operatdrias Genéricas

Aidentificacdo da GBOM nao é suficiente para a producdo de um artigo, pelo que é necessario
completar essa informagdo com a sequéncia de operac¢des a que este tem que ser sujeito, isto
é, a sua GBOO. Apesar de o modelo sugerir a definicdo de uma BOO genérica, esta deve ter a

capacidade de representar uma BOO especifica para cada variante da RG.

A construcdo da GBOO, apds a definicdo dos tipos de operacdo necessarios, inicia-se com a
identificacdo das operacdes genéricas que devem ser realizadas para a producdo de cada RG

e o tempo de execuc¢do de cada uma, ou seja, 0 seu consumo.

Para definir as expressdes de relacionamento entre o parametro da operacdo e os parametros

da RG, segue-se o mesmo raciocinio da constru¢ao da GBOM.

A Figura 16 a) representa a GBOO de uma determinada RG, constituida por trés operacdes
genéricas (01, 02 e 03), com origem em trés tipos de operagao distintos. Cada uma das
operacdes genéricas herda os parametros do tipo de operacdo em que tem origem —a Oz e
O3 é associado um parametro (P1) e a O trés parametros (P1, P2 e P3). A relacdo entre os
parametros das operacdes genéricas e da RG é preenchida por relacionamento direto no caso
do P1 da O3, através de caracteristicas no caso do P2 da O, e com um valor constante para o
P1 da Os. A expressao de consumo de todas as operac¢des é sempre constante e ndo depende
dos valores dos parametros da RG. Na Figura 16 b) encontra-se representada a modelacdo da

informacdo no mdédulo GenPDM.
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a) G-REF,
“Referéncia Genérica”
TPy TP, TPu

P1

C=Const

)
P1

C=Const C3@P1 P1

C=Const

Ve

Const

b) Codigo 4 — Operacao

= G-REF : Referéncia Genérica
Operagdo Genérica | ¢33 01 ) | Expressdo de consumo 10G 0

Pardmetro da operagdo @ P1: I {P1}| Expressdo de relacionamento
¢33 02 [1] TO0G P
o ] de
@ P 1) operacao
@] P2 {C3@P1) de
@j P3:  {P1} origem

= @ 03 [ T0GQ

Tipo

Figura 16 - Representacdo grafica de uma gama operatdria genérica: a) No modelo GenPDM; b) No médulo GenPDM
Para uma melhor integracao da GBOM com a GBOO, o modelo sugere a associa¢dao dos
componentes genéricos as operacdes genéricas, onde sdo identificados os componentes
necessarios a realizacdo de cada operacgado. Além disso, para criagao de um fluxo de producao
eficaz na programacao da producdo, devem ser definidas as precedéncias entre as operacgdes,
isto é, definir que uma determinada operacao sé pode ser executada depois da realizacdo de

outra(s).

3.1.6 Fungdes Especiais

As funcGes especiais sdo definidas quando existe dificuldade em determinar uma expressao
matematica capaz de traduzir fielmente o valor a atribuir ao consumo de um componente
genérico ou de uma operacao genérica na GBOM ou GBOO de uma RG. Podem ainda definir
a expressao de relacionamento entre os parametros de um componente genérico ou

operacao genérica e a RG onde se encontram associados.
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As fungdes especiais representam-se por F; ou Vi, onde o “i” representa o numero de
parametros da RG que definem o dominio da fungdo. Uma fungdo iniciada por “V” é usada
para parametros definidos em compreensdo e uma funcdo definida por “F” usa-se para

parametros em extensao. Nas expressoes de consumo utilizam-se fungées do tipo V..

A titulo de exemplo, uma expressdao de consumo definida como V,(P1,P2) indica que o
consumo do componente genérico é obtido em fungdo dos valores selecionados nos

parametros P1 e P2.

3.1.7 Visibilidade dos Parametros

O modelo GenPDM propde mecanismos para condicionar as combinag¢des de valores de uma
RG, evitando a necessidade do utilizador selecionar valores para alguns dos parametros da
referéncia, pois estes nem se encontram “visiveis”. A sua definicdo pressupde a utilizacdo de
dois novos atributos, associados ao parametro da RG que deve ser omitido: condicdo de

visibilidade e valor do parametro.

Uma condicdo de visibilidade é uma expressao légica que define se o utilizador vai ou ndo
" 2 A H ~ H

ver” este parametro durante o processo de criacao de variantes da RG. O resultado desta
expressao pode ser verdadeiro ou falso. Se for verdadeiro, o utilizador deve definir o valor
para esse parametro, contudo, se for falso o valor do pardmetro ndo necessita de ser
preenchido, uma vez que o parametro nem aparece ao utilizador, no momento de gerar a

variante.

O atributo valor do parametro define o valor que deve ser atribuido automaticamente ao
parametro se o resultado da condicdo de visibilidade for falso e, consequentemente, o

parametro for omitido ao utilizador.

A informacdo sobre os artigos representada no médulo GenPDM ¢, posteriormente, utilizada
para realizacdo do planeamento e controlo da producdo (GenPPC) e na programacao e
monitorizacdo da producdo (GenSFC). Os médulos do sistema responsaveis pela realizacdo

destas dreas funcionais sdo apresentados nas sec¢des seguintes.
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3.2 GenPPC - Production Planning and Control

No mddulo GenPPC estdo implementadas as funcionalidades para a realizacdo do
planeamento de médio prazo. Também é o mddulo que comunica com o cliente, uma vez que

caracteriza as suas necessidades, mediante o registo de encomendas ou previsdes de procura.

Através da analise da disponibilidade de recursos, sugere datas de entrega, quantidades
possiveis a entregar numa determinada data e avalia a viabilidade dos planos de entrega do

produto final.

Realiza o planeamento diretor de producdao e efetua o planeamento de necessidades de
capacidades e de materiais. Analisa a capacidade necessaria para satisfazer os planos de
producdo e compara-a com a capacidade instalada para um periodo de tempo, permitindo
que o utilizador tome decisbes relativas a capacidade, de modo a que os planos nao fiquem
por satisfazer ou a capacidade seja desperdicada. Com a aplicacdo do MRP, reconhece todos
os artigos a serem produzidos e comprados, as quantidades e as datas em que serdo
necessarios, baseado nas necessidades dos clientes e nos planos de producdo. Apds esta
identificacdo, procede ao langamento de ordens de compra e de producgdo. Além disso, facilita
a logistica interna e externa, controlando stocks, movimentacdes entre armazéns, remessas e
documentos de expedi¢do — guias de remessa e faturas.

Permite ainda a definicdo de alertas para avisar o utilizador de eventuais desvios dos

comportamentos esperados.

3.3 GenSFC - Shop Floor Control

No curto prazo, o sistema GenSYS, gere toda a informacdo sobre postos de trabalho,
armazéns, sistemas de transporte, fornecedores e clientes, em tempo real, através de varios
maodulos interligados. Utiliza o conceito de kanbans eletrénicos e gera kanbans de trabalho
(autorizagOes de producdo), que sdo sequenciados e alocados, manual ou automaticamente,
aos postos de trabalho. De acordo com essa sequenciacao, aloca kanbans de movimentacao
(autorizagBes de transporte) aos sistemas de transporte, para garantir que os componentes
se encontram no posto no inicio da execu¢ao do kanban de trabalho. Permite a monitorizacao,
em tempo real, do shop floor e a rastreabilidade das operacdes. Além disso, possui
ferramentas de simulacdao que permitem prever o comportamento do sistema produtivo

durante um determinado horizonte temporal.

32



Para a sequenciacdo dos trabalhos (com base em kanbans eletrénicos) e realizacdo de
projegOes futuras, é disponibilizado o médulo GenPROG. Junto dos postos de trabalho devem
ser colocados dispositivos com o Terminal, onde o colaborador pode registar o inicio e o
término da execucdo dos trabalhos (ou, se possivel, as tarefas serem realizadas
automaticamente através da integracdo do sistema ao software dos postos de trabalho). Para
os sistemas de transporte, o inicio e fim da movimentagao deve ser registada no Terminal

Milk. O GenFLOOR permite que o planeador consiga, de forma visual, acompanhar, em tempo

real, o estado de execugdo/movimentagdo de cada kanban.

Assim, a este nivel, o GenSYS permite que as empresas respondam aos desafios da Industria
4.0, permitindo-lhes sincronizar, monitorizar e controlar o fluxo de informacdo entre as
entidades do shop floor, em tempo real, para tomar decisdes mais conscientes e, em caso de
desvios, adaptar o plano de producdo. Além disso, possibilita que sejam alcancados niveis de
desempenho similares aos da produg¢dao em massa, pois controla todas as atividades e
recursos da fabrica, utilizando uma estratégia de producdo puxada com sequenciacdo e
alocacdo de kanbans. Através de projecdes, fornece a capacidade de prever desvios e reagir

antes dos problemas acontecerem.
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4. GENPDM — APLICACAO A INDUSTRIA TEXTIL

O presente capitulo apresenta a modelagdo de uma solucdo para representacdo da
informacao de artigos no médulo GenPDM, aplicada a industria téxtil — ramo téxtil-lar — e
elaborada no dmbito da demonstracao desenvolvida para apresentacao das funcionalidades
do sistema GenSYS ao grupo MoreTextile. Contudo, as caracteristicas especificas da empresa

foram alteradas para manter a confidencialidade dos dados recolhidos.

A seccdo 4.1 apresenta o processo de produ¢ao do exemplo em estudo: um jogo de lengdis. A
seccdo 4.2 descreve a modelacdo de uma solucdo para representar o exemplo no sistema
GenSYS, de acordo com o modelo de referenciacdo genérica GenPDM. Na sec¢do seguinte
(4.3) é avaliada a eficiéncia da solucdo para representacdao do exemplo, em comparagdo com
a possivel modelagcdo em referenciacdo direta. Por fim, na sec¢dao 4.4 identificam-se as

principais limita¢des dessa solugao.

4.1 Apresentacao do Exemplo

A solucdo a ser modelada no sistema, consiste na representacao da informacdo necessaria
para producdo de um jogo de lencdis, desde o processo de preparagdao, estampagem,
tingimento e acabamento de tecido, até as operacées de corte e confecdo de lencdis, fronhas

e capas, que, uma vez embalados, originam o referido jogo.

Assim sendo, pode-se dividir o modelo em duas fases: a producdo do tecido e a constituicdo
do jogo de lencdis, que, fisicamente, sdo processos realizados em duas unidades fabris

distintas.

Na primeira fase pretende-se transformar a matéria-prima tela em tecido, através de varias

operacgles de preparacdo, tingimento, estampagem e acabamento (Figura 17).

Preparagao

OperagBes: Operagio: Operagio: Operacféesr

* Enrolar; . Tingi + Estampar. * Termofixar; =

. Gasar: Tingir * Ramolar; Prepara;ao
* Desencolar; * Sanforizar; do Tecido

* Mercerizar; * Cardar;

* Branquear. * Calandrar;

* Secar.

Figura 17 - OperagGes para produgado de tecido
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As operagles de preparagdo visam preparar a tela para tingir, estampar ou sofrer um
determinado acabamento. Dentro deste grupo de operagdes encontram-se operagdes de
enrolar, gasar, desencolar, mercerizar ou branquear. A primeira operacao consiste em enrolar
a tela em ferramentas de auxilio a entrada nas mdaquinas — os cavaletes. Em seguida,
dependendo da composicdo da tela e do tipo de tecido pretendido, podem ser realizadas
todas ou algumas das restantes opera¢des de preparagdo. Na operacao de gasar as fibras
soltas sdo queimadas, a desencolagem elimina a goma ou cola existentes nos fios, a
mercerizacdo melhora as propriedades fisico-quimicas das fibras e a branqueacdo permite

eliminar o corante natural do material téxtil.

Na etapa de tingimento, pretende-se atribuir ao material téxtil uma coloragdao uniforme,
através da aplicacdo de uma mistura de tingimento, composta por diversos quimicos e

corantes.

A estampagem fixa um desenho colorido ao material téxtil. Este processo consome pastas de
estampagem que, a semelhanca da mistura de tingimento, combinam distintos quimicos e
corantes. Além disso, esta operacdo recorre ao uso de rolos de estampagem, que imprimem

o desenho no material téxtil.

As operacdes de acabamento, pretendem adequar o tecido a sua finalidade, ou seja, realizam-
se para melhorar algumas das propriedades do tecido de acordo com os requisitos do
consumidor final, como brilho, toque, resisténcia ou dimensdes pretendidas. Termofixar,

ramolar, sanforizar, cardar, calandrar e secar sdao exemplos de operacdes de acabamento.

A termofixacdo facilita a fixacdo da cor nas fibras, a cardacdo é responsdvel pela formacado de
uma camada de pelo a superficie do tecido e a laminagem uniformiza a espessura do tecido,
cortando os pelos existentes na superficie. A calandragem beneficia o tecido em brilho e
suavidade ao toque. A sanforizacdo evita que o tecido encolha numa fase posterior de
confecdo. A ramola confere estabilidade dimensional ao tecido e outras propriedades, como
tratamentos anti manchas, antibacteriano, anti odores ou easy care. Por fim, sdo realizadas
as operacdes de secagem e de revista, para retirar a agua do tecido e detecdo de eventuais
defeitos, respetivamente. Dependendo da composicdo e do tipo de tecido pretendido, podem

ser realizadas apenas determinadas operac¢des de acabamento.
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ApoOs o acabamento, o tecido entra na segunda fase do processo, onde sera estendido e
cortado de acordo com as medidas determinadas para cada tipo de pega a que vai dar origem.
Em seguida, as pecas cortadas sdo encaminhadas para células especializadas em confecionar
fronhas, lengdis e capas, onde serdao transformadas em artigos finais. As operacdes de
confecdo e os componentes utilizados sdo distintos, dependendo do tipo de artigo a
confecionar.

Por norma, para produzir uma capa, comega-se por carregar um carro giratério com as pegas
cortadas. Segue-se a operacdo de realizar os cantos e colocacdo de um elastico a volta do
corte, fazem-se as bainhas, procede-se a dobragem do artigo e, por fim, este é brunido. Um
lengol apresenta uma lista de operagdes semelhante. Contudo, realizar os cantos e colocar o
eldstico ndo é necessdrio neste tipo de artigo. No caso das fronhas, realiza-se a jun¢do dos
tampos, fecham-se as cabecas, fazem-se as bainhas, viram-se as fronhas e termina-se com as
operagbes de dobrar e brunir. A confecao necessita de determinados acessérios como linha
de costura e etiquetas, identificadoras da composicdo do artigo e da marca. Por sua vez, a
operacao de dobragem necessita de placas de cartao, que sao colocadas no interior das capas

e dos lengdis durante esta operacao.

Para constituicdo de um jogo de lencdis, é necessédrio juntar e embalar as fronhas, capas e
lengdis, nas quantidades necessarias. Esta Ultima operagdao consome um saco, uma etiqueta
identificadora das medidas das pecas (colada no exterior do saco) e uma cartolina que

identifique a marca do jogo.

A Figura 18 sintetiza o processo de fabrico de um jogo de lencdis, desde a preparacao do
tecido até a embalagem das pecgas que constituem o jogo, apresentando os componentes

(matérias-primas, semiacabados e ferramentas) necessarios a realizacdo de cada operacao.

Além do descrito anteriormente, na modelacdo da solucdo deve ser considerada outra
particularidade: as fronhas, capas e lengdis, além de serem constituintes do jogo, podem ser
vendidos individualmente. Neste caso, cada artigo individual ird consumir os componentes de

embalagem (saco, etiqueta e cartolina).
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Figura 18 - Lista de materiais e de operagGes do jogo de lengdis

4.2 Modelagao do Exemplo

Nas subseccdes seguintes, encontra-se descrita uma solugdo genérica para o exemplo
apresentado, no sistema GenSYS, mais concretamente no mddulo GenPDM. A primeira seccao
(4.2.1), explicita as matérias-primas modeladas no sistema, bem como os tipos de parametro
necessarios para a sua caracterizacdo. A subseccdo seguinte (4.2.2), explica o processo de
modelacdo das referéncias genéricas que representam os semiacabados do processo
produtivo, a sua GBOM, GBOO, bem como a identificacdo dos componentes genéricos
consumidos em cada operacdo genérica e a sequéncia de realizacdo das operacdes. Por fim,
na ultima subseccdo (4.2.3), encontra-se detalhada, de forma idéntica, a modelacao dos

produtos acabados.

4.2.1 Matérias-Primas

Para representar as matérias-primas necessarias a modelacdo do exemplo foram criadas doze
referéncias genéricas: LINHA, ELASTICO, ETIQUETA-MARCA, ETIQUETA-COMPOSICAO,
ETIQUETA-PECA, ETIQUETA-JOGO, CARTOLINA, SACO, PLACA, TELA, QU IMICOS e PASTA. Além

disso, foram modeladas duas ferramentas: CAVALETE e ROLO.

A Tabela 2 resume as referéncias genéricas criadas para representar as matérias-primas e

ferramentas, bem como os parametros associados a cada uma.

37



Tabela 2 - Referéncias genéricas das matérias-primas e ferramentas

REFERENCIAS PARAMETROS UN.QTD | CLASSIFICACAO
LINHA Cor Composi¢do | Numero M Matéria-prima
ELASTICO Largura Cor - M Matéria-prima
ETIQUETA-MARCA Marca - - UN Matéria-prima
C(I;.II\-/II(I}:ZJ)E.II-C‘;O Medida Composi¢do - UN Matéria-prima
ETIQUETA-PECA Medida - - UN Matéria-prima
Medida Medida Medida L. .
ETIQUETA-JOGO Fronha Capa Lencol UN Matéria-prima
CARTOLINA Marca Tamanho - UN Matéria-prima
SACO Modelo Tamanho - UN Matéria-prima
PLACA Tipo Tamanho - UN Matéria-prima
TELA Tipo Desenho Largura M Matéria-prima
Quimicos Tipo - - KG Matéria-prima
PASTA Estampado Cor - KG Matéria-prima
CAVALETE - - - UN Ferramenta
ROLO Estampado Posicao - UN Ferramenta

A RG LINHA tem como objetivo representar a familia de todas as linhas utilizadas neste
exemplo. Cada variante desta referéncia pode ser caracterizada pela cor, composicdo e
numero, sendo que a cada um destes parametros se encontra associado um dominio de
valores possiveis. A titulo de exemplo, as linhas podem apresentar 4 diferentes nimeros: 40,
70, 80 e 120. O numero de variantes representadas com esta RG é dado pelo produto
cartesiano do numero de valores do dominio de cada parametro. Neste caso, a RG LINHA tem

a capacidade de representar 288 variantes (12 cores* 6 composi¢cdes* 4 nimeros).

A RG ELASTICO representa o conjunto de todos os eldsticos utilizados neste exemplo e
caracteriza-se pelos parametros “largura” e “cor”. A largura apresenta cinco valores de

parametro, enquanto o Ultimo parametro apenas pode assumir dois valores: branco ou preto.

As etiguetas encontram-se divididas em quatro referéncias genéricas diferentes — duas
relacionadas com os acessérios de confecdo e duas utilizadas na embalagem — de acordo com

0s parametros necessarios para caracterizar cada uma (Tabela 2).

A ETIQUETA-MARCA pretende identificar a marca dos artigos, pelo que apenas apresenta um
parametro (“marca”). A ETIQUETA-COMPOSICAO apresenta os parametros “medida” e
“composicdo”, que pretendem caracterizar o tecido do artigo em tamanho e tipo. Estas duas
caracteristicas sao totalmente diferentes das caracteristicas da etiqueta anterior, motivo pelo

gual foram criadas duas referéncias genéricas distintas.
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A ETIQUETA-PECA e a ETIQUETA-JOGO representam dois tipos de etiquetas com a mesma
funcdo: ambas sdo colocadas no saco do artigo para identificagdo da sua medida. Porém, a
primeira é usada apenas no caso de o artigo ser vendido individualmente, o que significa que
associar apenas um parametro para identificar a medida da peca é suficiente. A segunda é
colocada no jogo de lengdis, pelo que deve identificar a medida de todos os artigos que o
constituem, sendo necessario definir trés parametros para caracterizar esta RG: “medida
capa”, “medida fronha” e “medida lencol”. Poderia ter sido criada apenas uma RG mais
abrangente, mas, no caso da venda individual, levaria ao preenchimento de mais pardmetros
que os necessarios, na definicdo da GBOM dos artigos, e com valores sem significado. Com

estas quatro referéncias genéricas consegue-se representar a populacdo de etiquetas usadas

na modelagao deste exemplo.

A RG CARTOLINA representa todas as cartolinas utilizadas na organizacdo e retratadas neste
exemplo e é caracterizada por diferentes tamanhos e marcas. O saco também pode variar
entre cinco tamanhos e apresentar trés diferentes modelos: com fecho, com gancho ou sem
nenhum dos dois, isto é, normal. Para representar todas as quinze combina¢bes de sacos,
criou-se uma RG SACO, com dois parametros: “tamanho” e “modelo”. As placas distinguem-
se pelo tipo de canelado e pelo tamanho, pelo que a RG que as representam apresenta estes

dois parametros.

A TELA apresenta um parametro que identifica o seu tipo, que combina o material téxtil com
a sua contextura. A contextura representa o numero total de fios e a densidade da tela
(fios/cm). Além disso, o modo como os fios sdo cruzados pode formar um desenho de
tecelagem, pelo que também é necessario identificar o valor desse parametro, bem como o

valor da largura. A Figura 19 apresenta a forma de representacdo de um tipo de tela.

CETIM - 100% POLIESTER |110x90=40/1x40/1

Tipo de material téxtil Contextura

Figura 19 - Exemplo de um tipo de tela

Atela deve ser enrolada em cavaletes, de modo a ser mais facilmente introduzida no processo
produtivo. A RG CAVALETE nao apresenta parametros, uma vez que os cavaletes sdo todos

semelhantes entre si.
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Os quimicos, consumidos no processo de produgdo das misturas de tingimento, apresentam
diferentes tipos, como alcool ou diversos corantes. A RG QUIMICOS representa os nove

quimicos modelados neste exemplo.

A PASTA, RG que representa todas as pastas utilizadas para estampar, apresenta dois
parametros: o primeiro identifica o estampado a que se destina e o segundo a sua cor. Na
operacgao de estampagem, as pastas sdao aplicadas com o auxilio de rolos. Estes distinguem-se
pelo estampado e pela posicdo que ocupardo na mdquina, tendo em conta o desenho
pretendido. Assim, a RG ROLO estdo associados dois parametros — “estampado” e “cor” — que

caracterizam esta referéncia.

A definicdo de uma RG deve também contemplar a definicdo da unidade de quantidade:
metros (M), quilogramas (KG), unidades (UN), ou outra. Neste caso, os quimicos e a pasta
serdo consumidos ao quilograma, a tela ao metro e as restantes matérias-primas e

ferramentas a unidade (Tabela 2).

Tipos de Parametro

Para representar os parametros das referéncias genéricas anteriores, foram definidos quinze
tipos de parametro. A Tabela 3 apresenta os tipos de parametro criados para representar os
parametros das matérias-primas, bem como o dominio de valores de cada um. A
representacdo grafica de cada um dos tipos de parametro nela apresentados, pode ser

encontrada no inicio do Apéndice |.

Como representa a tabela, a maioria dos tipos de parametro foram definidos em extensdo e
o seu dominio de valores contempla todos os valores usados para caracterizar os artigos
existentes na organizagdo e modelados neste exemplo, independentemente de serem

matérias-primas, semiacabados ou produtos finais.

No caso dos parametros “numero” da linha e “largura” do eldstico, uma alternativa valida é
serem apresentados em compreensdo, aos quais seria atribuido um intervalo admissivel de
valores. Porém, facilita a utilizacdo e diminui a possibilidade de erro se for apresentada ao
utilizador uma lista com todas as larguras de elastico ou nimeros de linha usados na
organizacao. Contudo, em diferentes contextos pode ser mais vantajoso utilizar tipos de
parametro definidos em compreensdo. No caso da largura da tela, por exemplo, seria mais

trabalhoso identificar todas as larguras de telas possiveis numa lista, considerando o extenso
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intervalo de valores que essa largura pode assumir. Além disso, ndo é possivel definir

expressdes matematicas através de parametros definidos em extensao, o que é necessario,

posteriormente, na associacdo da RG TELA a GBOM do tecido.

Tabela 3 - Tipos de pardmetro para caracterizagdo das matérias-primas e ferramentas

TIPOS DE PARAMETRO

VALORES DO TIPO DE PARAMETRO

TPO1 - TIPOS-TELA/TECIDO

CETIM - 100% POLIESTER - 110x90=40/1x40/1;

CETIM - 100% SEDA - 110x90=40/1x40/1;

FLANELA - 100% ALGODAO - 110x90=40/1x40/1;

FLANELA - 100% LA - 110x90=40/1x40/1;

PERCALE - 100% ALGODAO - 110x90=40/1x40/1;

PERCALE - 80% ALGODAO + 20% LINHO - 110x90=40/1x40/1;
PERCALE - 90% ALGODAO + 10% LINHO - 110x90=40/1x40/1

TP02 — DESENHOS

DESENHO 1; DESENHO 2; DESENHO 3; LISO

TPO3 — DIMENSOES (MM)

[0; 99999]

TP04 — CORES

AMARELO; AZUL; BRANCO; CASTANHO; CINZA; CRU; LARANIJA; PRETO;
ROSA; TURQUESA; VERDE; VERMELHO

TPO5 - ESTAMPADOS

EO1-6; E02-6; E03-4; E04-3

TP06 — POSICOES

POSIGAO 1; POSIGAO 2; POSIGCAO 3; POSICAO 4; POSICAO 5; POSICAO 6

TPO7 — QUIMICOS

ALCOOL; CORANTE AMARELO; CORANTE AZUL; CORANTE BRANCO;
CORANTE PRETO; CORANTE ROSA; DIOXIDO DE TITANIO; OXIDO DE FERRO;
AGUA OXIGENADA

TP08 — MODELOS-SACO

LISO C/ FECHO; LISO C/ GANCHO; LISO NORMAL

TPO9 - TAMANHOS

T1;,T2;T3; T4; T5

TP10 - TIPOS-PLACA

CANELADO SIMPLES; SIMPLES C/ 1 FACE BRANCA

TP11 - COMPOSIGOES

100% ALGODAO; 100% LA; 100% POLIESTER; 100% SEDA; 80% ALGODAO +
20% LINHO; 90% ALGODAO + 10% LINHO

TP12 - NUMEROS-LINHA

40; 70; 80; 120

TP13 — MEDIDAS

152x203; 198x203; 210x280; 229x267; 180x200; 200x200; 267x267;
270x280; 45x155; 50x075; 50x100; 55x110

TP14 — MARCAS

ALCAMPO; EL CORTE INGLES; IKEA; LA REDOUTE; ZARA HOME

TP15 - LARGURAS

5mm; 6mm; 7mm; 9mm; 9,5mm

Ao criar os parametros da RG, com base nos tipos de parametro ja existentes, o utilizador

pode, dentro do dominio de valores do TP, selecionar apenas aqueles que podem fazer parte

do dominio do parametro da RG, ndo sendo necessario que o dominio do parametro da RG

corresponda, na sua totalidade, ao dominio do TP.

A Figura 20 representa os parametros da RG ELASTICO: “largura” (P1) e “cor” (P2). O primeiro

encontra-se associado ao TP15 — Larguras e apresenta o mesmo dominio desse TP. Por sua

vez, no dominio do parametro “cor”, associado ao TP04 — Cores (Tabela 3), apenas deve

constar as duas Unicas cores possiveis para o elastico (branco e preto), das doze existentes.
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Figura 20 - Parametros da referéncia genérica ELASTICO

4.2.2 Semiacabados

Para representar os semiacabados, foram criadas duas referéncias genéricas: TECIDO e
MISTURA. As respetivas unidades de quantidade foram definidas ao metro e ao quilograma.
Cada uma destas referéncias representa a familia de todos os tecidos e misturas de tingimento

utilizados na organizacdo e apresentados neste exemplo.

A RG MISTURA, representa um dos componentes utilizados no processo de tingir um tecido
com cor, pelo que apresenta o parametro “cor”, associado ao TP04 — Cores (Tabela 3). A RG
TECIDO ¢é identificada por quatro parametros: “tipo”, “desenho/cor”, “acabamento” e
“largura” (Figura 21). O “tipo”, a semelhanca do que acontece na matéria-prima tela, agrupa
o material téxtil e a sua contextura, e o “desenho/cor” permite distinguir um tecido com
desenho de tecelagem de um estampado ou tingido. Por sua vez, o parametro “acabamento”
identifica o roteiro de fabrico para as operacdes de acabamento do tecido, necessarias para
se obter um tecido com as caracteristicas pretendidas. O ultimo parametro representa a

dimensao final pretendida para a largura do tecido.

Codigo == = Estrutura Parametro
= @@ TeEcDo : TECIDD

P1 '@ e TPOT

P2 +— ' DESENHO/COR: P17

P3 5— '@ AcaBeMENTO: TF18

P4 @ LeRcURs: TPO3

Figura 21 - Pardmetros da referéncia genérica TECIDO

Para representar o “desenho/cor” e o “acabamento” do tecido foram criados dois tipos de

parametro: TP17 — Desenhos/Cores e TP18 — Acabamentos. O TP17 — Desenhos/Cores pode
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assumir o valor de DESENHO 1; DESENHO 2; EQ1-6; E02-6; E03-4; EO4-3; AMARELO e AZUL,
que representam todos os desenhos de tecelagem, estampados e cores de tingimento

utilizados na solucao modelada neste trabalho.

O conjunto de roteiros de acabamento RO1; R02; R21; R22; R23; R24; R31 e R32 representam
o dominio de valores do TP18 — Acabamentos. A titulo de exemplo, o RO1 é constituido pelas
operacgles de gasar (operacgdo de preparacao) e de termofixar (operagao de acabamento) e o
R0O2 realiza a operacdo de preparacao de desencolagem e as operacbes de termofixar e
sanforizar para acabamento do tecido (Tabela 4). A especificacdo das operagdes pertencentes
a cada roteiro efetua-se através da colocacdo de caracteristicas no TP18 — Acabamentos
(Figura 62 b) do Apéndice 1), que identifiguem quantas e quais operacdes de preparacao e
acabamento sdo realizadas em cada roteiro. O preenchimento dessas caracteristicas é
realizado através do TP19 — Operacdes (Figura 63 a) e b) do Apéndice |), onde se encontram
representadas todas as operac¢des de preparagdo/acabamento de tecido e de confegdo (por
exemplo, gasar, desencolar, termofixar, sanforizar, fazer bainhas e juntar tampos) necessarias

neste trabalho.

Tabela 4 - Operagdes realizadas nos roteiros de acabamento

ROTEIROS OPERACOES DE PREPARACAO OPERACOES DE ACABAMENTO
RO1 Gasar Termofixar
RO2 Desencolar Termofixar Sanforizar
R21 Gasar Desencolar Termofixar Ramolar Sanforizar
R22 Gasar Gasar Desencolar ‘ Branquear | Cardar Laminar Secar
R23 Desencolar | Mercerizar Branquear Termofixar Ramolar Calandrar
R24 Gasar Desencolar | Mercerizar ‘Branquear Sanforizar Ramolar Calandrar
R31 Gasar Mercerizar Branquear Termofixar Ramolar Laminar
R32 Mercerizar Branquear Ramolar Sanforizar Secar

Lista de Materiais Genérica da Referéncia Genérica TECIDO
A Figura 22 representa a GBOM da RG TECIDO, bem como as relagdes necessarias para a sua
definicao.

A RG TECIDO consome a matéria-prima tela, a ferramenta cavalete e, adicionalmente, pode

consumir mistura de tingimento, pastas e rolos para estampar.
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Figura 22 - Lista de materiais genérica da referéncia genérica TECIDO
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Estrutura
TECIDO
TELA {C2@P1*C1@P3}

ﬁ TIPO:  {P1}

%j DESENHD: {C3@P2}

t] LARGURA:  {P4(1+C1@P1)}

CAVALETE  [1]
MISTURA {0.1°C1@P2)

ﬁ COR:  {C2@P2)
PASTA1 (CB@P2)

] ESTAMPADD: {(C4@P2)
;] COR:  {C5@P2}
PASTA2 {C8@P2}

b] ESTAMPADD:  {C4@P2}
*] COR:  {C7@P2}
PASTA3 {D1@P2}
tl ESTAMPADD:  {C4@P2}
t] COR:  {C3@P2}
PASTA4 {D3@P2)

u ESTAMPADD:  {C4@P2}
b] COR:  {D2@P2}
PASTAS (D5@P2)

&) ESTAMPADD: {C4@P2}
U COR:  {D4@P2)
PASTAG (D5@P2)

;] ESTAMPADO: {C4@P2}
*] COR:  {D6@P2)
ROLO1 {DB@P2)

] ESTAMPADD: {C4@P2)
‘] POSIGAO: (POSICAD 1)
ROLO2 {DS@P2)

&) ESTAMPADO: {C4@P2}
U POSICAO: (POSICAD 2)
ROLO3 {DS@F2}

;] ESTAMPADD:  {C4@P2)
b] POSIGAO: [POSICAD 3]
ROLO4 {DS@P2)

5] ESTAMPADD:  {C4@P2}
t] POSICED: [POSICAD 4]
ROLOS {E1@P2}

] ESTAMPADO: {C4@P2)
t] POSIGAO: [POSICAD 5]
ROLOG {E1@P2)

b] ESTAMPADD:  {C4@P2)
w POSICAD: [POSICAD 6]

A modelacdo da GBOM da RG TECIDO apresenta muitas dependéncias, sendo necessario

definir regras que permitam estabelecer o relacionamento entre os parametros dos

componentes genéricos e os parametros da RG.
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O consumo de tela depende do tipo de material téxtil escolhido, bem como do acabamento a
que este serd submetido. Aos diferentes tipos de tecido e roteiros de fabrico encontram-se
associados fatores de perda distintos. Por exemplo, a um tecido “Cetim — 100% Poliéster”
encontra-se associada uma perda de 10%, enquanto que para um tecido “Cetim —100% Seda”
a perda associada é de 15%. As percentagens de perda que se encontram associadas a cada
tipo de tecido estdo definidas na caracteristica C2 do TPO1 — Tipo-Tela /Tecido (Figura 23 a) e
b)). A caracteristica C3 do TP18 — Acabamentos (Figura 62 b) do Apéndice |) pretende
quantificar as perdas em funcao do roteiro realizado. Esta caracteristica define, por exemplo,
que o roteiro RO1 tem uma perda de 1% e a perda do roteiro RO2 é de 3%. A expressdo de
consumo de tela é, entdo, determinada pela multiplicacdo das perdas de comprimento
associadas ao tipo de tela a ser usada (C2@P1) com as perdas do roteiro de acabamento a ser
realizado (C1@P3). A largura do tecido encolhe apds as operacdes de preparacdo e
acabamento, dependendo do tipo de material, pelo que a largura da tela terd que ser superior
a largura final do tecido. As perdas de largura para cada tipo de tecido encontram-se definidas
na caracteristica C1 do TPO1 — Tipo-Tela /Tecido (Figura 23 a) e b)). Deste modo, a largura da
tela depende da largura pretendida para o tecido (P4) conjugada com a perda (C1@P1)
definida para cada tipo de tela/tecido (P4*(1+C1@P1)). O tipo e o desenho de tela devem ser
os pretendidos para o tecido: o tipo de tela é preenchido diretamente através do tipo de
tecido (P1) e o desenho encontra-se definido na caracteristica C3 associada ao parametro

desenho/cor (P2) (Figura 24 a) e b)).

Para a producdo de tecido, o consumo de cavaletes é constante e igual a um.

a) Codigo 4 =— Caracteristicas Origem
PO E &j TPO1 : TIPOS-TELA/TECIDO
cl oA FATORLARGURA 007
c2 g FATORPERDA 007
b) Cc1 C2
CETIM - 100% POLIESTER - 110x90=40/1x40/1 0,045 | 11
CETIM - 100% SEDA - 110x90=40/1x40/1 0,045 | 1,15
FLANE LA - 100% ALGODAO - 110x90=40/1x40/1 0,07 1,2
FLANELA - 100% LA - 110x90=40/1x40/1 0,07 1,2
PERCALE - 100% ALGODAO - 110x90=40/1x40/1 0,045 | 11
PERCALE - 80% ALGODAO +20% LINHO - 110x90=40,/1x40/1 0,04 1,2
PERCALE - 90% ALGODAO +10% LINHO - 110x90=40,/1x40/1 0,04 1,2
- 0 0

Figura 23 - TPO1 — Tipos-Telas/Tecido: a) TPO1 e suas caracteristicas; b) Valores do TPO1 e preenchimento das
caracteristicas
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Se o tecido apresentar um desenho de tecelagem, nao é tingido nem estampado, pelo que o
consumo de pastas, rolos e mistura é zero. Assim, a BOM especifica desta variante de tecido
é apenas constituida pela tela e pelo cavalete. Esta condicdo é garantida através da definicao
de caracteristicas no TP associado ao parametro desenho/cor (P2) da RG TECIDO, que
permitam definir o consumo de pastas, rolos e mistura para cada valor do tipo de parametro.
Estas caracteristicas sdao preenchidas com o valor 0 nos valores do tipo de pardametro

correspondentes aos desenhos de tecelagem.

a) Codigo =+ = Caracteristicas Origem
P17 E @ TP17 : DESENHOS/CORES A
o oA TINGIR 007
=
c2 &4 corfuNDO TPO4
c3 g" DESENHO-TECELAGEM P02
c4 g" ESTAMPADD TPOS
5 g"‘ PASTA1 P04
6 B CONSUMO PASTA 1 007
-7
c7 @“ PASTA 2 TPO4
8 B CONSUMO PASTA 2 007
-7
c9 A pasTAl TPO4
D1 gl CONSUMO PASTA3 007
-7
D2 g4 pastad P04
D3 oBp CONSUMO PASTA 4 007
-
D4 @“ PASTAS TPO4
D5 oA CONSUMO PASTAS 007
oty
D& g4 Pastas TPO4
D7 gBp CONSUMO PASTA 6 007
D8 oBp ROLO1T 007
D3 oB ROLO2 007
E1 oBs ROLO3 007
£2 oo TEMP 007
£3 oBp ESTAMPAR 007
E4 G ACaBAMENTO ™8,
b) ; . r — o
a c3 c4 (o] 6 7 c8 (o] D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7 D8 D9 E1l E2 E3 E4
DESENHO 1 0 = DESENHO 1 = = 0 = 0 = 0 = 0 = 0 = 0 0 0 0 130 0 RO1
DESENHO 2 [1] - DESENHO 2 - - 0 - 1] - 0 - 0 - 1] - 1] 0 0 [1] 120 1] RO2
EOL1-6 1 AZUL Lso | E01-6| VERMELHO | 0,04 VERDE _0.03 CASTANHO | 0,02 CRU _U,Ul LARANJA | 0,01 ROSA 0,01 1 1 1 | 160 | 1 R21
026 | 1| LARANJA| LSO | E026| CASTANHO | 0,05| TURQUESA | 004 | veRmELHO |0,03| PRETO |002| Rosa | 002| BRANCO 001 1 | 1 | 1 | 160 1 |R22
E03-4 1 ROSA Lso ED3-4 BRANCO 0,03 VERDE 0,02 LARANJA 0,02 PRETO 0,01 = 0 = 0 1 1 0 160 1 R23
E04-3 1 VERDE Lso E04-3 BRANCO 0,05 PRETO 0,03 CINZA 0,02 - 0 - 1] - 1] 1 0 [1] 120 1 R24
AMARELO 1 | AMARELO Lso | = = 0 = | 1] - 0 - | 0 - | [1] = 0 0 0 1] | 130 | 1 R31
AZUL 1 AZUL uso - - 0 - 1] - 0 - 0 - 1] - ] 0 0 1] 120 1 R32

Figura 24 - TP17 — Desenhos/Cores: a) TP17 e suas caracteristicas; b) Valores do TP17 e preenchimento das caracteristicas

No caso de o tecido ser apenas tingido, consome, além da tela e do cavalete, mistura de tingir.
Assim, para definir se um tecido consome a mistura, colocou-se a caracteristica (C1) no TP17
— Desenhos/Cores, preenchida com o valor 1, nos valores que representam tecidos
estampados ou tingidos e com 0 nos restantes casos. O consumo de mistura por metro de
tecido é constante e igual a 0,1 KG/M. Deste modo, a expressdo de consumo da mistura fica
facilitada: o tecido consume 0,1 KG/M, sempre que a caracteristica C1 for igual a 1. Caso esta

caracteristica seja 0, o consumo ndo existe. Esta premissa é representada pela expressao de
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consumo: 0,1*C1@P2. A cor de fundo, ou seja, a cor da mistura de tingimento, encontra-se

definida através da caracteristica C2@P2 (Figura 24 a) e b)).

Os tecidos estampados consomem todos os componentes representados na Figura 22. Antes
de estampar, o tecido tem sempre que ser tingido, para fixar a cor de fundo. O consumo de
pastas depende do nimero de cores do desenho de estampagem. No maximo, um estampado
pode utilizar seis cores. O numero de cores esta implicito ao cédigo do estampado. Para os
estampados usados neste modelo, a Tabela 5 indica o niUmero de cores necessarias e, por

conseguinte, o nimero de pastas a usar.

Tabela 5 - Estampados e niumero de cores do desenho

ESTAMPADO NUMERO DE CORES
EO1-6 6
EO02 -6 6
E03 -4 4
EO4 -3 3

Cada pasta é aplicada através de um rolo. Convencionou-se que o numero da pasta
corresponde ao numero de rolo (que identifica a posicdo na maquina de estampar), ou seja, a
pasta 1 serd aplicada no rolo 1 e assim por diante. Um tecido s6 pode ser estampado e/ou
tingido se a tela for lisa, ou seja, se ndo tiver desenho de tecelagem. O desenho da tela

encontra-se definido na caracteristica C3@P2.

Deste modo, para determinar o consumo de pastas e de rolos, bem como a cor e o estampado
de cada um deles, foram associadas novas caracteristicas ao TP17 — Desenhos/Cores. O
consumo de pastas depende das caracteristicas C6, C8, D1, D3, D5 e D7, e a cor de cada uma
é determinada pelas caracteristicas C5, C7, C9, D2, D4 e D6. O estampado dos componentes
pasta e rolo é definido através da caracteristica C4. Adicionalmente, a posi¢ao dos rolos é
constante e o seu consumo é determinado pelas caracteristicas D8, D9 e E1 (Figura 24 a) e b)).
A GBOM é constituida pelo nimero maximo de pastas e rolos que uma variante de tecido

pode consumir, neste caso, seis pastas e seis rolos (Figura 22).

Gama Operatodria Genérica da Referéncia Genérica TECIDO

Como referido, o tecido pode passar por diferentes operacdes de preparacdo, tingimento,
estampagem e acabamento, pelo que o roteiro a realizar depende do tipo de tecido, do

acabamento pretendido pelo cliente, da cor de tingimento ou do desenho de estampagem.
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Como ndo existe uma regra definida para que uma determinada combinacdo destes fatores
seja submetida a um e um so roteiro de fabrico, é a engenharia do produto que determina,
para cada variante de tecido, o conjunto de operacdes a que este é sujeito. Para criar uma RG
TECIDO com uma BOO genérica, foi-lhe associada um parametro “acabamento” (P3), através

do qual serdo definidas as particularidades da BOO.

Na Figura 25 encontra-se representada a GBOO da RG TECIDO e as respetivas expressdes de

relacionamento e consumo.

Codigo == =— Estrutura
=— @ TECIDO : TECIDO

00000 Y97 ENROLAR  [0.03]

00001 8% OP1PREPARACAD  {C3@P3)

Pl @] OPERACAD: {C2@P3)

P2 &] TEMPERATURA:  {C4@P3}

00002 = -',‘;j OP2 PREPARACED  {CE@P3}

P1 @ OPERACRD:  {C5@P3)

P2 @] TEMPERATURA:  {C7@P3}

00003 4 OPIPREPARACAD  {C9@P3)

P1 @] OPERACAD: {C8@P3}

P2 &] TEMPERATURA:  {D1@P3}

00004 -—®%  0P4PREPARACAD  {D3@P3}

P1 @ OPERACED: {D2@P3}

P2 b] TEMPERATURA:  {D4@F3)

00005 S—iggd TINGIR  {1/30C1@P2}

P1 @] COR: {C2@P2)

P2 &‘] TEMPERATURA:  {E2@P2)

00006 S :;,‘;j ESTAMPAR  {1/20°E3@P2}

P1 @ DESENHO:  {C4@P2}

P2 &] TEMPERATURA:  {E2@P2}

00007 S (@ OP1ACABAMENTO (DE@P3)

P1 @] OPERAGED: {DS@P3}

P2 @] TEMPERATURA:  {D7@P3)

00008 4 OPZACABAMENTO  (DSGP3)

Pl @ OPERACAD:  {DB@P3}

P2 b] TEMPERATURA:  {E1@P3}

00009 5483 OPIACABAMENTO (E3@P3)

P1 @ OPERACAD: {E2@P3}

P2 &] TEMPERATURA:  {E4@P3}

00004 iS¢ REVISTA [05)

Figura 25 - Gama operatdria genérica da referéncia genérica TECIDO

Para definicdo da GBOO, inicialmente, criaram-se quatro tipos de operacdo: Preparacdo,

Tingimento, Estampar e Acabamento, com unidade consumo de minutos. As operagdes de
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preparacao e de acabamento necessitam de ser particularizadas e de ter definida uma
temperatura de realizagdo, para fornecer orientagdes aos colaboradores que forem executar
estas operacOes. Para a definicdo do parametro “temperatura” dessas operacdes foi criado o
TP16 — Decimais, definido em extensdo, num intervalo de [0; 99999,99]. Por sua vez, a
operacao de tingimento tem associado um parametro que define a “cor” e a “temperatura”
da mdquina e, para estampar, é preciso identificar o desenho de estampagem e, mais uma

vez, a temperatura a que deve ser executada a operacdo (Figura 69 a Figura 72 do Apéndice
).

Contudo, verificou-se que existiam duas opera¢des comuns a todos os roteiros: a primeira de
preparacao e a Uultima de acabamento. Como estas operacdes ndo necessitavam de
informacao adicional para serem executadas, definiram-se dois novos tipos de operagdao —
Enrolar e Revista — para as representar, evitando-se assim, que, ao associar as operacdes de
preparacao e acabamento a GBOO da RG TECIDO, parametros desnecessarios tenham que ser

preenchidos.

Posteriormente, foram associados os tipos de operacdao a RG TECIDO (Figura 25): uma
operacao de enrolar, quatro de preparacdao, uma de tingimento, uma de estampagem, trés de
acabamento e, por fim, uma de revista, de acordo com o niumero maximo de operacdes que
podem ser realizadas de cada tipo, em todas as variantes possiveis de tecido. O tipo de
operacdo e a temperatura das operagdes de preparagao e acabamento, bem como o seu
consumo, encontram-se definidos através de caracteristicas do parametro “acabamento”
(P3). O tingimento e estampagem so acontecem se o tecido for tingido ou estampado
(condicdo representada pelas caracteristicas CL@P2 e E3@P2) e, neste caso, o seu tempo de
operacao é constante (0,03 e 0,05 minutos, respetivamente). O desenho de estampagem e a
cor, bem como a temperatura da maquina, dependem do parametro “desenho/cor” (P2): o
desenho encontra-se definido na caracteristica C4 e a cor de fundo na C2 (Figura 24 a) e b)).

As operacoes de enrolar e revista, duram sempre 0,03 e 0,5 minutos, respetivamente.

Associagdao dos Componentes Genéricos as Operagées Genéricas e Precedéncia das

Operagoes na Referéncia Genérica TECIDO

Para terminar a representacdo da RG TECIDO, é necessdrio associar os componentes genéricos

as operagoes genéricas e definir a sequéncia de realizacdo das opera¢des. Na producao do
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tecido, a primeira operagdo consome a tela e o cavalete, a mistura é utilizada na operagao de
tingimento e para estampar sdao necessarios as pastas e os rolos (Figura 26 a)). As operagdes
s6 podem ser realizadas pela ordem definida: enrolar, preparagdo, tingir, estampar e

acabamento (Figura 26 b)).

a) Codigo 4 = b) Codigo + =
@ recioo - TECIDD =— @ Tecoo - TECIDO
00000 S tgs ENROLSR 00000 .:,; ENROLAR
00001 S covaere 00001 483 OP1PREPARACED
00000 ) e 00000 28 enRoLsR
00001 i3} OP1PREPARACAO e 5 Ay 0P2PREPARACAD
00002 %9 (OP2PRERARACED 00001 2% OF1 PREPARACAD
DS 3% OP3PREPARACAD 00003 5433  OP3PREPARACAD
pe-o¢
00004 {33 OP4PREPARACAO TR 4 oP2PREPARACAD
00005 & TINGIR 00004 5% OP4 PREPARAGAD
00002 #) mstuRa 00003 ¥4 oP3PREPARACAD
00006 g ESTAMPAR 00005 % TINGIR
PASTA1
00003 % s 00004 ¥ 0P4PREPARACAD
00004 PASTA 2 _—
00006 S (&% ESTAMPAR
00005 H5) PasTas - “
00005 @ TINGIR
00008 PASTA 4 o
2 00007 433 OP1ACABAMENTO
oy - 00006 338 esTamPaR
00008 H5) PasTas
00008 S igs OP2ACABAMENTO
00003 JC rowot g
e - 00007 a8 0PI ACABAMENTO
E 00003 5 (&% OP3ACABAMENTO
00008 f‘l ROLO 3 »
: AMENT
b :.‘: AoLD ¢ 00003 328  OP2ACABAMENTO
— N
00000 JC rows LLLLY Ao F:EV'STA
0000E s ROLOB 00003 @ 0P3 ACABAMENTO

00007
00008
00003
00004

OP1 ACABAMENTO
0P2 ACABAMENTO
OP3 ACABAMENTO
REVISTA

L6006

Figura 26 - Referéncia genérica TECIDO: a) Associagdo dos componentes genéricos as operagdes genéricas; b) Precedéncias
das operagdes

Variantes da Referéncia Genérica TECIDO

Apesar da BOM e BOO serem representadas de forma genérica, podem ser convertidas em

listas de materiais e gamas operatérias especificas para cada variante.

A Figura 27 a) representa a estrutura da BOM e BOO para uma variante de tecido tingido de
amarelo, que sé consume a tela, o cavalete e a mistura de tingimento e realiza as operacoes
definidas no roteiro R02, além das operacgdes de enrolar e revista, comuns a todos os roteiros,
e a operacdo de tingimento. A Figura 27 b) apresenta a BOM e BOO para uma variante de
tecido com um desenho de estampagem de trés cores (E04-3), pelo que apenas consome trés
pastas e trés rolos, além da tela e do cavalete. Na gama operatdria estdo representadas as
operacdes associadas ao roteiro R01, bem como as operag¢des de enrolar, tingir, estampar e

revista, necessarias a producdo de um tecido estampado.
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a) Cédigo

Pl
P2

P3

P4
00000
00001
Pl

P2
00000
00005
00007
Pl

P2
00006
00008
Pl

P2
00007
0000A
00000
00001
00002

.

BB O

b) Codigo
TECIDO 10 m
> TIPO: PERCALE - 100% ALGODAQ - 110x30=40/1+40/1 Pl
' DESENHO/COR: AMARELD P2
'© acesavento: Ro2 P3
¥® LercuRa 28000UN P4
483 0702:ENROLAR 0.30 min 00000
433 0T03: OP1 PREPARACAD 0.40 min 00001
ﬁ OPERAGAD: DESENCOLAR Pl
5] TEMPERATURA: 122,00 P2
%J ENROLAR 00000
0T04: TINGIR 0.33 min 00005
0TO06 : OP1 ACABAMENTO 4.50 min 00006
u OPERACAD: TERMOFIXAR 00007
5] TEMPERATURA: 130,00 Pl
% ESTAMPAR P2
S l’& 0706 : OP2 ACABAMENTO 3.50 min 00006
bj OPERACAD: SANFORIZAR 0000A
;] TEMPERATURA: 120,00 00000
a2  OP1ACABAMENTO 00001
0707 : REVISTA 5.00 min 00002
TELA:TELA 11.3300 m 00003
CAVALETE : CAVALETE 10. UN 00004
MISTURA : MISTURA 1.00 KG 00005
00009
0000A
0000B

TECIDO 10 m
" TIPO: CETIM- 100% SEDA - 110:30-40/1440/1
'$ oesenHo/coR: E0s3

' acesaMeEnTO: ROT

¥® LercURs 280,00UN

-

&

G680

HHHEBBB VR @

0T02 : ENROLAR 0.30 min
0703 : OP1 PREPARACAO 0.30 min
b‘j OPERACAD: GASAR

»] TEMPERATURA: 120,00
22 ENROLAR

OT04: TINGIR 0.33 min
0T05: ESTAMPAR 0.50 min
0T06 : OP1 ACABAMENTO  4.50 min
5] OPERACHD: TERMOFIXAR
] TEMPERATURA: 130,00
%] ESTAMPAR
0T07 - REVISTA 5.00 min
TELA:TELA 116150 m
CAVALETE : CAVALETE 10. UN
MISTURA : MISTURA 1.00 KG
PASTA : PASTA1 050 KG
PASTA : PASTA2 0.30 KG
PASTA : PASTA3 0.20 KG
ROLO:ROLO1 1. UN
ROLO:ROLO2 1. UN
ROLO:ROLO3 1. UN

Figura 27 - Lista de materiais e gama operatdria de uma variante de tecido: a) Tecido tingido; b) Tecido estampado

Lista de Materiais e Gama Operatoria da Referéncia Genérica MISTURA

Relativamente a GBOM da MISTURA, esta é constituida por varios quimicos, até um maximo

de quatro, dependendo da cor pretendida (Figura 28). Para representar tal comportamento,

ao TP04 — Cores, foram associadas oito caracteristicas a cada cor: quatro que identifiquem os

quimicos que a constituem e quatro com a quantidade consumida de cada um (Figura 49 do

Apéndice 1). Na sua GBOO (Figura 89 c) do Apéndice ) consta uma Unica operacdo de mistura,

sem parametros adicionais.

Codigo = = Estrutura
3 ﬂ MISTURA : MISTURA

00000 -—#5) oumMico1  ({ca@ao)

P1 b] TIPO:  {C1@AD)

00001 o—HE] ouMIco2  {Ca@an)

P1 b] TIPO:  {C3@A0)

00002 - @5 oumicos  {ce@an)

P1 b] TIPO:  {C5@A0}

00003 =—#5) oumcos (ce@an)
b] TIPO:  {C7@A0}

P1

Figura 28 - Lista de materiais genérica da referéncia genérica MISTURA
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4.2.3 Produtos Acabados

Como produtos acabados foram modeladas quatro referéncias genéricas: JOGO, CAPA,
LENCOL e FRONHA, embora estas trés ultimas sejam constituintes do jogo. A possibilidade de
também serem vendidas em separado, levou a opgao de considerd-las como produtos

acabados.

Cada CAPA, LENCOL ou FRONHA é caracterizada por um “modelo”, que pode ser composto
por até quatro tecidos diferentes, quer em tipo e composicdo, quer na cor, estampado ou
desenho de tecelagem (para representar esta condi¢do, sdo associados a RG dois novos
parametros: um que identifica o tipo de tecido e outro que identifica o desenho/cor de cada
um dos quatro tecidos possiveis). Além disso, apresenta um parametro que identifica a marca.
Para representar a possibilidade de serem vendidos individualmente ou no conjunto, foi
colocado um ultimo parametro, denominado de finalidade, onde o utilizador decide o destino

do artigo: venda individual ou em jogo (Figura 29).

Para representar estes artigos, foram criados novos tipos de pardmetro: o TP20 — Modelos
representa todos os modelos de capas, fronhas e lengdis existentes na organiza¢dao (MCO01,
MC02, MC03, MLO1, MLO2, MLO3, MFO1, MFO2 e MF03) e o TP21 — Finalidades identifica o
destino dos artigos (JOGO e INDIVIDUAL).

Codigo 4= = Estrutura Parametro
=— @ cepa :ocepa
P =% mooeo P20
Uy mcon
iy Moo
Uy wcos
P2 =% MeoiDs: P13

@ 210+280
@ 2704280

P3 5 '@ Teooon TRO1
P4 5 4§ DESENHO/COR: P17
P 5 '@ Teooo2 TRO1
Ps s '@ DesENHD/CORZ P17
P7 5 '@ Teooos TRO1
P 5 ' oesennncoR3 P17
P3 5 ' TecoD e TPO1
0o = '@ DEsEnHO/COR & P17
01 5 '@ MaRCa: P14
02 = @ FnauDsDE: P21

Figura 29 - Parametros da referéncia genérica CAPA
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Dos modelos e medidas definidos no dominio do TP20 — Modelos e TP13 — Medidas, apenas
alguns podem ser aplicados aos artigos individuais. Assim, o dominio destes tipos de
parametro deve ser restringido ao associar os tipos de parametro as referéncias genéricas. As
capas s6 podem ser produzidas nos modelos MC01, MC02 e MC03 e nas medidas 152x203,
198x203, 210x290 e 270x280. Os lengdis podem variar entre os modelos MLO1, MLO2 e ML0O3
e nas medidas 180x200, 200x200, 229x267 e 267x267. Os modelos MFO1, MF02 e MFO3 e as
medidas 45x155, 50x75, 50x100 e 55x110, correspondem as possibilidades de personalizacao

das fronhas.

Visibilidade dos Parametros

Determinados modelos podem ser constituidos apenas por um tipo de tecido, pelo que parece
desnecessario que o utilizador, ao selecionar uma variante da RG, tenha que preencher os
parametros relativos aos outros tecidos. Para evitar esse esforco adicional, podem ser
definidas condi¢Oes de visibilidade nos parametros, evitando que o utilizador, ao gerar as
variantes, tenha que selecionar valores em parametros que ndo fazem sentido naquele

contexto.

Para criar esta condicdo, é colocada uma caracteristica (E1) no TP20 — Modelos (Figura 64 do
Apéndice 1) que indica o numero de tecidos que cada modelo utiliza. Posteriormente, é
definida a relacdo ldgica que determina a visibilidade do parametro. Nos parametros “tecido
1” (P3) e “desenho/cor 1” (P4), nada foi definido, uma vez que, pelo menos, um tecido tem
que ser utilizado para produzir o artigo. Os parametros “tecido 2” (P5) e “desenho/cor 2” (P6)
sao solicitados ao utilizador sempre que o tecido seja composto por dois ou mais tecidos. Caso
contrdrio, se o tecido consumir apenas um tecido, estes pardmetros devem ser omitidos.
Neste caso, a condicdo de visibilidade define-se como E1@P1=1 e o valor de parametro
atribuido automaticamente é um valor sem significado (Figura 30). No caso dos parametros
relativos ao tecido 3 (P7 e P8), estes devem ser omitidos quando o artigo consumir menos de
trés tecidos, isto é, se apenas consumir um ou dois tecidos, pelo que a sua condicdo de
visibilidade deve ser definida como E1@P1<3. Para o tecido 4, a condicdo deve ser definida
como E1@P1<4, uma vez que os parametros P9 e Q0 devem deixar de estar visiveis ao

utilizador sempre que o artigo apenas seja constituido por um, dois ou trés tecidos.
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Referéncia Tipo de Parémetro

Cédigo P6 Automético
Visivel Expressdo E1@P1=1 Yalor
. ) TS0 CotoCar T e Filio Ig 00003 - -
Titulo da Linha DESENHO/COR N3o colocar Descrigio e 00007 - AMARELO
: . figatério
Titulo da Coluna DESENHO/COR Utiizado no Célculo de Pregos 00008 - AZUL
Dominio do Pardmetro 00001 - DESENHO 1
®) Lista de Valores Valores Herdados 00002 - DESENHO 2
Actualizdvel 00003 - E01-6
00004 - E02-6
00005 - E03-4

Filtrar Valore
aActualiza 00006 - E04-3

Figura 30 - Defini¢do da condicdo de visibilidade para o pardmetro P6 — “desenho/cor 2”

Lista de Materiais Genérica das Referéncias Genéricas CAPA, FRONHA e LENCOL

Na GBOM (Figura 32 a)) de cada um dos artigos encontram-se os quatro tecidos, bem como
os componentes de confecdo: etiqueta de marca, etiqueta de composicdao e linha.
Adicionalmente, a capa consome eldstico e uma placa. O lencol também utiliza a placa na

operacao de dobragem.

O consumo das etiquetas (de composicdo e de marca) é constante e igual a 1 e os seus
parametros sao preenchidos diretamente através dos parametros da RG a que se encontram
associados. O consumo de eldstico depende do modelo, a sua largura é caracteristica do
modelo da capa e a cor foi definida como sendo constante e sempre branca. No caso da placa,
o tipo e o tamanho dependem do modelo do artigo e o seu consumo é igual a 1. Nos tecidos,
o tipo e o desenho/cor sdo obtidos diretamente dos parametros da RG, a largura é a largura
padrdo definida para a medida final do artigo e o acabamento assumiu-se como sendo
caracteristica do desenho/cor de cada tecido. O consumo de tecido depende de dois fatores:
modelo (P1) e medida (P2). Para o representar, foi utilizada uma fungao que permite que, para
cada combinacdo de valores de P1 e de P2, o utilizador defina o valor a atribuir ao consumo
de cada tecido. Assim, a expressao de consumo do tecido 1 pode ser definida como V»(P1,P2).
A definicdo desta fungao cria uma matriz com todas as combinacdes entre os valores definidos

no parametro P1 e no P2, tal como a representada na Figura 31 a).

A linha, por sua vez, apresenta o seu consumo definido através de uma funcdo V1 (Figura 31
b)), pois s6 depende de um parametro —a medida (P2). Esta definicdo do consumo apresenta-
se como uma alternativa a colocacdo de uma caracteristica no TP13 — Medidas que defina o

consumo de linha. A linha apresenta a mesma cor que o fundo do tecido, sendo, portanto,
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definida através de uma caracteristica associada a cor deste (C2@P4). O seu numero e

composi¢ao dependem do modelo.

a) EEDEE  b)

12 Argumento 22 Argumento Valores Tipo Parametro da Refer.

(V) O

Valores Tipo Par. da Ref. Valor ~ Valores Tipo Parametro da Refer. Valor

» MCO1 1525203 279 » 1525203 21
MCO1 1985203 279 198x203 25
MCO1 210x280 3 210x280 27
MCO1 270x280 3 270x280 30
MC02 1525203 1
MC02 1985203 2
MC02 210x280 2
MC02 270x280 2 v
Wl Eliminar @ Sair Wl Eliminar @ Sair

Figura 31 - FungGes especiais na referéncia genérica CAPA: a) Fungdo V; para o consumo de tecido; b) Fungdo V; para o
consumo de linha

Além destes, na GBOM dos artigos capa, fronha ou lencol, também devem constar os
acessorios de embalagem: cartolina, etiqueta-peca e saco. A cartolina tem um tamanho
constante (T5) e a marca igual ao definido no parametro “marca” (Q1), o tamanho do saco
depende do modelo e sera igual ao tamanho da placa de cartdo, pelo que estes parametros
podem ser preenchidos pela mesma caracteristica, colocada no parametro modelo (C5@P1).
A medida da etiqueta-peca é determinada pelo parametro “medida” (P2). Estes acessorios s
sdo consumidos se os artigos forem vendidos individualmente, ou seja, quando a

caracteristica do parametro finalidade (C1@Q2) assumir o valor 1.

Gama Operatoria Genérica das Referéncias Genéricas CAPA, FRONHA e LENCOL

Para definicao da GBOO destes artigos, foram criados trés tipos de operacgao: Estender-Cortar,
Confecdo e Embalagem. O primeiro é caracterizado por trés parametros: “artigo”,
“comprimento” e “largura”, para disponibilizar informac¢ao ao operador sobre o tipo de artigo
a cortar e as medidas de corte. A confecdo, pela mesma razdo, apresenta os parametros
“tipo”, “artigo” e “modelo”, para que os operadores saibam que tipo de operagdo, em que
modelo e artigo, tém que realizar. A embalagem é caracterizada pelo artigo a embalar, quer
seja cada um dos individuais ou o jogo. Para preencher o parametro “artigo” criou-se o TP22
— Artigos, que contém os diferentes artigos (CAPA, FRONHA, LENCOL e JOGO) que podem

realizar as operacdes anteriores.

A GBOO dos artigos individuais (Figura 32 b)) apresenta quatro operac¢des de corte, uma por

cada tecido, e o seu tempo de execucdo é a velocidade da maquina e definido em fungdo do
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modelo, pelo que foi definida uma funcdo V1 para representar o consumo de cada operagao

de corte. O comprimento e a largura de corte dependem da combinagao do modelo com a

medida, ou seja, mais uma vez sdo definidos por uma funcdo V2(P1,P2). Apds isso, foram

associadas as operagdes de confegdo: cinco na RG CAPA e seis na FRONHA e LENCOL. Estas

operacdes traduzem o maximo de operagdes de confecao que podem ser realizadas em cada

variante de cada um dos artigos. O tipo de operagdo e o consumo dependem do modelo. Por

fim, foi associada uma operacdao de embalagem, que nao serd realizada se o artigo integrar

um jogo.

a) codigo + —

00000

00002
Pl
P2
P3
P4
00003
Pl
P2
P3
P4
00004
Pl
P2
00005
Pl
00006
Pl

P2
P3
00007
Pl

P2
00008
Pl

P2
00003

00004

Estrutura

@ cers o cara
=—H5) TECDO1 (2P1P2)

u PO (P3)

bj DESENHO/COR:  {P4)

bj ACABAMENTO:  {E4@P4}

5‘] LARGURA:  {C1@P2}
) teco02 waPiF2)

b] TIPO:  {PS}

bj DESENHO/COR:  {P6)

@] ACABAMENTO:  (E4@PS)

&) vroura  (C1er
#5 TECIDO3  (v2P1P2)

bj TIPO:  {P7)

b] DESENHO/COR:  {P8)

bj ACABAMENTO: {E4@PB)

& LARGURA:  {C1@P2}
%] TECIDO 4 {v2(P1.P2)}

bj TIPO: (P9}

5] DESENHO/COR: {00}

b‘] ACABAMENTO:  {E4@Q0}

b] LARGURA: {C1@P2}
#) ETQuETA DE COMPOSICRD (1)

5] MEDIDA: (P2}

&) covposicRo:  P3)
ETIQUETA DE MARCA (1]

‘j MARCA:  {@1)

LUNHA  (V1P2)

bj COR:  {C2@P4)
bj COMPOSIGRD:  {C3@P1}
bj NOMERD:  {C2@P1}
PLACA [1]

bj TIPO:  {CB@P1}
‘j TAMANHO:  {C5@P1)
ELASTICO  {C3@P2}

bj LARGURA  {C1@PT}
bj COR: [BRANCO]
ETIQUETAPECS (C1@02)
bj MEDIDA: (P2}
SACO {C1@02)

bj MODELD: {C4@P1}
bj TAMANHO:  {C5@P1}
#5) cerTOUN (C1@02)

b] MARCA: @1}
b] TAMANHO: [T5)

B

B B B

b) codigo + —

00000
P1

P2

P3
00001
P1

P2

P3
00002
P1

P2

P3
00003
P1

P2

P3
00004
P1

P2

P3
00005
P1

P2

P3
00006
P1

P2

P3
00007
P1

P2

P3
00008
P1

P2

P3
00009

CaPA -

CAPA
ESTENDER-CORTAR T1 (1(P1)}
bj ARTIGO:  {C2@P2)

bj COMPRIMENTO:  {v2(P1,P2)}
& LARGURA:  {v2[P1.P2)}
ESTENDER-CORTAR T2 (1(P1)}
b:] ARTIGO:  {C2@P2}

5] COMPRIMENTO:  {v2(P1.P2)}
bj LARGURA:  {v2[P1P2)
ESTENDER-CORTAR T3 (v1(P1)}
bj ARTIGO:  {C2@P2)
bj COMPRIMENTO:  (v2(P1.F2)}
b:] LARGURA:  {v2(P1P2)
ESTENDER-CORTAR T4 (1(P1)}
‘j ARTIGD:  {C2@P2)
bj COMPRIMENTO:  {v2(P1.P2)}
bj LARGURA:  {v2(P1P2)
OP1 CONFECAD  {C8@P1}

bj TIPO:  {C7@P1}

bj ARTIGO:  {C2@P2)

bj MODELD:  {P1}

OP2CONFEGEOD  {D1@P1}

bj TIPO:  {C3@P1}

‘j ARTIGO:  {C2@P2}

bj MODELO:  {P1}

OP3CONFEGAD  {D3@P1}

bj TIPO:  {D2@P1}

bj ARTIGO:  {C2@P2)

bj MODELD: {P1}

OP4CONFEGED  {D5@P1}

b:] TIPO:  {D4@P1}

bj ARTIGO:  {C2@P2)
bj MODELD: {P1}
OPSCONFECAD  {D7@P1}
J TIPO:  {DE@P1}
bj ARTIGO:  {C2@P2)
bj MODELD:  {P1}
EMBALAR  {015C1@02)
b‘] ARTIGO:  {C2@P2}

Estrutura

Figura 32 - Referéncia genérica CAPA: a) Lista de materiais genérica; b) Gama operatdria genérica
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Referéncia Genérica JOGO

A RG JOGO, apresenta trinta e dois pardametros: um para identificar a composi¢cdo do jogo
(quantidade de lengéis, capas e fronhas que o constitui), seis para identificar as medidas e os
modelos da capa, fronha e lencol, doze para identificar os tipos de tecidos (quatro tipos de
tecidos por cada artigo), outros doze para os desenhos/cores dos tecidos e, por fim, um para

a marca do jogo (Tabela 6).

O primeiro parametro do jogo provém do TP23 — Composi¢des-Jogo, que identifica todas as
possibilidades de venda das pegas num jogo: 1 FRONHA + 1 LENCOL + 1 CAPA; 1 LENCOL DE
CIMA + 1 LENCOL DE BAIXO; 2 FRONHAS + 1 LENCOL + 1 CAPA e 2 FRONHAS + 1 LENCOL DE
CIMA + 1 LENCOL DE BAIXO. Admite-se, neste trabalho, que os lenc¢dis de cima e de baixo

possuem as mesmas caracteristicas.

Tabela 6 - Parametros da referéncia genérica JOGO

PARAMETROS

P1 - Composicao

P12 - Medida Lencol

P23 - Modelo Capa

P2 - Medida Fronha

P13 - Modelo Lencol

P24 - Tecido 1 Capa

P3 - Modelo Fronha

P14 - Tecido 1 Lencol

P25 - Desenho/Cor 1 Capa

P4 - Tecido 1 Fronha

P15 - Desenho/Cor 1 Lencol

P26 - Tecido 2 Capa

P5 - Desenho/Cor 1 Fronha

P16 - Tecido 2 Lengol

P27 - Desenho/Cor 2 Capa

P6 - Tecido 2 Fronha

P17 - Desenho/Cor 2 Lengol

P28 - Tecido 3 Capa

P7 - Desenho/Cor 2 Fronha

P18 - Tecido 3 Lengol

P29 - Desenho/Cor 3 Capa

P8 - Tecido 3 Fronha

P19 - Desenho/Cor 3 Lencol

P30 - Tecido 4 Capa

P9 - Desenho/Cor 3 Fronha

P20 - Tecido 4 Lencol

P31 - Desenho/Cor 4 Capa

P10 - Tecido 4 Fronha

P21 - Desenho/Cor 4 Lengol

P32 - Marca

P11 - Desenho/Cor 4 Fronha

P22 - Medida Capa

Para facilitar a utilizacdo desta solucdo, condicdes de visibilidade semelhantes as explicadas

anteriormente, foram aplicadas nesta RG.

A RG JOGO consome capas, fronhas e lengdis, nas quantidades definidas no parametro
“composicdo” (P1). Além destes, consome etiqueta-jogo, saco e cartolina, na operacao de
embalagem. O tamanho da cartolina é constante (T5), os parametros do saco dependem da
composicao do jogo e, as medidas inscritas na etiqueta, bem como a marca que deve constar
na cartolina, sdo preenchidas diretamente dos parametros da RG JOGO. Na GBOO deste

artigo, apenas consta a operacdo de embalagem.

A GBOM do jogo encontra-se representada na Figura 33.
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=— @ Joeo : JoGo

00001 o—H5] FRONHA (C1@P1)

Pl U MODELD: (P2}

P2 - b] MEDIDA:  (P3}

P3 » U TECIDO1:  {P4}

P4 - b] DESENHO/COR1:  {P5}
P5 » U TECIDO 2 {PB)

P6 - b] DESENHO/COR 2 {P7)
P7 - @ TECIDO 3 {P8}

P8 » U DESENHO/COR 3 {P9)
P9 v t] TECIDO 4 {00}

Qo —U DESENHO/COR 4 Q1)
01 - ‘] MARCA: (52}

a2 @) FINALIDADE: YOGD)
00002 o5 cara (co@P)

Pl - t‘] MODELD: (02}

P2 - t] MEDIDA: {03}

P — ;] TECIDO1: {04}

P4 » U DESENHO/COR1: (05}
P5 - ﬁ TECIDO 2 {a6}

P6 - b] DESENHO/COR 2 {7)
P7 v “] TECDD 3 {08}

P8 » b] DESENHO/COR 3 {Q9)
P9 v U TECIDO 4  {RO}

a0 - U DESENHO/COR 4 (A1}
a1 ~ t] MARCA: {52}

Q2 - @) FNALDADE: poGD)
00003 o—H5 LEncoL (c3@Pn)

Pl | t] MODELO:  {R2)

P2 ~ U MEDIDA:  {R3)

P3 » U TECIDO1: (R4}

P4 ‘ u DESENHO/COR1:  {RS)
P5 , b] TECIDO 2 {RE}

P6 %] DESENHO/COR 2 {R7)
P7 » b} TECIDO 3 {RS}

Pa - U DESENHO/COR 3 {RS9)
P9 » b] TECIDO 4 {50}

a0 u DESENHO/COR 4 (51)
a1 - b] MARCA: {52}

02 5] FINALIDADE: [JOGO]
00004 o—Hg) saco

P1 ~ U MODELO:  {C4@P1)
P2 w TAMANHD:  {C5@P1)
00005 ! @ ETIQUETAJOGO  [1]

P1 - b] MEDIDA FONHA:  {P3)
P2 ~ ‘] MEDIDA CAPA: {03}
P3 @) MEDDALENCOL  (R3)
00006 ! gl CARTOLINA (1]

Pl v b] MARCA {52}

P2 t] TAMANHO: [T5]

Figura 33 - Lista de materiais genérica da referéncia genérica JOGO

As referéncias genéricas, os tipos de parametro e os tipos de operagao referidos e que ndo se

encontram representados ao longo deste capitulo, podem ser encontrados no Apéndice I.
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4.3 Avaliagao da Solugao

Com o objetivo de avaliar a eficiéncia do modelo de referenciacdo genérica GenPDM para

representar o exemplo descrito anteriormente, em comparagdo com os modelos de

referenciacdo direta, procedeu-se a quantificacdo do esforco dos utilizadores para

representar a mesma informacdo nos dois tipos de modelos.

O esfor¢o pode ser medido através do numero de registos necessarios para representar a

informacdo sobre artigos, operacdes, listas de materiais e gamas operatdrias. Por nimero de

registos entenda-se qualquer a¢dao levada a cabo pelo utilizador para representar a

informacao.

Neste sentido, para se realizar a comparagao, contabilizam-se os registos de:

Criacdo dos tipos de parametro e respetivos valores associados, bem como as
caracteristicas e o seu preenchimento;

Criacdo de um identificador, direto ou genérico, dos tipos de operacao, bem como os
parametros e respetivos valores para os caracterizar;

Criacdo de um identificador, direto ou genérico, dos artigos, bem como os parametros
e respetivos valores para os caracterizar;

Identificacdo de um relacionamento estrutural, direto ou genérico, entre um
componente e o artigo “pai”;

Identificacdo de um relacionamento estrutural, direto ou genérico, entre uma
operagado e o artigo “pai”;

Definicdo de um relacionamento entre um parametro de um componente com o
parametro do artigo “pai”;

Definicdo de um relacionamento entre um parametro de uma operagao com o
parametro do artigo “pai”;

Associacdo de componentes a operacgdes;

Definicdo das precedéncias entre as operacgdes;

Definicdo e preenchimento das funcdes especiais.

No que diz respeito aos tipos de parametro, o modelo GenPDM requer a criacao de tipos de

parametro, aos quais tém que ser vinculados valores. Adicionalmente, quando necessario,

podem ser associadas caracteristicas aos tipos de parametro. A criacdo e preenchimento dos
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tipos de parametro e das suas caracteristicas constituem um registo em GenPDM. Por
exemplo, para criagdo do TP17 — Desenhos/Cores, composto por 9 valores e com 22
caracteristicas associadas, necessita-se de executar 230 registos: 1 para criacdo do tipo de
parametro, 9 para preencher os valores do parametro, 22 para criagdo das caracteristicas e
198 para preencher as caracteristicas de cada valor. Nos tipos de parametro definidos em
compreensdao contabiliza-se um registo pela criagdo do TP e outro pela definicdo do seu

dominio.
No caso da referenciagao direta, ndo existe a necessidade de efetuar nenhum destes registos.

A Tabela 7 contabiliza os registos necessdrios para a criagdo completa dos 23 tipos de

parametro usados no exemplo.

Tabela 7 - Comparagdo do nimero de registos nos tipos de parametro na referenciagdo direta e genérica

NUMERO DE REGISTOS
TIPOS DE PARAMETRO Ref. Direta | Ref.Genérica
TPO1 - TIPOS TELA/TECIDO 0 27
TPO2 — DESENHOS 0 5
TPO3 — DIMENSOES (MM) 0 2
TPO4 — CORES 0 126
TPO5 — ESTAMPADOS 0 6
TP06 — POSICOES 0 7
TPO7 — QUIMICOS 0 11
TPO8 — MODELOS-SACO 0 4
TP09 — TAMANHOS 0 6
TP10 — TIPO-PLACA 0 3
TP11 — COMPOSICOES 0 7
TP12 — NUMEROS-LINHA 0 5
TP13 — MEDIDAS 0 52
TP14 — MARCAS 0 6
TP15 — LARGURAS 0 7
TP16 — DECIMAIS 0 2
TP17 — DESENHOS/CORES 0 230
TP18 — ACABAMENTOS 0 207
TP19 — OPERACOES 0 23
TP20 — MODELOS 0 200
TP21 — FINALIDADES 0 6
TP22 - TIPOS-ARTIGO 0 5
TP23 — COMPOSICAO-JOGO 0 30
SOMATORIO 0 977
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Em relacdo aos registos das operacdes, existe a necessidade de criar 1585 registos na
referenciacao direta para representar todas as operagdes utilizadas no exemplo. No modelo

GenPDM, apenas 140 registos representam a mesma informagao (Tabela 8).

Tabela 8 - Comparagdo do nimero de registos nas operagdes na referenciagdo direta e genérica

NUMERO DE REGISTOS
OPERACOES Ref. Direta | Ref. Genérica
MISTURAR 1 1
ENROLAR 1 1
PREPARACAO 20 12
TINGIMENTO 60 20
ESTAMPAR 20 12
ACABAMENTO 35 15
REVISTA 1 1
ESTENDER-CORTAR 1200 47
CONFECAO 243 25
EMBALAGEM 4 6
SOMATORIO 1585 140

As operacGes Misturar, Enrolar e Revista ndo apresentam parametros, pelo que apenas é
necessario, em ambos os tipos de referenciacao, registar o identificador da operacdo. As
restantes operacdes podem ser representadas, em referenciacdo genérica, através de um tipo
de operacdao com os seus respetivos parametros. Em referenciacdo direta, todas as
combinacgdes validas dos valores atribuidos aos parametros, tém que ser codificadas. Por
exemplo, para representar a operacao de confecdo devem ser criados 243 cddigos diretos (9
tipos de operacdao*3 artigos*9 modelos), enquanto na referenciacdo genérica a mesma
informacdo pode ser representada apenas com 25 registos (1 para criagcdo do identificador
genérico da operacao, 3 para criacdao dos parametros da operagao, 9 para associacao dos
valores ao primeiro parametro, 3 para preenchimento dos valores do segundo e 9 para

associacdo dos valores ao terceiro parametro).

Para realizar a comparacdo assumiu-se que poderiam ser registados 20 valores possiveis de
comprimento e largura de corte e 5 valores de temperatura para regulagcdo das maquinas que

realizam as operacdes de preparacdo, tingimento, estampagem e acabamento de tecido.

Nos artigos, seguiu-se um raciocinio semelhante ao das operacbes na realizacdo da
comparacdo. No caso da referenciacdo genérica, é criado, para cada artigo, um identificador

genérico, com 0s seus parametros e respetivos valores. Por cada valor associado ao
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parametro, é contabilizado um novo registo. A criagdo de cada RG e de cada um dos seus

parametros acrescentam mais registos.

Na tela e no tecido, para contabilizacdo das larguras possiveis, assumiram-se 5 valores. Assim,
em referenciagao direta, o registo do tecido, daria origem a criagdo de 2 240 cédigos (7 tipos*8
desenhos/cores*8 roteiros de acabamento*5 larguras), e em referenciacdo genérica seriam
efetuados apenas 33 (1 registo para criagdo da RG, 4 para definicao dos seus parametros e 28

para preencher os seus dominios).

Na criacdo da BOM e da BOO dos artigos, verifica-se um notdrio decréscimo do nimero de
registos com o uso da referenciacdo genérica. No artigo tecido, sdo necessarios 16 800
registos de relacionamentos estruturais validos, para registar os componentes consumidos
por cada variante em cada BOM especifica e 17 920 para representar cada BOO. Com a
utilizacdo do modelo GenPDM, apenas 58 registos sdo necessarios na GBOM: 15 registos para
associar os componentes a RG, 15 para preenchimento das expressdes de consumo de cada
componente e 28 expressdes de relacionamento nos pardmetros dos componentes. Na
GBOO, com 40 registos pode ser representada a mesma informacdo: 11 para associagdo das
operacdes a RG, 11 para preencher as expressdes de consumo de cada operacdo e 18 para
estabelecer o relacionamento dos parametros das operagdes. Nos casos em que 0s consumos
ou os valores dos parametros eram definidos por uma fung¢do V1 ou V3, o preenchimento da
matriz de combinacdes de valores também foi considerado na contabilizacdo dos registos:

cada entrada na matriz foi contabilizada como um registo.

O modelo GenPDM, contempla ainda a associacdao de componentes genéricos as operacoes
genéricas e o estabelecimento de precedéncias entre operagdes. No total, foram definidos 58
registos para realizar a associacdo dos componentes genéricos as operacdes genéricas e 39
para estabelecer as precedéncias entre as opera¢des da GBOO de cada artigo. Para facilitar o
processo de comparacdo, em referenciacdo direta, os registos de associacdo dos
componentes as operacdes e de definicdo da sequéncia das operagdes nao foram

contabilizados.

A Tabela 9 retrata a comparacdo dos registos necessarios para criacao dos artigos, listas de
materiais, gamas operatdrias, associacdo dos componentes genéricos as operacdes genéricas

e precedéncias das operacées, nos dois tipos de modelos.
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Tabela 9 - Comparagdo do numero de registos nos artigos na referenciagao direta e genérica

NUMERO DE REGISTOS
Referenciagdao Direta Referenciagdao Genérica
R;:ﬂ;i’rg X:S Artigos BOM BOO Assoc | Prec | Artigos | BOM BOO | Assoc | Prec
TELA 140 0 0 0 0 20 0 0 0 0
CAVALETE 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0
QuimMIcos 9 0 0 0 0 11 0 0 0 0
PASTA 48 0 0 0 0 19 0 0 0 0
ROLOS 24 0 0 0 0 13 0 0 0 0
LINHA 288 0 0 0 0 26 0 0 0 0
ELASTICO 10 0 0 0 0 10 0 0 0 0
ETIQUETA-
COMPOSICAO 84 0 0 0 0 22 0 0 0 0
ETIQUETA-
MARCA 5 0 0 0 0 7 0 0 0 0
ETIQUETA-
PECA 12 0 0 0 0 14 0 0 0 0
ETIQUETA-
JOGO 64 0 0 0 0 16 0 0 0 0
PLACA 10 0 0 0 0 10 0 0 0 0
SACO 15 0 0 0 0 11 0 0 0 0
CARTOLINA 25 0 0 0 0 13 0 0 0 0
MISTURA 12 12 12 0 0 14 12 2 4 0
TECIDO 2240 16800 17920 0 0 33 58 40 15 10
CAPA 6720 49280 49280 0 0 87 107 156 12 9
FRONHA 10080 62720 92960 0 0 87 99 161 10 10
LENCOL 5600 32480 43680 0 0 87 103 161 11 10
JOGO 22400 134400 22400 0 0 243 55 3 6 0
SOMATORIO 47787 | 295692 | 226252 0 0 744 434 523 58 39

Em suma, para representar o modelo anterior em referenciagcao direta teriam que ser
efetuados 571 316 registos. Na referenciacdo genérica, em concreto no modelo GenPDM,

apenas 2 915 seriam suficientes, evidenciando-se, assim, uma reducado de 99,5% (Tabela 10).

Tabela 10 - Comparagdo do nimero de registos em referenciagdo direta e genérica

ARTIGOS | BOM BOO ASSOC | PREC op TP TOTAL
REF. DIRETA | 47787 | 295692 | 226252 0 0 1585 0 571316
REF. 744 434 523 58 39 140 977 2915
GENERICA

Novas Variantes

Os modelos de referenciacdo genérica apresentam-se ainda mais eficientes na representacao

de um eventual aparecimento de uma nova cor ou medida, uma vez que o esforgo exigido aos
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utilizadores na representagdo da informagdo de artigos de acordo com um modelo de

referenciacao genérica é inferior ao exigido nos modelos de referencia¢ao direta.

O aparecimento de uma nova cor ou medida, nos modelos de referenciacdo direta,
originariam a necessidade de criar um novo cédigo, BOM e BOO, bem como definir os
relacionamentos estruturais para cada componente e/ou operacdo necessarios a produgio
do artigo. Nos modelos de referenciacdao genérica, para representar uma nova cor ou medida,
bastaria criar um novo valor no tipo de parametro correspondente e associa-lo ao dominio do
parametro da RG, passando esta a ter a capacidade de representar mais uma variante do

artigo.

No exemplo modelado anteriormente, o aparecimento de uma nova cor implica criar 36
registos nos modelos de referenciacao direta e 13 registos em referenciacdo genérica para a
representar. Na referenciacdo direta sdo necessdrios 5 registos para criar as diferentes
combinagdes validas da operagdo de tingimento (1 cor* 5 valores possiveis de temperatura)
e 31 registos para codificar as novas combinacdes de linhas, misturas e pastas (artigos que
variam em func¢do da cor). Nas linhas implicaria criar 24 novos cédigos (1 cor*6 composi¢des*4
numeros) e 4 nas pastas (1 cor*4 estampados). Na mistura sdo necessarios 3 novos registos
(1 cédigo de mistura, 1 relacionamento estrutural na BOM e outro na BOO). Em referenciagdo
genérica, nos tipos de parametro sao necessarios 9 registos para criar o novo valor do tipo de
parametro e preencher as suas caracteristicas. Nos tipos de operacdo, deve ser associado o
novo valor ao parametro “cor” do tipo de operac¢do tingimento, o que constitui 1 registo
adicional. Associar a nova cor aos parametros das referéncias genéricas LINHA, MISTURA e
PASTA, requer 3 registos adicionais. Como as BOM e BOO s3o genéricas, possuem a
capacidade de representar uma lista de materiais € uma gama operatdria especificas para a

variante definida pela nova cor.

4.4 Limitagoes da Solugao

A flexibilidade, eficiéncia e capacidade de representacdo do modelo através de estruturas
genéricas, ainda apresenta algumas limitagdes. A mais notdria, no exemplo anterior,
encontra-se no caracter estatico das estruturas genéricas, o que leva a definicdo de um

conjunto fixo de componentes e operacdes para cada RG.
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No caso das referéncias genéricas MISTURA e TECIDO, existe a necessidade de, ao definir a
BOM e BOO genéricas, especificar todos os componentes e operagdes para o conjunto de
variantes possiveis, independentemente de algumas ndo consumirem determinados
componentes ou n3o realizarem certas operagdes. A RG TECIDO foram associadas seis pastas
e seis rolos para estampar, que ndo sao utilizados em todas as variantes de tecido, bem como
quatro operagdes de preparagao, correspondentes ao maximo de operagdes que uma
variante pode realizar, contudo, nem todas as variantes consomem todos os componentes ou
realizam todas as operacdes definidas. Na MISTURA verifica-se a mesma situacdo:
determinadas misturas consomem apenas dois quimicos, contudo a GBOM obriga a preencher
guatro quimicos, pelo que aos restantes dois terdo que ser atribuidos valores sem significado.
Similarmente, nos produtos acabados, a existéncia de parametros que identificam o tipo e o
desenho/cor de cada um dos quatro tecidos que podem ser consumidos pelo artigo, induz o
utilizador, ao gerar uma variante, a preencher valores sem significado quando um modelo
consome menos que o numero maximo dos tecidos possiveis ou a ter que estabelecer

mecanismos (como as condi¢Ges de visibilidade) que Ihe permitam contornar esta questao.

Para solucionar estas limita¢Oes, o utilizador poderia definir mais referéncias genéricas: as
referéncias genéricas MISTURA, CAPA, FRONHA E LENCOL poderiam ser divididas de acordo
com o numero de componentes (quimicos ou tecidos) que consomem e poderia ser criada
uma RG de tecido por cada roteiro. Porém, deste modo, o numero de referéncias genéricas
para representar a populagdo de artigos iria aumentar, bem como o esforg¢o do utilizador para

gerir uma maior quantidade de dados.

E neste contexto que surge, no sistema informatico GenSYS, um novo conceito que aumenta
ainda mais a sua flexibilidade, evitando a necessidade de criacdo de mais referéncias genéricas
— as estruturas dindmicas, onde os parametros, os componentes que compdem a lista de
materiais e as operacGes da gama operatdria variam de acordo com a variante a produzir. No
capitulo seguinte, o conceito de estruturas dinamicas é apresentado e aplicado ao exemplo

em estudo.
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5. ESTRUTURAS DINAMICAS

O conceito de estruturas dinamicas pode ser utilizado para representar referéncias genéricas,
listas de materiais e gamas operatdrias genéricas. A sua aplicacdo permite que o modelo seja
capaz de, para cada RG, ajustar, em funcdo da variante selecionada: 1) a quantidade de
operagdes da BOO; 2) a quantidade de componentes associados a BOM e/ou 3) a quantidade

de pardmetros para caracterizar essa variante.

Deste modo, através do conceito de componentes genéricos dinamicos, operagdes genéricas
dindmicas e parametros dindmicos, a flexibilidade e capacidade de representacdo é
aumentada, bem como o numero de artigos que podem ser representados por uma RG,

diminuindo o esforco dos utilizadores.

Neste capitulo, o conceito de estruturas dindmicas é brevemente explicitado (na sec¢do 5.1)
e, posteriormente, aplicado ao exemplo anterior (na sec¢dao 5.2). Na sec¢do 5.3, a sua

eficiéncia é avaliada, em comparacao com a solucdo apresentada no capitulo anterior.

5.1 Estruturas Dinamicas — Conceitos

A presente seccao detalha os principais conceitos relacionados com as estruturas dinamicas
abordados ao longo deste trabalho: caracteristicas Lista, parametros dindmicos, componentes

genéricos dinamicos e operagdes genéricas dinamicas.

Tipos de Parametro — Listas

Para implementacao de estruturas dinamicas, é necessario a definicdo de um novo tipo de
caracteristicas, associadas aos tipos de parametro — caracteristica Lista. A cada Lista, pode
ainda ser associado um conjunto de caracteristicas, do mesmo modo que acontece com os
tipos de parametro. De ressaltar que, as Listas apenas podem ser associadas nos tipos de
parametro definidos em extensdo e que, o mesmo tipo de parametro pode conter mais do
gue uma caracteristica deste tipo. Assim, a um tipo de parametro pode estar associado um

conjunto de caracteristicas e/ou de Listas com as suas proprias caracteristicas (Figura 34 a)).

Uma Lista distingue-se das restantes caracteristicas, na medida em que, a cada uma das
caracteristicas a esta associada, pode ser associado um conjunto indexado e ordenado de

valores, definidos pelo utilizador, e que podem variar dependendo do valor do tipo de
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parametro (Figura 34 b)). Assim sendo, para cada tipo de parametro, as caracteristicas tém
obrigatoriamente que assumir um e um so valor, enquanto as caracteristicas dentro das Listas

podem assumir tantos valores quantos o utilizador desejar ou até podem ndo ser preenchidas.

a) Codigo 4 =— Caracteristicas Origem b)
TP = @ TPO1 : Tipode Pardmetio 1 |-1 0,
C1 E:‘ Carac 1 TPO3
| valor1i | | Al ‘ 1
L1 = @ Lista 1 L1 5
01 gl Caract Lista 007 | ol
Valor 2 A2 1

Figura 34 - Caracteristica Lista: a) Representagdo da lista; b) Preenchimento da lista

Estas caracteristicas podem ser utilizadas para definir automaticamente listas de materiais e
de operagdes, bem como os consumos de cada componente e/ou operacdo, desde que estes
sejam classificados como dinamicos. Posteriormente, no momento de gerar a variante, o
sistema tem que ter a capacidade de transformar esses elementos dindmicos em “normais”,

de modo a que possam ser utilizados da forma genérica tradicional.

Parametros Dinamicos

As estruturas genéricas podem ser utilizadas para definir referéncias genéricas e os respetivos
parametros que caracterizam as suas propriedades, com base nos tipos de parametro criados.
Neste processo, o utilizador, depois de associar os parametros as referéncias genéricas, pode
classificar alguns como dindmicos. Contudo, é importante ressaltar que cada RG tem que
conter, pelo menos, um parametro que nao esteja classificado como dinamico e que servird
como regulador. Um parametro regulador, ao qual estard associado uma Lista, ird regular o
numero de repeticdes de um componente ou de uma operacdao na BOM ou BOO de uma

variante especifica de um artigo.

Componentes e Operacdes Genéricos Dindmicos

A aplicacdo do conceito de estruturas dinamicas permite variar a quantidade dos
componentes, mas também as suas propriedades e os seus consumos. Dependendo da
variante da RG selecionada, pode originar varias entradas na BOM de componentes
“normais”. O niumero de componentes “normais” originados pelo componente genérico

dinamico, corresponde ao numero de entradas que existem na Lista associada ao parametro
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regulador. Compete ao utilizador definir qual das carateristicas da Lista vai ter a capacidade

de determinar a quantidade de componentes.

Na Figura 35, a associacdo de um componente genérico dindmico a GBOM da RG (Figura 35
a)) permite que, para a primeira variante, seja definida uma BOM especifica com dois
componentes (Figura 35 b)) e, para a segunda variante, apenas se encontre associado um

componente a sua BOM (Figura 35 c)), de acordo com o definido na Lista 1 da Figura 34 b).

a) Codigo = = Estrutura Plano b)g Semiacabado 1 UN C)s Semiacabado 1 UN
= @@ s : Semiacabado 5@ Prat valort o '@ Prat vau2
o o Hg MPoMPT 1 UM e FE] MPoMP1 1 UN
o H] MP:MP1 1. UN
Pardm Regulador A0 L) Lista L1 5%y

Figura 35 - Listas de materiais genérica e especifica com componentes dindmicos: a) Lista de materiais genérica com um
componente genérico dinamico; b) Lista de materiais da variante 1; c) Lista de materiais da variante 2

No entanto, a expressao de consumo do componente genérico dindmico pode ser preenchida
com base em caracteristicas ou valores de parametros “normais”. Neste caso, o consumo de
todos os componentes originados pelo componente genérico dindmico serd sempre o mesmo

e igual ao valor da caracteristica ou do parametro da RG.

Também os parametros dos componentes genéricos dindmicos associados a GBOM de uma
RG, podem ser classificados como “normais” ou dinamicos. Os parametros “normais” seguem
o comportamento tradicional, ou seja, relacionam-se sempre com 0os mesmos parametros e
apresentam as mesmas caracteristicas, independentemente do nimero de ocorréncias da
Lista do regulador. Nos parametros dinamicos, o seu valor pode variar em funcao das

ocorréncias da Lista do regulador.

O descrito para os componentes genéricos da GBOM pode ser extrapolado para as operagoes

genéricas dindmicas da GBOO.

Além dos conceitos anteriores, o sistema apresenta um outro conceito que permite a
definicdo de consumos ou relacionamentos de parametros de componentes/operacdes que
dependam de mais do que um dos pardmetros da RG. Este conceito é denominado de indices.
Um indice é definido numa Lista e pode ter associado um conjunto de caracteristicas. Cada
caracteristica definida no indice pode, para cada entrada da Lista e para cada valor do indice,
assumir um valor. Na seccdo seguinte estes conceitos encontram-se exemplificados, através

da sua aplicacdo ao exemplo do jogo de lencéis.

68



5.2 Aplicagao das Estruturas Dinamicas nas Referéncias Genéricas

A introducdo destes novos conceitos permite fazer face as limitagdes identificadas

anteriormente nas referéncias genéricas MISTURA, TECIDO, CAPA, FRONHA, LENCOL e JOGO,

melhorando a eficiéncia da solucdo modelada para esses casos.

Assim, podem ser criadas caracteristicas Lista que definam a quantidades de pastas e rolos

que cada variante do tecido consome, o numero de operagdes de preparacao e de

acabamento, a quantidade de quimicos necessaria para produzir cada cor, bem como a

quantidade de tecidos usada em cada produto acabado. A criagao destas Listas, elimina a

necessidade de criacdo de varias caracteristicas nos tipos de pardmetro TP17 -

Desenhos/Cores, TP18 — Acabamentos e TP04 — Cores.

Na Figura 36 a) e b) é apresentado um novo tipo de pardmetro TP7 — Desenhos/Cores-Lista

como alternativa ao TP17 — Desenhos/Cores (Figura 24 a) e b)).

a) |codigo + — Caracteristicas Origem
P7 @ TP7 : DESENHOS/CORESLISTA
cl o TINGIR 007
c2 €% CcoRFUNDO P04
c3 € DESENHOTECELAGEM P02
c4 €4 estampano P05
s o TEMP 007
(] o ESTAMPAR 007
c7 QW ACABAMENTO P8
u E PASTAS u
01 oW pasta TPO4
@2 e coNsumo 007
P @ ROLOS 2
o1 o4 posicho PO
b) | 1 | [ 2 ]
[ea][_c2 J[ e [[ea][es|[ee][cz ][ o1 J[ o J[ o1 |
{ DESENHO 1 HIH - HDESENHOI'E‘ 130 | [ o |[ mo1 |
[ oesenno 2 HIH - HDESENHOZH:H 120 || o |[ ro2 ]
[ rors || Azl || uso |\ 160 | [ 1 |[ a1 | [vermeLHo 0,04 POSICAO 1 |
VERDE 0,03 POSICAO 2 |
CASTANHO 0,02 POSICAO 3 |
CRU 0,01 POSICAO 4 ]
LARANJA 0,01 POSICAOSS |
ROSA 0,01 POSICAO 6 |
E02-6 |\ taransa || wiso \\ 160 | [ 1 |[ re2 | [casTAnHO 0,05 POSICAO 1
TURQUESA 0,04 POSICAO 2
VERMELHO 0,03 POSICAO 3
PRETO 0,02 POSICAO 4
[ rosa 0,02 POSICAD 5
| BRanco 0,01 POSICAO 6
F03-4 || Rosa || uso |‘ 160 | [ 1 |[ ma3 || sRanco 0,03 POSICAO 1
VERDE 0,02 POSICAO 2
LARANJA 0,02 POSICAO 3
PRETO 0,01 POSICAO 4
[ ross || veroe || uso |\ 120 |[ 1 || maa | [ sranco 0,05 POSICAO 1
PRETO 0,03 POSICAO 2
CINZA 0,02 POSICAO 3
[ amarewo || AMARELO || LsD |E\ 130 | [ o || R3]
[ azu || azuL|[ uso ||:H 20 |[ o |[ R ]

Figura 36 - TP7 — Desenhos/Cores-Lista: a) Listas e caracteristicas do TP7;

b) Preenchimento das listas e das caracteristicas
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Neste TP, as ultimas caracteristicas relativas as pastas e rolos e respetivos consumos,
existentes no TP17 — Desenhos/Cores, sdo substituidas por duas Listas (L1 e L2) que
identificam a cor e o consumo de pastas necessarias para produzir cada estampado e a posicao

ocupada na maquina por cada rolo.

Como se pode verificar na Figura 36 b), a cada valor do TP7 — Desenhos/Cores-Lista € associado
um conjunto de valores as caracteristicas da Lista. Inclusive, a Lista ndo necessita de ser
preenchida, nos casos em que as pastas e rolos ndo sdo consumidos. A identificacdo da Lista
reguladora, permite determinar o numero de componentes associados as listas de materiais
das variantes especificas. Por exemplo, na BOM de uma variante de tecido com o desenho/cor
“E04-3”, serdo associados trés componentes pasta, de acordo com o nimero de instancias da

Lista L1 para esse valor de parametro.

Para avaliar as diferencas entre a solucdo modelada no capitulo anterior e as melhorias
proporcionadas pela utilizacdo do conceito de estruturas dinamicas, foram criadas referéncias
genéricas alternativas para o tecido, mistura, capa, fronha, lencol e jogo. Nos pardagrafos

seguintes sao evidenciadas as disparidades em rela¢do a solugao anterior.

Referéncia Genérica Alternativa Tecido

Na RG alternativa tecido, os parametros ndo sofrem alterac¢des (Figura 37), comparativamente

com a solucdo inicial (Figura 21), porém a sua GBOM e GBOO sao simplificadas.

Codigo 4 =— Estrutura Pardmetro
=— @ TECIDOALT : TECIDD-ALTERACAD DINAMICOS

P1 s %% mro TPO1

P2 o ' DESENHO/COR: TF7

P3 5 '@ ecopameNTD: PG

P4 @ Lemsura TP

Figura 37 - Parametros da referéncia genérica TECIDO-ALT

A GBOM da nova RG para representar o tecido (Figura 38) é constituida por cinco
componentes: trés componentes genéricos “normais” —tela, cavalete e mistura —nos mesmos
termos e condi¢cGes que na RG TECIDO, e dois componentes genéricos dindmicos — PASTA e
ROLO — capazes de representar as seis pastas e os seis rolos associados a GBOM da RG TECIDO
(Figura 22). Com apenas estes dois componentes genéricos dindmicos, é possivel manter a
representacdo do nimero maximo de pastas e rolos necessarios para a produc¢do de cada

variante de tecido.
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Codigo == = Estrutura
= ﬁ TECIDO-ALT : TECIDO-ALTERACED DINAMICOS

0oo = %l TEL:  {C2@P1°C1@P3}

Pl @] TIPD:  {P1}

F2 @] DESEMHO: {C3@P2}
F3 &) LRURS  PATCIEPT)
om ;@ CAVALETE  [1]

00z - @ MISTURS  {0.1°C1@P2)

A0 @] COR:  {C2@P2}

00z = @ PASTA  {02]}

Pl @ ESTAMPADD:  {C4@P2}
F2 @ COR: {013

004 = $ ROLO  {CE@P2

= ESTAMPADD:  {C4@F2)
F2 @ POSICED: {1}

Figura 38 - Componentes dindmicos PASTA e ROLO na referéncia genérica TECIDO-ALT

Para os dois componentes genéricos dinamicos associados a GBOM da RG alternativa tecido,
o parametro regulador que permite determinar o nimero de repeticdes dos componentes
nas listas de materiais especificas é o P2, pois é o parametro “normal” proveniente do tipo de
parametro TP7 — Desenhos/Cores-Lista, onde se encontram definidas as Listas (Figura 36 a) e
b)). No caso do componente genérico dinamico PASTA, a Lista reguladora é a L1 (Figura 39) e,
a Lista L2 regula o numero de repeticdes do componente ROLO.

A expressao de consumo do componente genérico PASTA, representado por [02] (Figura 39),
varia em funcdo do desenho/cor do tecido (P2) e é determinada pelos valores preenchidos na
caracteristica 02 da Lista L1 (Figura 36 b)). Repare-se na diferenca entre o acesso a
caracteristicas ndo pertencentes a Lista, cuja identificacdo é dada por “C6@P2” (Figura 22), e
0 acesso as pertencentes as Listas, identificado apenas pela caracteristica do parametro
regulador que contem a Lista.

Referéncia TECIDO-ALT Ref. do Plano PASTA Dindmico +/
Parém.Regulador P2 Lista L1

Expressdo Desc.

Cédigo do Plano 003 Descrigio PASTA

| Consumo [02] KG

Figura 39 - Identificagdo do parametro regulador, lista reguladora e expressdao de consumo do componente genérico
dindmico PASTA

Por sua vez, o consumo do ROLO ¢ identificado através de uma caracteristica ndo associada a
Lista: s6é sdao consumidos os rolos se o tecido for estampado, ou seja, quando a caracteristica

C6 do TP7 — Desenhos/Cores-Lista assumir o valor 1 (Figura 36 a) e Figura 38).
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Ambos os componentes genéricos dinamicos (PASTA e ROLO) apresentam um parametro
“normal” e um parametro definido como dindmico. O parametro “normal” identifica o
estampado do tecido, nos componentes PASTA e ROLO, e encontra-se definido em C4@P2.
Por sua vez, o parametro dinamico determina a cor das pastas e a posicao dos rolos na
maquina de estampar, sendo definidos pela caracteristica 01 da Lista L1 e pela 01 da Lista L2,

respetivamente (Figura 38).

Na GBOO (Figura 40), as principais alteracdes acontecem nas operacdes de preparacdo e de

acabamento.
Codigo == = Estrutura
= @ TECIDOALT : TECIDOALTERACAD DINAMICOS
000 tigé EMROLAR  [0.03]
ot 5@ PREPARAR  {[020
F1 @3 OPER&CED:  {m1]}
P2 @3 TEMPERATURA:  {[03]}
00z S35 TINGIR  {1/30°C1@P2}
P @] COR:  {C2@P2)
P2 @] TEMPERATURA:  {CH@PZ}
ik = -';,i‘. ESTAMPAR  {1/20FCEEF2}
F1 @] DESENHD:  {C4@P2}
P2 @] TEMPERATURA:  {C5@P2}
004 o aceBAR {02
P @3 OPERACED:  {[01]}
P2 @ TEMPERATURA:  {[03]}
i3 -'_':,,‘1 REWISTA  [0.5]

Figura 40 - OperacGes genéricas dinamicas PREPARAR e ACABAR na referéncia genérica TECIDO-ALT

Neste novo cendrio, na GBOM do tecido surgem duas operagdes genéricas dinamicas
(PREPARAR e ACABAR), uma de preparacdo e outra de acabamento, cujos parametros foram
igualmente definidos como dinamicos. O parametro regulador das operagdes dinamicas é o
P3, definido a partir do TP8 — Acabamentos-Lista (Figura 41), onde foram associadas duas
Listas, L1 e L2 (Figura 95 do Apéndice Il), que irdo determinar o nimero de instancias a realizar,
bem como a temperatura das maquinas, quer das operacdes de preparacao, quer das de
acabamento. O consumo das operacdes genéricas dinamicas é determinado pela segunda
caracteristica de cada uma das Listas, o tipo de operacdo pela primeira e a temperatura consta
na Ultima caracteristica da Lista (Figura 40). As restantes operacdes para realizacdo do tecido

permanecem inalteradas.

72



Codigo = == Caracteristicas Origem

P8 = @ TP8 : ACABAMEMTOS-LISTA

c1 r‘é‘:\ FATOR-PERDA 07
L1 = E] OPERACED-PREPARACED L1
o g‘" OPERACED TP
02 E.A.-“ CONSUMO 07
03 E.A.-“ TEMP 07
L2 - E DPERACHD-ACABAMENTO L2
m g‘" DPERACAD P19
02 gl CONSUMD 007
03 oBp TEMP 007

Figura 41 - Listas e caracteristicas do TP8 — Acabamentos-Lista

Referéncia Genérica Alternativa Mistura

Na RG alternativa mistura (Figura 42 b)), sdo substituidos os quatro componentes,
correspondentes ao maximo de quimicos consumidos por todas as variantes, por apenas um
componente genérico dindmico com a capacidade para representar o mesmo comportamento
(Figura 28). No TP4 — Cores-Lista, definiu-se uma Lista (Figura 94 do Apéndice IlI) que
determina quantos quimicos sdo necessdrios para obter cada uma das cores e as respetivas
quantidades. Com esta solucdo, o utilizador poderia, inclusivamente, utilizar mais quimicos

para obter uma determinada cor, sem necessitar de acrescentar caracteristicas ao TP.

a) Codigo = = Estrutura Parametro
5 @ MISTURAALT : MISTURAALTERAGAD DINAMICOS

P1 o '@ com: P4

b) Codigo = = Estrutura
= g MISTUR&ALT : MISTURA-BLTERACAD DINAMICOS
001 = @ QUIMICOS  {[02)}
P1 & e o

Figura 42 - Referéncia genérica MISTURA-ALT: a) Parametros; b) Lista de materiais
Referéncia Genérica Alternativa Capa, Fronha e Lencol

A aplicacdo do conceito de estruturas dinamicas também permite melhorar a modelacdo dos
produtos acabados. Para representar o tipo de tecido e o desenho/cor dos diferentes tecidos
gue podem constituir uma capa, lencol ou fronha, podem ser usados parametros dinamicos,
gue evitam a criacdo de oito parametros distintos e eliminam a necessidade de definir as

condicOes de visibilidade.

Na Figura 43, encontram-se representados os parametros dindmicos (P3 e P4) associados a

referéncia genérica alternativa capa.
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Codigo 4 =— Estrutura Parametro
= @l coPAALT  CAPAALTERACED DINAMICOS
P1 &' wopen TPZ0

iy nem

P2 = @ weDiDa TP13

@ 2104280
iy 2rmsam

P 4 recon. TPOI
Pé 4§ pesenrorcon: 7
P5 S mence P14
PE & rnauDanE P21

Figura 43 - Parametros da referéncia genérica CAPA-ALT
Na GBOM da nova RG capa, pode ser associado um componente genérico dindmico capaz de
representar todos os tecidos, que tera P1 como parametro regulador. Neste caso, o consumo
de tecidos depende do modelo e da medida. Para conseguir representar este comportamento,
na Lista reguladora, associou-se um indice que representa as medidas, definido a partir do

TP13 — Medidas (Figura 44 a) e b)).

a) Codigo 4 =— Caracteristicas Origen
TP = @) TP20 : MODELDS
L1 - E TECIDOS u
01 odp TECIDD 007
02 S @ MEDIDAS P13
n g COMPRIMENTO 007
12 ol LARGURA 007
b) ‘ 1 |
\ 02 |
[ 50x075 || 50x200 | 4sx155 | 55x110 | 152%203] 198x203] 210%280] 270%280] 267267 229%267] 200%200] 180x200
[ on J[nfejofefafeofe]afenfe|afe]afe]a]e]n]e]n]e]1]e
MFO1 ‘ 1 35 || 55 ||38.75) 65 ||52,5|| 50 (|42,5| 60
2 35 55 |[|38,75|| 65 |[52,5(| 50 ||42,5| 60
3 35 || 55 ||38.75| €5 [[42,5/ 50 |[42,5( 60
4 35 55 |[|38,75|| 65 |[42,5( 50 ||42,5| 60
‘ MF02 ‘ 1 70 || 55 60 || 65 || 70 || 50 90 | 60
2 50 55 55 65 70 50 40 60
3 20 || 55 40 || 65 || 50 || 50 40 | 60
‘ MFO3 ‘ 1 70 || 55 ||77,5(| 65 || 95 || S0 ??
2 70 55 ||77,5/| 65 95 50 85 60
‘ MCO01 ‘ ‘ 1 |Z79” 220” 279” 275 H 300 H 245 H 300H 285|
[ mco2 | 1 [200][220] 200][275 [ 200 225 200][ 285]
2 79 | 220 79 || 275]|| 100|| 245 || 100 || 285
‘ MCO3 ‘ 1 93 | 220| 93 E 100|| 245|| 100 285
2 93 | 220 93 || 275/ 100| 245 || 100 || 285
3 93 | 220 93 || 275/ 100|| 245 || 100 || 285
‘ MLO1 ‘ 1 138|272 125|(272|| 110 210|| 100 210
2 138|272 125|(272||110| 210|| 100} 210
| mwo2 | [ 1 | [276] 272][ 250 272 [ 220] 210][ 200] 210]
‘ MLO3 ‘ 1 146|( 272|130 272|| 120| 210|| 150|| 210
2 1301( 272|120 272|| 100| 210|| 50 || 210

Figura 44 - Lista e indice no TP20 — Modelos: a) Representagdo da lista e do indice; b) Preenchimento da lista e do indice
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Assim, para cada combinacdo do modelo e da medida, pode ser definido o consumo de cada
tecido (Figura 45 a)). Deste modo, a expressdo de consumo do tecido é dada por [11|P2/100],
isto é, o comprimento de cada tecido, em metros, dependendo da medida selecionada no
parametro P2 da RG. O mesmo acontece nas operag¢des de estender-cortar (Figura 45 b)).
Estas podem ser representadas apenas por uma operacdo genérica dindmica, cujos
parametros relativos ao comprimento e largura também sdo dindmicos e parametrizados em

funcdo do indice da Lista definida no TP20 — Modelos (Figura 44 b)).

a) Codigo & = Estrutura
5— @ CcaPAALT : CAPAALTERAGAD DINAMICOS
001 5 #R TECDD  (P2100)
P1 @ TIPO:  {P3}
P2 @ DESENHO/COR:  {P4}
P3 @ ACABAMENTO:  {C7@P4)
P4 &] LARGURA: {C1@P2)
b) Codigo = =
= @ CAPAALT : CAPAALTERACAOD DINAMICOS
001 5@ ESTENDERCORTAR  [02)
P1 Q] ARTIGO:  {C2@P2)
P2 @ COMPRIMENTO:  {{11P2]}
P3 @ LARGURA:  {(12IP2)

Figura 45 - Componente genérico e operagdo genérica dinamicos na referéncia genérica CAPA-ALT: a) Componente
genérico dindmico; b) Operagdo genérica dinamica

Referéncia Genérica Alternativa Jogo

A importancia da utilizacdo de parametros dinamicos fica ainda mais evidente na RG JOGO.
Dos trinta e dois parametros iniciais, apenas quatorze (oito “normais” e seis dindmicos) sao

necessarios para caracterizar o artigo, tal como é demostrado na Figura 46.

A GBOM da RG alternativa jogo (Figura 102 a) do Apéndice Il) é constituida por trés
componentes genéricos “normais” — capa, fronha e lencol. Estes componentes apresentam
parametros dindmicos da referéncia origem, que sdo preenchidos diretamente pelos
parametros dindmicos do jogo. Relativamente as expressdes de consumo, estas mantém-se

inalteradas em relacdo ao referido anteriormente (Figura 33).

A representacdo completa das alteracbes realizadas com a introducao do conceito de

estruturas dinamicas, pode ser encontrada no Apéndice Il.
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Codigo 4 =

& @ JOGOALT : JOGO-ALTERAGAD DINAMICOS

P1 ©— @ COMPOSICA0JOGD:
P2 o' MODELO FRONHA:

E MFO1
E MFO2

iy MF03
P3 o @ MEDIDA FRONHA:
E 454155
iy 504075
iy 50x100
iy 55110
P4 @ recn0 FRONHA
Ps "€ oESENHO/COR FRONHA
P6 o— '@ MoDELO capa

g Moo
Ry Mco2
kY Mcos
P7 o— ' MeDIDA CaPA:
& 152:203
& 198:203
@ 210x280
w2780

P8 "> recoo cara
P "> oesenno/cor capa
a1 & '€ MoDELO LENCOL:

& MLO1

MLO2

@ MLO3

02 o ' MEDIDA LENCOL:

iy 180200
)

Fed

200x200

E 2234267
E 2674267

03 "> recioo LencoL:
04 —— " oesenHo/CcoR LENGOL

as w— @ manrca

Figura 46 - Parametros dinamicos na referéncia genérica JOGO-ALT

5.3 Avaliagdao da Solu¢dao com Estruturas Dinamicas

Parametro

TP23
TP20

TP13

TP7
TP20

TP13

TPO1
TP7
TP20

TP13

TPO1
TP7
TP14

Para avaliar a eficiéncia da utilizacdo de estruturas dindamicas, procedeu-se a uma comparac¢ao

entre a solugdo genérica inicial e a solu¢gdo melhorada pela utilizacdo de estruturas dinamicas,

utilizando os mesmos critérios usados na comparacao entre os modelos de referenciacdo

genérica e direta.
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Apds a analise dos resultados, constata-se que, a introducdo de estruturas dinamicas na
solugdo permite uma redugdo do numero de registos em cerca de 34%. Nos préximos

paragrafos encontram-se explicitados os resultados que permitem a referida reducao.

Os tipos de operagdo permanecem inalterados, pelo que o nimero de registos, nesse aspeto,
ndo se altera. Em alguns tipos de parametro, deixa de ser necessario considerar os valores
sem significado, uma vez que a criagdo de Listas evita o preenchimento de caracteristicas
desnecessarias com esse tipo de valores. Por exemplo, no TPO1 — Tipo de Tela/Tecido deixa
de ser necessario a criacdo do valor sem significado e, consequentemente, as caracteristicas
associadas a esse TP nao precisam de ser preenchidas para esse valor, o que reduz em 3 o
numero de registos, para constituicdo desse TP. Contudo, as maiores diferencas encontram-
se nos tipos de parametro onde foram definidas as Listas: TP17 — Desenhos/Cores, TP18 —

Acabamentos e TP20 — Modelos (Tabela 11).

Tabela 11 - Comparagdo do nimero de registos nos tipos de parametro TP01, TP17, TP18 e TP20 nas solugGes genéricas

NUMERO DE REGISTOS
TIPOS DE PARAMETRO Ref. Genérica Ref. Genérica (c/Dinamicos)
TPO1 - TIPOS TELA/TECIDO 27 24
TP17 — DESENHOS/CORES 230 134
TP18 — ACABAMENTOS 207 149
TP20 — MODELOS 200 355

No primeiro caso, as 22 caracteristicas que constituiam o TP17 — Desenhos/Cores, foram
substituidas por 7 caracteristicas e 2 Listas, uma com 2 caracteristicas e outra com 1. Assim,
para a nova solucdo, foram contabilizados apenas 134 registos, menos 96 que na solucdo
anterior: 1 para a criacdo do tipo de parametro, 8 para associacdo de cada um dos seus
valores, 12 para criagdo das caracteristicas e das Listas, e os restantes para preenchimento de
cada uma das Listas e caracteristicas. Para o TP18 — Acabamentos, o raciocinio para

contabilizar os registos é idéntico.

No TP20 — Modelos, o numero de registos aumentou 155 valores. Porém este aumento serd
posteriormente compensado na criacdo da GBOM dos produtos acabados. Neste caso, das
caracteristicas ja criadas, apenas a referente ao numero de tecidos (E1) deixa de ser
necessaria, sendo substituida por uma Lista com uma caracteristica e um indice, por sua vez

constituido por duas carateristicas. A criacdo de cada uma destas instancias (Listas, indices e
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caracteristicas), bem como o preenchimento de cada uma delas para os valores do dominio

do TP onde se encontram definidas, acrescentam registos na criagao deste TP.

Em suma, apds a contabilizacdo do numero de registos de cada TP para a realiza¢do da nova
solucdo, constata-se uma diminui¢ao de 44 registos, em comparagdao com os realizados na

solugdo anterior (Tabela 13 do Apéndice Ill).

Nas referéncias genéricas, a utilizacdo de parametros dinamicos permitiu reduzir o nimero
de registos de criacdo de artigos em 306, destacando-se as diferencas mais significativas nos

produtos acabados, com principal incidéncia no jogo, que reduziu 153 registos.

Por exemplo, na RG CAPA-ALT foram contabilizados 36 registos: 1 para criacdo da RG, 6 para
registo dos seus parametros, 3 para associacdo dos valores ao parametro “modelo”, 4 para
definir o dominio do parametro “medidas” e 7 para definir os tipos de tecido, 8 para
estabelecer os desenhos/cores, 5 para estabelecer as marcas e, por fim, 2 para definir a

finalidade do artigo.

Na GBOM e na GBOO, a utilizacdo de componentes/operagbes genéricos dindmicos permite
reduzir o nimero de componentes/operagées e, consequentemente, o nimero de relagGes
estruturais. Além disso, o uso das fungbes V1 e V, foram substituidas pelas caracteristicas do
indice criado no TP20 — Modelos. Na expressdo de consumo, porém, s3o necessarios 2 registos
adicionais: 1 para identificar o parametro regulador e outro para identificar a Lista reguladora.
Adicionalmente, identificar o componente, operacdo ou parametro do componente/operagdo

como dinamicos constitui um registo extra.

Assim, no total, reduziram-se 604 registos na criacdo das listas de materiais e gamas
operatdrias genéricas com a utilizacdo de estruturas dinamicas. Na associacdo dos
componentes genéricos as operacgoes genéricas e definicdo das precedéncias das operacdes a

diferenca ndo é tao notdria: verificou-se uma reducao de 36 registos.

A Tabela 12 representa o somatério dos registos necessarios para realizar as duas solucdes: a
inicial sem estruturas dinamicas, e a melhorada pela introducdao do conceito de estruturas
dinamicas. No Apéndice lll, podem ser encontradas as tabelas com as comparacdes

detalhadas.
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Tabela 12 - Comparagdo do nimero de registos nas solugdes genéricas

ARTIGOS | BOM | BOO | ASSOC | PREC | OP | TP | TOTAL

REF. GENERICA 744 434 521 58 39 | 140 | 977 | 2915

REF. GENERICA

(C/DINAMICOS) 438 194 159 36 25 | 140 | 933 1925

Novas Variantes

O conceito de estruturas dinamicas aumenta a flexibilidade dos modelos de referenciacao
genérica, bem como a sua eficiéncia, na representacao de uma nova variante, em comparacao

com os modelos de referenciacdo genérica tradicionais.

Para representar o aparecimento de uma nova cor (por exemplo, produzida através de 2
guimicos), num modelo de referenciacdo genérica com estruturas dindmicas registam-se 9
acOes adicionais, enquanto nos modelos de referenciacdo genérica tradicional criam-se 13

registos.

Nesta nova solucdo, continua a ser necessario a criagdo do novo valor do tipo parametro. No
entanto, ndo é obrigatdrio preencher cada uma das suas caracteristicas — que determinam os
quimicos a usar para fabricar a cor e as suas respetivas quantidades. Preencher a Lista com
duas entradas seria suficiente. Tal acdo traduz-se em 4 registos: 2 para definir os quimicos a
usar e 2 para determinar os seus consumos. Nos modelos de referenciacao tradicional, o
utilizador teria sempre que preencher as oito caracteristicas associadas ao TP04 — Cores,
mesmo que fosse com valores sem significado. Além disso, mantem-se a necessidade de
associar o novo valor no parametro “cor” do tipo de operagdo tingimento e nos parametros

das referéncias genéricas MISTURA-ALT, LINHA e PASTA.
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6. CONcCLUSAO

O aumento da competitividade e as alteragdes do mercado impulsionam as empresas a
satisfazer as necessidades individuais dos clientes, através da oferta de produtos
personalizados, de modo a conseguirem um fator de vantagem em relacdo a concorréncia.
Para se conseguirem destacar no mercado, as empresas devem alterar os seus paradigmas de
producdo, orientando o seu sistema produtivo para um ambiente de customizacdo em massa,
com o objetivo de produzirem produtos personalizados e, a0 mesmo tempo, manter os custos

de producdo baixos.

Produzir bens customizados aumenta, inevitavelmente, o esforco de gestdo da informacao
das varias variantes dos artigos e dificulta a gestao da producdo no shop floor. As empresas
devem ser capazes de implementar sistemas de producdo flexiveis, com sistemas de
planeamento e controlo da producdo capazes de gerir eficientemente um elevado fluxo de
informacdo. A gestdo da informacdo de varias variantes dos artigos é facilitada pelo uso de
modelos genéricos de representac¢do da informacao de artigos, que dividam a populagao total
dos produtos da organizacdo em familias, as quais sdo atribuidas cédigos, listas de materiais
e gamas operatorias, evitando que, para cada artigo especifico da familia, tenha que ser

repetido este processo.

O trabalho desenvolvido teve como principal foco o sistema informatico de planeamento e
controlo da producdo GenSYS, que utiliza a referenciacdo genérica como principal ferramenta

para atribuir flexibilidade produtiva a uma organizagao.

O principal objetivo deste projeto prendeu-se com a compreensdao do contributo deste
sistema na gestdo da informacao dos artigos. Assim, para alcancar o propdsito deste trabalho,
desenvolveu-se e explicou-se um exemplo, aplicado a industria téxtil, de modela¢do de uma
solucdo de representacdo da informacdo necessaria a producdo de um jogo de lengdis. Com
este exemplo, foi possivel comparar o esforco de representacdo da mesma informacao
utilizando modelos de referenciacdo genérica e direta. Adicionalmente, foram introduzidos

conceitos avancados que permitem melhorar a eficiéncia da solucdo genérica.

Em seguida, apresentam-se as principais conclusdes sobre cada um dos objetivos especificos

do trabalho e propostas de trabalho futuro.
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6.1 Principais Conclusoes

O principal objetivo deste projeto dividiu-se em trés objetivos mais especificos. Nos préximos
pardgrafos recuperam-se esses objetivos especificos e identificam-se as principais conclusées

e resultados obtidos em cada um deles.

O primeiro objetivo consistia em analisar a eficiéncia do sistema GenSYS em contextos de
customizagdo em massa e Industria 4.0. Da revisao bibliografica, conclui-se que, para operar
em ambientes de customizacdo em massa e de quarta revolucdo industrial, as empresas
devem dotar-se de flexibilidade para acompanhar as alteragdes dos mercados e dos produtos,
bem como produzir produtos personalizados a baixos custos. Além disso, em tempo real,
devem conseguir recolher informacao do shop floor, de modo a conseguirem tomar decisGes
e ajustar-se a eventuais atrasos ou avarias. Esta monitorizacdo em tempo real é eficaz através
daintegracao de objetos fisicos e dispositivos digitais que permitam a recolha e troca de dados
e informacdo. Por ser baseado em referenciacdo genérica, o sistema informatico GenSYS
consegue gerir eficazmente uma grande quantidade de informagcdao de artigos, sendo
capacitado para facilitar a producdo de produtos personalizados. A utilizacdo de conceitos
como producdo puxada e kanbans eletrdnicos, permite que os produtos personalizados sejam
fabricados a baixo custo. A introducao de dispositivos com o software GenSYS no shop floor,
permite ainda a recolha de informacdo em tempo real, que sustente decisGes mais ajustadas

ao contexto, bem como a adaptacgao do plano de produgdo, no caso de atrasos ou avarias.

Com o segundo objetivo pretendia-se avaliar a eficiéncia dos modelos de referenciacdo
genérica em comparacdao com os modelos de referenciacdo direta para representar a
informacdo de artigos. Para o alcancar foi apresentada uma solucdo, em referenciacao
genérica, que modela a informacgdo necessaria para producdo de um jogo de lencgdis, e
evidencia os principais conceitos do modelo de referenciacdo genérica GenPDM. A
apresentacdo da solucdo genérica, a avaliacdo do esforco, em nimero de registos, para a
representar e a comparagao com a possivel modelagdo em modelos de referenciacao direta,
evidencia a eficiéncia da referenciacdo genérica na representacdo da informacdo de artigos.
Com a utilizagao do modelo GenPDM, foi possivel reduzir em 99,5% o niumero de registos para
representacdo da informacdo do jogo de lengdis, com principal destaque para a reducdo do
numero de cédigos necessdrios para criar os artigos, bem como do numero de listas de

materiais e gamas operatodrias, em compara¢do com a representacdo em referenciacdo direta.
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Apesar da evidente reducao do esforco exigido aos utilizadores ao usar a referenciacao
genérica em vez de direta, existem outros fatores que devem ser considerados na defini¢ao
de uma solucdo genérica para representacao de artigos. O tempo de definicdo de uma solugdo
genérica, a necessidade de apreender novos conceitos, de ponderar as implicagdes das varias
alternativas de modelacdo nas diferentes dreas de um sistema de planeamento e controlo da
producdo e aplicar a mais eficiente, devem ser tidos em considera¢dao quando se opta por usar

este tipo de referenciagao.

O ultimo objetivo previa a introducdo e explicacdo de novos conceitos do sistema GenSYS, que
pretendem aumentar a eficiéncia da solugdo genérica criada para representar o exemplo do
jogo de lencdis. Este objetivo contempla ainda a analise das vantagens desses conceitos. A
introducdo do conceito de estruturas dinamicas na solucdo criada para representar o
exemplo, revelou-se uma mais-valia, uma vez que permitiu reduzir o nudmero de
componentes, operagées e parametros necessarios para representar os artigos, listas de
materiais e gamas operatérias, bem como o nimero de caracteristicas associadas aos tipos
de parametro. As caracteristicas sdo substituidas por Listas dinamicas, que sao preenchidas
apenas com as instancias absolutamente necessdrias. Estas alteracdes melhoraram a
eficiéncia da solucdo, diminuindo o numero de registos necessarios para representar a mesma
informacgdo da solugdo anterior, em cerca de 34%. Contudo, novos conceitos mais complexos,

requerem um maior tempo de aprendizagem.

6.2 Trabalho Futuro

O desenvolvimento deste projeto validou a eficiéncia da referenciacdo genérica na
representacdo de artigos, pelo que se sugere propostas de trabalho a serem concretizadas no

futuro que visam dar continuidade ao trabalho aqui descrito.

O presente trabalho utiliza um método simplificado para comparacdo do esforco de
representacdo da informacdo de artigos, ndo tendo sido atribuidos pesos a cada uma das
acdes que o utilizador tem que realizar. Assim sendo, a primeira sugestdo de trabalho futuro
passa pelo desenvolvimento e aplicacdo de um método mais rigoroso — que pondere as acoes

do utilizador — para comparacgao do esforco de representacao da informacao de artigos.

Neste trabalho, apenas é explorada uma das areas funcionais implementadas no sistema

informatico GenSYS, ndo tendo sido possivel expandir o exemplo para as restantes areas
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funcionais de um sistema de planeamento e controlo da producdao, nomeadamente nas de
médio e curto prazos. Deste modo, a segunda sugestdo de trabalho futuro seria a da
continuacdo da modelacdo do exemplo do jogo de lencdis, no planeamento, controlo e
programacao da producao, evidenciando a importancia do modelo genérico de representagado

da informacdo de artigos nestas dreas funcionais.

O conceito de estruturas dinamicas poderia ser aprofundado e validado noutros contextos e
areas industriais, inclusive poderia ser explorado o modelo de validacdo e criacdo de variantes

através de componentes e/ou operacgdes genéricas dinamicas.

Por fim, sugere-se a aplicacdo do sistema informatico em outros setores industriais, avaliando-
se a sua capacidade de adaptacdo a outras realidades, bem como a sua eficiéncia na

representac¢ao de artigos customizados.
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APENDICE | — MODELAGAO DA SOLUCAO GENERICA

Tipos de Parametro

a) Codigo = = Caracteristicas Origem
TPO2 u TPO2 : DESENHOS
b) DESENHO 1
DESENHO 2
DESENHO 3
uso

Figura 47 - TP02 — Desenhos: a) TP02; b) Valores do TP02

Cédigo TPO3 | Descrigio DIMENSTES (mm) Caracteristica para Ordenago L&)
Titulo da Linha DIMENSAO: Titulo da Coluna DIMENSAO Posigio Palé?:f?é:iiias Operagdes (@) Tudo
v 007 Decimais Limite Inferior C Limite Superior 99339,93 Valor por Defeito 1
Figura 48 - Criagdo do TP03 — Dimensdes (mm)
a) Cédigo 4 = Caracteristicas Origem
M © w TPO4 : CORES
1 ea ouimco P07
c2 gBp CONSUMO Q1 007
3 e4 quimco 2 TPO7
c4 g CONSUMO Q2 007
5 g% QUIMICO 3 TPO7
6 oo CONSUMO 03 007
c7 g% QUIMICO 4 TPO7
c8 oA CONSUMO Q4 007
b) c1 c2 c3 c4 cs 6 c7 c8
AMARELO ALCOOL 0,2 | DIOXIDO DE TITANIO | 0,2 | CORANTEAMARELO| 0,1 - 0
AZUL AGUAOXIGENADA | 0,2| OXIDODEFERRO | 0,2 CORANTEAZUL | 01 - 0
BRANCO ALCOOL 0,4 | CORANTEBRANCO | 0,1 - 0 - 0
CASTANHO ALCOOL 02| CORANTEROSA 0,1 | CORANTEAMARELO| 0,1 | CORANTEAZUL | 01
CINZA AGUAOXIGENADA | 0,2| CORANTEPRETO | 0,2 | CORANTEBRANCO | 01 - 0
CRU - 0 - 0 - 0 - 0
LARANJA | AGUAOXIGENADA | 0,2| OXIDODEFERRO | 0,1 | CORANTEAMARELO| 0,1 | CORANTEROSA | 0,1
PRETO AGUAOXIGENADA | 0,3| CORANTEPRETO | 0,2 - 0 - 0
ROSA ALCOOL 0,2 | DIOXIDODETITANIO | 0,2 | CORANTEROSA | 0,1 - 0
TURQUESA | AGUAOXIGENADA | 0,2| CORANTEROSA 01 CORANTEAZUL | 0,1 | CORANTEBRANCO| 0,1
VERDE AGUAOXIGENADA | 0,2| CORANTEAZUL 0,2 | CORANTEAMARELO| 0,1 - 0
VERMELHO ALCOOL 02| CORANTEAZUL 02 | CORANTEROSA | 01 -
- - 0 - 0 - 0 -

Figura 49 - TP04 — Cores: a) TPO4 e suas caracteristicas; b) Valores do TP04 e preenchimento das caracteristicas
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a) Codigo 4= =

Caracteristicas Origem

TPOS u TPOS5 : ESTAMPADOS

b) E01-6

E02-6
E03-4
E04-3

a) Codigo 4 =—

Figura 50 - TPO5 — Estampados: a) TP05; b) Valores do TP05

Caracteristicas Origem

TPOG %j PO - POSICOES

b) POSICAO 1

POSICAO 2
POSICAD 3

POSICAO 4
POSICAD 5

POSICAO 6

a) codigo + —

Figura 51 - TPO6 — Posigdes: a) TPO6; b) Valores do TPO6

Caracteristicas Origem

TPO7 @ TPO7 : QUIMICOS

a) ALCOOL

CORANTE AMARELO

CORANTE AZUL

CORANTE BRANCO

CORANTE PRETO

CORANTE ROSA

DIOXIDO DE TITANIO

OXIDO DE FERRO

AGUA OXIGENADA

a) codigo 4 —
TPOS

b, LISO ¢/ FECHO
LISO ¢/ GANCHO
LISO NORMAL

Figura 52 - TPO7 — Quimicos: a) TP07; b) Valores do TP07

Caracteristicas Origem

@ TPOZ : MODELOS-SACO

Figura 53 - TP08 — Modelos-Saco: a) TPOS8; b) Valores do TPO8
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a) Codigo == = Caracteristicas Origem
TPOS @ TPOS - TAMANHOS

b)| i

ics

Figura 54 - TP09 — Tamanhos: a) TP09; b) Valores do TP09

a) Codigo 4 = Caracteristicas Origem
P10 &) P10 TIPOSPLACA
b) CANELADO SIMPLES
SIMPLES C/ 1 FACE BRANCA
Figura 55 - TP10 — Tipos-Placa: a) TP10; b) Valores do TP10
a) Codigo 4 = Caracteristicas Origem
P11 &) P11 - COMPOSICOES
b) 100% ALGODAO
100% LA
100% POLIESTER
100% SEDA
80% ALGODAD +20% LINHO
90% ALGODAQ +10% LINHO
Figura 56 - TP11 — ComposigGes: a) TP11; b) Valores do TP11
a) Codigo & = Caracteristicas Origem
P12 @ TP12 : NOMEROS-LINHA
b) 40
70
80
120

Figura 57 - TP12 — NUmeros-Linha: a) TP12; b) Valores do TP12

89



a) Codigo 4 =— Caracteristicas Origem

P13 E bj TP13 - MEDIDAS

c1 g8 LARGURA TECIDD PADRAD 007

c2 g‘ TIPOARTIGO P22

c3 ol CONSUMO ELASTICO 007
) al c 3

152X203| 280 CAPA 41

198x203| 280 CAPA 4,2
210X280| 280 CAPA 4,5
270X280| 290 CAPA 46

50x075 | 280| FRONHA 0

50x100 | 280 FRONHA

45X155 | 280| FRONHA

55X110 | 280| FRONHA

267X267| 280| LENCOL
229X267| 280| LENCOL
200X200| 280| LENCOL
180X200( 280| LENCOL

O |0 |0 |0 | |C |O

Figura 58 - TP13 — Medidas: a) TP13 e suas caracteristicas; b) Valores do TP13 e preenchimento das caracteristicas

a) Codigo 4 — Caracteristicas Origem
TP14 @ TP14 : MARCAS

b) EL CORTE INGLES
ZARA HOME
ALCAMPO
IKEA
LA REDOUTE

Figura 59 - TP14 — Marcas: a) TP14; b) Valores do TP14

a) Codigo 4 =— Caracteristicas Origem
P15 @ TP15 : LARGURAS

b)

5mm

6 mm

7 mm

9 mm

9.5 mm

Figura 60 - TP15 — Larguras: a) TP15; b) Valores do TP15

Cadigo TP16 | Descrig3in DECIMAIS Caracteristica para Ordenacio
Pardmetro de :
Titula da Linha | DECIMAIS: Titula da Coluna | DECIMAIS: Pasigia Fefeigncias Operagies (@ Tudo

v o7 Decimaiz Limite Inferiar [ Lirnite Superior 99353,93 Walor por Defeita 1

Figura 61 - Criagdo do TP16 — Decimais

90



a)

b)

Codigo 4 = Caracteristicas Origer
B B w TPI8 - ACABAMENTOS
o —— oo FATORPERDA 007
c2 £ oriprer P19
c3 — gl CONSUMO OF1 PREP 007
c4 oBp TEMP OP1 FREP 007
cs &4 opzprer P19
cs gy CONSUMD OF2 FREP 007
c7 oBp TEMP OP2PREP 007
c8 &4 orspmer P19
cs - gfip CONSUMO OP3 FREP 007
D1 oBp TEMP OP3FREP 007
D2 f g"_ OP4 PREP P19
03 - gfip CONSUMO OPS PREP 007
D4 o TEMP OP4 PREP 007
D5 f g’*' OP1 ACAB P19
06 gl CONSUMO OP1 ACAB 007
D7 o TEMPOP1ACAB 007
D8 f g‘*' OP2ACAB P19
09 ol CONSUMO OP2ACAR 007
£1 ﬁ TEMP OP2ACAB 007
£2 — &% oraaces P13
£3 - gfp CONSUMD OF3ACAB 007
£4 o TEMPOPIACAB 007
a o G| a s | o7 8 | 01 02 03 | D4 D5 D6 | D7 D8 D9 | B1 2 B M
Ror | 101 |  GasaR | 003 | 120 - 0o - 0l o - 0 | o | termorixar | 045 | 130 - 0ol o - 0| o
Ro2 | 1,03 | DESENCOLAR | 0,04 | 122 - 0o | o - 0| o - 0 | o | TervorixaR | 0,45 | 130| sanrorzar | 035 | 120 - 0o | o
R21 | 1,05 | GASAR | 0,03 | 120| DESENCOLAR| 004 | 122 - 0| o - 0 | o | TERMOFIXAR | 045 | 130| RamOLAR | 020 | 140 | SANFOREAR | 0,35 | 120
R22 1,04 GASAR 0,03 | 120 GASAR 0,03 | 120 | DESENCOLAR | 0,04 | 122| BRANQUEAR | 0,50 | 110 CARDAR 0,02 | 150 | LAMINAGEM 0,15 60 SECAR 0,70 | 30
R23 | 1,04 | DESENCOLAR | 0,04 | 122 | MERCEARIZAR 0,25 | 80 | BRanquEAR | 00| 100 - o | o | Termorixar | 045 [ 130] ramotar | 020 | 140| caanorar | 0,25 | 100
R | 105 | casar | 003 | 120 pesencotar| 004 | 122 | mercearizar | 025 80| Branauear | o50| 110 sanrorzar | 035 | 120] RramoLar | 020 | 140| catanprar | 025 | 100
R31 | 101 |  GasaR | 003 | 120 MERCEARIZAR 0,25 | 80 | BRanauear | oso| o - o | o | TervoFxAR | 045 [ 130 Ramolar | 020 | 140 | tammacem | 015 | 60
R | 1,02 | MERCEARIZAR| 025 | 80 | BRANQUEAR| 050 | 100 - o o - o | o] ramoar | 020 | 140] sanrorzar | 035 [120] secar o | 30

Figura 62 - TP18 — Acabamentos: a) TP18 e suas caracteristicas; b) Valores do TP18 e preenchimento das caracteristicas

a)

b)

Codigo 4 =
TP19

TP19 : OPERAGDES

GASAR

DESENCOLAR

MERCEARIZAR

BRANQUEAR

TERMOFIXAR

CARDAR

RAMOLAR

SANFORIZAR

LAMINAGEM

SECAR

CALANDRAR

FAZER 4 CANTOS CC

FAZER BAINHAS 1CM

FAZER BAINHAS 2 CM

FAZER BAINHAS 5CM

DOBRAR

BRUNIR

CARREGAR CARRO

VIRAR FRONHAS

JUNTAR TAMPOS

FECHAR CABECAS

Caracteristicas

Figura 63 - TP19 — Operagdes: a) TP19; b) Valores do TP19

Origem
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b)

Cédigo 4 = Caracteristicas Origem

o & TP20 : MODELDS

ol L@ ARGURAELASTICO P15

2 % nOMEROUNHA P12

o £% composicAoLNHA P11

c4 @ MopELO-saco P08

s C4 TaManHDSACO P03

6 & yipopLaca P10

7 oP1 P13

8 CONSUMO OP1 007

3 0Pz P13

D1 CONSUMD DF2 007

02 0P3 P13

D3 CONSUMD DF3 007

D4 oPe P13

05 CONSUMD DP4 007

06 0P5 ™13

07 CONSUMD OPS 007

D8 oS P13

D3 CONSUMD DPS 007

£l NETECIDOS 007

Ccl 2 c3 c4 C5 C6 c7 8 (=] D1 D2 D4 D5 D6 D7 D8 D9 E1 E2

MFO1 - 70 100% POUESTER LSO GFECHO| T1 | SIMPLES C/1 FACE BRANCA JUNTARTAMPOS 2 FECHAR CABECAS 5 FAZER BAINHAS1CM| 4 VIRAR FRONHAS 5 DOBRAR 2 BRUNIR 4 4
MF02 - 80 | 90% ALGODAO +10% LINHO | SO NORMAL| T1 CANELADO SIMPLES JUNTARTAMPOS 2 FECHAR CABECAS 5 FAZER BAINHASS5CM| 4 VIRAR FRONHAS 5 DOBRAR 2 BRUNIR 4 3
MCO1 9,5mm | 40 100% POUESTER USO GFECHO| T2 | SIMPLES C/1 FACE BRANCA | CARREGAR CARRO| 1 FAZER 4 CANTOS CC 3 FAZER BAINHAS1CM| 5 DOBRAR 3 BRUNIR 5 - [ 1
Mco2 9mm 80 | 80% ALGODAO +20% LINHO | LISO NORMAL| T2 CANELADOSIMPLES CARREGAR CARRD| 1 FAZER 4 CANTOS (C 3 FAZER BAINHASS5CM| 5 DOBRAR 3 BRUNIR 5 - a 2
MLOL - 120 100% POUESTER USO GFECHO| T3 | SIMPLES C/1 FACE BRANCA | CARREGAR CARRO| 1 FAZER BAINHASS CM| 5 FAZER BAINHAS2CM| 5 | FAZER BAINHAS 1CM 5 BOBRAR 3 BRUNIR 5 2
MLO2 - 80 100% POUESTER LSO NORMAL| T3 CANELADO SIMPLES CARREGAR CARRO| 1 FAZER BAINHAS2 CM| 5 FAZER BAINHAS1CM| 5 | FAZER BAINHAS 5CM 5 BOBRAR 3 BRUNIR 5 1
MCO3 6 mm 40 | 80% ALGODAO +20% LINHO | LSO G/FECHO| T2 CANELADO SIMPLES CARREGARCARRO| 1 FAZER 4 CANTOS (C 5 FAZER BAINHASS5CM| 5 DOBRAR 3 BRUNIR 5 - 1] 3
MFO3 - 80 | 90% ALGODAO +10% LINHO | USO G/GANCH T1 | SIMPLES C/1 FACE BRANCA JUNTARTAMPOS 2 FECHAR CABECAS 5 FAZER BAINHAS2CM| 5 VIRAR FRONHAS 5 DOBRAR 2 BRUNIR 5 2
MLO3 - 80 100% POUESTER LSO NORMAL| T3 | SIMPLESC/1 FACE BRANCA | CARREGARCARRO| 1 FAZER BAINHAS2 CM| 5 FAZER BAINHASS5 CM| 5 | FAZER BAINHAS 1CM 5 DOBRAR 2 BRUNIR 5 2

Figura 64 - TP20 — Modelos:

a Codigo = =

w2 = ﬁ P21

o o
b) =
INDIVIDUAL 1
JOGO 0

Figura 65 - TP21 — Finalidades: a) TP21 e suas caracteristicas; b) Valores do TP21 e preenchimento das caracteristicas

) Codigo + =—
. Sj TP22 : TIPOS-ARTIGO

TP22

b)

CAPA

FRONHA

JOGO

LENCOL

a) TP20 e suas caracteristicas; b) Valores do TP20 e preenchimento das caracteristicas

FINALIDADES
EMB-INDIVIDUAL

Caracteristicas

Caracteristicas

Figura 66 - TP22 — Tipos-Artigos: a) TP22; b) Valores do TP22

007

Origem

Origem

92




a) Codigo & = _ Caracteristicas
P23 B w TP23 : COMPOSICOESJOGO
(] r& CONSUMO FRONHAS
c2 o CONSUMO CAPA
c3 r& CONSUMO LENGOL
c4 &4 wmopELOSacD
c5 g & TAMANHD-SACD
b) c1f 2| 3 c4 cs
1 FRONHA + 1 LENQOL+ 1 CAPA 1|1 |1 | USOC/FECHO |74
2 FRONHAS +1 LENGOL + 1 CAPA 2011 LISO ¢/FECHO | T4
2 FRONHAS +1 LENCOL CIMA+ 1 LENCOLBAIXO | 2 [0 | 2 | USOC/GANCHO| 14
1 LENGOL CIMA + 1 LENGOL BAIXO 0|0 |2 USO NORMAL | T4

Origem

007
007
007
TPOS
TPOS

Figura 67 - TP23 — Composi¢Ges-Jogo: a) TP23 e suas caracteristicas; b) Valores do TP23 e preenchimento das caracteristicas

Tipos de Operacao

Cadigo 4 =—

F1

P2

B_

Cadigo
oTo1
0T02
o703
OTD4
OTOS
OTDE
oTo7
OTOR
OTOS

om0

OTO3 . PREFARACED
'@ oreracio
@ BRANGUEAR

@ DESEMCOLAR

@ GASAR
@ MERCERIZAR

& TemPeRaTURA:

Figura 69 - Pardametros do tipo de operagdo preparagdo

Descricdo
MISTURAR:
EMROLAR
PREPARACAD
TINGIMENTO
ESTAMPAR
ACABAMEMTO
REVISTA
ESTENDER-CORTAR
CONFEG
EMBALAGEM

Figura 68 - Tipos de operagao

Estrutura

Parametro

TF19

TP16
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Codigo == =

P

= % 0TO04 : TINGIMENTO

= @ o

P2 %

Codigo = =

= @. oTas

P1 ERE S

P2 S

Codigo 4= =—

= % oToE

Pl 0 '@

P2 %

Cadigo 4 =—

! % aTos

P ER Y

P2
P

L

AMARELD
AL
BRANCO
CASTANHO
CINZA,
CRU
LARAN)A
FRETO
ROSA
TURQUESA
YERDE
YERMELHO

Ll el el o ol

—
m
=

FPERATURA:

Figura 70 - Parametros do tipo de operagdo tingimento

ESTAMPAR
DESEMNHO:

TEMPERATURA:

Figura 71 - Parametros do tipo de operagdo estampar

ACABAMENTO
OPERACED:
CALAHDRAR
CARDAR
LAMINAGEM
RaMOLAR

i)
i)
i)
iy SANFORIZAR
i)
i)

[

SECAR
TERMOFE<AR
TEMFERATURA:

Figura 72 - Parametros do tipo de operagdo acabamento

ESTEMDER-CORTAR
ARTIGO:

Gy coPs
@ FRONHA
@y LencoL

COMPRIMENTO:
LARGURA:

Figura 73 - Pardmetros do tipo de operagdo estender-cortar

Estrutura

Estrutura

Estrutura

Estrutura

Parametro

TFO4

TF1E

Parametro

TFOG

TP16

Parametro

TF13

TF16

Parametro

TRP22

TF16
TF1G
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Codigo == = Estrutura Pardmetro
= % 0709 - COMFECED

P1 a— @ Tro: P13

ERUMIR

DOBRER

FAZER 4 CANTOS EM CC

FAZER BAINHAS 1CM

FAZER BAINHAS 2 CM

FAZER BAINHAS 5 CM

FECHAR CABECAS

JUNTAR TAMPOS

VIRAR FROMHAS

P2 o— ' srTIGO: TP22

capa,

FRONHEA

LENCOL

P3 5— '@ wooen: TP20

Moo

MCD2

MO0z

MFOT

MFO2

MFO3

MLOT

MLO2

MLO3

BERBRRRRRBE

BREERREBBBR

Figura 74 - Parametros do tipo de operagdo confegao

Codigo == = Estrutura Pardametro
=, % 0710 : EMBALAGEM
F1 =, I@ ARTIGO: TR22

Uy cers
W FRONHA
ay Joco
@ LENGCOL

Figura 75 - Parametros do tipo de opera¢do embalagem
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Referéncias Genéricas

Cadigo 4 =— Estrutura Parametro
=— @ TELs : TELA

P1 =% 1ro TPO1

CETIM - 100% POLIESTER - 110:30=40/1840/1

CETIM - 100% SEDA - 110x30=40/1 1401

FLANEL - 100% ALGODAD - 110430=40/1240/1

FLANELA - 100% LA - 110x30=40/1540/1

FERCALE - 100% ALGODAD - 110:30=40/1%40/1

PERCALE - 80% ALGODAD + 20% LINHO - 110:30=40/1440/1

[

BB

PERCALE - 30% ALGODAD + 10% LINHO - 110x90=40/1=40/1

P2 =] I@ DESENHO: TRO2
DESEMHO 1

DESEMHO 2

DESENHO 3

ﬁ LI5D

P3 @ LerURA: TFO3

B

Figura 76 - Parametros da referéncia genérica TELA

Cadigo &4 = Estrutura Parametro
= @ sSA00 ¢ saco

P1 o— ' wooELD: TPOS

Gy UsocFECHD

LISO C/ GANCHD

LI5S0 NORMAL

P2 o TamManHD: TPO3

T1

T2

73

T4

T8

[

BRI

Figura 77 - Parametros da referéncia genérica SACO

Codigo = = Estrutura Parametro
= g QUIMICOS : QUIMICOS

P1 =@ Tro: TPO?

ALCOOL

CORANTE AMARELD

CORANTE AZUL

CORANTE BRAMCO

CORANTE PRETO

CORAMNTE ROSA

DIOXIDO DE TITAMIO

000 DE FERRO

AGUA ORIGENADA

Ll el ol e

Figura 78 - Parametros da referéncia genérica QUIMICOS
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Codigo == = Estrutura
=) g ETIQUETA-COMPOSICAD @ ETIQUETA-COMPOSICAD
P1 =) I@ MEDID:
1524203
180x200
198x203
200200
210x280
2294267
2BTRZET
270280
45155
50075
S0x100
554110
OSICED:
CETIM - 100% POLIESTER - 110x30=40:1:40/1
CETIM - 100% SEDA - 110x30=401x40/1
FLAMELS - 1003 ALGODAD - 110x90=40/1x40/1
FLAMELS - 100% LA - 11090=40/1:4041
PERCALE - 1005 ALGODAD - 110x90=40/1x4041
PERCALE - 80% ALGODAD + 20% LINHO - 110x30=40,1:40/1
PERCALE - 90% ALGODAD + 10% LINHO - 110x30=40/1 24041

b e dr

P2 = c

)

M

=

BB

Figura 79 - Parametros da referéncia genérica ETIQUETA-COMPOSICAO

Cadigo 4 = Estrutura
=— @ CeRTOLINA © CARTOLINA

P1 t ' manca
Uy aLcameo

EL CORTE INGLES
IKEA

L& REDOUTE
ZARA HOME

P2 =9 TaMANHD:

T

T2

T3

T4

5

PR

R

Figura 80 - Parametros da referéncia genérica CARTOLINA

Pardametro

TF13

TP

Pardametro

TF14

TFO3
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Codigo = = Estrutura
=— [ PLace o PLACH
P1 =% meo
%) ConELADO SIMPLES
G SIMPLES /1 FACE BRANCA
P2 = TaMANHO:
iy T
T2
E
T4
15

R

Figura 81 - Parametros da referéncia genérica PLACA

Codigo == = Estrutura
=— @ PasTa . PasTA
P1 & estampeno:
Wy s
EQ26
E034
E043

> BEE

P2

[
@

o

o

AMARELD
AL
BRANCO
CASTANHOD
CIMZA,

CRU
LARAMNJA
FRETO
ROSA
TURGQUESA
YERDE
YERMELHO

EEEEREREREBEE

Figura 82 - Parametros da referéncia genérica PASTA

Parametro

TF10

TFO3

Parametro

TROS

TPO4
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Codigo 4 =

Estrutura

= @ UNHA : UNHA

P1

& '@ coom:
o
-

AMARELD
AZIL
BRANCO
CASTANHO
CINZ&

CRU

P2

P3

£
o

Codigo 4 —

m
T
[FRRER : RRERERER

=
m
pun}
=

f
¢

LARANJA

PRETD

ROSA

TURQUESA

VERDE

VERMELHO

POSICAD:

100% ALGODED

100% LA

100% POLIESTER

100% SEDA

80% ALGODAD + 20% LINHD
90% ALGODAD +10% LINHO

-
(2%
=

[ ]
o o

Figura 83 - Parametros da referéncia genérica LINHA

Estrutura

= @ ETIOUETAPECA : ETIQUETAPECA

B1 & '@ MEDIDA:

- w
W

[ ]
Fe

Vel b it

152x203
180%200
1982203
200%200
210x280
2294267
267%267
2705280
45:155
50x075
50x100
55:110

Figura 84 - Parametros da referéncia genérica ETIQUETA-PECA

Parametro

TPD4

P11

TP12

Parametro

TP13
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Codigo 4 =— Estrutura Parametro
= g ETIQUETA-MARCA : ETIQUETA-MARCA

P1 5— '@ manca P14

ALCAMPO

EL CORTE INGLES

IKEA

L& REDOUTE

ZARA HOME

BB BB

Figura 85 - Parametros da referéncia genérica ETIQUETA-MARCA

Codigo 4 = Estrutura Parametro
=) ﬂ ETIGUETAOGO : ETIGUETA-JOGO
P1 = I@ MEDIDE FOMHA: TF13
by 455
50075
B0100
554110
& CAPs: TF13
152x203
198203
210280
270x280
MEDID& LEMCOL: TF13
180x200
200200
229u267
2BTHZET

b

P2 MEDI

)

@
el dre

P3

&

ol

Figura 86 - Parametros da referéncia genérica ETIQUETA-JOGO

Codigo = = Estrutura Parametro
$ CAVALETE - CAWALETE

Figura 87 - Referéncia genérica CAVALETE

Codigo = = Estrutura Pardametro

E $ ROLOD - ROLD

P1 &% esTamPap0: TROS
Wy E0vs

E026

E034

E043

b ore

F2

i}
&
a3
2

TPOE
POSICAD 1

POSICAD 2
POSICAD 3
POSICED 4
POSICAD 5
POSICAD &

BREBR

Figura 88 - Parametros da referéncia genérica ROLO
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a) (codigo + —
B

P1

b) csdigo + —

@ wisTuRa - MiSTURA
5§ cor

AMARELD
AzuL
BRANCO
CASTANHO
CINZA
CRU
LARANJA
PRETO
ROSA
TURQUESA
VERDE
VERMELHO

Felredrdradroriardrarararar

Estrutura

= @ MISTURA : MISTURA

00000
P1
00001
P1
00002
P1
00003
P1

C) codigo 4 —

=—HE aumMicot (e
TIPD:  {C1@40}

=) oumicoz (ca@en)
U TIPO:  {C3@AD}

= H5 oumicos  (ceeun)
‘] TIPO:  {C5@a0}

=—H5 oumMicos  (ce@an)
U TIPD:  {C7@A0}

=— @ MISTURA : MISTURA

00000

d) codigo + =

g# MISTURAR  (0.02)

E— @ MISTURE @ MISTURA

00000
00000
00001
00002
00003

i MISTURAR

# oumicor
#) aumico2
#) aumicos
#5] aumico 4

Estrutura

Estrutura

Parametro

TPO4

Figura 89 - Referéncia genérica MISTURA: a) Parametros; b) Lista de materiais genérica; c) Gama operatdria genérica; d)

Associagdo dos componentes genéricos as operagdes genéricas
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a) C6digo & =

00000
00000
00001
00001
00002
00003
00003
00002
00004
00005
00008
00004
00005
00008
00006
00007
00007
00008
00009
0000B
00009
00004

g
=

6 ¢ & ¢

6o

L

66

, g] ETIQUETA-PECA

: CAPA

ESTENDER-CORTAR T1

#5) TeCDO1

ESTENDER-CORTAR T2

g] TECIDO 2

ESTENDER-CORTAR T3

g‘ TECIDO 4

ESTENDER-CORTAR T4

@ TECIDO 3

0OP1 CONFEGED
0P2 CONFEGED

@ ELASTICO

b) csdigo + -

#5) ETIQUETA DE COMPOSICAD
g‘ ETIQUETA DE MARCA

g] LINHA

0P3 CONFECAD
0P4 CONFECAD
g‘] PLACA

0P5 CONFEGAD
EMBALAR

#5) caRTOLNA

@ SACO

00000
00001
00002
00003
00004
00000
00001
00002
00003
00005
00004
00008
00007
00007
00008
00008
00007
00009
00008

m

6 cors

M

o

SO0

& 6 O

&

CAPA

ESTENDER-CORTAR T1
ESTENDER-CORTAR T2
ESTENDER-CORTAR T3
ESTENDER-CORTAR T4

OP1 CONFEGAD

48 ESTENDER-CORTART1
342 ESTENDER-CORTAR T2
ESTENDER-CORTAR T3
48 ESTENDERCORTAR T4
0P2 CONFEGED

% OP1 CONFEGAD

OP3 CONFEGAD

a8 OP4CONFECAD

OP4 CONFEGAD

a8 OP3CONFECAD

OPS CONFEGED

% OP4 CONFECAD
EMBALAR

345 OPS CONFECAD

Figura 90 - Referéncia genérica CAPA: a) Associagdo dos componentes genéricos as operagdes genéricas; b) Precedéncias

das operagdes
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a) codigo + —
P

P1

b)

ERE R RERIEE

P1
P2

@ rroNHa - FRONHA

=}

&

B

®

@
e
®
ke
ke
e

@
e
@

MODELD:

i v
i vz

DESENHO/COR 1
TECIDD 2
DESENHO/COR 22
TECIDO 3
DESENHO/COR 3
TECIDOD 4:
DESENHO/COR 4
MARCA:
FINALIDADE:

@) rronHA - FRONHA

&

o

B B 8§

I

BB 8

TECIDO 1 Wv2lP1P2)
5] TPO: 3}

b] DESENHO/COR:  (P4)
] ACABAMENTO: {E4@P4)
5] LARGURA:  (C1GP2)

TECIDD 2 {v2(P1P2)}

5] TIPD: (PS5}

*] DESENHO/COR: (P8}
) ACABAMENTO: {E4@PS)
)| LARGURA:  (C1@F2)

TECIDO 3 {v2P1P2l)

TRO: {7}
%‘] DESENHO/COR: (P8}
) ACABAMENTO: {E4@PE)
B LARGURA:  (C1@F2)
TECIDD 4 {2P1F2)
) TPO: (P3)

@) oesenkooR: (@0)
) ACABAMENTO: {E4@Q0}
) LARGURA:  (C1@P2)

ETIQUETA DE COMPOSICAD

‘] MEDIDA: (P2}

@) coveosicio Pa)

ETIQUETADE MARCA (1]

@) wrcs @

LINHA  {(v1(P2)}

@) cor (2P

ﬁ COMPOSICAD:  {C3@F1}

ﬁ NUMERD:  (C2@P1}

ETIOUETAPECA  (C1@02)

@) veooa 2

SACD (C1@02)

ﬁ MODELD:  (C4@P1}

‘j TAMANHO:  (C5@P1}

CARTOLINA  {C1@02}

i] MARCA (@1}

ﬁ TAMANHO: [T5)

n

Estrutura

&

&

B rrONHA - FRONHA

Parimetro

TP20

P13

P01
w7
TPO1
P17
TPO1
P17
TPO1
P17
P14
P21

S ESTENDERCORTARTI  (WIPT))

ARTIGD:
COMPRIMENTD: |
LARGURA:

| ARTIGO:
] COMPRIMENTO:
LARGURA:

ARTIGO:  {C2@P2}
COMPRIMENTO:  {
LARGURA:

] ARTIGO:  (C2@P2)
COMPRIMENTD:  {
LARGURA:
0OP1 CONFECAD  (CB@P1)
@) ro. (crePn
*‘1 ARTIGO:  (C28P2)
@ wooeLo: 1)
OP2CONFECAD  (D1@P1)
b] TIPO:  {C3@P1}
@) snrice: (c2er)
*‘] MODELD:  {P1}
OPICONFEGAD  (D3@F1)
*j TIPD:  {D2@P1)
@) snrice: (c2er)

@) vooeLo: 1)

OP4CONFEGAD  (D5@P1)
@) ro oeePy
ﬁ ARTIGO:  (C28P2)
*‘j MODELD:  {P1)
OPSCONFEGAD  (D7@F1)
*] TIFD:  {DB@P1)
) ARTIGD:  (C2@P2)
@) vooeLo: 1)
0P CONFEGAD  (D9@P1)
@) 1ro: 08Py
*j ARTIGD:  (C2@P2)
@) vooeLo: 1)
EMBALAR  {015T1@02)
@) smco. (c2erd

(-

o

(-

o

{C2@r2)

v2(P1.P2)}

{vatP1 P2}

(C2@P2)

v2iP1.P2)}

vaP1 P2}

vaP1.P2}

vaP1.p2)

v2IP1.P2)}

v2IP1 P2}

e)

Codigo + —

00001

o @

FRONHA : FROMHA

g 8 86 &

68

66680

BO660

@

g & 6 6 ¢

ESTENDER-CORTAR T1

) recoon

ESTENDER-CORTAR T2

#5) Tecoo2

ESTENDER-CORTAR T3

#5) Tecoo:

ESTENDER-CORTAR T4

) Tecoos

OP1 CONFECAD

-2 T

0P2 CONFEGAD

OP3 CONFECAD

H5)  ETIOUETA DE COMPOSICAD
#E) ETiouETA DE MARCA
OP4 CONFECAD

OPS CONFEGAD

0P CONFECAD

EMBALAR

5] certouna

) emoueTareca

#E) saco

FRONHA : FRONHA

ESTENDER-CORTAR T1
ESTENDER-CORTAR T2
ESTENDER-CORTAR T3
ESTENDER-CORTAR T4

OP1 CONFEAD

34 ESTENDERCORTART)
34 ESTENDERCORTAR T2
54 esTENDERCORTAR T
34§ ESTENDER.CORTAR T4
0P2 CONFEGAD

8 om conrecio

0P3 CONFEGAD

4 oP2conFeCo

OP4 CONFEGAD

34 opaconFeCkD

0PS CONFEGAD

38§ o conFeCHD

0P CONFEGAD

8 osconreco
EMBALAR

4§ opsconFeCko

Figura 91 - Referéncia genérica FRONHA: a) Parametros; b) Lista de materiais genérica; c) Gama operatdria genérica; d)
Associagdo dos componentes genéricos as operagdes genéricas; e) Precedéncias das operagdes
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Q) (codigo + —

P1

b)

3333333§3§332333

gBEgS

S 2

+ -

=

Estrutura
@ encoL - LencoL
&' mooeLo:
i mo
iy Mo

MLO3

180x200

23287
iy xnes7

TECIDO 1:

DESENHO/COR 1:

3 DESENHO/COR 4

' marca

'@ FNALDADE:

Estrutura

- LENGOL : LENGOL

#) Tecoot1 (2P1F2)

) TR0 (P3)

@) oeseNHorcOR: Py
) ACABAMENTO: {E4@P4)
| LARGURA:  (C1@P2)

TECDO2 (v2P1P2)

@ P09

“] DESENHO/COR: (P8}
) ACABAMENTO: (E4@PE)
| LARGURA:  (C1@P2)

TECDO3  (v2P1P2)

*] TPO:  P7)

ﬁ DESENHO/COR:  (P8)
}| ACABAMENTO: (E4@P8)
)] LARGURA:  (C1G@F2)

TECDO4  (v2P1P2)

&) TP (P9

@) DESENHO/COR:  (Q0)
) ACABAMENTO: (E4@QO0}
)| LARGURA:  (C1@P2)

ETIQUETA DE COMPOSICAD (1]

ﬁ MEDIDA (P2}

@) composicio: P3)

ETIQUETADE MARCA  [1]

@) wrca @)

UNHA (P2}

"] COR:  {C2@P4)

@) covrosicio:  (cagen)

@) NOMERD:  (C2@PY)

PLACA [1]

u TIPO:  (CB@P1)

@) a0 (cs@PT)

ETIQUETAPECA  (C1@Q2)

w MEDIDA: (P2}

SACO {C1@02)

w MODELD:  {C4@P1)

&] TAMANHO:  {C5@P1)

CARTOLINA  (C1@02)

)| MaRCA: Q1)

t] TAMANHO: [T5]

a

i

3@3-‘83§3332333§3332333§3333833§B-‘83§833§333§

C) codigo 4 —

@ encol -

parametro () codigo 4 —

TP20

P13

LENCOL

g ESTENDER-OJRTARU P}
ARTIGO:  {C2@P2}
COMPRIMENTO:  {v2(P1,P2)}
LARGURA:  {v2P1.P2)}

§) ARTIGO: (C2@P2)
5] COMPRIMENTO: (v2P1.P2))
LARGURA:  {v2P1.P2)

ARTIGO:  {C2@P2}
COMPRIMENTO:  {v2(P1.P2)}

) ARTIGO: {C2@F2)
COMPRIMENTO:  {(v2P1.P2)}
LARGURA:  {v2(P1P2)}
@ '3 OP1CONFEGAD  {C8@P1}
& ro (creey
t] ARTIGO:  {C26P2)
5] MODELO: (P1)
=} .’ OP2CONFECAD  {D1@P1)
& TIPO:  (C9@P1)
ARTIGO:  {C26P2)
@) Mook 1)
g OP3CONFECAD  {D3@P1)
@ Tro: (2P
t ‘] ARTIGO:  {C26P2)
- “j MODELD:  {P1}
C} "3 OP4 CONFECAD  (D5@P1)
‘] TIPO:  (D4GP1)
“] ARTIGO:  (C26F2)
@) voveLo: 1)
o499 OPSCONFECAD (D7@P1)
ﬁ TIPO:  (DB@P1)
t] ARTIGO:  {C2GP2)
@) vooeLo: 1)
S ra OPSCONFEGAD  {D9@P1)
t] TIPO:  (D8@P1}
ARTIGO:  (C2@P2)
‘] MODELO:  {P1}
S{g) EMBALAR (015CI@Q2
@) TG0 (c2eP2)

=

e)

§EEEBEEEpEEGEEERREEREE

LENGOL : LENGOL
&) ESTENDERCORTAR T1

#) Tecioon

ESTENDER-CORTAR T2

#5) Tecioo2

ESTENDER-CORTAR T3

#) Tecoo3

ESTENDER-CORTAR T4

#5) Tecioo4

OP1 CONFEGAD

) unna

0P2 CONFEGAD

#5) ETIQUETA DE COMPOSICAD
~#) ETIQUETADE MARCA
OP3 CONFECAD

OP4 CONFEGAD

0OPS CONFEGAD

B Puca

OPS CONFEGAD

EMBALAR

#5) cemTOUNA

#5) ETiouETAPECA

) saco

& 6 6 6 &

666

o

o

%)

Codigo 4 =

00000
00001
00002
00003
00004
00000
00001
00002
00003
00005
00004
00006
00002
00007
00006
00008
00007
00003
00008
00004
00003

=— @ LENCOL : LENCOL
ESTENDER-CORTAR T1
ESTENDER-CORTAR T2
ESTENDER-CORTAR T3
ESTENDER-CORTAR T4

OP1 CONFEGAD

34§ ESTENDER-CORTAR T1
A8 ESTENDER.CORTAR T2
34 ESTENDER.CORTAR T3
348 ESTENDER-CORTAR T4
0P2 CONFEGAD

34 oP1 CoNFECAD

0P3 CONFEGAD

34§ ESTENDER.CORTAR T3
0P4 CONFEGAD

348 oPacoNFECAD

0P5 CONFEGAD

348 opscoNFECAD

0P CONFEGAD

¢ 0PSCONFECAD
EMBALAR

34§ oPsCONFECAD

@

28 21

05 066 0

Figura 92 - Referéncia genérica LENCOL: a) Pardmetros; b) Lista de materiais genérica; c) Gama operatdria genérica; d)
Associagdo dos componentes genéricos as operagdes genéricas; e) Precedéncias das operagdes
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a) Codigo 4 —

2

a3

Q4
Qs
as
Q7
as
03
RO
A1
R2

R3

R3
R4
RS
RE
R7
R8
RI
S0
s1
s2

Figura 93 - Referéncia genérica JOGO: a) Parametros; b) Gama operatdria genérica; c) Associagdo dos componentes

o @

GECEEFEEF

&8

&

0GO

®
®

&

@ (2211113 1] ¢

FECEEEEGEE

: JOGOD

COMPOSICADJOGD:
MODELO FROMHA:

iy soaw
iy s

TECIDO 1 FRONHA:
DESENHO/COR 1 FRONHA
TECIDD 2 FRONHA:
DESENHO/COR 2 FRONHA
TECIDO 3 FRONHA:

DESENHO/COR 3 FRONHA:

TECIDO 4 FRONHA:

DESENHO/COR 4 FRONHA:

TECIDO 1 CAPA:
DESENHO/COR 1 CAPA:
TECIDO 2 CAPA:
DESENHO/COR 2 CAPA:
TECIDO 3 CAPA:
DESENHO/COR 3 CAPA:
TECIDO 4 CAPA:
DESENHO/COR 4 CAPA:
MODELD LENCOL:

MEDIDA LENCOL:

TECIDO 1 LENGOL:
DESENHO/COR 1 LENCOL:
TECIDO 2 LENGOL:
DESENHO/COR 2 LENCOL:
TECIDO 3 LENGOL:
DESENHO/COR 3LENCOL:
TECIDO 4 LENGOL:
DESENHO/COR 4 LENCOL:
MARCA:

Estrutura

Param

P22
P20

P12

TP
Pz
TP
™7
TP
P17
TPM
P17
P20

P13

P
™7
PO
™7
TP
™7
TPO
m7
P20

P13

genéricos as operagdes genéricas

b) codigo + =
= @@ 060 - Joo
S 4l EMBALAGEM 1)

00000
P1

c) codigo + —

=@

— @) #rTiIG0: boso)

JOGO : JOGO

) corTouna
#) enouerasoso
B FRONHA

R encou

B sao
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APENDICE Il = MODELACAO DA SOLUGCAO GENERICA COM ESTRUTURAS DINAMICAS

Tipos de Parametro

a) Codigo 4 =

e = ﬁ TP4 : CORES-LISTA

L1 2 E QuiMICas

o &4 quimico
02 oA CONSUMD

Caracteristicas

Origem b)

L1
TPO7
o7

11
01 ‘ ‘ 02 ‘
| AMARELO | ALCOOL 02
DIOXIDO DE TITANIO 02
CORANTE AMARELO 01
| AZUL I AGUA OXIGENADA 0,2
OXIDO DE FERRO 0,2
CORANTEAZUL 0,1
| BRANCO | ALCOOL 0,4
CORANTE BRANCO 0,1
| CASTANHO | ALCOOL 0,2
CORANTE ROSA 0,1
CORANTE AMARELO 0,1
CORANTEAZUL 0,1
| CINZA | AGUA OXIGENADA 0,2
CORANTE PRETO 0,2
CORANTE BRANCO 0,1
| LARANJA | AGUAOXIGENADA 0,2
OXIDO DE FERRO 0,1
CORANTE AMARELO 0,1
CORANTE ROSA 0,1
| PRETO | AGUA OXIGENADA 0,3
CORANTE PRETO 0,2
| ROSA | ALCOOL 0,2
DIOXIDO DE TITANIO 0,2
CORANTE ROSA 0,1
| TURQUESA l AGUA OXIGENADA 0,2
CORANTE ROSA 0,1
CORANTEAZUL 0,1
CORANTE BRANCO 0,1
| VERDE | AGUA OXIGENADA 0,2
CORANTEAZUL 0,2
CORANTE AMARELO 0,1
| VERMELHO | ALCOOL 0,2
CORANTEAZUL 0,2
CORANTE ROSA 0,1

Figura 94 - TP4 — Cores-Lista: a) Listas e caracteristicas do TP4; b) Valores do TP4 e preenchimento das listas e caracteristicas
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‘ L1 H 12 ‘
[ o L oo J[ o2 J[ e J[ oo || e || o3 |
RO1 ‘ ‘ 101 ‘ ‘ GASAR H 0,03 H 120 HTERMOF\XARH 0,45 H 120 ‘
RO2 ‘ ‘ 1,03 ‘ ‘DESEN(DLARH 0,04 H 122 ‘ TERMOFIXAR 0,45 130
SANFORZAR 0,35 120
R21 ‘ ‘ 1,05 ‘ GASAR 0,03 120 TERMOFIXAR 045 130
DESENCOLAR 0,04 122 RAMOLAR 0,20 140
SANFORZAR 0,35 120
R22 ‘ ‘ 1,04 ‘ GASAR 0,03 120 CARDAR 0,20 150
GASAR 0,03 120 LAMINAGEM 015 60
DESENCOLAR 0,04 122 SECAR 0,70 30
BRANQUEAR 05 110
R23 ‘ ‘ 1,04 ‘ DESENCOLAR 0,04 122 TERMOFIXAR 0,60 130
MERCEARIZAR 0,25 80 RAMOLAR 0,20 140
BRANQUEAR 0,5 100 CAIANDRAR 0,25 100
R24 ‘ ‘ 1,05 ‘ GASAR 0,03 120 SANFORZAR 0,35 120
DESENCOLAR 0,04 122 RAMOLAR 0,20 140
MERCERIZAR 0,25 80 CALANDRAR 0,25 100
BRANQUEAR 05 110
R31 ‘ ‘ 101 ‘ GASAR 0,03 120 TERMOFIXAR 0,60 130
MERCERIZAR 0,25 80 RAMOLAR 0,20 140
BRANQUEAR 05 110 LAMINAGEM 0,15 60
R32 ‘ ‘ 1,02 ‘ MERCERIZAR 0,25 80 RAMOLAR 0,20 140
BRANQUEAR 05 110 SANFORZAR 035 120
SECAR 0,70 30

Figura 95 - Preenchimento das listas e caracteristicas do TP8 — Acabamentos-Lista
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Codigo = = Caracteristicas

E}—ﬁ TP20 : MODELOS

& | ARGURA ELASTICO

—gﬂ NOMERO-LINHA

*-gf‘ COMPOSICEO-LINHA

—— A MODELO-SACO
gﬂ TAMANHO-SACD

%gﬁ TIPO-PLACA

—CA op1

—— gl CONSUMO OP1

—C & op2

— gp CONSUMO OP2

—CA op3

— gy CONSUMO OP3

—&A 0opy

— gl CONSUMO OP4

VA 0P5

— gl CONSUMO DPS

VA 0pg

- ﬁ CONSUMO OPS

-—@ TECIDOS
i
— ﬁ TECIDO

EF@ MEDIDAS
‘ v& COMPRIMENTO
oA LARGURA

Figura 96 - Alteragdo ao TP20 — Modelos

Origer

TP15
TP12
TP11
TPO8
TPO9
TP10
TP19
007
TP19
007
TP19
007
TP19
007
TP19
007
TP19
007
L1
007
TP13
007
007
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Referéncias Genéricas

a) Codigo 4 = Estrutura
=— @ MISTURAALT : MISTURAALTERACAD DINAMICOS
00000 g MISTURAR [0.02)

b) ' codigo 4 —
= @ MISTURAALT : MISTURAALTERAGAD DINAMICOS
00000 54y MISTURAR

001 — ¥R aumcos

Figura 97 - Referéncia genérica MISTURA-ALT: a) Gama operatdria genérica; b) Associagdo dos componentes genéricos as
operagdes genéricas

a) Cédigo 4 = b) | codigo + —
= ' TECIDO-ALT : TECIDO-ALTERAGAO DINAMICOS =) ’ TECIDO-ALT : TECIDO-ALTERAGAQ DINAMICOS

000 o433 ENROLAR 000 97 ENROLAR
001 ;; CAVALETE 001 o PREPARAR
000 2 IRE 000 3% EnROLR
001 & Preparan 002 G433 TINGIR
002 G483 TINGIR o1 328 PREPARAR
002 g] MISTURA 003 G—4g ESTAMPAR
003 O 43 ESTAMPAR 002 ;@ TINGIR
003 R pasta 004 o AcaBaR
004 ;. ROLO 003 38 esTamPaR
004 & acemen 005 548 REVISTA
005 8} REVISTA 004 ¥4 acsesn

Figura 98 - Referéncia genérica TECIDO-ALT: a) Associacdo dos componentes genéricos as operagdes genéricas; b)
Precedéncias das operacGes
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a) Codigo &= = Estrutura
o @ CAPAALT : CAPAALTERAGAD DINAMICOS
001 =! @ TECIDO  {(11P2)100}
P1 % TIPO:  {P3}
P2 — DESENHO/COR:  {P4)
P3 S ACABAMENTO: {C7@P4}
P4 E LARGURA:  {C1@P2)
002 = #5) ETIQUETA DE COMPOSICED  [1]
Pl | U MEDIDA: (P2}
P2 ﬁ COMPOSICED:  {P3}
003 ETIQUETADE MARCA  [1]
P1 t] MARCA:  {PS)
004 LINHA  {1(P2)}
Pl ﬁ COR:  {C2@P4)
P2 ‘] COMPOSICED:  {C3@P1}
P3 ﬁ NOMERD:  {C2@P1}
005 o) Puce )
Pl ‘ ﬁ TIPO:  {CB@P1)
P2 ‘ %] TAMANHO:  {C5@P1}
008 ) EwsTico  (c3@P2)
Pl U LARGURA  (C1@PT)
P2 — *] COR: [BRANCO]
007 o5 ETIOUETAPECA (C1@PB)
Pl , ﬁ MEDIDA: (P2}
008 o #5 saco (c1@pe)
F1 | ﬁ MODELO:  {C4@P1}
P2 - *] TAMANKO:  {C5@P1}
009 = % CARTOLINA {C1@P6}
Pl » *] MARCA:  {PS}
) ﬁ TAMANHO: [T5)
C) codigo + —
= (@) CAPAALT : CAPAALTERAGAD DINAMICOS
oo o @ ESTENDER-CORTAR
001 &R Teooo
002 3 OP1CONFEGAD
003 C e OP2CONFECAD
006 H5) ELasTico
002 #E] ETIOUETA DE COMPDSICAD
003 H5) ETIQUETA DE MaRCA
004 HE UNHa
004 3 DP3CONFEGAD
005 © e OP4CONFECAD
005 ——Hp Paca
008 tg# OPS5CONFEGAD
007 Egp EMBALAR
009 #) ceRTOLNA
o7 , g] ETIQUETA-PECA
008 #R seco

b)

d)

Codigo 4 — Estrutura

= (@ coPAALT . CAPAALTERAGED DINAMICOS
001 @ ESTENDER-CORTAR (0]
Pl - @) ARTIGD:  {C2@P2)
) ¥ COMPRIMENTO: (1P}
Pa LARGURA:  {12P2}
002 o4 OP1CONFEGED  {CO@P1)
P1 ! TIPD:  {C7@P1}
P2 *] ARTIGO:  {C2@P2)
Fa %] MODELD:  {P1)
003 o483 OP2CONFEGED {D1@P1}
Pl &) TIPD:  {Co@P1)
P2 “] ARTIGO:  {C2@P2}
P3 ﬁ MODELD: {1}
004 T 483 OP3CONFEGED {D3@P1}
Pl &) TIPD:  {D2@P1)
P2 - @) ARTIGO:  (C2@P2)
F3 ﬁ MODELD:  {P1}
005 o483 OP4CONFEGAD {DS@P1}
Pl ﬁ TIPO:  {D4@P1}
P2 *] ARTIGO:  {C2@P2)
Fa *] MODELD:  {P1)
006 S48 OPSCONFECED {D7@P1}
Pl - ﬁ TIPO:  {DE@P1}
P2 *] ARTIGO:  {C2@P2)
P3 ﬁ MODELD:  {P1}
007 S48 EMBALAR (015CI@PE)
P1 *] ARTIGO:  (C2@P2)
Cédigo + —

= @ CoPAALT : CAPAALTERAGAD DINAMICOS

001 & EsTenDERCORTAR
002 “—4gs OP1CONFEGAD
001 ¥4 ESTENDER-CORTAR
003 C 44 OP2CONFECAD
002 % OP1 CONFECED
004 434 OP3CONFECAD
005 ¥ opsconrecin
005 =433 OP4CONFEGRD
004 ' % OP3 CONFECAD
008 434 OPSCONFECAD
005 S% OP4 CONFECAD
007 Coigs  EMBALAR
006 54 0P CONFECAD

Figura 99 - Referéncia genérica CAPA-ALT: a) Lista de materiais genérica; b) Gama operatdria genérica; c) Associagdo dos
componentes genéricos as operagdes genéricas; d) Precedéncias das operagbes
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a) |codigo 4 —

= @ rFronHAALT

@ wooeLo:

P1 =]

P4

codigo 4 =
b) =

g

F1

F3

28

FRONHAALT
B tecoo qiezvion

Estrutura
FRONHAALTERACAD DINAMICDS

'Q DESENHO/COR
'® wanca

@ FnsuDADE

Estrutura [

FRONHA-ALTERACAD DINAMICOS

TIPO:  {P3}
DESENHO/COR:  {P4}

] ACABAMENTO. (C7@P4)
B LeRGURA  (C1@P2)
ETIQUETA DE COMPOSIGAD  [1]

@ veoon F2
@) coveosicio: P
ETIQUETADE MARCA 1)
@ weca )
UNHA  {v1P2)

&) cor (2er9
i‘] COMPOSICAD:  {C3@P1)
‘] NOMERD:  (C2@P1}
ETIQUETAPECA (C1G@PS)
&) veoos r2
SACD (C1@P8)}

@) Mool (eapr)
&) o (5P
CARTOUINA  (C1G@PE)

5 MaRCA  {PS)
@) TemanH T

TE332§

Parametro d) Cédigo + —

TP20

P13

TP
7

P4
P21

Es
FRONHAALT : FRONHAALTERACAO DINAMICOS
& csTenoERCORTAR 02)
) ARTIGD: {C2GP2)
COMPRIMENTD:  (1IP2}
LARGURA:  {12P2])
34 OPICONFECAD  (CB@PT)

@) ro. (e

@) eAt0. (c2aF2)
@) vooeLo:
&4 OP2CONFECAD  (D1@P1)}
"] TIPO:  (C3@P1}
@) eAti0. (c26r2)

@) vooeLo:

&4 OP3CONFECAD (D3@P1)}

@) Po. 2eP)

@) eAti0. (c2ar)

@) vooeLe:

) OP4CONFECAD  (D5@P1)

@) TPo. D2eP)

@) eAti0. (c2ar2)
@) vooeLe:
&4 OPSCONFECAD (D7@P1)}
&) Tro Dsery
5'] ARTIGO:  (C2@P2)
b'] MODELD:  (P1)
) OPSCONFECAD  (D9@P1}
@ TIFO:  (DB@P1)
@) oo (2@
a MODELO: {P1)
) EMBALAR (015°TI@PE)
@) Teo (P2

EE888RREERBREBERE

e) codigo 4 =

EREEEEREERNEENER

@ FRONMAALT : FRONHAALTERACAQ DINAMICOS
& ESTENDERCORTAR
=] a OP1 CONFEGAD
4 esTENDER.COATAR
5@ OP2CONFECAD
L5 op1 conreca
= 4@ OP3CONFEGAD
% OP4 CONFEGED
=] ea OP4 CONFEGAD
¥ op3conreCAD
=@ OPSCONFECAD
w OP4 CONFEGAD
& g 0PS CONFEGAD
4§ ops coNFECAD
- 4g  EMBALAR
% 0P8 CONFEGAD
©) FRONMAALT : FRONHAALTERACED DINAMICOS

5@ ESTENDERCORTAR

a4

LR R

2| recoo

OP1 CONFEGAD

OF2 CONFEGAD

#5]  ETIQUETADE COMPOSICAD
H5] ETIOUETADE MARCA
B unka

OF3 CONFEGAD

OP4 CONFEGAD

OPS CONFEGAD

0OPG CONFEGAD

EMBALAR

] cantouna

] EenoueTAPECA

& saco

Figura 100 - Referéncia genérica FRONHA-ALT: a) Parametros; b) Lista de materiais genérica; c) Gama operatdria genérica;
d) Associagdo dos componentes genéricos as operagdes genéricas; e) Precedéncias das operagdes
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a) codigo 4 —

b)

P1

3283 I8 IgITZINISIZIIRRIILE

& encoLar

@ encorat

& '@ wmooeLo:
i mo
iy Mo

@ oesenno/con:
o @ manca
& ‘ FINALIDADE:

Estrutura

S #R tecoo P20
TPO:  {P3)
DESENHO/COR:  (P4)
5] ACABAMENTO: (C7@P4)
B] LARGURA:  (C1@P2)
&—¥5) ETIQUETADE COMPOSICD (1]
@) veoos 2
@) comeosicio: 3
o #5) ETIQUETADEMARCA [1)
) waca 9
B ua P2
@) con (c2ery
@) covosicio:  (caaen)
@ novero:  (C26P1)
o # Paca
@) Teo (cseen)
@) TaanHO:  (cs@Pn)
o— ¥ EnoueTarecs (@RS
& veooa 2
o5 saco (Crers
| ‘] MODELO:  {C4@PT}
@) TaMaNHO:  (cs@PT)
= H5) carToLNA  (C1@PE)
[ @) wrca 9

*] TAMANHO: [T5)

0

Estrutura

LENCOL-ALTERAGAD DINAMICOS

c) o + =
LENCOL-ALTERACAD DINAMICOS =

2333383323333 IFIIISGIIISIIIIZIICG

=

o

LENGOLALT
@ esTEnDERCORTAR [02)
] ARTIGD:  (C2@P2)

COMPRIMENTO:  {([1NP2)}

LARGURA:  {(12P2]}
OP1 CONFECAD  {CB@P1}

;] TIPO:  (C7@P1)

@) wrtico. (c26P2
@) Moo 1y
OP2CONFEGHD  (D1@P1)
@ o (e
@) w60 (c2er2)
@) mooewo: P
OP3CONFECAD  (D3@P1)
& o o2ePn)
ﬁ ARTIGO:  (C2@P2)
@) MooeLo: 1)
OP4CONFEGHD  (D5@P1)
@ o osern
@) srtico. (©2eR2
@) mooeLo: 1)
OPSCONFEGAD  (D7G@P1)
@) 1o osern
@ w0 (c2er)
@) MooeLo: 1)
OPSCONFEGED  (DS@P1)
@) 1ro. osePn)
u ARTIGO:  (C2@F2)
@) MoveLo: )
EMBALAR  (015C1@PS)
@) src0: (c20P2)

&

parametro| ) [ codigo + —

P20

™3

PO
w7

P14
P21

g88858BEe8R8R_ESE

Estrul

g8
S

LENGOL-ALTERAGAD DINAMICOS

)
-
i
+
I

0]

§8 888828888888 ¢

ar

@ encoLar

&
@

666

66

LENGOLALT

@
@

& 6 6 & 6 ¢

LENGOLALTERAGAD DINAMICOS
ESTENDER-CORTAR

B recoo

OP1 CONFEGAD

0P2 CONFEGAD

#) ETauETA DE COMPOSICAD
#) ETQUETADE MaRCA

) unka

0P3 CONFEGAD

0OP4 CONFEGAD

0OPS CONFEGAD

# Puca

0PS CONFEGAD

EMBALAR

#) cartouna

#) EmaveTareca

#) saco

LENGOLALTERAGAD DINAMICOS
ESTENDER-CORTAR

OP1 CONFEGED

P48 ESTENDERCORTAR
P2 CONFEGAD

34§ OP1 CONFECAD
0P3 CONFEGED

348 o4 coNFECAD
0OP4 CONFEGED

348 op3conFECAD
0PS CONFEGHD

348 OP4CONFECAD
0PS CONFEGAD

348 opsconFecAo
EMBALAR

348 opsconFECAD

Figura 101 - Referéncia genérica LENCOL-ALT: a) Parametros; b) Lista de materiais genérica; c) Gama operatdria genérica; d)
Associagdo dos componentes genéricos as operagdes genéricas; e) Precedéncias das operagdes
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a) Lcédigo + - Estrutura
=— @ JOGOALT : JOGO-ALTERAGAD DINAMICOS

00000 =} gl FRONHA {C1@P1}

Pl t] MODELD: (P2}

P2 v %] MEDIDA:  {P3)

P3 f ¢ TECIDO: {P4} b) Codigo 4 —

P4 p{ DESENHO/COR: {P5} = ’ JOGO-ALT : JOGO-ALTERAGCEOD DINAMICOS
P5 t] MARCA: {05} 00000 2 ,,@ EMBALAGEM  [1]
PB %j FINALIDADE: [JOGO) P1 t] ARTIGO: JOGO)
00001 =—HE) cePa (co@P)

Pl , *] MODELD:  {P6}

P2 - %) MEDIDA  {P7}

P3 , ¥ TECIDO: (PR}

P4 J DESENHO/COR: (P9}

P5 *j MARCA: @5}

PE @) FINALIDADE: p0GO) c) |codigo + —

00002 o—HF LENcOL  (cagRn) & @ JOGOALT : JOGO-ALTERACKD DINAMICOS
P1 — @) MovELo: a1} 00000 G {33  EMBALAGEM

P2 %] MEDIDA: {02} 00001 —HE) cora

P3 7 TECIDO: {03} 00005 g] CARTOLINA
P4  DESENHO/COR: (04} 00004 #) eroueTav0G0
P5 *] MARCA: {05} 00000 #) FRONHA

P6 *] FINALIDADE: [JOGO)] 00002 #) LencoL
00003 =gl seco 00003 HE) saco

P1 » b] MODELO: {C4@P1)

F2 t] TAMANHD:  {C5@P1}

00004 o—H5 EnoueTadoco ()

Pl ‘ *] MEDIDA FONHA:  {P3)

F2 %] MEDIDA C&P&:  {P7)

P3 *] MEDIDA LENCOL: {02}

00005 o5 caRTOUNA )

P1 t *] MARCA:  {Q5}

P2 » tj TAMANHO: [T5)

Figura 102 - Referéncia genérica JOGO-ALT: a) Lista de materiais genérica; b) Gama operatdria genérica; c) Associagdo dos

componentes genéricos as operagdes genéricas
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APENDICE lll = AVALIACAO DA SOLUCAO GENERICA COM ESTRUTURAS DINAMICAS

Tabela 13 - Comparagdo do nimero de registos nos tipos de parametro nas solugdes genéricas

NUMERO DE REGISTOS

TIPOS DE PARAMETRO Ref. Genérica Ref. Genérica (c/Dindmicos)
TPO1 - TIPOS TELA/TECIDO 27 24
TPO2 — DESENHOS 5 5
TPO3 — DIMENSOES (MM) 2 2
TPO4 — CORES 126 85
TPO5 — ESTAMPADOS 6 6
TPO6 — POSICOES 7 7
TPO7 — QUIMICOS 11 10

TPO8 — MODELOS-SACO 4 4
TP0O9 — TAMANHOS 6 6
TP10—TIPO-PLACA 3 3

7 7
5 5

TP11 - COMPOSIGOES
TP12 — NUMEROS-LINHA

TP13 — MEDIDAS 52 52
TP14 — MARCAS 6 6
TP15 — LARGURAS 7 7
TP16 — DECIMAIS 2 2
TP17 — DESENHOS/CORES 230 134
TP18 — ACABAMENTOS 207 149
TP19 — OPERAGOES 23 23
TP20 — MODELOS 200 355
TP21 - FINALIDADES 6 6
TP22 — TIPOS-ARTIGO 5 5
TP23 - COMPOSIGAO-JOGO 30 30

SOMATORIO 977 933
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Tabela 14 - Comparag¢do do nimero de registos nos artigos nas solugdes genéricas

NUMERO DE REGISTOS
Ref. Genérica Ref. Genérica (c/Dinamicos)

R;:EZE‘T: X:S Artigos | BOM | BOO | Assoc | Prec | Artigos | BOM | BOO | Assoc | Prec
TELA 20 0 0 0 0 20 0 0 0 0
CAVALETE 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0
QuimMiIcos 11 0 0 0 0 11 0 0 0 0
PASTA 19 0 0 0 0 19 0 0 0 0
ROLOS 13 0 0 0 0 13 0 0 0 0
LINHA 26 0 0 0 0 26 0 0 0 0
ELASTICO 10 0 0 0 0 10 0 0 0 0

ETIQUETA-

COMPOSICAO 22 0 0 0 0 22 0 0 0 0
ETIQUETA-MARCA 7 0 0 0 0 7 0 0 0 0
ETIQUETA-PECA 14 0 0 0 0 14 0 0 0 0
ETIQUETA-JOGO 16 0 0 0 0 16 0 0 0 0
PLACA 10 0 0 0 0 10 0 0 0 0
SACO 11 0 0 0 0 11 0 0 0 0
CARTOLINA 13 0 0 0 0 13 0 0 0 0
MISTURA 14 12 2 4 0 14 5 2 1 0
TECIDO 33 58 40 15 10 33 26 30 5 5
CAPA 87 107 156 12 9 36 46 38 9 6
FRONHA 87 99 161 10 10 36 38 43 7 7
LENCOL 87 103 161 11 10 36 42 43 8 7
JOGO 243 55 3 6 0 90 37 3 6 0
SOMATORIO 744 434 523 58 39 438 194 159 36 25

115



