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ENQUADRAMENTO

O presente guia esta integrado num conjunto
de quatro Guias para a Inovagao a disponibili-
zar no ambito do projeto MetalShoe FabLab Ne-
twork [1]. O projeto MetalShoe FabLab Network,
apoiado pelo NORTE2020 e promovido pelo Cen-
tro Tecnoldgico do Calgado de Portugal (CTCP)
e pelo Centro de Apoio Tecnoldgico a Industria
Metalomecéanica (CATIM), surge num contexto
marcado pela emergéncia de um novo paradigma
associado ao desenvolvimento de produtos inova-
dores, quer por via dos materiais que incorporam,
quer por via das tecnologias que utilizam. O pro-
jeto tem como objetivo capacitar e acompanhar
as empresas na resposta aos novos desafios que
se colocam aos seus processos, produtos e servi-
¢os, permitindo-lhes acompanhar as tendéncias,
criar valor acrescentado e, sobretudo, manter/
aumentar a sua competitividade. Os Guias para
a Inovacao incluem informacao técnica diversa
destinada a complementar o objetivo de capaci-
tacdo das empresas ao nivel das tecnologias e
areas de conhecimento.

Este guia centra-se na personalizacao de produto,
seja ela estética ou funcional, abordando tecnolo-
gias possiveis de usar para diferentes aplicagées,
bem como uma breve explicacao de cada tipologia
de personalizagdo. Algumas destas tecnologias
foram ja abordadas nos referenciais técnicos, lan-
cados também no ambito do projeto.
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Atualmente existe um aumento da pro-
cura por produtos que satisfagam as
necessidades individuais do consumidor.
Cada individuo tem gostos, preferéncias
e exigéncias diferentes quando procu-
ram um produto e é, portanto, um desafio
para as empresas aumentar a variabili-
dade de produtos pedida, mantendo pre-
¢os competitivos no mercado.

Evolucdo do paradigma da producgao

Um dos principais motores das mudan-
¢as de paradigma nos sistemas de pro-
ducdo sdo os avancgos tecnolégicos que
permitem criar produtos e solugdes. A
segunda revolugdo industrial trouxe a
produgcdo em massa, em que o consumi-
dor tinha como fungdo apenas comprar,
fazendo evoluir o paradigma da manufa-
tura artesanal, em que cada objeto era
diferente dos demais, para uma manu-

fatura automatizada, com grandes volu-
mes de producdo e reducgdo dos custos.
Nos anos 80, com o aumento dos pedi-
dos de variedade surge a customizagao
em massa, em que o consumidor passa
a ter um papel em escolher determina-
das caracteristicas. A omnipresenga da
internet e a introducéo de novas tecnolo-
gias no novo milénio, permite atualmen-
te personalizagao, em que o consumidor
passa a ter parte ativa no design do pro-
duto, podendo-se dizer que este tipo de
producéo alia as tipologias de produto da
manufatura artesanal, ou seja, objetos
Unicos e individualizados, mas de grande
variedade, com as vantagens da produ-
¢d0 em massa, como o volume de produ-
¢do e a redugao de custos. A evolugdo do
paradigma da producéao esta ilustrada na
Figura 1. [2][3]
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Figura 1: Evolug&o do paradigma da producéo. [3]
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Para responder a esta evolugdo, desen-
volveram-se estratégias de customiza-
¢ao e personalizagcdo em massa. Nas
estratégias de customizagdo em massa,
ha um compromisso entre a padroniza-
¢do e a individualizagdo, em que se tenta
satisfazer as caracteristicas pretendidas
pelo cliente, com pregos apelativos para
grande parte do mercado. De uma forma
geral, na customizacdo o cliente pode
escolher e combinar um conjunto de ca-
racteristicas pré-selecionadas e pode-se
considerar que o consumidor tem uma
participacédo limitada e passiva. Ja na
personalizagdo em massa sao usadas
estratégias que tentam satisfazer ne-
cessidades especificas de cada cliente.
A personalizagao é conseguida através
de um grande nivel de alteragdo do pro-
duto, utilizando experiéncia e informa-
¢ao do utilizador e a cocriagao, levando a
produtos Unicos e especificos para cada
cliente. [4]

Neste documento sdo abordados dois
tipos de personalizacdo: a estética e a
funcional. A personalizacdo estética
¢é aquela que ¢é feita com o objetivo de
diferenciar o produto do ponto de vista
decorativo, como por exemplo, 0 nome
do cliente ou uma a impressdo de uma
imagem escolhida pelo cliente/utilizador
final. No caso da personalizagao fun-
cional, esta aplica-se a produtos com
uma determinada fungdo especifica e
personalizados para cada cliente indivi-
dual, como por exemplo a producgédo de
componentes ou calgado com aplicagdes
médicas ou ortopédicas.

#26 Personalizacao do produto Guia do Empresario . CTCP

Neste sentido, o uso de ferramentas digi-
tais e processos de manufatura avanga-
dos e flexiveis, agilizam todo o processo
produtivo, desde a recolha de informacao
relativa a personalizagdo até a produgéao
e envio individualizado para cada cliente.
Tipicamente, este tipo de producéo le-
vanta muitos desafios intra- e interlogis-
ticos que podem ser mitigados pelo uso
de ferramentas digitais e inovadoras.

Ha um conjunto de tecnologias que po-
dem ter impacto nas diferentes etapas de
producdo de produtos altamente perso-
nalizados. Desde logo as tecnologias de
gravagao a laser e de impressao digital,
que sdo tecnologias ja implementadas
na industria, havendo ainda outras tec-
nologias de fabrico digital que podem ser
usadas para personalizacdo de produto,
como as ja referidas manufatura aditiva
e subtrativa, mas também tecnologias de
apoio como a digitalizagdo 3D ou siste-
mas de Realidade Aumentada e Realida-
de Virtual (RA/RV).

Neste documento sdo apresentadas as
tecnologias principais e aplicagdes que
poderdo ser usadas a nivel industrial
para personalizagdo de produto, junta-
mente com alguns exemplos de empre-
sas e marcas que ja usufruem das vanta-
gens de tais processos.



Porqué personalizar?

Cada vez mais os consumidores sentem-se
confortaveis a comprar online e a serem
mais especificos com aquilo que querem.
Para responder a esta procura, surgem no-
vas empresas, modelos de negdcio e pro-
dutores de nicho especializados neste tipo
de negécio. Com esta exigéncia do merca-
do, as grandes marcas comegam também
aincluir o servico de personalizagdo na sua
oferta de produtos. [5]

As empresas conseguem melhorar a ex-
periéncia de compra dos seus clientes,
aumentando o envolvimento e fidelidade
a marca. A relagéo entre cliente e marca
é mais forte porque o cliente reconhece
o valor acrescentado do produto e sente
que representa a sua individualidade e
exclusividade. Os clientes estéo dispostos
a pagar um prego superior (premium), no
entanto é necessario garantir que o tempo
de entrega nao é alongado e que o produ-
to apresente uma excelente qualidade,
sendo necessario uma linha de producao
eficiente e uma boa relagdo com os for-
necedores e cadeia de abastecimento. [6]

Algumas das tecnologias que podem ser
usadas para processos de personalizacao,
como por exemplo a manufatura aditiva e
a manufatura subtrativa, podem repre-
sentar um avultado investimento inicial
por parte das empresas, quer em termos
de equipamentos e materiais quer na for-
magao técnica de recursos humanos. No
entanto, frequentemente as mesmas tec-
nologias poderdo ser aplicadas noutras
areas da empresa, como etapas de desen-
volvimento de produto ou em producéo de
ferramentas de apoio a produgao. Assim,
as empresas podem potenciar os seus
recursos e processos e amortizar o seu
investimento mais rapidamente.

O uso de tecnologias
de personalizacao de
produto potencia as
empresas ha venda de
produtos diferenciados
e Unicos para cada
cliente, acrescentando
valor aos seus
produtos, podendo
mesmo chegar a novos
mercados.
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PERSONALIZACAO
ESTETICA E FUNCIO

Os produtos altamente personalizados
e Unicos sdo cada vez mais uma tendén-
cia no mercado atual de consumidores. O
mercado do calgado e da marroquinaria
nao é excegao e acompanha também esta
tendéncia, ter calgado exclusivo e diferen-
ciado é cada vez mais uma procura. Pa-
ralelamente a uma procura por produtos
Unicos do ponto de vista estético, ha um
aumento da sensibilidade do uso de pro-
dutos adequados ao pé de cada pessoa. A
personalizagao funcional, permite as em-
presas chegar a mercados de valor acres-
centado para os seus produtos, como os
mercados médico e ortopédico, ainda que
para isso tenham de obedecer a requisitos
mais apertados, quer em termos de design
omo em termos de selecdo de materiais.

-




Tecnologias e ferramentas

De uma forma geral, a personalizacao estética de produtos de calgado e marroquina-
ria consiste na decoragdo de superficies com relevos, cores e marcagdes, recorrendo
a diversas tecnologias apresentadas na Tabela I. Algumas das tecnologias s&o ja am-
plamente usadas na indUstria para decoragdo dos seus produtos, mas nao de forma
individualizada.

Impressao digital Imagens e decoragdes multicor
Transferéncia por calor Imagens e decoragdes multicor, com ou sem relevo
Sublimagao Imagens e decoragdes multicor

Imagens e decoragdes multicor, superficies planas

Sublimagéao 3D
e curvas

Serigrafia (screen printing)  Imagens e decoragdes multicor

Imagens e decoragdes multicor, superficies planas

Tampografia
e curvas

Bordadura Decoragdes multicor com linhas

Tricotagem de pegas completas com relevos, padrdes

Tricotagem 3D
e cores

Imagens e marcagbes
Gravacao e corte laser Ornamentos fisicos para aplicagdo em calgado e
marroquinaria

Marcacgao de substratos em baixo e alto relevo e que

Timbragem pode ter uma folha metalica com cor

Decoracéo de superficie em alto relevo
Impressao 3D Ornamentos fisicos para aplicagdo calgado e
marroquinaria

Marcacao de superficies

Decoragao de superficies em baixo-relevo
Ornamentos fisicos para aplicagdo em calgado e
marroquinaria

Magquinagao CNC

Sistemas CAD Aplicacado de imagens nos modelos virtuais

Tabela I: Aplicagdes de tecnologias para personalizagdo estética.
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A impressao digital (Digital Printing)
€ um processo no qual tintas sdo deposi-
tadas numa superficie, que pode ser téx-
til, metalica, cerdmica, polimérica, entre
muitas outras, usando uma cabeca de im-
pressdo. A deposicdo das tintas é feita de
acordo com um ficheiro digital, semelhante
ao processo tradicional de impressdo em
papel, sendo uma técnica relativamente
simples, rapida, flexivel e com elevada re-
solucdo. De uma forma geral, esta tecno-
logia ndo necessita de passos intermédios
nem de ferramentas de apoio, levando a
que nao haja um numero minimo de im-
pressdes para que seja um processo renta-
vel, mostrando-se assim ser um processo
muito flexivel em termos de produgéo in-
dustrial. Existem varios métodos e varia-
¢des de impressao digital que dependem

do tipo de tintas que sdo utilizadas, o tipo
de cura e dos materiais onde se pode fazer
a impressao. A impressao digital UV, a via
mais comum da impressao digital, permite
imprimir numa grande variedade de mate-
riais usando tintas que curam instantanea-
mente quando curadas com a luz UV.

Alguns métodos imprimem diretamente
nos tecidos ou peles e outros podem mes-
mo imprimir em sapatos completos (DTG
- Direct-To-Garment), como estd repre-
sentado na Figura 2. Com esta finalidade,
algumas empresas possuem ja sistemas
CAD (Computer Assisted Design) para que
as texturas e decoragdes a serem aplica-
das nos produtos, possam ser preparadas
e enviadas para os equipamentos de per-
sonalizag3o. [7]

Figura 2: sequéncia de Impressao digital DTG em calgado completo. [8]
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A impressao DTF (Direct-To-Film), é ou-
tro processo em que um filme é aplicado a
um substrato. A imagem é impressa num
filme PET, onde depois é aplicado um ade-
sivo em po e se faz a cura a altas tempera-
turas. Depois o filme é colocado no objeto
que se quer personalizar, através pressao
e calor. Este € um método relativamente
mais recente, que pode ser usado numa
grande variedade de tecidos, mas necessi-
ta de um investimento maior e mais consu-
miveis do que a transferéncia por calor. [7]

Este processo pode ser usado para produ-
zir os filmes para transferéncia por calor
e para sublimagio. Pode-se considerar por
isso que a impressao digital pode ser usa-
da para a personalizagao direta de compo-
nentes e de calcado completo, mas tam-
bém de forma indireta, sendo usada para
produzir os filmes para posterior uso em
outros processos de personalizagdo. Neste
sentido ha que ter em conta que as tintas
podem e devem ser diferentes, no caso de
serem curadas por UV ou no caso de sere
usadas em processos posteriores, co
sublimagao e transferéncia térmica.




Na transferéncia por calor (Heat
Transfer) é aplicado um filme flexivel
de vinil a um substrato através da ag&o
de calor e de pressao. Existe uma grande
variedade de filmes sendo que podem ter
varias espessuras, ter cores sélidas, pa-
drdes ou imagens impressas, purpurinas,
materiais refletores, entre outros. A Figu-
ra 3 demonstra o processo, em que o fil-
me é cortado com as formas desejadas e
o decalque ¢ fixado na zona onde se quer
personalizar com ajuda de uma pelicula
adesiva. Depois é prensado com tempera-
tura entre 0s 100 e os 250 °C e retira-se o
adesivo. Este é um método relativamente
econdémico que pode ser aplicado numa
grande variedade de substratos. [7][9]

Figura 3: Personalizagdo de um sapato usando transferéncia de calor. [10]
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Na sublimagdo (Sublimation) ha tam-
bém a transferéncia de uma imagem para
um tecido ao aplicar altas temperaturas e
pressao ou vacuo. Tal como demonstrado
na Figura 4, ocorre a reprodugao de ima-
gens ao transferir a tinta de um papel de
sublimagao, onde foi impressa a imagem,
para o tecido através da sublimacdo da
tinta, ou seja, passagem do estado sélido
ao estado gasoso que leva a incorporagao
da tinta no substrato. Neste método a
imagem nao apresenta qualquer textura,
no entanto é mais indicada para materiais
mais claros e tem algumas limitagdes na
aplicagao da cor branca. Tal como exem-
plificado na Figura 4 e Figura 5 é possivel
fazer sublimagdo em diferentes forma-
tos, ndo s6 no plano, mas em superficies
curvas. Este processo é mais indicado em
materiais de base de poliéster, mesmo
que seja apenas na superficie do tecido,
havendo produtores que ndo garantem
o seu correto funcionamento e aplicagao
em outros tipos de substratos. No caso de
outros tecidos, pode-se aplicar um spray
a base de poliéster para revestir a super-
ficie do tecido de forma que possa ser per-
sonalizado por sublimacgéo. [11]

#26 Personalizacg3o do produto Guia do Empresario . CTCP 15



Figura 4: Processo de sublimag&o em sapatilhas. [12]

Figura 5: Personalizag@o de chinelos usando sublimag&o. [13]
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A Serigrafia (Screen Printing ou Silk
Printing) é um processo usado para a de-
coragao de superficies téxteis, ao forgar a
passagem da tinta através de uma matriz
(por vezes referida como tela) com o pa-
drdo desejado depositando-se no subs-
trato plano alvo. Sao preparadas telas em
que cada uma apenas permite a passa-
gem de uma cor pelas aberturas da tela.
Quanto mais cores e tons tiver o desenho,
mais telas sdo necessarias para conjugar
as cores primarias, tal como representado
na Figura 6, com um sistema rotativo para

a aplicacdo de cada cor. A serigrafia, ao
necessitar da criagao das telas leva a que
seja um processo rentavel economica-
mente quanto maior o volume de produtos
a personalizar, podendo ndo ser a melhor
opgado para a produgdo de produtos per-
sonalizados Unicos ou em baixo nimero.
Ainda assim, as telas podem ser reutiliza-
das para impressao de outros desenhos.
Este é um processo que pode ser usado na
maioria dos tecidos e como a tinta é ab-
sorvida pelas fibras, geralmente tém uma
boa longevidade. [14][15][16]

Figura 6: Processo de serigrafia numa t-shirt. [17]
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A tampografia (Pad Printing) ¢ um mé-
todo de impressao “indireta”, semelhante
a um carimbo, onde ha a transferéncia de
tinta de uma matriz para um tampao de
silicone, que depois a transfere para o ob-
jeto (Figura 7). E um método muito preciso
em que o tampéo de silicone é moldavel e
adapta-se ao objeto que pode ter formas
irregulares. Tal como na serigrafia, permi-
te a transferéncia de varias cores para a
criagdo de imagens mais complexas com
varias cores, no entanto cada tampao ape-
nas transfere uma cor, sendo necessario
um sistema de varios tampdes sequen-
ciais no caso da criacdo de desenhos com
varias cores.

Figura 7: sequéncia do processo de tampografia. [18]
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0 processo de bordar (Embroidery) ima-
gens ou palavras é uma outra forma de
personalizar o calgado. Algumas empre-
sas usam este método para bordar de-
senhos nas sapatilhas, como a Converse,
ou para bordar caracteres alfanuméricos
personalizados pelo cliente. Os bordados
podem ser feitos nos componentes, antes
de montar, ou pode ser possivel bordar no
sapato montado, como esta exemplificado
na Figura 8. Nos ultimos anos esta tecno-
logia teve grandes desenvolvimentos em

termos do uso de linhas. Tipicamente este
processo necessita de linhas para cada cor
que se pretende usar, no entanto, os ulti-
mos desenvolvimentos da tecnologia per-
mitem que se use uma Unica linha branca
que é tingida in situ com a cor pretendida
(Figura 9), criando resultados como o da
Figura 10 de forma mais eficiente. Esta
evolugdo tem um grande impacto a nivel
industrial, em termos logisticos, poten-
ciando o uso de matéria-prima e evitando
o stock de material para cada cor.

Figura 8: Processo de bordar
no sapato montado. [19]
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Figura 9: Processo de bordar com linha branca tingida in situ. [20]

Figura 10: Bordado resultante de linha branca tingida in situ. [21]
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A tricotagem 3D (3D Knitting) ¢ uma tec-
nologia digital e automatica que permite a
criagdo de tecido tricotando pegas a forma,
a partir de um desenho digital, minimizan-
do ou até mesmo eliminando a necessidade
de corte e costura ou outros processos de
unido de pecas. Este processo ajuda na re-
ducao de desperdicios. No entanto, uma das
principais desvantagens deste processo é o
tempo de programacao, bem como o tempo
necessario para tricotar cada peca. No ves-
tudrio e calgado, para além desta tecnologia
poder ser usada para criar formas e tama-
nhos adaptados a cada pessoa (através da
digitalizagdo 3D), permite customizar e per-
sonalizar ao fazer o upload de padrdes que
podem depois ser reproduzidos, bem como
introduzir relevos. As gaspeas sem costura
sdo feitas numa maquina de tricotar circu-
lar (Figura 11), enquanto outros modelos
podem ser feitos no plano sendo depois ne-
cessaria uma costura na zona do calcanhar
(Figura 12). [22][23][24]

Esta tecnologia é usada em larga escala
para a produgdo de gaspeas de sapatilhas,
como por exemplo a CosmiKnit (portugue-
sa), a Sneaknit (italiana), a Nike (produtos
flyknit) e Adidas (produtos primeknit) e tem
potencialidade para a customizagdo e per-
sonalizagdo. A Adidas em 2017 abriu uma
loja em Berlim que produzia na hora vestua-
rio personalizado feito por 3D knitting, no
entanto apenas vendiam 10 camisolas por
dia. Em 2019, da parceria entre a New ba-
lance e a Unmade surgiu a customizagao de
um modelo tricotado. Em 2016 a JS Shoes
depois de uma campanha no Kickstarter
langa sapatos customizados e totalmente
tricotado em 3D. No entanto, estes 3 casos
ja ndo se encontram disponiveis/ativos. [25]
[26][27][28]

Figura 11: Sapato da JS Shoe sem costuras. [23]

Figura 12: Sapato da JS Shoe sem costuras. [23]
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O corte e gravacao a laser é utilizada para
criar marcagdes nos produtos pela remogao
de material da superficie utilizando um la-
ser, a partir de um ficheiro digital. As grava-
¢Oes ndo apresentam diferentes cores, mas
geram os contrastes pela carbonizagdo do
material ao concentrar a energia nas areas
definidas. Para além de gravar, também
permite cortar o material em formas perso-
nalizadas. Esta tecnologia pode ser utilizada
numa grande variedade de materiais, sendo
necessario adequar alguns pardmetros de
processo como por exemplo a velocidade de
movimento e a poténcia do laser. A Figura
13 mostra artigos de marcas como Nike e

Adidas, personalizados por gravacao a la-
ser. Também o corte a laser pode ser usa-
do para cortar padrdes personalizados em
diferentes componentes de cal¢ado, como
mostrado na Figura 14.

Figura 13: Produtos das marcas Nike e Adidas personalizados por gravagdo laser. [29][30][31]
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Figura 14: Calgado com designs intricados e possiveis de personalizar, com componentes
produzidos através do corte a laser. Marcas: Chloé, Jimmy Choo e Vans. [32]
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A Timbragem é uma outra forma de gravar
em alto ou baixo-relevo desenhos ou sim-
bolos em superficies, através da aplicagdo
de pressao de um carimbo, por vezes sobre
uma pelicula no caso de se pretender tim-
brar com cor. Podem ser gravados a quen-
te ou a frio, alterando o acabamento, bem
como criar depressdes ou impressdes que
podem mesmo variar em altura criando
marcagées mais complexas. Geralmente
sdo usados para gravar logos, desenhos ou
padrdes personalizados, e iniciais. Usual-
mente sdo usados carimbos metalicos, mas
também é possivel utilizar a impressao 3D
ou a maquinagdo CNC para os produzir, em
metal ou outro material, de acordo com o
custo e exigéncias necessarias ao processo.
[33] A timbragem pode ainda ser usada com
folhas metalicas e assim, enquanto se cria o
relevo, pode-se adicionar uma componente
estética, como mostrado na Figura 15.

Figura 15: Exemplo de processo de
timbragem com folha dourada. [34]

Este tipo de tecnologias e processos apre-
sentados permitem a incorporagao de de-
senhos e padrdes de acordo com as prefe-
réncias do consumidor em varios tipos de
produtos. Podem ser usados em produgado
em massa, reproduzindo o mesmo dese-
nho, mas sdo uma mais-valia quando sao
usados para gravar ou transferir marcagoes
e desenhos personalizados e exclusivos. A
personalizacdo de produto também pode
passar pela decoracdo de alto e baixo-re-
levo ou pela produgédo de ornamentos fisi-
cos tridimensionais que depois sdo unidos
ao produto. Os processos de manufatura
aditiva e subtrativa, como a impressao 3D
- cria objetos adicionando material cama-
da a camada, enquanto - e a maquinagao
CNC - produz o objeto ao retira material a
um bloco -, podem ser usados para perso-
nalizagdo estética de produto, produzindo
ornamentos em materiais plasticos, com-
positos, ceramicos ou metalicos. Apesar de
estas tecnologias estarem num estado de
maturagao industrial abaixo das anteriores,
espera-se que rapidamente possam ser im-
plementadas em diferentes industrias, uma
vez que contemplam um conjunto diverso
de outras aplicagoes de interesse industrial,
como a prototipagem e desenvolvimento de
produto, bem como na produgdo de ferra-
mentas de apoio a produgao.

Na maior parte dos casos, os sistemas
CAD estdo associados a estas tecnologias
permitindo obter maior precisdo e detalhe,
bem como otimizar o processo de persona-
lizagao do ponto de vista digital. Adicional-
mente, os sistemas CAD permitem manter
um histérico de personalizagges feitas bem
como acelerar o processo de iteragao entre
o cliente e a empresa, promovendo o uso de
modelos digitais.
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Tal como apresentado na Tabela II, os
exemplos mais proeminentes na personali-
zagdo funcional na industria do calgado sdo
na producao de componentes, como palmi-
Llhas, ou calgado completo para aplicagdes
meédicas como por exemplo os ortopédicos.

Produgao de calgado médico

I do 3D i adi
mpressao Produgao de palminhas médicas

Maquinagao CNC Produgao de palmilhas ortopédicas

Produgao de componentes téxteis com gradagao de

Tricot D
ricotagem 3 propriedades para reabilitacdo

Corte laser Corte de pecas com tamanho e forma personalizada

Digitalizagdo 3D Digitalizacao de pés de pacientes para a

Desenho de modelos virtuais de componentes e
calcado médico e ortopédico

Ajuste de modelos virtuais para produgéo de
componentes e calgado médico e ortopédico
Simulag&o do uso de componentes e calgado médico
e ortopédico

Sistemas CAD/CAM/CAE

Tabela II: Aplicagdes de tecnologias para personalizacao funcional.
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Para além da personalizacdo estética, a
impressao 3D, é também j& usada para
personalizagdo funcional por empresas
nos setores de componentes e calga-
do médico, facto potenciado pela maior
vantagem desta tecnologia: elevada ca-
pacidade de personalizagcdo de produto.
Também neste tipo de empresas é regular
o uso de tecnologias de manufatura sub-
trativa, como maquinacdo CNC.

Estas tecnologias sdo ja usadas por em-
presas especializadas na producdo de
componentes para calgado ortopédico. No
entanto, algumas destas produgdes sdo
ainda feitas em larga escala, ndo sendo
necessariamente dedicada a cada pacien-
te individualmente. Para que isto aconte-
ga é necessaria a aquisi¢cdo de dados de
cada pessoa, usualmente através da digi-
talizagao 3D de forma a criar os modelos
virtuais dos pés do paciente. Ambos os ti-
pos de manufatura sdo assistidos por sis-
temas CAD quer para a modelagdo quer
para a preparacao dos produtos.

Na impressao 3D, sido frequentemente
usados materiais termoplasticos e fle-
xiveis, e uma das vantagens desta tec-
nologia estd na possibilidade de alterar
o interior dos produtos, permitindo criar
geometrias reticuladas e zonas do pro-
duto com diferentes flexibilidades para
estimulo das diferentes zonas do pé. Por
exemplo, no desenho de palmilhas ortopé-
dicas, a impressao 3D, possibilita o ajuste
da rigidez e flexibilidade nas varias zonas
da palmilha, de acordo com as indicacdes
médicas, bem como criar geometrias de
malha aberta que seriam impossiveis ou
invidveis de produzir pelos métodos tra-
dicionais. A impressdo 3D é um processo
muito eficaz para este tipo de dispositivos,
uma vez que cada pé é diferente e neces-
sita de uma palmilha personalizada. As
tecnologias de impressao 3D podem ainda
ser aplicadas a diferentes materiais, se-
jam eles poliméricos ou compdsitos, de-
vendo ser composigdes adequadas para
aplicacdes médicas.

No caso da maquinagdo CNC é usual o
seu uso para magquinar blocos de espuma
polimérica ou compdsita para a producdo
de palmilhas ortopédicas. Entre as duas
tecnologias, um aspeto diferenciador é a
quantidade de residuos, que é inerente as
tecnologias de manufatura subtrativa, em
oposicdo as tecnologias de manufatura
aditiva.

#26 Personalizacg3o do produto Guia do Empresario . CTCP 25



26

Além da componente estética, a Tricota-
gem 3D permite também fabricar produ-
tos com gradagdo de propriedades, isto é,
produtos com diferentes propriedades em
diferentes secgdes do mesmo, tratando-se
assim de uma personalizacao funcional. Um
exemplo é fabricar produtos com zonas de
diferentes elasticidades para reabilitagdo
motora em caso de lesdo (Figura 16).

A tecnologia de corte a laser pode tam-
bém ser usada para produzir componentes
cortados a medida, a partir de um modelo
2D virtual. No que toca a produgdo direta
de componentes pode ser uma tecnologia
limitada, por ser limitada a componentes
planares, no entanto pode ser usada para
produzir ferramentas de apoio a produgéo
de objetos personalizados a nivel funcional.
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Figura 16: Meia produzida por tricotagem 3D,
com zonas de diferentes elasticidades. [35]

Adicionalmente a estas tecnologias, e
como ja referido anteriormente, a digitali-
zacgao 3D e os sistemas CAD/CAM/CAE
servem de grande apoio a produgdo de
produtos altamente personalizados, princi-
palmente nas dreas médicas e ortopédicas.
No caso da digitalizagdo 3D, ¢ uma tecno-
logia fundamental no apoio a produgao de
componentes e calgado ortopédico perso-
nalizado a cada paciente, uma vez que é a
ferramenta que permite adquirir os dados
para o modelo virtual, especifico para cada
paciente. No caso dos sistemas CAD/CAM/
CAE permitem o ajuste de modelos virtuais
para a posterior produgdo, bem como a
simulagdo dos produtos em condigdes de
uso, como por exemplo, a simulagdo da
distribuicdo de forgas ao longo do produto
em ambiente simulado de uso.



Tal como demonstrado no esquema da
Figura 17, a Ortho Baltic faz a captura
da forma do pé do paciente com recurso
a scanners 3D, os dados sdo enviados e
tratados segundo as especificagdes médi-
cas e depois segue para a producao, onde
sdo desenvolvidos os varios componentes
de forma personalizada, usando tecnolo-
gias de impressdo 3D [36]. Atualmente
existem empresas como a Zellerfeld e a
ATHOS (calgado especifico para escala-
da) que combinam a digitalizagdo com a
impressao 3D para a producao de calgado
personalizado integralmente por manufa-
tura aditiva.

How it works?

Providing data Engimeating
Taking 3D scan ke customized 3D printing Delivery
and specifications :
3D object
D= [P 4 J
! = \0 7y
L& ] | I —

Figura 17: esquema da produgao de produtos ortopédicos personalizados. [36]

Olhando para o conjunto de tecnologias
aqui apresentadas, pode-se concluir que
as tecnologias de Gravagédo a Laser, Im-
pressao Digital, Tampografia, Bordadura,
Sublimacg3o, Serigrafia e Transferéncia
Térmica sdo tecnologias mais direcio-
nadas para a personalizagdo estética,
enquanto as tecnologias de Impressado

3D, Maquinagdo CNC e Tricotagem 3D
podem ser usadas tanto para a persona-
lizagao estética como funcional. No caso
da Digitalizagdo 3D e ferramentas CAE
sdo aplicadas no apoio a personalizacio
funcional, enquanto as ferramentas de
CAD/CAM podem ser usadas em ambos
0S casos.
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No mercado do calgado existem varias
marcas que apresentam opgdes para o
cliente poder adaptar determinados mo-
delos aos seus gostos e preferéncias, bem
como ajustar componentes do sapato a
forma do pé. Nesta secgdo estdo expostos
varios exemplos de marcas que aplicam a
customizacao e personalizagdo, estética e
funcional nos seus produtos.

Customizacao e personalizacao estética
Existem varios exemplos de marcas que
fazem customizagao e personalizacao es-
tética em calgado, incluindo a Nike, Con-
verse, Vans, entre outras. De forma geral,
a customizagao nos produtos de calgado
consiste na selecdo de um conjunto de
cores, materiais e formas por parte do
cliente e a personalizagdo permite criar
uma maior individualizagdo dos modelos
ao colocar caracteres bordados e intro-
duzir imagens e padrdes concebidos pelo
proprio cliente. Para que este processo
seja mais intuitivo para o cliente sdo usa-
das plataformas/interfaces que permitem
a facil visualizagdo do modelo em 3D e
das alteracdes realizadas. Algumas pla-
taformas permitem a visualizagédo de va-
rios perfis interativos do modelo, e outras
permitem a rotacdo do modelo em 360 °
oferecendo uma interagcdo mais imersiva
do processo. Em ambos os casos, é pos-
sivel selecionar cada componente do cal-
cado e escolher como se quer customizar
e personalizar de acordo com a liberdade
oferecida pelo fabricante.
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Nike

A Nike apresenta uma selecdo de sapati-
Lhas, em “Nike by You" que, consoante o mo-
delo é possivel escolher uma selegdo de co-
res, grafismos e materiais texturizados dos
varios componentes da sapatilha e persona-
lizar colocando caracteres e alterando lo-
gotipos. Um dos exemplos apresentados na
Figura 18 é a customizag&o de uma chuteira
"Nike Gripknit Phantom GX Elite Dynamic Fit
AG By You", em que permite a sele¢do nao
so6 de cores e grafismos de varios compo-
nentes, mas também o tipo da sola e forma
da lingua/boca. Para além disso permite a
personalizagdo da chuteira, substituindo
no calcanhar e na risca lateral o logo por
um grafismo de identificagcdo pessoal até
7 caracteres alfanuméricos e no calcanhar
optar ainda por escolher a bandeira de uma
selecdo. A Nike apresenta uma selecdo de
modelos em que se pode fazer a customiza-
¢ao e personalizagao, e existem outros mo-
delos de chuteiras que permitem diferenciar
o par direito do par esquerdo.

« Vamp 1/12 e

® 00 8 0

Grsen Glownvet

<« Heel Logo/Text 12/12

Hesl Logo Text

® 06000 00

Figura 18: Interface de visualizagdo e customizagdo da Chuteira Gripknit Phantom. [37]
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Vans

A Vans oferece ao cliente uma grande liber-
dade para customizar e personalizar 8 mo-
delos diferentes de sapatilha, ao possibilitar
a criacdo de designs e combinacdo de uma
grande quantidade de opgdes, que facilitam
a geragdo de modelos Unicos.

Depois de escolher o modelo, nas “opgdes
de estilo” o cliente pode adaptar a forma
da sapatilha as suas preferéncias como por
exemplo, modelo com materiais reciclados,
solas plataforma, maior amortecimento,
maior volume na gaspea com solas mais
largas, entre outras. E possivel colocar no
calcanhar caracteres alfanuméricos borda-
dos e na gaspea, a Vans permite escolher,
combinar e criar padrées ou mesmo fazer o
upload de imagens e desenhos personaliza-
dos que serdo depois incorporados. O modo
“Custom Checkboard” (Figura 19) gera o
padréo xadrez, caracteristico da marca, em
que o cliente escolhe as cores dos quadra-

o)
CUSTOM CHECKERBOARD

STEP #4: CHOOSE A STVE

01D skooL

Figura 19: Criacdo de padrao xadrez e aplicagao
nos modelos no modo “Custom Checkboard". [38]

dos, que depois serd incorporado em de-
terminados modelos. J& o modo “Pattern
Maker” (Figura 20) permite combinar dois
tipos de padrées segundo uma selegao.

0 modo "Add your image” oferece a possi-
bilidade de incorporar imagens fornecidas
pelo cliente na gaspea do sapato. Existem
algumas limitagdes para a aceitagdo das
imagens uma vez que devem estar livres de
copyrights e trademarks e devem ser apro-
priadas a todas as idades.

Vans fornece ainda duas outras ferramen-
tas que podem ajudar a inspirar a customi-
zagdo. Uma delas € o “randomize”, onde é
gerado uma combinagéo aleatdria, que de-
pois pode ser alterada. Outra ferramenta é
a “design it for me”, em que se selecionam
3 cores para referéncia e sdo geradas vérias
combinagdes, que o consumidor pode esco-
Lher e alterar.

Customs
PATTERN MAKER

cHosErRSME

Figura 20: Combinacéao de padrdes no modo
“Pattern Maker". [39]
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Diverge

A Diverge é uma marca portuguesa que se dedica a produzir sapatilhas customizadas.
Cada par é feito @ m3o e a produg&o depende do tipo e volume de encomendas. Tal como
esta representado na Figura 21, o consumidor tem oportunidade de escolher os mate-
riais e as cores de cada um dos componentes de cada um dos 11 modelos disponiveis.
Tal como ¢€ feito nas outras marcas, a personalizagao consiste na colocagao de caracte-
res alfanuméricos no calcanhar.

pZvERGE FE—— IO | < bvenoe

A

eoten

® 00 ® e o0 0 0 00

Figura 21: Interface de visualizag&o e customizag3o de sapatilhas Diverge. [40]

Mensagem veloz

Mensagem Veloz é um exemplo de uma empresa portuguesa que apresentam servigos de
personalizacdo recorrendo as tecnologias de impressao UV e Laser. Para além de fazer
impressoes e gravagdes numa grande variedade de materiais em pegas a pedido do clien-
te, permite incorporar num sneaker branco um design fornecido pelo cliente (Figura 22).

Figura 22: Impressdo UV em sneakers e em solas. [41]
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Customizacao e personalizacao funcional

Nestes casos a personalizacao e a customizagdo tém uma fungdo a cumprir e de forma
geral estd associada a forma e postura do pé no interior do sapato. Alguma da persona-
lizagdo pode ser feita ao ajustar todo o sapato ao pé do utilizador, utilizando as formas
adequadas. Outras passam pela personalizacao de alguns componentes, especialmente
as palmilhas, que podem corrigir certas posicoes do pé ou apenas melhorar o conforto

do cliente.

Nike

Os atletas profissionais patrocinados pela
Nike, como Cristiano Ronaldo, Kylian Mba-
ppé, Kevin De Bruyne entre outros, tém as
suas chuteiras feitas a medida, personali-
zadas ao formato dos seus pés. A fabrica
em Montebelluna tem centenas de formas
com as especificagdes dos pés de grandes
nomes do futebol e as chuteiras sao feitas
de forma personalizada por mestres arte-
saos e maquinaria especializada de forma
a garantir os melhores resultados. [42]

Aertex

A Aertex é uma empresa americana lider
em tecnologias de digitalizagdo do pé e
ortoses. Desenvolveram varios scanners
3D que permitem retirar as medidas do pé,
fazem o mapeamento das pressoes e tem
um sistema de inteligéncia artificial que
faz recomendagoes de calgado e ortoses.
Tém disponiveis palmilhas customizéveis
(Figura 23, esquerda), em que o cliente
pode retirar da base capsulas de gel, em
determinados pontos de pressdo. Para
além disso, com os dados da digitalizagdo
e mapeamento utilizam a impressao 3D
para criar palmilhas personalizadas com
diferentes estruturas adaptadas a cada pé
(Figura 23, direita).

Figura 23: Palmilha customizavel e palmilha personalizada para impresséo 3D. [43][44]
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FitMyFoot

A FitMyFoot é uma empresa que produz,
por impressdo 3D, as componentes das
palmilhas (Figura 24) e sandalias que se
ajustam ao pé do cliente, em que a digi-
talizacao do pé é feita com recurso a uma
aplicacao de telemével. Para além disso, é
possivel colocar o nome na parte inferior,
escolher a cor e padrdo da sola e existe
a possibilidade de incorporar fotos ou de-
signs proprios.

Figura 24: Palmilha personalizada produzida por
impressao 3D. [45]

Zellerfeld

A Zellerfeld € uma empresa alema que se dedica a produzir sapatilhas personalizadas
integralmente fabricadas em impressao 3D. Colabora com designers e empresas de moda
que criam designs diferentes que depois se ajustam ao pé do consumidor. Através da digi-
talizagdo do pé usando uma aplicag&o de telemdvel (Figura 25), pode-se encomendar uma
sapatilha personalizadas produzidas por impressao 3D (Figura 26), com ajuste persona-
lizado a cada pé. O valor das sapatilhas varia entre os 250$ e os 350$, e podem demorar
cerca de 4 meses a entregar, uma vez que cada sapato pode necessitar de 40 horas para
ser produzido. [46][47]

Figura 25: interface da aplicacdo da Zellerfeld. Figura 26: Sapatilha HERONO1 e PROTA. [48][49]
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A customizagdo e personalizacdo em
massa oferecem uma grande liberdade
de escolha ao cliente, mas complexifica a
linha de producéo, sendo necessario criar
sistemas de manufatura reconfiguraveis,
de forma a serem capazes de se ajustar
rapidamente o processo de produgdo de
acordo com as necessidades. Na Figura
27 estd representado um esquema de
um fluxo produtivo dedicado a produtos
customizados e personalizados. E funda-
mental a coordenacio e ajuste das varias
fungdes da empresa, ndo sé a nivel do
marketing e da manufatura, mas tam-
bém o I&D, cadeia de abastecimento e
infraestruturas. Para se passar para uma
tecnologia de personalizacdo individual,

L

A -‘:

Digital creation

1y

ha necessidade de recolher informacao
relativa a personalizagdo a ser feita, e
avaliar a melhor forma de a introduzir
na produgdo. Apesar de parecer um pro-
cesso de implementagdo relativamente
rapido, 0 mesmo apresenta desafios ao
nivel logistico para manter a rastreabi-
lidade dos produtos individualizados ao
longo da produgdo em massa, até ao envio
para os clientes finais. A PlatformE é um
exemplo de uma empresa portuguesa que
se dedica a desenvolver o suporte digital
a empresas que pretendam implementar
customizacgao e personalizagdo, apoiando
as atividades de criagdo, venda, gestao,
produgao e entrega.

-
‘9'
¢

-
i

Distribution

Production

Managing
W \
U

Selling

Figura 27: esquema de um fluxo produtivo dedicado a produtos customizados e personalizados. [50]
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Numa fase inicial, como o cliente estd a
comprar um produto que ainda nao existe,
sdo0 necessarias ajudas visuais para per-
mitir que o cliente interaja e compreenda
as alteracdes e as ramificagdes das suas
escolhas e alteracdes. A PlatformE apoia
também este processo de criacdo, venda
e as atividades de marketing em que sdo
criadas imagens 3D hiper-realistas e ani-
macoes dos produtos para o comércio on-
line (interagem com o cliente).

Na produgao foram desenvolvidos sistemas
de mddulos que sdo montados segundo a
arquitetura da familia de produto, combi-
nando mddulos comuns (partilhados ao
longo da plataforma de produgdo), mddu-
los de customizagio (permitem escolhas e
combinagdes) e modulos de personalizagio
(permitem ser parte ativa na criagdo).

A arquitetura da familia de produto é um
conceito importante usado na customiza-
¢ao pois tem como objetivo o aumento do
numero de variagdes de produto, com me-
nores variagdes na producgdo. Para isso o
cliente combina as variagdes dos mddulos
comuns e médulos customizaveis, aumen-
tando as diferengas entre produtos, que
depois serdo montados segundo a monta-
gem predefinida pela familia de produto.
Esta variedade oferecida ao cliente com-
plexifica a linha de produgéo, sendo neces-
sério criar sistemas de manufatura recon-
figuraveis, de forma a responder as varias
combinacdes criadas. Pretende-se que es-
tes sistemas consigam ajustar rapidamen-
te o processo de produgéo de acordo com
as necessidades. E também necessario ter
em consideragdo o numero de varidveis
que se é dado a escolher ao cliente, bem
como a gestdo que tem de ser feita de for-

ma a controlar as variaveis introduzidas no
processo. Quanto mais cedo for envolvido o
consumidor, maior a individualizagao, mas
isso afetara negativamente o tempo de es-
pera e eficiéncia. Deve-se manter parte dos
processos e montagens comuns e atrasar
a introdugdo dos mddulos varidveis, de
maneira a diminuir os custos e aumentar a
capacidade de resposta.

Com a personalizagao, os clientes podem
colaborar no processo de criagdo de produ-
tos novos, adequados as suas preferéncias
e necessidades, levando a complexificagao
dos processos. Geralmente, para que isto
acontega o produto deve ter uma arquite-
tura de produto aberto sendo necessario
uma plataforma de produgao flexivel que
permita o uso de varios mddulos - comuns,
de personalizagdo e de customizagdo. De-
pendendo do tipo de produto, dos custos
e manufatura, pode ndo ser necessario a
utilizagéo dos trés médulos. E necessario
garantir a resposta rapida criando um sis-
tema flexivel de assemblagem on-demand
que permita personalizar os moédulos e
monta-los com outros médulos.

Como cada produto é diferente, é necessa-
rio manter o controlo apertado dos proces-
sos fazendo a recolha e gestdo dos dados.
0 desenvolvimento de produtos customiza-
dos e personalizados minimizam o excesso
de inventario e o desperdicio, uma vez que
nao é necessario stock ao produzir sob en-
comenda. No entanto, a cadeia de abasteci-
mento tem de ser eficiente, para garantir a
entrega a tempo e reduzir os custos. Todos
estes processos devem ser suportados por
um sistema ciberfisico de forma a criar in-
terfaces com o cliente, partilhar informa-
céo e realizar avaliagGes. [2][6]
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Um estudo feito pela Deloitte em 2015
mostra que os consumidores tinham von-
tade para personalizar produtos e servi-
GOS e que empresas comegavam a reco-
nhecer o valor de permitir os clientes criar
0s seus proprios produtos. A tendéncia
tem vindo a crescer e atualmente o foco
esta cada vez mais na personalizacdo ndo
so6 do produto/servigo, mas de toda a ex-
periéncia com a marca. [51][52]

A personalizagdo dos produtos traz be-
neficios para o consumidor, ao obter um
produto adaptado as suas preferéncias e/
ou uso e estd disposto a pagar um prego
superior. Estas alteragdes podem ser fei-
tas com recurso a varias tecnologias de
personalizagdo, como corte e gravagao
a laser, impressao 3D, impressao digital,
entre outras, em que os desenhos e for-
mas podem ser alteradas consoante os
pedidos. A implementagdo destas tec-
nologias implica adaptagdes na linha de
produgao, de forma a aumentar a variabi-
lidade de produto e minimizar os custos.
E também fundamental ter estratégias de
comunicagao e recolha de informacéao do
cliente para que as suas necessidades e/
ou gostos sejam satisfeitos.
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