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GREENSHOES 4.0

Calgado, Marroquinaria e Tecnologias Avancadas
de Materiais, Equipamentos e Software

Transformagao digital
impulsiona producao
agil e customizada de
calcado injetado

A Industria 4.0 ou Digitalizacdo é um tema
estratégico para qualquer empresa do clus-
ter do calcado que pretenda manter ou
reforcar a sua competitividade.

No nosso cluster, a Industria 4.0 alavanca
formas de produzir que se materializam em
produtos com menor pegada ambiental e
custos, fabricados por integracédo de tecno-
logias digitais, que tornam os processos

mais eficazes e flexiveis.

Para que a transformacao digital tenha eficacia e alcance precisa de focar

as areas criticas da empresa, considerando:

A digitalizacdo da producéo,
que permite a integracdo de

sistemas de informagcédo avan-
cados que ajudam na gestdo e
no planeamento da produc¢éo;

A automatizacdo, através da

9 implementacdo de sistemas
avangados de producédo e ilhas
de producao inteligentes;

o0 intercambio automatico de
e dados, que assegura a ligacao
entre equipamentos, sistemas,
pessoas e produtos, para uma

gestdo global da cadeia de
valor;

a comercializacao dos produtos
suportando as vendas de mate-

riais, componentes e calgcado,
quer sejam realizadas nos
canais tradicionais ou online.

Nos ultimos anos, tém-se verificado varios desenvolvimentos e

inovacoes no campo da customizacao e producao agil de calca-

do injetado, especialmente no que diz respeito a integracao de

ferramentas de previsao da procura e planeamento do processo

de injecao. Essas ferramentas desempenham um papel crucial

na otimizacao da producao, garantido uma resposta rapida e

eficiente as necessidades do mercado.

Sistema de
previsao da
procura

O sistema de previsdo da procura consiste
numa ferramenta de apoio ao planeamento da
producao através da disponibilizacdo de estra-
tégias que permitem estimar, com um certo
grau de precisdo, os valores da procura para
um determinado periodo no futuro. O sistema
foi desenvolvido tendo por base um conjunto
de técnicas estatisticas e algoritmos de ML que
permitem modelar de forma eficaz tendéncias,
sazonalidade e eventos com impacto nos

dados da série temporal.

Em concreto, este sistema permite dar
resposta a duas necessidades distintas do
sector do calgado. Por um lado, fazer a
previsdo de vendas de produtos ja em
comercializagdo, usando o histérico de
vendas existente para treinar o algoritmo de
previsdo e antecipar o comportamento do
mercado. Por outro lado, prever as vendas
de novos produtos que vao ser introduzidos
no mercado pela primeira vez, tratando-se,
portanto, de artigos sem historico. Neste
caso a previsao assenta na identificacdo de
um conjunto de artigos semelhantes com
histérico de vendas e na exploragdo do seu
comportamento, através da analise de

tendéncias e sazonalidade.

O sistema foi pensado para fazer a previsao
a 6 meses, no entanto apenas os valores da
previsao relativos ao primeiro més sao efeti-
vamente usados, uma vez que as previsoes

sdo atualizadas mensalmente.

Planeamento da
produgao do sistema

A injecdo € um dos processos mais criticos
da producao de calcado pela complexidade
associada a maquina de injecao e respetivas
restricdes operacionais, nhomeadamente a
disponibilidade de moldes por tamanhos, as
trocas de cores possiveis, tempos de estabi-
lizacao apds a injecao, entre outras.

Neste sentido, a ferramenta de planeamento
foi desenvolvida tendo em conta dois niveis
de decisdo. Um primeiro nivel mais estraté-
gico-tatico de “lot-sizing” e distribuicao de
carga de trabalho ao longo do tempo e um
segundo nivel mais operacional de sequen-
ciamento da producdo por posicdo da
maquina.

O primeiro nivel consiste na determinacao
de um plano de producdo macro com um
horizonte temporal de 6-10 semanas, com o
principal objetivo de distribuir a carga de
trabalho por cada periodo (semana), identifi-
cando os produtos e quantidades a produzir,
niveis de stock e recursos necessarios, por
forma a minimizar atrasos e custos de

producao e stock.

de injecao

Em concreto, esta ferramenta de planea-
mento estratégico foi desenvolvida com
recurso a modelos matematicos de progra-
macao inteira, considerando que apenas
80% da capacidade da maquina deve ser
utilizada a partir da segunda semana por
forma a garantir flexibilidade para integrar

novas encomendas no plano.

O segundo nivel consiste na definigdo de um
plano de producdo semanal, determinando a
alocacao das Ordens de Producéao e respeti-
vas quantidades as varias posicbes da
maquina de injecdo, tendo em conta as
restricdes associadas (troca de cores possi-
veis, trocas de moldes, etc). Neste caso, o
principal objetivo consiste na maximizacao
da taxa de ocupacao da maquina e minimi-
zacao do tempo de processamento. A ferra-
menta de sequenciamento foi desenvolvida
com base numa heuristica construtiva, inte-
grando componentes de aleatoriedade para
garantir uma exploracdo mais eficiente das

varias solucdes possiveis.
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