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– Cases MVISIA e DEV Tecnologia
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• Alemanha e EUA: políticas e testbeds

• Case Fábrica do Futuro POLI-USP

• Case Liv up – i4.0?



Fontes: WIRED https://www.wired.com/story/inside-speedfactory-adidas-robot-powered-sneaker-factory/?mbid=nl_112917_daily_list1_p2
https://www.economist.com/news/business/21714394-making-trainers-robots-and-3d-printers-adidass-high-tech-factory-brings-production-back

Visão de futuro – case Adidas

• “concepts that the company has 
lately become invested in: digital 
design; localized, automated 
manufacturing; and personalized 
products”

• Storefactory: sweaters
customizados, produção local

• Speedfactory: fábricas altamente 
automatizadas mais próximas dos 
consumidores

• AM4—Adidas Made For: volumes 
menores para cidades específicas

https://www.wired.com/story/inside-speedfactory-adidas-robot-powered-sneaker-factory/?mbid=nl_112917_daily_list1_p2
https://www.economist.com/news/business/21714394-making-trainers-robots-and-3d-printers-adidass-high-tech-factory-brings-production-back
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Produção “inteligente”

https://vimeo.com/95206246
https://vimeo.com/119174788


Produto “inteligente” – aplicação de IoT para 
monitoramento remoto e apoiar servitização

• Objetivos: desenvolver 
hardware IoT e software para 
possibilitar monitoramento e 
controle de máquinas

• Resultados: solução 
implementada e testada em 
máquinas de recuperação de 
solventes

• Parceiros:

• Apoio:
Temperature sensor

Dynamic graph

Real time reading State machine

Zancul, E.S., Takey, S.M., Barquet, A.P.B., Kuwabara, L., Cauchick Miguel, P.A., Rozenfeld, H. (2016) Business process support for IoT based product-
service systems (PSS), Business Process Management Journal, Vol. 22 Issue: 2, pp.305-323, https://doi.org/10.1108/BPMJ-05-2015-0078

https://doi.org/10.1108/BPMJ-05-2015-0078
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Manufatura Avançada – origem e fundamentação 

• Computadores na 
produção

• Manufatura Integrada por 
Computador (CIM)

• + design (CAD, CAE etc.)

• + gestão integrada 
(sistemas ERP)

Manufatura Avançada –
termo consagrado

Produtividade, Flexibilidade

Fontes: Kotha, 1991; Dean, Yoon e Susman, 1992; Snell e Dean, 1992; Zammuto e O’Connor, 1992; Boyer 1997; Ariss, Raghunathan e Junnathar, 2000; Kotha e 
Swamidass, 2000; Sun, 2000; Boyer e Pagell, 2000; Jonsson, 2000; Slack e Lewis, 2001; OECD Frascati Manual, 2012; CIRP Encyclopedia of Production Engineering, 2014.



Manufatura Avançada – leitura atualizada

Manufatura Avançada – visão atual

• Computadores na 
produção

• Manufatura Integrada por 
Computador (CIM)

• + design (CAD, CAE etc.)

• + gestão integrada 
(sistemas ERP)

Manufatura Avançada –
termo consagrado

Produtividade, Flexibilidade, Sustentabilidade, Valor Agregado  

• Digitalização (convergência físico  virtual)

• Processos e automação flexível

• Coleta de dados tempo real (sensores) e 
otimização dinâmica (AI e big data)

• Novos materiais e tecnologias das áreas 
química e biológica

• Visão de ciclo de vida

• Produtos conectados / “inteligentes”

• Sistemas Produto-Serviço

• Novos modelos de negócio

Fontes: Kotha, 1991; Dean, Yoon e Susman, 1992; Snell e Dean, 1992; Zammuto e O’Connor, 1992; Boyer 1997; Ariss, Raghunathan e Junnathar, 2000; Kotha e 
Swamidass, 2000; Sun, 2000; Boyer e Pagell, 2000; Jonsson, 2000; Slack e Lewis, 2001; OECD Frascati Manual, 2012; CIRP Encyclopedia of Production Engineering, 2014.



Conceituação Manufatura Avançada

Enfoque 
temático

Tecnologias 
específicas de 

produção
Integração de 
informações

Inovações em 
produto

Novas áreas do 
conhecimento 

(biologia, 
química etc.)

Sustentabilidade 
e energia

Áreas de 
aplicação

Produção
Desenvolvimento 

de produtos
Gestão 

operacional

Modelos de 
negócio / 

estratégia (ex. 
servitização)

Análise e 
otimização

Manufatura Avançada – leitura atualizada
Manufatura Avançada –

termo consagrado



SCoPE – Smart Components within Smart 
Production Processes and Environments

1. Digitalização – Digital Twin 2. Componentes como information 
carriers

Component 4711Component 0815

3. Comunicação de smart components em 

processos de produção “inteligentes”

4. Smart assemblies

Apoio:

Product data model Component data modelPhysical product
with semantic product memory

+



• Foco: digitalização, individualização, 
flexibilidade, velocidade, produtividade

• Mudança de hierarquia: de controle central 
para organização autônoma descentralizada

• Mudança na escala de produção: de lotes 
para itens unitários

Visão de futuro da Industrie 4.0
Principais aspectos

Fonte: Anderl (2014), Wahlser (2015), Abschlussbericht des Arbeitskreises Industrie 4.0 (2013)
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• Programas de manufatura 
avançada ocupam posição 
prioritária nas políticas 
governamentais

• Questões-chave: produtividade, 
footprint global, emprego e 
qualificação

• Referências

– Alemanha – Plataforma Industrie 4.0

– EUA – NNMI (National Network of
Manufacturing Innovation)

Análise de experiências internacionais



Alemanha
Origem

Fontes: VDI Nachrichten (2011), Abschlussbericht des Arbeitskreises Industrie 4.0 (2013), website Platform Industrie 4.0

2000 ... 2011 2013 2015

Preocupação 
crescente com 

offshoring

Esforços iniciais – exemplos: 
• 2006 Cluster of Excellence 

“Integrative Production 
Technology for High-Wage 
Countries”

• 2006 Lean Management para 
setor de máquinas e 
equipamentos

Difusão do termo 
Industrie 4.0 Lançamento da 

plataforma 
Industrie 4.0

• Associações
• Empresas
• Academia

“Relançamento”
da plataforma 
Industrie 4.0 

como programa 
de governo



Alemanha
Enfoque / ênfase

• Concepção mais clássica de manufatura avançada – processos, 
automação, robotização 

• Estratégia alemã 

– Desenvolvimento e fornecimento de tecnologias de meios de produção

– Incremento de produtividade para viabilizar produção no país

• Foco

– Exportação

– Manutenção de empregos

– Competitividade de pequenas e médias empresas

 “Plattform Industrie 4.0’s primary objective is to secure and 
develop Germany’s top international position in industrial 
manufacturing.”

Fonte citação: website Platform Industrie 4.0



EUA
Enfoque / ênfase

• "Advanced manufacturing is a family of 
activities that (a) depend on the use and 
coordination of information, automation, 
computation, software, sensing, and 
networking, and/or (b) make use of 
cutting edge materials and emerging 
capabilities enabled by the physical and 
biological sciences, for example 
nanotechnology, chemistry, and biology.” 

• “It involves both new ways to 
manufacture existing products, and the 
manufacture of new products emerging 
from new advanced technologies.”

Fonte: https://www.whitehouse.gov/sites/default/files/microsites/ostp/pcast-advanced-manufacturing-june2011.pdf

https://www.whitehouse.gov/sites/default/files/microsites/ostp/pcast-advanced-manufacturing-june2011.pdf


EUA
Laboratórios

Fonte: https://www.manufacturing.gov/nnmi-institutes/

National Network for Manufacturing Innovation (NNMI)

1. America Makes: The National Additive Manufacturing 
Innovation Institute

2. Digital Manufacturing and Design Innovation Institute 
(DMDII)

3. LIFT – Lightweight Innovations For Tomorrow

4. PowerAmerica

5. The Institute for Advanced Composites Manufacturing 
Innovation (IACMI)

6. American Institute for Manufacturing Integrated 
Photonics (AIM Photonics)

7. NextFlex, the Flexible Hybrid Electronics Manufacturing 
Innovation Institute

8. Advanced Functional Fabrics of America (AFFOA)

9. Clean Energy Smart Manufacturing Innovation Institute

https://www.manufacturing.gov/nnmi-institutes/


Testbeds

• Ambientes de demonstração e teste, 
simulam sistemas produtivos – geralmente 
usam um produto exemplo

• Infraestrutura compartilhada em 
universidades / centros de pesquisa

• Papel

– “Local” para agregação de esforços

– Compartilhamento de visão de futuro

– Formação de pessoal 

• Tipos

– Sofisticados – simulam fábrica completa 

– Simplificados

• Na Alemanha, financiamento para uso por PMEs

Exemplo de testbed
Demofabrik Aachen

Fonte: Demofabrik Aachen (http://demofabrik-aachen.rwth-campus.com/) 

http://demofabrik-aachen.rwth-campus.com/


Testbeds – localização (Alemanha) e atuação (EUA)

Source: Plattform Industrie 4.0 (http://www.plattform-i40.de/I40/Navigation/Karte/SiteGlobals/Forms/Formulare/karte-testbeds-
formular.html?oneOfTheseWords=Suchbegriff+eingeben); IIC (http://www.iiconsortium.org/wc-testbeds.htm) 

Lista de testbeds
Industrial Internet Consortium (EUA)

Tesdbeds Plattform Industrie 4.0
(quantidade por local)

Mapa: 33 testbeds e 
267 casos de aplicação 

em empresas

http://www.plattform-i40.de/I40/Navigation/Karte/SiteGlobals/Forms/Formulare/karte-testbeds-formular.html?oneOfTheseWords=Suchbegriff+eingeben
http://www.iiconsortium.org/wc-testbeds.htm


Agenda

• Visão de futuro – case Adidas

• Produção inteligente e produto inteligente 
– Cases MVISIA e DEV Tecnologia

• Definições

• Alemanha e EUA: políticas e testbeds

• Case Fábrica do Futuro POLI-USP

• Case Liv up – i4.0?



1. Montagem customizada

2. Produção distribuída

3. Controle de qualidade com visão 
computacional e aprendizado de 
máquina

4. Controle de movimentação indoor

5. Produção individualizada com 
manufatura aditiva

Fábrica do Futuro com 5 demonstradores 



Fábrica do Futuro POLI-USP
Visão geral

• Objetivo: implantar laboratório de 
ensino, pesquisa, demonstração e 
testes para manufatura avançada

• Focos:

– Produto inteligente 

– Produção inteligente

• Produto-exemplo: skate 
configurável para transporte 
pessoal (first/last mile)

• Parceiros e financiamento: 

– USP

– Empresas de manufatura, software 
e consultoria

Imagens: http://web.stanford.edu/class/me185/, http://inhabitat.com, http://wattnow.org, https://encrypted-tbn0.gstatic.com, 
http://www.notey.com, http://siliconvalley.hilltromper.com/, https://encrypted-tbn3.gstatic.com)

 



1. Montagem customizada

Cliente – por aplicativo Fluxo de montagem customizado



2. Produção distribuída

Dados de operação de máquina em tempo real 

Ordens de produção

Programa CN

Controle de qualidade

Durão, L.F.C.S., Christ, A., Zancul, E., Anderl, R., Schützer, K. Additive manufacturing scenarios for distributed production of spare parts. Int J Adv 
Manuf Technol (2017) 93: 869. https://doi.org/10.1007/s00170-017-0555-z

Avaliação de 4 níveis de independência / descentralização

https://doi.org/10.1007/s00170-017-0555-z


3. Controle de qualidade



4. Controle de movimentação



5. Produção individualizada

Zancul,E., Durão, L.F.C.S., Rocha, A.M., Silva, G.D. PLM process and information mapping for mass customisation based on additive 
manufacturing. Int. J. of Product Lifecycle Management (2016) Vol.9, No.2, pp.159 - 178. https://doi.org/10.1504/IJPLM.2016.10000602

1. Parametric product 
creation (CAD)

2. Variant product  
creation (PLM)

3. Product configurator 
implementation (custom)

4. Specific customer 
data capture

5. Specific customer 
CAD file

6. Specific customer 
PLM variant

7. G-Code 
cost and time 
estimation

8. Additive 
manufacturing 
production

9. Assembly

10. Customer delivery

Apoio:

https://doi.org/10.1504/IJPLM.2016.10000602
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Liv up – i4.0? Certamente empresa com grande foco 
em digitalização



Mais informações sobre os projetos apresentados

http://www.sciencedirect.c
om/science/article/pii/S22
12827116312823

http://rdcu.be/s59O

http://www.emeraldinsig
ht.com/doi/full/10.1108/B
PMJ-05-2015-0078

http://www.inderscienceonlin
e.com/doi/abs/10.1504/IJPLM
.2016.079770

http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2212827116312823
http://rdcu.be/s59O
http://www.emeraldinsight.com/doi/full/10.1108/BPMJ-05-2015-0078
http://www.inderscienceonline.com/doi/abs/10.1504/IJPLM.2016.079770


Eduardo Zancul (ezancul@usp.br) 

Obrigado!

Machine connect de 
startup nacional  -
apoio PIPE FAPESP

Projeto UNIMEP, USP, 
TU Darmstadt –

apoio CAPES Bragecrim

Laboratório 
parceria 

empresa - USP

mailto:ezancul@usp.br

