0303410 — Desenvolvimento Integrado de Produtos

Aula 1: Introducao ao curso

Eduardo Zancul
Roseli de Deus Lopes
Fevereiro, 2020

Fabrica

v )
U,SD_'J !ﬂ%ﬂ:ﬁﬂ@m—” do Futuro
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Equipe 0303410
Edicao 2020

Profa. Roseli Prof. Eduardo Mariana Lorenna
Monitora Monitora

Fabrica
do Futuro
- —— |
Lucas Daniel Marcos A ser definido(a)
Monitor Estagiario Fabrica  Estagiario Monitor(a) ex-
do Futuro INOVALAB@POLI  aluno(a)

Oficina o
o Prototipos
eletronica

Pedro
Monitor

+ equipe
INOVALAB@POLI




E-mails da equipe

 Eduardo: ezancul@usp.br

* Pedro: pedroromeral@usp.br

* Daniel: danielblazzer@gmail.com

* Marcos: viniciusramosdasilval3@gmail.com



mailto:ezancul@usp.br
mailto:pedroromeral@usp.br
mailto:danielblazzer@gmail.com
mailto:viniciusramosdasilva13@gmail.com

Historico da disciplina

Desde 2014 — 72 edicao 0303410)- Msmvnmnmo INTEGRADO DE PRODUTOS

— 361 estudantes NOVA DISCIPLINA 1SP

— 52 projetos NETOMLOGIA E NG
JE STARFOR)

— 3 patentes = .

— 2 startups -

* Pesquisa em ensino por projetos

MMMMMMMM

* Prémio de inovacao no ensino
e Reconhecimento na midia

* Parcerias e referéncias
internacionais

— ME310 Stanford
— PDP Aalto Design Factory




Em 2011, ao procurar melhores experiéncias no

mundo, conhecemos ME310 em Stanford
ME310 Global New Product Design Innovation

Fonte: ME310 Corporate Brochure (2013)



Equipes multidisciplinares de alunos de Stanford e de

universidade parceira trabalham em projetos reais
ME310 Global New Product Design Innovation

* Projetos em
contextos reais

* Equipes
multidisciplinares e
internacionais

Fonte: ME310 Corporate Brochure (2013)



Iniciamos a nossa participacao na rede da ME310 em




Em 2016 passamos a participar também da disciplina

PDP da Aalto Design Factory Global Network

AALTO DESIGN FACTORY
alto University,FINLAND, 2008

FRISIAN DESIGN FACTORY bl
NHL Uni of Appl Sci, THE NETHERLANDS, 2015 IDEASQUARE :
yaYE DESJ%E‘A E{]\]ETORY PORTO DESIGN FACTORY
ueUniverst, USA Porto Polytechic, PORTUGAL, 2015 ] METU DESIGN FACTORY aggillﬁyertﬁ%%ﬁgnﬁﬂREA
NEXUS DESIGN FACTORY UPV DESIGN FACTORY Middle East Technical U. TURKEY, 2016 g . .
Philadelphia University, USA, 2015 Universidad Poli. de Valencia, SPAIN, 2017

SINO-FINNISH CENTRE

Tongii University, CHINA, 2010

DESIGN FACTORY JAVERIANA | BOGOTA + CALI

Pontificia Universidad Javeriana, COLOMBIA, 2016

DESIGN FACTORY SAQ PAULO

University of Sao Paulo, BRAZIL, 2017

DUOC DESIGN FACTORY

Duoc UC, CHILE, 2012

DESIGN FACTORY MELBOURNE

Swinburne University of Tech, AUSTRALIA, 2011

*n
% o Y, \ i — RTU .‘
e o) DFK ST somto - 2 ( , 0DTU NYC = O UPV DESIGN |
Aw = i <@ - mmm = .. W (W [ M = e ep



Caracteristicas da disciplina

* Projetos reais

* Parceiros externos

* Equipes multidisciplinares

* Construcao de prototipos para demandas reais
* Orcamento para compra de materiais

* Desenvolvimento de multiplas habilidades

 Uso intensivo dos laboratorios
NOVALAB@POLI e Fabrica do Futuro
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1. Importancia da inovacao — exemplo Street Scooter

Fonte: DHL Street Scooter

10.000TH STREETSCOOTER
DEPLOYED BY DEUTSCHE
POST DHL GROUP

36,000 tonnes of ?/j(-” 100%

CO. saved per year green electricity

“ 100 million iy - 12,000 e-bikes and
kilometers traveled e-trikes used for postal
deliveries

- 13,500 charging q 20,000 unit produc-
stations installed DN tion capacity per year
Aachen and Diiren plants

SRAG S irs Deutsche Post DHL
GOGREEN Group




2. Desenvolvimento da cultura “maker” e

digitalizacao

= "if"' 4

by

g]

THE NEW
INDUSTRIAL
REVOLUTION

CHRIS ANDERSON

Author of the bestseller The Long Tail

Fonte: Anderson, C. (2012)

“Today’s entrepreneurs, using open-
source design and 3-D printers, are
employing micro-manufacturing
techniques to create a tsunami of
products in small batches, often
customized for specific customers at
higher margins.”

“The tools of factory production, from
digital fabrication to online factory
services are now available to
everyone.”

Chris Anderson (2012)



3. Valorizacao da experiéncia e vivéncia na

aprendizagem

Discurso de posse do Reitor Marco
Antonio Zago na USP (2014)

“Nas palavras de Karl Jaspers, “a
universidade é uma escola, mas de um
tipo muito especial. Ndo deve ser vista
apenas como um local de instrucéo;
pelo contrario, o estudante deve
participar ativamente da pesquisa e,
desta experiéncia, ele deve adquirir a
disciplina intelectual e a educagéo que
permaneceréo com ele pelo resto de
sua vida. Idealmente, os estudantes
pensam de maneira independente,
ouvem criticamente e sdo
responsaveis perante si mesmos. Eles
tém liberdade de aprender.””

Artigo do MIT President na TIME
Magazine (2013)

“For all the strengths of today’s digital
technologies, however, we know that some
things—perhaps the most important elements
of a true education—are transmitted most
effectively face-to-face: the judgment,
confidence, humility and skill in negotiation
that come from hands-on problem solving and
teamwork; the perseverance, analytical skill
and initiative that grow from conducting
frontline lab research; the skill in writing and
public speaking that comes from exploring
ideas with mentors and peers; the ethics and
values that emerge through being apprenticed
to a master in your field and living as a
member of a campus community.”

Fonte: discurso de posse do Reitor Marco Antonio Zago na USP; TIME Magazine, MIT’s President: Better, More

Affordable Colleges Start Online, Reif, L.R. (2013)



4. Importancia da educacao para o trabalho

multidisciplinar

“T-Model” of Engineering Education

e Conhecimento técnico profundo

* Capacidade de trabalhar em equipe
* Perspectiva multidisciplinar
* Conhecimento do mercado/cliente
* Criatividade para busca de solucoes
* Capacidade de comunicagao

* Empreendedorismo

Fonte: “T-Model” of Engineering Education — Santa Clara University (2013); Steinbeck, R.; Don’t wait, Innovate
(2013); Lima, R. M. Contribuicdes para o estudo do perfil profissional e do perfil de formacdo (2013)
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O termo Industria 4.0 € empregado para designar a

manufatura na 42 revolucao industrial

Revolucdo industrial: Revolucoes industriais F‘Q—

* Altera forma de rE D'}))iﬁg

producao
* Impacta trabalho
P First programmeable logic controller 4. industrial revolution

Eric Hobsbawm

I|IJ|§il’II Modicon 084 based on Cyber-Physical
o Systemss
3. industrial revelution
uses electronics and IT to
First production line, achieve further automation
IIinﬂ-: nnati slaughterhouses of manufacturing A
1870 =
2. industrial revolution s
follows introduction of =
electrically-powered mass
-| I_I!*;tl mechanical loom prl]d.ll:ﬁl]n md on the
- division of labour
1. industrial revolution
follows introduction of
water- and steam-powered
mechanical manufacturing
v facilities ¥ v + time Jp»
End of Start of Start of 1970s today
18th century 20th century S O 11

Fonte: Abschlussbericht des Arbeitskreises Industrie 4.0 (2013)



A definicao de Industria 4.0 teve origem na Alemanha e

foi disseminada a partir de 2011

Linha do tempo — Industria 4.0

Preocupacao Lancamentoda  “Relangamento”
empregos em plataforma da plataforma
manufatura Difusao do termo Industrie 4.0 Industrie 4.0
Industrie 4.0 * Associacoes cCOmMo programa
2 MEINUNG v anac v  Empresas de governo

Industric 4.0: \Ill dcm Internet der quc .

Academia
aul dem \\ Lg zur 4 industricllen Ru ol ution

m P LATTFORMB®B

+1INDUSTRIEA4.0

Amamorm
INDUSTRIE 4.0

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



Industria 4.0, Manufatura Avancada e Fabricas do Futuro

sao conceitos distintos, mas relacionados

Termos relacionados

Manufatura
Avancada

Industria 4.0

Fabrica do
Futuro




A industria 4.0 visa aumentar a flexibilidade e a

produtividade e possibilitar novos modelos de negdcio

Objetivos da Industria 4.0

Flexibilidade Produtividade Novos mczd.elos s
negocio

e Variedade e Custos menores  Novas fontes de
por unidade receita

* Lotes menores
* Melhor utilizacao * Novos mercados
de ativos /
recursos



A Industria 4.0 envolve varias tecnologias e

conceitos — exemplo BCG

Do Not Reproducea Mora Than Two Slides or Charts Without Parmission

Industry 4.0 refers to the convergence and application of nine
digital industrial technologies

+  Awvonamous, cooperating ndusiiy obols

. e
G
Advanced Robotics X o Numnmenusinmegraad sesors aod standadized imedaces

Additive .. ‘e « 30 prning. pafcusly o sprepss ond polaobhpes
g m . -~ ¢ . . .
Decertrdized 30 faclites 10 mduce imnspod distances and invertiary

Manufacturing Sur

SOP

" o Augmerted malty formanieunce, logsics smdalunds o S
AuqmentEd Rea“ty 66 + Display of suppoting icdormation, e g.. though glhisses

Si lati o Smuadtion of vdue networks
imuiation + OptmimsSanbasod oneak-ime data fraomimeligen sysiens

Horizontal .- ’ E.;u-;: camparny f,l'.Tfn 'rc\_J.'::v.yl'u bazod on da :."’1-!_‘0. s ndads
S \ Em ¢« Precondtionforaluly amomatied vaue chon from=wpplerio
Vertical Integration cusiomer, fram mamagement 1o shop floar)

. o Network of machnes ad producis

Industrial internet { ¢ MulddirecSornal cammunication betwoesn nesworkad objecs

. « Manxjemart of hugedatavolumes in gpon sy stems
— « Aedime communiction ! or pmduction systems

Cloud

X « Operdonin netwarks andd open sysieams
Cybersecurlty ﬁ ¢« Hghleve o netwoking between niligeni machnes, products, and sy<tems

Full evduason of avalsblodadtaeg., from ERP, SCM._MES. CAM. and machinedata)

- B'g Data and Anawt.csg « Foadime decsionmak ' suppot and oplimazaton

Many application examples already exist for all nine technologies

SOP - Sand  doperating prooedun . ER7P — Enterp 58 104 aur o plaming, SCM- Supply chain managamant ME S - Manufac tur ng @x et on & ya tam, CRM - Customear rel ationahi p managamant
Scurce BCG

Tue Boston Consurrine Grour 3
Fonte: BCG
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Composicao da turma = composicao das equipes

Turma (aproximado) Cada equipe

+1 membro

POLI = FAU = FEA = USP POLI = FAU = FEA = USP




Meétodo e cronograma macro — visao “plana”
simplificada — com missoes (entregas) de projeto

1. Entendimento e
levantamento de
requisitos

1. Formacao das
equipes e
alocacao dos
temas

Stakeholders,
needfinding,
benchmarking
e requisitos

MissOes de projeto
N

- Requisitos do
sistema

2. ideacao e
prototipo da
funcao critica

3. Projetos 4. Integragao e
especializados protoétipo final

3. ldeagaoe 5. Arquitetura da 7. Prototipo
funcionalidades solucao funcional final e
, . Projetos teste com
4. Prototipo da - .
especializados usuarios

fungdo critica (mecanica, elétrica,
eletrénica, software, 8. Documentacao

- Protodtipo 1 usabilidade etc.) final do projeto

6. Protdtipo
integrado inicial
e teste com
usuarios

- Protodtipo 2

9. Gestao do projeto (cronograma, gestao de dados, gestao
de recursos - prestacdo de contas)



Nota do trabalho

MissOes de projeto

1. Entendimento e
levantamento de

requisitos

1. Formacao das
equipes e
alocacao dos
temas

N

Stakeholders,

ne ,
be g
e requisitos

Doc. 1
- Requisitos do

sistema

2. ideacao e
prototipo da
funcao critica

3. ldeag
Doc. 2

ipo da

critica
Ap.1+P. 1
> ProPc'Jtipo 1

m 5.
funcio S

Doc. = Documentacao
Ap. = Apresentacao
P. = Protdtipo

3. Projetos
especializados

Arqm 7.
solug

Projetos Doc. 3

especializados
(mecanica, elétrica,

eletronica, software, 8.

usabilidade etc.)

Protétipo
int
et
usuarios

Ap.2+P.2

jcial

- Protodtipo 2

- Protodtipo 3

4. Integracao e
prototipo final

Protoétipo
fung

| e

test

usuarios

Ap.3+P.3

Documentaas
final do p

Doc. 4

9. Gestao do projeto (cronograma, gestao de dados, gestao
de recursos - prestacdo de contas)

Doc. 5



Datas das entregas e apresntacoes

1. Entendimento e 2. ideacao e
levantamento de prototipo da
requisitos funcao critica

3. Projetos 4. Integragao e
especializados protoétipo final

1. Formacao das 3. Ideagﬂ 5. Arq” 7. Prototipo
o equipes e funcio S solug fun”l e
o
-% alocacao dos .D%C. 2 Projetos Doc. 3 test
S temas ﬂpo, 'a especializados usuarios
() critica (mecanica, elétrica, Ap. 3+P.3
O 2. Stakeholders, 5 AP,. 1+P.1 eletronica, software, 8. Documentgad
28 nem Pro 0t|p0 1 usabilidade etc.) f|na| do P
(72]
= e requisitos int icial

Doc. 1
- Requisitos do et
sistema usuarios

Ap.2+P.2
- Protodtipo 2

9. Gestao do projeto (cronograma, gestao de dadm
de recursos - prestacdo de contas) Doc.




As notas dos trabalhos serao distribuidas pela

equipe conforme a dedicacao dos membros

Nome-do-integrante-da-equipexn Assinaturaxn Partifg:]'gﬁ“*'
o - -
x - .
i ¥ .
x - .
i ¥ .
x - .
MEDIA-| 100%x

*. Participacao- -- Indicar- o- grau- de- participacdo,- dedicacdo- e-
contribuicdo- de- cada- integrante- da- equipe- ao- longo- do- semestre-
para- que- as- atividades- fossem- realizadas- e- 0s- resultados- fossem-

alcancados.fq

o
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Laboratorio INOVALAB@POLI para apoiar o ensino
baseado em projetos - prototipagem

INOVALAB@POLI

DESIGN FACTORY SAO PAULO

—

€) DESIGN FACTORY GLOBAL NETWORK
‘ O0.000CQ@QOG

M-lr

aam VL




OCEAN Samsung para apoiar o desenvolvimento de
software

IS -

LT
AW
\.‘ A
LWy ‘




Ty

==
%

- - doFuturo - -

|
¥

Tl —

~ Fabrica do Futuro 4.0 — Visdo Geral
Ed T



Fabrica do
Futuro

* Ambiente de testes e
demonstracoes de
tecnologias da Industria
4.0

* Produto-exemplo: skate
configuravel




Moo ST Mapa da Fabrica e Demonstradores

a Montagem customizada — — A S B Du
o e ] 'D D o
H B = RN
Controle de qualidade - fl = =T T | - | | 8
- - 3 mjm n
Visao computacional o 2 mEN = Dl
1 B N EE
H B N N

e Monitoramento de maquinas
e Al

° Fabricacao customizada

e Manufatura distribuida -
monitoramento remoto

e Produto conectado

0 Identificagdo de componentes




Demonstradores de tecnologia

DEMONSTRADORES  Montagem Controle de Monitora-  Fabricag8o Manufatura Produto Identifica- Digital Twin Economia Gestio Logistica
customizada qualidade mentode  customizadadistribuida conectado cdode no ciclo de  Circular inteligente  inteligents
baseado em méguinas e embaixa  com para componen- vida de energia
visdo inteligéncia série menitora-  suportar tes -
computacio- artificia mento SErvigos Mo COMponent
na aplicados remoto ciclo de vida as
&m aches information
preditivas carrier
CONCEITOS

Produgdo customizada
Integragdo de sistemnas
Lean Manufacturing
Manufatura distribuida
Sistemas Produto-Servigo
Econocmia Circular
Gestdo do Ciclo de Vida
Digital Twin
TECNOLOGIAS

ERF

MES

PLM f CAD

Configurador de pedidos
Visdo computacional
Aprendizado de maquina
Inteligéncia Artificial
Automagio

Manufatura Aditiva — FDM
Manufatura Aditiva — SLA
Manufatura Aditiva — outras
IoT

RFID

Localizagdo indoor
Realidade aumentada
Drones
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Proximas aulas

e Aula 2 (quinta-feira)
— Visita InovaLab@POLI Projetos e Oficina
— Visita InovaLab@POLI CITI Eletronica
— Visita Fabrica do Futuro

e Aula 3 (quinta-feira)
— Divisao dos temas e formacao das equipes
— Team Building



Temos juntos a responsabilidade de continuar

melhorando a cada edicao da disciplina

Seu projeto pode...
e ganhar prémio

* virar patente

* virar negocio

e continuar a ser
desenvolvido com
O parceiro




