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Resumo

O objetivo deste artigo foi realizar um mapeamento de solugdes tecnoldgicas com aplicagdo em Cloud Manufacturing. Foi
realizada uma pesquisa na base de dados Espacenet e como resultado da busca realizada, obteve-se 27 patentes e estas foram
classificadas em sete grupos de solugdes tecnoldgicas: Solugdes baseadas em Internet of Things ou Industrial Internet of Things,
que utilizam dispositivos conectados para coletar e transmitir dados de maquinas e equipamentos; Solugdes para detecgdo de
falhas, que utilizam analise de dados para identificar problemas potenciais antes que eles ocorram; Solugfes voltadas a
customizagdo para clientes, que permitem a producdo de produtos personalizados de acordo com as necessidades especificas
dos clientes; Solugdes que utilizam aprendizado de maquina, que automatizam tarefas e melhoram a tomada de decis&o;
Solugdes que utilizam a tecnologia de registro distribuido (Blockchain), que garantem a seguranca e a confiabilidade do
compartilhamento de dados; Solugbes que utilizam nuvens heterogéneas, que permitem a integracdo de diferentes ambientes
de Cloud Computing; e Solugdes que visam a resolugdo de problemas com foco em equipamentos, que melhoram a eficiéncia
e a confiabilidade dos equipamentos. As solugdes das patentes analisadas contribuem para o campo de gestdo de projetos de
manufatura, pois elas permitem a melhoria da produtividade, flexibilidade, eficiéncia e sustentabilidade, bem como o0 aumento
da competitividade das empresas.

Palavras-chave: Customizacdo. Internet das coisas. Gestdo de projetos. Manufatura em nuvem. Produtividade.

Abstract

The objective of this article was to map technological solutions with application in Cloud Manufacturing. A search was
conducted in the Espacenet database and as a result of the search, 27 patents were obtained and these were classified into seven
groups of technological solutions: Solutions based on Internet of Things or Industrial Internet of Things, which use connected
devices to collect and transmit data from machines and equipment; Fault detection solutions, which use data analysis to identify
potential problems before they occur; Customer customization solutions, which allow the production of customized products
according to the specific needs of customers; Solutions using machine learning, which automate tasks and improve decision
making; Solutions using distributed ledger technology (Blockchain), which ensure the security and reliability of data sharing;
Solutions using heterogeneous clouds, which allow the integration of different Cloud Computing environments; and Solutions
aimed at solving problems with a focus on equipment, which improve the efficiency and reliability of equipment. The solutions
from the analyzed patents contribute to the field of manufacturing project management, as they allow for improved productivity,
flexibility, efficiency and sustainability, as well as increased competitiveness for companies.

Keywords: Cloud manufacturing. Customization. Internet of things. Productivity. Project management.
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1 Introdugéo

Sob a perspectiva da industria 4.0, a industria da manufatura esta direcionada a aplicacao
de tecnologias e conhecimentos integrandos a automacéo de suas maquinas, equipamentos e
sensores. Sugere-se que essa integragdo inclua ndo apenas 0s processos da empresa, sistemas
e/ou protocolos internos, mas também de outras empresas que fazem parte de sua cadeia de
suprimentos (Benitez et al., 2019). A industria 4.0 possui como desafio transformar dados em
informacdes por meio de tecnologias, e ela pode ser definida como um sistema produtivo
integrado por computadores e dispositivos moveis que estdo interligados a internet
possibilitando a programacéo, gerenciamento e o controle do sistema a partir de qualquer lugar
(Sacomano, Gongalves, Bonilla, da Silva, & Satyro, 2018).

A tecnologia de Cloud Computing, por exemplo, tem sido estudada no contexto da
industria 4.0 como uma ferramenta aplicada a manufatura de servigos e recursos (Morelli &
Ignacio, 2021). Em uma arquitetura de Cloud Computing, as estruturas de computacdo sdo
tratadas como um servico, por exemplo, laaS (Infrastructure as a Service), PaaS (Platform as
a Service) e SaaS (Software as a Service). As tecnologias de Cloud Computing aplicadas
especificamente ao setor de manufatura sao abordadas por trés termos principais: Manufatura
em Nuvem, Manufatura Baseada em Nuvem, e Manufatura e Design baseada em Nuvem
(Morelli & Ignacio, 2021).

A tecnologia Cloud Computing apresenta caracteristicas que contribuem para moldar o
conceito de manufatura, sendo elas: Perspectiva centrada no servigo; Virtualizagéo,
multilocacdo e pool virtual compartilhado de recursos; Escalabilidade e elasticidade; Esquema
de pagamento conforme o uso; Personalizacdo sob demanda e experiéncia do usuéario (Ren,
Zhang, Wang, Tao, & Chai, 2014). Essas variacdes possibilitam a utilizacdo da tecnologia
Cloud Manufacturing. Do ponto de vista técnico, a Cloud Manufacturing é a convergéncia de
Cloud Computing, Internet of Things (10T), computacéo de servicos, Inteligéncia Artificial (1A)
e tecnologias de informatizagdo de manufatura. A Cloud Manufacturing apresenta-se, ainda,
como um novo paradigma de fabricacdo baseado em redes, pois transforma recursos de
fabricacdo em servicos de fabricacdo que podem ser gerenciados e operados de maneira
inteligente e unificada para permitir o compartilhamento e circulagéo de recursos e capacidades
de fabricagéo (Zhang et al., 2014).

Cloud Manufacturing gera oportunidades, mas também desafios como alocacdo de

recursos para interacdo adequada na plataforma (Delaram, Houshamand, Ashtiani, & Valilai,
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2021) e na eliminagdo das demandas e suprimentos desequilibrados de recursos de impresséo
3D em um ambiente geograficamente distribuido (Cui, Rei, Mai, Zheng, Zhang, 2022). Para
reduzir a barreira para a ado¢do da tecnologia Cloud Manufacturing, é essencial desenvolver
inovacOes que considerem a receita, tempo e confiabilidade para o provedor de servicos de
recursos (He & Xu, 2014).

Este artigo, portanto, teve como objetivo realizar um mapeamento de solucdes
tecnoldgicas com aplicacdo em Cloud Manufacturing. Com o intuito de descrever como
tecnologias com aplicacdo em Cloud Manufacturing estdo sendo utilizadas, realizou-se uma
andlise exploratoria na base de patentes Espacenet para mapear o estado da técnica de patentes
relacionadas a Cloud Manufacturing.

2 Referencial tedrico

A indastria 4.0 possibilita a otimizacdo de toda a cadeia da industria (empresa,
fornecedor, clientes, funcionérios) (Sacomano et al., 2018). Alguns elementos base fazem parte
do funcionamento da industria 4.0, como por exemplo: Manufatura Aditiva (Impresséo 3D),
Simulacdo Computacional, 10T, Big Data Analytics, Cloud, Cloud Manufacturing, Seguranca
Cibernética, Manufacturing Execution System (MES) e a Realidade Aumentada (Sacomano et
al., 2018).

Ao realizarem uma compreensédo abrangente da Cloud Manufacturing, He e Xu (2014)
destacaram a necessidade de padronizacdo de representacdo de dados, desenvolvimento de
protocolos de integracdo, gerenciamento de seguranca e avaliacdo de resultados de execugédo
de servicos na Cloud Manufacturing. Além disso, 0s autores discutiram arquiteturas,
tecnologias habilitadoras e gerenciamento de servigos na Cloud Manufacturing, fornecendo
insights sobre os desafios e oportunidades para pesquisas futuras nessa area.

As principais tendéncias e aplica¢des praticas na Cloud Manufacturing incluem:
Otimizacdo de processos de manufatura; Redes colaborativas de recursos e servigos de
manufatura; Sistemas de industria 4.0 e Cloud Manufacturing; e Confiabilidade de Big Data e
ciberseguranca (Morelli & Ignacio, 2021). Essas tendéncias e aplicacOes praticas refletem a
busca por melhorias de desempenho, eficiéncia e seguranca, com destaque para a importancia
de uma abordagem integrada e colaborativa para a gestao de recursos e processos de manufatura
(Morelli & Ignacio, 2021).
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As caracteristicas-chave da Cloud Manufacturing, de acordo com Ren et al. (2014) séo:
loT dos recursos de fabricacdo e sensoriamento ubiquo; Sociedade virtual de fabricacdo e
sistema de fabricacao flexivel sob demanda; Fabricacdo orientada a servicos e capacidade de
ciclo de vida completo; Colaboracéo eficiente e integracdo perfeita; Fabricacdo intensiva em
conhecimento e inovagédo coletiva; e Rumo a fabricacéo social do futuro. Para os autores, as
aplicacbes da Cloud Manufacturing incluem: Fabricacdo sob demanda; Fabricagédo
colaborativa; Fabricacdo personalizada; Fabricacdo Inteligente (FI); Fabricacdo sustentavel; e
Fabricacdo em rede. Essas aplicac6es podem ajudar a melhorar a eficiéncia, a flexibilidade e a
inovacdo na fabricagdo, além de permitir a colaboragdo entre empresas e a personalizacao de
produtos para atender as necessidades dos clientes.

A implementacdo de modelos de Cloud Manufacturing envolve a coordenacdo de
recursos e a integracao de processos, 0 que gera a necessidade de gestdo para implementar esses
sistemas, além da andlise de viabilidade (Mourtzis, Vlachou, Milas, Tapoglou, & Mehnen,
2019). A gestdo de projetos desempenha um papel crucial na Cloud Manufacturing, pois a
duracdo dos projetos de fabricacdo de produtos em ambientes de Cloud Manufacturing pode
ser longa e com mdltiplos projetos sendo implementados simultaneamente (Huang, Du, Sun,
Chen, & Dai, 2015).

Com o0 uso da Cloud Manufacturing, as industrias podem otimizar a utilizagdo de
recursos, facilitar a colaboracdo entre os diversos participantes da cadeia de suprimentos, e
promover a sustentabilidade, por meio da reducdo de desperdicios e do consumo de energia
(Singh et al., 2021). A implementacdo eficaz de Cloud Manufacturing permite a agregacdo e
utilizacdo centralizada de recursos heterogéneos e unidades de negdcios distribuidas em
diferentes empresas subsidiarias, superando, assim, as limitacOes de utilizacdo de recursos e
restricbes competitivas. Além disso, a gestdo de Cloud Manufacturing oferece a capacidade de
traduzir processos de negdcios colaborativos em processos de manufatura baseados em
servigos, proporcionando uma base solida para a utilizacdo de tecnologias tradicionais de
monitoramento e agendamento de projetos no gerenciamento de projetos de Cloud
Manufacturing (Zhou & Wang, 2014).
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3 Materiais e métodos

Este estudo se justifica, pois anélises de patentes ajudam a identificar tendéncias
tecnoldgicas em campos especificos (Abbas, Zhang, & Khan, 2014). Essas pesquisas ainda
condicionam o mapeamento do progresso tecnologico e de inovagdo de paises, regides
especificas e areas de pesquisa e desenvolvimento (Sinisterra, Speziali, Guimardes, & Da Silva,
2013). A seguir sdo descritos os procedimentos de coleta e analise de dados, incluindo a amostra
proveniente desta pesquisa.

3.1 Procedimento de coleta dos dados

A base de dados utilizada para pesquisa foi a Espacenet por se tratar da principal base
de dados patentarios com mais de 130 milhGes de patentes disponiveis. A pesquisa foi realizada
no dia 13 de dezembro de 2023, utilizando como string: “Cloud Manufacturing” and “4.0”.
Essa combinacdo foi feita apds alguns testes e verificacdo de quantidade de patentes como
resultado. Apés a pesquisa na base de dados, realizou-se o download do arquivo em formato
XlIsx. A combinacdo da string com “4.0” e ndo “industry 4.0” possibilitou contemplar na

pesquisa patentes com a palavra “industrial 4.0” e “smart manufacturing 4.0”.

3.2 Amostra

Como resultado da busca realizada, obteve-se 27 patentes. Na Figura 1, observa-se que
a primeira publicacdo registrada foi em 2017, sendo possivel observar também que o ano de
2020 registrou 0 maior nimero de patentes, totalizando seis publica¢des relacionadas ao tema.
Em seguida, o ano de 2022 se destacou como 0 segundo ano com maior nimero de publicacdes,

contabilizando cinco patentes publicadas.
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Figura 1.

Numero de Patentes Publicadas por Ano

2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024

Considerando que no dia da pesquisa 0 ano de 2023 ainda ndo tinha encerrado, cogita-
se a possibilidade de uma nova pesquisa no préximo ano ter como resultado um ndmero maior
no ano de 2023, visto que em alguns dias ainda poderia haver registro de patente com a string
utilizada nesta busca.

Outra caracteristica observada na amostra foi em relacdo aos depdsitos, pois 24
depdsitos foram feitos na China, dois depdsitos nos Estados Unidos e um deposito registrado
como WO, indicando ser depositado sob o Tratado de Cooperacdo em Matéria de Patentes
(PCT), que é um tratado internacional o qual permite que os inventores depositem um unico
pedido de patente em um escritério nacional ou regional de patentes, sendo esse pedido
analisado por todos o0s paises signatarios do tratado. Na data que este artigo foi escrito, existem
157 paises signatérios do PCT, estando distribuidos por todos os continentes, com exce¢éo da
Antartida. Por fim, evidenciou-se também que, de toda a amostra, 13 depdsitos estdo registrados

em nome de universidades e 14 depdsitos estdo registrados em nome de empresas.

3.3 Procedimento de analise dos dados

As 27 patentes foram tabuladas em planilha eletrdnica e pelo carater qualitativo, foi
utilizado um processo recursivo de analise com base em leitura reflexiva e de classificagdo dos

conteudos por similaridade (Petticrew & Roberts, 2008). Ap0s a leitura do material, iniciou-se
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um processo de relacionamento de conteddo de modo a ser possivel identificar grupos de
solugdes propostas e, com isso, gerar informacdes estruturadas de como as solugdes de cloud

manufacturing com aplicacdo na industria 4.0 estdo sendo desenvolvidas.

4 Apresentacao dos resultados

A FI é uma abordagem transformadora para a producéo que se baseia em tecnologias
avancadas, como 10T, IA e Big Data. Essas tecnologias permitem que as fabricas se tornem
mais conectadas, inteligentes e flexiveis, o que pode levar a uma série de beneficios, como
melhoria da eficiéncia operacional, aumento de produtividade e melhora na qualidade. A FI foi
o0 cerne das propostas de solugdes apresentadas nas patentes analisadas e possuem capacidade
de revolucionar a industria manufatureira. O primeiro grupo de patentes esta relacionado a
solucgdes que se apropriam de 10T ou Industrial Internet of Things (110T). As patentes contidas

nesse grupo sdo apresentadas na Tabela 1.

Tabela 1.

Internet das Coisas e Internet Industrial das Coisas

Patente Titulo
US2018375942A1 Mgtogo de comunicacdo em escala de _Internet ba_seac!o em ontologia semantica de

maquinas-ferramentas para fornecer servigos operacionais remotos

CN111695818A Metc_)do dg mtegragao longitudinal do processo de servigo de fabricagdo inteligente no
ambiente industrial da Internet

CN114723581A Fabrlca_ |nte~I|gente de Internet das Coisas para download de dados em nuvem e oficina
de fabricagdo dos mesmos

CN111917831A Sistema |n~tellgente de ge_reinc!amento de internet das coisas para um ambiente logistico
de producéo altamente dindmico

CN117097542A Um metodo e sistema industrial de servico de seguranca de fabricagdo em nuvem da
Internet das Coisas

CN111083201A Método de alocacdo de recursos com economia de energia para servicos de manufatura

baseados em dados na Internet das Coisas industrial
CN110278242A  Plataforma de servico publico de Internet industrial para fabricacéo colaborativa em rede
Fonte: Os autores, 2023.

A patente US2018375942A1 (Xiaoging, Nahian, & Rakib, 2018) aborda a comunicagéo
entre maquinas-ferramentas localizadas remotamente. Ela usa uma arquitetura agente-
adaptador para transformar as maquinas-ferramentas em dispositivos 10T que podem se
comunicar entre si pela Internet. Isso permite que os operadores executem operacdes

remotamente e monitorem o status das maquinas-ferramentas em tempo real.
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A patente CN111695818A (Wei et al., 2020) aborda a integracdo longitudinal de
processos de servigo de Fl. Ela usa uma abordagem baseada em modelo para integrar processos
de fabricacdo que sdo executados em diferentes locais e por diferentes sistemas. I1sso permite
que os operadores tenham uma visdo holistica dos processos de fabricacdo e tomem decisdes
mais informadas.

A patente CN114723581A (Hongyan, Xiaogiang, Lei, & Lihua, 2021) aborda a
alocacdo de recursos em uma fabrica inteligente. Ela usa um método de correspondéncia de
palavras-chave para combinar demandas e recursos de producdo. Isso permite que 0S recursos
de producéo sejam agendados de forma flexivel e eficiente.

A patente CN111917831A (Hongfei et al., 2020) aborda o gerenciamento de logistica
de producdo em um ambiente altamente dinamico. Ela usa uma abordagem baseada em objetos
para integrar pessoas, objetos e recursos. 1sso permite que os operadores gerenciem a logistica
de producéo de forma mais eficiente e eficaz.

A patente CN117097542A (Yuanping, Yixin, Shengen, & Liangwu, 2023) aborda a
seguranca de fabricacdo em nuvem. Ela usa uma combinacdo de certificados implicitos
Firestone de curva eliptica dinamica e esquemas de criptografia integrados de curva eliptica
para estabelecer uma estrutura de blockchain. Isso permite que os dados de fabricagdo sejam
protegidos de acesso ndo autorizado.

A patente CN111083201A (Weizhe et al., 2020) aborda a eficiéncia energética em
servicos de manufatura baseados em dados. Ela usa um método de alocacdo de recursos com
economia de energia para reduzir o consumo de energia dos hosts de computacédo. Isso pode
ajudar a reduzir os custos operacionais e ambientais das fabricas.

A patente CN110278242A (Zhiyao, 2020) aborda a fabricacdo colaborativa em rede.
Ela usa uma plataforma de servico publico de Internet para integrar todos os links da cadeia de
suprimentos. Isso pode ajudar a melhorar a eficiéncia, a produtividade e a qualidade da
fabricacéo.

Em geral, essas patentes demonstram o potencial da FI para transformar a manufatura
em uma inddstria mais digital, conectada e colaborativa. Elas estdo contribuindo para o
desenvolvimento de novas tecnologias e solugdes que podem melhorar a competitividade das
empresas manufatureiras.

Um segundo grupo de patentes esta relacionado a solucGes para deteccdo de falhas em

ambientes industriais. As patentes contidas nesse grupo sao apresentadas na Tabela 2.
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Tabela 2.

Deteccéo de Falhas

Patente Titulo
CN115567689A Método de deteccdo de falha de equipamento de linha de producdo inteligente CPS

CN114563130A Método de diagnostico de falhas de desequilibrio de classe para maquinas rotativas
Fonte: Os autores, 2023.

A patente CN115567689A (Gang et al., 2023) propde um método de deteccdo de falhas
que utiliza redes de monitoramento de video para coletar dados de equipamentos de FI. O
método é capaz de reduzir a ocupacdo de largura de banda externa da linha de producéo,
economizando largura de banda de dados para outras aplicac@es, como o controle remoto de
equipamentos. Essa solucdo permite que os fabricantes coletem dados de forma mais eficiente,
0 que pode ser usado para melhorar a manutencao preditiva e a prevencdo de falhas.

A patente CN114563130A (Maojun, 2022) propde um método de diagndstico de falhas
que utiliza recursos de falha de visdo multipla e aprendizado individualizado. O método é capaz
de superar os defeitos de métodos existentes de diagnostico de falhas, como a dificuldade de
lidar com categorias de falhas desequilibradas. Essa solucdo permite que os fabricantes
diagnostiqguem falhas com maior precisdo, o que pode levar a uma reducdo dos custos de
producdo e a uma melhoria da qualidade dos produtos.

Em suma, as solugdes propostas nas patentes apresentadas contribuem para a Fl ao
melhorar a eficiéncia, a produtividade e a qualidade da producéo. Essas solucdes utilizam
tecnologias emergentes, como redes de monitoramento de video, aprendizado de méquina e
visdo computacional, para melhorar os processos de fabricacao.

O terceiro grupo diz respeito a solugdes voltadas & customizacdo para clientes. As

patentes contidas nesse grupo sdo apresentadas na Tabela 3.

Tabela 3.

Inteligéncia na Manufatura

Patente Titulo

Método dinamico de fabricagdo em nuvem para producdo industrial personalizada em
grande escala

WO02020114035A1 Método de extracédo de recursos tridimensionais e aparelho baseado na visdo de maquina
Fonte: Os autores, 2023.

CN112465394A
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A patente CN112465394A (Chen, Qiyu, Qiancheng, & Zhenyi, 2021) trata de um
método dindmico de fabricagdo em nuvem para producédo industrial personalizada em grande
escala, apresentando uma solugédo para um dos desafios do conceito de FI que ¢é a capacidade
de atender a demandas personalizadas de forma eficiente e eficaz. O método proposto utiliza a
tecnologia em nuvem para conectar clientes, designers e fabricas, permitindo que as tarefas de
fabricagdo sejam alocadas de forma dindmica e flexivel, de acordo com as necessidades
especificas de cada pedido.

A patente W0O2020114035A1 (Zhen et al., 2020) trata de um método de extracdo de
recursos tridimensionais com um aparelho baseado em visdo de méaquina. A tecnologia
apresenta uma solucéo para outro desafio importante da Fl, que € a necessidade de coletar e
processar grandes quantidades de dados para obter informacGes relevantes sobre os produtos e
processos de fabricacdo. O método proposto utiliza a visdo de maquina para adquirir imagens
multiangulares de objetos, a partir das quais é possivel extrair informacdes de posicdo espacial
e distancia. Essas informacdes podem ser utilizadas para uma variedade de aplicagcdes, como a
reconstrucdo de modelos tridimensionais, a inspecdo de produtos e a automatizacdo de
processos.

O quarto grupo é composto por duas solucBes que utilizam técnicas de aprendizado de
maquina para melhorar a eficiéncia e a flexibilidade da producdo. As patentes contidas nesse
grupo séo apresentadas na Tabela 4.

Tabela 4.

Aprendizado de Maquina

Patente Titulo

Sistema inteligente de fabricacdo em nuvem baseado em aprendizagem por reforco e método
de agendamento
CN116029662A :\21?(;[?;;) de combinago de servicos de fabricacdo em nuvem baseado em aprendizagem por

Fonte: Os autores, 2023.

CN113222363A

A patente CN113222363A (Zixuan, Jin, Ziyan, Bin, & Yanfei, 2021) que descreve um
sistema inteligente de fabricagdo em nuvem baseado em aprendizagem por reforco, utiliza um
modelo de aprendizado de maquina para encontrar a melhor solucéo para o agendamento de
tarefas de producéo. Isso é feito levando em consideracdo uma série de fatores, como 0s

recursos disponiveis, as restricoes de tempo e as preferéncias dos clientes.
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A patente CN116029662A (Lijuan, Wenjin, Ning, Bing, & Shudong, 2023) descreve
um método de combinag&o de servigos de fabricacdo em nuvem baseado em aprendizagem por
reforco, utilizando um agente de aprendizado de maquina para selecionar a melhor combinacéo
de servicos para uma determinada tarefa. Isso é feito levando em consideracéo os requisitos da
tarefa, os custos dos servicos e a disponibilidade dos recursos.

Em ambos os casos, as solug¢fes propostas utilizam técnicas de aprendizado de méaquina
para automatizar tarefas que, tradicionalmente, seriam realizadas por humanos. Isso permite
que as fabricas se tornem mais eficientes e flexiveis, pois podem reagir rapidamente as
mudancas nas demandas dos clientes. Além disso, as solu¢des propostas contribuem para o
conceito de FI, pois permitem que as fabricas se tornem mais autdbnomas e inteligentes. Isso é
possivel porque as maquinas sao capazes de aprender e se adaptar as mudancas ao seu redor,
sem a necessidade de intervencdo humana.

O quinto grupo é composto por solugdes que utilizam a tecnologia de registro distribuido
(Blockchain), uma tecnologia de registro distribuido que utiliza blocos interligados e
criptografia para criar um registro de informacdes descentralizado, imutavel e auditavel. As

patentes contidas nesse grupo sdo apresentadas na Tabela 5.

Tabela 5.

Registro Distribuido

Patente Titulo

Método de design de estrutura de fabricagdo inteligente baseado em célculo de borda

multicanal e cadeia de blocos

Método de construcéo de plataforma de servigos de fabricagcdo em nuvem baseada em cadeia

publica

CN113467405A Método e‘sistema de_ fabric_a(;éo inteligente de nuvem de borda dindmica distribuida e
orientado & demanda industrial 4.0

Fonte: Os autores, 2023.

CN114997468A

CN111489239A

A patente CN114997468A (Shuzhu, Zhilan, & Xiaoqin, 2022) propée um método de
design de estrutura de FI baseado em célculo de borda multicanal e cadeia de blocos. A solucéo
aborda o problema da dificuldade de processamento de dados causada pelo aumento do
equipamento e, por meio da proposta, utiliza-se o célculo de borda para realizar o
processamento de dados localmente, proximo aos equipamentos, usando a cadeia de blocos para
garantir a seguranca e a confiabilidade do compartilhamento de dados.

A patente CN111489239A (Chao & Yu, 2020) propde um método de construcéo de

plataforma de servicos de fabricacdo em nuvem baseada em cadeia publica, abordando o
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problema da falta de seguranca e confiabilidade da tecnologia tradicional de fabricacdo em
nuvem. A solucdo proposta é a de adotar uma arquitetura distribuida e utilizar a cadeia de blocos
para garantir a seguranca e a confiabilidade das transacdes.

A patente CN113467405A (Chen, Qiyu, Zhenyi, Chenxi, & Qiancheng, 2021) propbe
uma abordagem que integra os recursos de nuvem e borda para atender a demanda
personalizada dos clientes. A nuvem é responsavel pela concep¢do do produto e pela alocagdo
das tarefas, enquanto a borda é responsavel pela execucéo das tarefas. Essa abordagem permite
gue as empresas atendam as demandas de produtos personalizados de forma mais eficiente e
flexivel. As solugdes propostas utilizam tecnologias emergentes, como o calculo de borda e a
cadeia de blocos, para resolver problemas que sdo inerentes a FI.

O sexto grupo é composto por solucdes que utilizam os ambientes de computacdo
chamados de nuvens heterogéneas, estas que consistem em uma combinacéo de diferentes tipos
de nuvens, como nuvens publicas, nuvens privadas e nuvens hibridas. Essas nuvens podem
variar em termos de fornecedores, tecnologias, modelos de servico e localizacdo geogréafica. As

patentes contidas nesse grupo sdo apresentadas na Tabela 6.

Tabela 6.

Nuvens Heterogéneas

Patente Titulo

US2018234509A1  Métodos e sistemas para classificacdo de nuvens heterogéneas

Método de acesso a recursos de equipamentos de fabricacdo para recombinagéo virtual
de linha de produgdo em nuvem

CN108536534A Método e sistema heterogéneo de classificagdo de nuvens
Fonte: Os autores, 2023.

CN114091270A

A primeira patente, US2018234509A1 (Vikas, 2018), apresenta um método de
classificacdo de nuvens heterogéneas. Esse método permite que as nuvens sejam classificadas
de acordo com as suas caracteristicas, o que facilita a integracao de aplicacdes de servico em
diferentes nuvens.

A segunda patente, CN114091270A (Xiangyin, Wen, Hengwen, Jinze, & Bin, 2022),
apresenta um método de acesso a recursos de equipamentos de fabricacdo para recombinacao
virtual de linha de producdo em nuvem. Esse método permite que 0s recursos de equipamentos
de fabricagéo sejam acessados e gerenciados de forma virtual, por meio de uma plataforma em

nuvem.
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A terceira patente, CN108536534A (Shah, 2018), apresenta um método e sistema
heterogéneo de classificagdo de nuvens. Esse método é semelhante ao método da primeira
patente do grupo, mas apresenta algumas melhorias, como a utilizacdo de uma linguagem
gréfica para a descricdo de recursos de equipamentos de fabricacéo.

As solucGes propostas nas patentes abordadas nesse grupo contribuem para o conceito
de FI de diversas formas, pois facilitam a integracdo de aplicacGes de servico em diferentes
nuvens, a recombinacdo virtual de linhas de producéo e a classificacdo de nuvens heterogéneas,
além de permitir que as empresas se adaptem rapidamente as mudancas do mercado.

O sétimo grupo é composto por solucdes que visam a resolucao de problemas com foco
em equipamentos. As patentes contidas nesse grupo séo apresentadas na Tabela 7.

Tabela 7.

Equipamentos

Patente Titulo

CN112859758A  Método de fabricagdo colaborativa de oficina inteligente

Método de monitoramento de operacdo de equipamento de controle numérico e método e
sistema de manutencao

Sistema inteligente de aquisicdo de informacBGes de méquinas-ferramenta de controle
numeérico e método de operagdo do mesmo

CN109447508A Um método de avaliacdo de maturidade de transformag&o inteligente empresarial

Fonte: Os autores, 2023.

CN107390636A

CN110389561A

A primeira patente, CN112859758A (Gang & Zhilie, 2021), propde um método de
programacdo flexivel e em tempo real para oficinas inteligentes. O método permite que as
tarefas sejam enviadas diretamente para os equipamentos ociosos, eliminando a necessidade de
uma programacéo centralizada. Isso torna o processo de fabricagdo mais flexivel e eficiente,
pois permite que as tarefas sejam reatribuidas rapidamente, de acordo com as mudancas nas
condigdes de producao.

A segunda patente, CN107390636A (Chengming, Duanfu, Le’an, & Xiaoqiang, 2017),
propde um meétodo e sistema de monitoramento da operacdo de equipamentos de controle
numérico. O método permite que os dados operacionais dos equipamentos sejam adquiridos e
analisados em tempo real. Isso pode ser usado para melhorar a eficiéncia e a confiabilidade dos
equipamentos, bem como para reduzir os custos de manutencéo.

A terceira patente, CN110389561A (Shulin, 2019), propde um sistema inteligente de

aquisicdo de informacdes de maquinas-ferramenta de controle numérico. O sistema permite que
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as informacbes operacionais das maquinas-ferramenta sejam adquiridas e transmitidas em
tempo real para a nuvem. Isso pode ser usado para melhorar o monitoramento e o controle da
producdo, bem como para fornecer suporte para a manufatura distribuida.

Por fim, a quarta patente do grupo, CN109447508A (Mu, Ke, Yaping, & Yanan, 2019),
propde um método de avaliacdo da maturidade da transformacdo inteligente empresarial. O
método permite que as empresas avaliem seu nivel de adocdo de tecnologias digitais e
inteligentes. Isso pode ser usado para identificar areas de melhoria e priorizar investimentos em
tecnologias inteligentes.

Em suma, as solugdes propostas nas patentes apresentadas nesse grupo contribuem para
o desenvolvimento da FI de varias maneiras. Elas permitem a melhoria da produtividade,
flexibilidade, eficiéncia e sustentabilidade da manufatura, bem como o aumento da
competitividade das empresas.

Destaca-se que quatro patentes ndo foram incluidas em grupos especificos pois néo
foram identificadas relagdes latentes, porém sdo solugdes que utilizam tecnologias digitais e de
informacdo para melhorar a fabricacao.

A patente CN107679750A (Ming et al., 2018) prop6e um método para otimizar a
correspondéncia de recursos de servicos de fabricagdo em nuvem. O método utiliza um
algoritmo genético para encontrar a combinag&o ideal de recursos que atenda aos requisitos de
custo e tempo do usudrio. Essa abordagem permite que as empresas reduzam 0s custos e
melhorem o tempo de resposta da fabricagdo em nuvem.

A patente CN217147766U (Shaoxiong, Ruizheng, Lice, & Jiale, 2022) propbe um
dispositivo que impede que um bragco mecéanico seja preso, desviado ou derrubado ao adsorver
vidro. O dispositivo é simples e pratico de usar e pode ajudar a melhorar a seguranca e a
eficiéncia da operacdo de bracos mecanicos.

A patente CN112083707A (Jianhuai et al., 2020) propde um método para acelerar o
processamento de sinais fisicos de controle industrial. O método utiliza uma arquitetura de
processamento paralelo para distribuir o processamento dos sinais para varios nos de
computacdo. Essa abordagem pode ajudar a melhorar o desempenho e a confiabilidade do
controle industrial.

A patente CN111178827A (Na et al., 2020) propde um método para facilitar a
cooperacdo entre unidades. O método utiliza uma plataforma em nuvem para publicar as

capacidades das unidades e para conectar as unidades que possuem interesses e necessidades
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complementares. Essa abordagem pode ajudar a promover a eficiéncia e a inovagdo da
producao.

Além do enfoque de FI, foi possivel identificar algumas propostas com aderéncia a
gestdo de projetos de manufatura. A patente CN113222363A (Zixuan et al., 2021), por
exemplo, pode ser usada para automatizar o planejamento e a execucdo de projetos de
manufatura, tornando-os mais eficientes e eficazes. A patente CN107679750A (Ming et al.,
2018) apresenta um método que pode ser usado para encontrar a melhor combinacao de recursos
para um projeto de manufatura, levando em consideracéo fatores como custo, disponibilidade
e desempenho. A patente CN114997468A (Shuzhu et al., 2022) apresenta um framework que
pode ser usado para gerenciar projetos de manufatura de forma segura e eficiente, permitindo a
colaboracéo entre diferentes partes interessadas. Ainda, a patente CN111695818A (Wei et al.,
2020) apresenta um método que pode ser usado para melhorar a eficiéncia e a eficacia da gestao
de projetos de manufatura, integrando as diferentes etapas do processo.

Além dessas patentes especificas, muitas outras tecnologias e inovacdes descritas nas
patentes listadas anteriormente podem ser utilizadas em conjunto para a melhoria da gestéo de
projetos. Por exemplo, a IA, 0T, 1loT, e a seguranca cibernética podem ser usadas para
automatizar tarefas, melhorar a tomada de deciséo, coletar dados e mitigar riscos. A gestdo de
projetos é um campo em constante evolugdo, assim, as patentes com aplicagdo em manufatura
em nuvem podem ser uma fonte importante de novas ideias e solucBes para problemas

complexos dentro de ambientes de manufatura.

5 Discusséao e proposicdo de pesquisas

A andlise descritiva das patentes permite identificar tecnologias e solugdes que estdo
moldando o futuro da manufatura. Isso reforca o aspecto da pesquisa e leitura em bases de dados
patentarios ser rica em informagdes, conduzindo a uma série de aprendizados permitindo
observar tendéncias importantes para praticantes e pesquisadores. Portanto, ao longo dos
resultados foi possivel perceber um grande foco em solucgdes de Cloud Manufacturing para Fl
(Ren et al., 2014). A maioria das patentes analisadas destacam o papel central na transformacéo
da inddstria manufatureira. As solugdes propostas visam aumentar a eficiéncia, a produtividade,
a flexibilidade e a qualidade da producéo, utilizando tecnologias como 10T, IA, Big Data, Cloud
Computing e blockchain. Essas tendéncias de aplicacOes praticas refletem a busca por melhorias

de desempenho, eficiéncia e segurancga, com destaque para a importancia de uma abordagem
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integrada e colaborativa para a gestdo de recursos e processos de manufatura (Morelli &
Ignacio, 2021).

A abordagem integrada evidenciada nas patentes permite a coleta e 0 compartilhamento
de dados em tempo real, evidenciando o novo paradigma de fabricacdo baseado em redes
colaborativas (Zhang et al., 2014), bem como o atendimento das expectativas dos clientes por
meio da customizacdo em massa (Sacomano et al., 2018). Este Gltimo aspecto surge como uma
tendéncia forte, com as patentes propondo solucBes para atender as demandas personalizadas
dos clientes de forma mais assertiva.

A adocdo generalizada da Fl se tornard cada vez mais prevalente na indudstria
manufatureira, com empresas de todos os portes buscando solugdes para se tornarem mais
inteligentes, eficientes e competitivas. O aprendizado de maquina e a automacao de tarefas
repetitivas, por exemplo, sdo ferramentas essenciais para a Fl. As patentes demonstram como
essas tecnologias podem ser utilizadas para otimizar processos, reduzir custos e aumentar a
produtividade.

A seguranca cibernética € uma preocupacdo fundamental na FI, com as patentes
propondo solucBes para proteger os dados e sistemas contra 0s ataques cibernéticos. Nesse
sentido, a tecnologia blockchain surge como uma ferramenta promissora para garantir a
seguranca e a confiabilidade das transa¢Ges na industria manufatureira. Todo esse contexto serd
possivel por meio de integracdo vertical e horizontal dos sistemas de producdo. Para isso sera
fundamental que a integracdo inclua ndo apenas 0s processos da empresa, sistemas e/ou
protocolos internos, mas também de outras empresas que fazem parte de sua cadeia de
suprimentos (Benitez, Lima, Lerman, & Frank, 2019), objetivando, assim, otimizar toda a
cadeia de valor e aumentar a eficiéncia da manufatura.

As patentes analisadas oferecem uma visdo valiosa do futuro da manufatura,
evidenciando o papel crucial da Industria 4.0 na transformacdo do setor. As tendéncias
observadas indicam que a industria estard cada vez mais conectada, inteligente, personalizada
e automatizada, exigindo das empresas adaptabilidade, investimento em tecnologia e uma forca
de trabalho qualificada. Desse modo, o fator o humano também se torna um aspecto relevante
na adocdo e interacbes homem-maquina. Surge, portanto, um importante ponto de analise que
ndo deve ser negligenciado e que diz respeito a for¢a de trabalho. Assim, analisar as habilidades
necessarias para a forca de trabalho da Industria 4.0, definindo as competéncias essenciais para

o futuro do trabalho, torna-se crucial para as empresas que queiram acompanhar o
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desenvolvimento tecnoldgico e reduzir a barreira para a adocdo da tecnologia Cloud
Manufacturing (He & Xu, 2014).

6 Consideracdes finais

Neste artigo apresentou-se um mapeamento de patentes relacionadas a Cloud
Manufacturing, sendo identificadas solucbes baseadas em IoT ou lloT, deteccdo de falhas,
customizacdo para clientes, aprendizado de maquina, registro distribuido (Blockchain), nuvens
heterogéneas e foco em equipamentos. As solugdes propostas nas patentes analisadas
contribuem para o desenvolvimento da FI de varias maneiras. Elas permitem a melhoria da
produtividade, flexibilidade, eficiéncia e sustentabilidade da manufatura, bem como o aumento
da competitividade das empresas.

Além disso, foram identificadas algumas propostas com aderéncia a gestdo de projetos
de manufatura. Essas propostas podem ser usadas para automatizar o planejamento e a execucgéo
de projetos de manufatura, tornando-os mais eficientes e eficazes. Em suma, o artigo apresentou
um panorama das tecnologias e inovacGes que estdo sendo desenvolvidas para a Cloud
Manufacturing. Essas tecnologias tém o potencial de transformar a manufatura, tornando-a
mais inteligente, eficiente e sustentavel.

Apds esta analise, é importante destacar que as empresas devem investir em pesquisas
e desenvolvimento para explorar as tecnologias e inovacOes apresentadas nas patentes.
Ademais, as universidades e instituicdes de pesquisa devem desenvolver pesquisas na area de
Cloud Manufacturing. A adocéo de tecnologias de Cloud Manufacturing pode trazer beneficios
significativos para as empresas, como: Aumento da produtividade; Melhoria da qualidade de
produtos e servicos; Reducdo de custos; Aumento da flexibilidade; e Melhoria da
sustentabilidade. As empresas que adotarem essas tecnologias antecipadamente estardo em uma
posicao de vantagem competitiva.

A analise estruturada de patentes possibilita, de forma geral, analisar um grupo
especifico de dados e, por meio disso, condiciona a sintetizacao de conhecimento e tecnologias
disponiveis. No caso deste estudo sobre Cloud Manufacturing, tecnologia promissora com
aplicacdo cada vez mais abrangente, porém uma area ainda pouco explorada em se tratando de
pesquisa académica.

Como limitacdes do estudo é possivel argumentar que a andlise, tendo sido feita sem o

auxilio de um software, pode sofrer novas formas de interpretacdo caso seja feita, em uma
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situacdo hipotética, uma nova analise por outros pesquisadores. Ainda, cabe destacar que a
amostra é relativamente pequena, pois foi proveniente da busca com a string ‘““Cloud
Manufacturing” and “4.0”’, ¢ poderia ser combinada ainda outras palavras equivalentes,
sugestdo que pode servir como uma possibilidade de estudos futuros e, com isso, complementar

0s achados aqui apresentados.
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