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PESQUISA PATENTARIA SOBRE CLOUD MANUFACTURING

Objetivo do estudo
Realizar um mapeamento de tecnologias com aplicagdo em Cloud Manufacturing

Relevancia/originalidade

A pesquisa na base Espacenet sobre "Cloud Manufacturing” e "industria 4.0" forneceu 25 patentes
para andlise. 1sso traz insights valiosos para a compreensdo das tendéncias e inovagdes no campo do
Cloud Manufacturing.

M etodologia/abor dagem

A metodologia adotada envolveu o uso da base de dados Espacenet para buscar patentes relacionadas
a"Cloud Manufacturing” e "indastria 4.0" a fim de tabuladas em uma planilha e analisadas quanto ao
conteldo, classificando as patentes e criar de tags.

Principaisresultados

As conclusdes destacam a crescente importancia dessas tecnologias, o papel relevante das
universidades na pesquisa e desenvolvimento, e a sinergia entre as tecnologias que impulsionam o
avanco da computacdo em nuvem e da Industria 4.0.

Contribuictes tedricas/metodol 6gicas
Oferece contribuicgdes tedricas e metodol 6gicas ao destacar sinergias entre tecnol ogias emergentes e
fabricacdo avangada, enriquecendo a compreensdo do cendrio industrial atual.

Contribuicfes sociais/para a gestdo

Impulsionar a adocdo de tecnol ogias inovadoras ha industria, melhorando a eficiéncia da producéo e a
competitividade global, o que é valioso para a gestéo estratégica.

Palavras-chave: Fabricacdo em nuvem, Industria 4.0, Nuvem
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PATENT RESEARCH ON CLOUD MANUFACTURING

Study purpose
Carry out a mapping of technologies with application in Cloud Manufacturing

Relevance/ originality

The search on the Espacenet base on "Cloud Manufacturing” and "industry 4.0" provided 25 patents
for analysis. This brings valuable insights for understanding trends and innovations in the field of
Cloud Manufacturing.

Methodology / approach

The methodology adopted involved using the Espacenet database to search for patents related to
"Cloud Manufacturing" and "industry 4.0" in order to tabulate them in a spreadsheet and analyze them
for content, classifying the patents and creating tags.

Main results

The conclusions highlight the growing importance of these technologies, the relevant role of
universities in research and development, and the synergy between the technologies that drive the
advancement of cloud computing and Industry 4.0.

Theoretical / methodological contributions

It offers theoretical and methodological contributions by highlighting synergies between emerging
technologies and advanced manufacturing, enriching the understanding of the current industrial
scenario.

Social / management contributions

Drive the adoption of innovative technologies in the industry, improving production efficiency and
global competitiveness, which is valuable for strategic management.

Keywords: Cloud Manufacturing, Industry 4.0, Cloud
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PESQUISA PATENTARIA SOBRE CLOUD MANUFACTURING

1. INTRODUCAO

Sob a perspectiva da industria 4.0, a industria da manufatura esta direcionada a aplicacdo
de tecnologias e conhecimentos integrandos a automacao de suas maquinas, equipamentos e
sensores. Sugere-se que essa integracdo deve incluir 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). A inddstria 4.0 possui como
desafio transformar dados em informacdes por meio de tecnologias (SACOMANO, 2018). Ela
é definida como um sistema produtivo integrado por computadores e dispositivos mdveis que
estdo interligados a internet possibilitando a programacao, gerenciamento e o controle do
sistema a partir de qualquer lugar (SACOMANO, 2018).

A tecnologia de computacdo em nuvem, 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 computacdo em nuvem, todas as estruturas de
computacdo sdo tratadas como um servigo, por exemplo, laaS (Infrastructure as a Service),
PaaS (Platform as a Service) e SaaS (Software as a Service) (Sala-Zarate, & Colombo-
Mendoza, 2012).

As tecnologias de computacdo em nuvem aplicadas especificamente ao setor de manufatura
séo abordadas por 3 termos principais: Manufatura em Nuvem, Manufatura Baseada em Nuvem
e Manufatura e Design baseada em Nuvem (Morelli & Ignacio, 2021). A computacdo em nuvem
apresenta caracteristicas que contribuem para moldar o conceito de manufatura em nuvem, que
sdo elas: Perspectiva centrada no servico; Virtualizagdo, multilocacdo e pool virtual
compartilhado de recursos; Escalabilidade e elasticidade; Esquema de pagamento conforme o
uso; Personalizacao sob demanda e experiéncia do usuério (Ren, et al, 2017).

Do ponto de vista técnico, a manufatura em nuvem € a convergéncia de computacdo em
nuvem, Internet of Things (loT), computacdo de servico, Inteligéncia Artificial (1A) e
tecnologias de informatizacdo de manufatura (Li et al 2011). A manufatura em nuvem se
apresenta 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 circulacdo de recursos e
capacidades de fabricacdo (Zhang et al, 2014).

Este conceito gera oportunidades, mas também desafios como alocacao de recursos para
interacdo adequada na plataforma (Delaram, et al, 2021) e na eliminagdo das demandas e
suprimentos desequilibrados de recursos de impressdao 3D em um ambiente geograficamente
distribuido (Cui, et al, 2022). Para reduzir a barreira para a ado¢do da manufatura em nuvem, é
essencial construir modelos de utilidade que considerem a receita, tempo e confiabilidade para
o provedor de servicos de recursos (He, & Xu, 2014). Modelos de utilidade junto com invencdes
sdo tipos patentes que estdo contidas nas possiveis formas de propriedade intelectual e este
projeto se justifica na medida que visa investigar patentes registradas com aplicagdo em
manufatura em nuvem, visto que é um tipo de estudo pouco explorado e que proporciona um
entendimento do desenvolvimento tecnoldgico na area.

A andlise estruturada de patentes possibilitou analisar um grupo especifico de dados que
condicionou a sintetizacdo de conhecimento e tecnologias disponiveis sobre manufatura em
nuvem, tecnologia promissora com aplicacdo cada vez mais abrangente, porém uma area ainda
pouco explorada em se tratando de pesquisa patentaria. Este projeto, portanto, possuiu como
questdo de pesquisa: Quais caracteristicas de patentes com aplicacdo em manufatura em nuvem
estdo registradas?

Anais do XI SINGEP-CIK - UNINOVE - S&o Paulo — SP — Brasil — 25 a 27/10/2023 1



4)) XISINGEP [g)) CYRUS

Simpésio Internacional de Gestao, Projetos, Inovagao e Sustentabilidade
CIK11" INTERNATIONAL CONFERENCE

ISSN: 2317-8302

Para responder a questdo de pesquisa deste projeto o trabalho tem como objetivo realizar
um mapeamento de tecnologias com aplicagdo em Cloud Manufacturing. Com o intuito de
descrever como tecnologias com aplicacdo em Cloud Manufacturing estdo sendo utilizadas;
realizando uma analise exploratdria na base Espacenet para mapear o estado da arte de patentes
relacionadas a Cloud Manufacturing.

2. REFERENCIAL TEORICO

A industria 4.0 possibilita a otimizacao de toda a cadeia da indudstria (empresa, fornecedor,
clientes, funcionarios) (SACOMANO, 2018). Alguns elementos base fazem parte do
funcionamento da industria 4.0, como por exemplo: Manufatura Aditiva (Impresséo 3D),
Simulagdo Computacional, 10T, Big Data Analytics, Cloud, Cloud Manufacturing (CMg),
Seguranca Cibernética, Manufacturing Execution System (MES) e a Realidade Aumentada.
(AFONSO, INACIO, SENFF e SELEME, 2019).

A manufatura aditiva é uma tecnologia capaz de transformar dados computacionais em
impressdes fisicas, desenhando o objeto através da sobreposicao progressiva de um material em
camadas (AFONSO, INACIO, SENFF e SELEME, 2019).

Simulacdo Computacional é uma tecnologia que, por meio de softwares, possibilita a
projecao de operacdes de um processo ou de um sistema do mundo real para o mundo virtual,
por meio de modelos matematicos (DE OLIVEIRA, CORREA, PATROCINIO NUNES, 2014).
Os resultados obtidos com a simulacdo computacional proporcionam a analise do
comportamento da operacdo, permitindo a realizacdo de previsdes que possam ocorrer (DE
OLIVEIRA, CORREA, PATROCINIO NUNES, 2014).

IoT € um conceito para as conexdes entre aparelhos/equipamentos que estdo conectados a
rede (internet) e possibilitam a troca de dados e informacdes (TAKADACHI et. al. 2021).

Big Data Analytics, é uma tecnologia capaz de processar e analisar uma grande quantidade
de dados/informacdes atraves da estatistica, matematica, econometria e simulagdes (BUENO;
FILHO, 2019). E considerado uma tecnologia eficiente e diferente dos sistemas tradicionais,
pois através da velocidade, da variedade e do volume de dados, o Big Data Analytics colabora
para as tomadas de decis6es (BUENO; FILHO, 2019).

Cloud em sua definicdo, esta relacionada a armazenagem de dados virtuais, possibilitando
acesso mesmo off-line (TAKADACHI et. al. 2021). Cloud apresenta beneficios como: a
reducdo nos custos de aquisi¢do e composicédo da infraestrutura das empresas; adi¢do e troca de
recursos computacionais (hardware e softwares); facilidade no acesso do usuario para a
realizac&o das atividades, ndo sendo necessario o trabalho in loco (TAKADACHI et. al. 2021).

O Cloud Manufacturing, por sua vez, é uma solucdo que contempla servi¢os que podem
envolver todo o ciclo de vida do produto (TALHI, HUET, FORTINEAU e LAMOURI, 2015).

Seguranca cibernética € um conjunto de a¢bes de contra-ataques a invasdes nos sistemas
computacionais em tentativas de roubo de dados (TAKADACHI et. al. 2021).

MES €é um software que através da conexdo do sistema ERP (Enterprise Resource
Planning) controlado pelo sistema CLP (Programmable Logic Controller), monitora, rastreia,
documenta e controla o processo de fabricagdo dos produtos, desde as matérias-primas até o0s
produtos acabados (TAKADACHI et. al. 2021).

Realidade aumentada combina elementos do ambiente virtual, com o ambiente fisico real
atraveés de dispositivos eletrénicos, possibilitando que o0s processos sejam mais inteligentes
(AFONSO, INACIO, SENFF e SELEME, 2019).

3. METODOLOGIA
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A base de dados utilizada para pesquisa foi a Espacenet por se tratar da principal base de
dados patentarios com mais de 130 milhdes de patentes disponiveis. A pesquisa foi realizada
no dia 06/02/2023 utilizando como string “Cloud Manufacturing” e “industria 4.0”’. Essa
combinacéo foi feita apds alguns testes e verificacdo de quantidade de patentes como resultado.
Como se trata de uma andlise qualitativa, foi necessario realizar uma combinacdo para obter
um numero factivel de realizar a anélise, e a combinacdo citada proporcionou 25 patentes.

As 25 patentes foram tabuladas em planilha eletronica e foram analisadas de acordo com o
contetdo e similaridade, essa analise foi possivel por meio da tabulagéo de tags que as patentes
foram classificadas durante a analise.

4. ANALISE DOS RESULTADOS E DISCUSSOES

A primeira analise feita refere-se as 25 publicacGes selecionadas na plataforma na
plataforma Espacenet, que abordam os temas "Cloud Manufacturing” e "Indudstria 4.0". Na
figura 1, observa-se que a primeira publicacdo relacionada a esses temas surgiu em 2017,
indicando o inicio do interesse nessa area de pesquisa e desenvolvimento.

Os dados revelam que o ano de 2020 registrou 0 maior nimero de patentes, totalizando 6
publicacdes relacionadas aos temas. Em seguida, 0 ano de 2022 se destacou com o segundo
maior nimero de publicacdes, contabilizando 5 patentes publicadas.

A pesquisa, realizada em fevereiro de 2023, ja registrou 1 patente publicada no mesmo ano,
demonstrando que o interesse e o desenvolvimento nessas areas continuam a ocorrer mesmo
apos 2020. Essa andlise reflete a crescente importancia e inovacao nesse campo tecnoldgico.

6
5
4 4 4
1 I I I 1
2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023

Figura 1: Nimero de patentes publicadas por ano.

A figura 2 mostra a classificacdo das patentes publicas em cada pais. Das 25 patentes
publicas, a China se destacou sendo o pais com o0 maior numero de publicagdes, abrangendo 23
patentes. Enquanto isso, os Estados Unidos da América e a Europa tiveram uma participacao
menor, com apenas 1 patente publicada em cada pais.

Nota-se que a China se destaca como lider na inovacéo e desenvolvimento de tecnologias de
Industria 4.0 e Cloud Manufacturing, o que evidencia investimentos significativos em pesquisa
e desenvolvimento nesses campos especificos.
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Figura 2: Nimero de patentes publicadas por pais.

Analisando as patentes, observou-se que o autor Vikas Shah publicou sua patente intitulada
como “Heterogeneous cloud classification method and system” publicada em dois paises
distintos, China e Europa, ambos no ano de 2018.

A figura 3 abaixo apresenta o grafico que mostra os requerentes (patrocinadores) das 24
patentes resultantes da pesquisa, totalizando 23 requerentes. A Universidade de Fuzhou se
destaca com o financiamento de 2 patentes nesse periodo, enquanto os demais requerentes
possuem o financiamento de apenas 1 patente cada.

Pode-se observar também que dos 23 requerentes das 25 patentes, 13 representam
universidades académicas, enquanto 12 sdo financiados por industrias. Entende-se que as
instituicdes académicas tém papel relevante no avango das inovagdes, juntamente com o setor
industrial que apoia projetos de pesquisa e desenvolvimento tecnoldgico.

Anais do X1 SINGEP-CIK — UNINOVE - S&o Paulo — SP — Brasil — 25 a 27/10/2023 4



®
@ .
XI SINGEP L)\ CYRUS Goieies
e Knowledge
JMAKE A DIFFERENCE
Simpésio Internacional de Gestdo, Projetos, Inovagdo e Sustentabilidade

International Symposium on Management, Project, Innovation and Sustainability CIK11" INTERNATIONAL CONFERENCE

ISSN: 2317-8302

UNIVERSITY OF FUZHOU

WIPRO LTD

BEIJING CASI SMART MANUFACTURING TECH
DEVELOPMENT CO LTD

AUTOMATION INSTITUTE OF THE CHINESE
ACADEMY OF SCIENCES

BEIJING HANGTIAN ZHIZAO TECH
DEVELOPMENT CO LTD

SHENZHEN Y&D ELECTRONICS INFORMATION
COLTD

BIEL HUIZHOU CRYSTAL MANUFACTURING LTD

INNER MONGOLIA UNIVERSITY FOR
NATIONALITIES

CHENGDU LIANXIANG TECH CO LTD

UNIVERSITY OF JINAN
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INNOVATION CENTER CO LTD

Figura 3: NUmero de patentes por requerentes.

A tabela 1 exibe a relacdo dos autores e 0s anos de publicacdes das 24 patentes analisadas.
Ao todo, foram identificados 104 autores. O anexo A apresenta os a relagéo de todos os autores
de forma completa.

Tabela 1: Autores X Ano de publicacdo

ANO 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023
AUTORES
Hong Qiyu 2
Xiong Qiancheng 2
Vikas Shah 2
Chen Zhenyi 2
Dong Chen 2
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Liu Xiaoging 2
+ 98 Autores com apenas uma publicacdo e em anos distintos

TOTAL 4 10 14 42 16 18 6
Fonte: Os autores, 2023.

Entre os 104 autores citados, destacam-se Hong Qiyu, Dong Chen, Vikas Shah, Xiong
Qiancheng, Chen Zhenyi e Liu Xiaoging, por possuirem duas publica¢des ao ano. Os demais
98 autores possuem apenas uma publicacdo por ano.

O ano de maior destaque foi 2020, com 6 patentes publicadas e a colaboragéo de 42 autores.
Em seguida, em 2022, houve 5 publicacGes envolvendo 18 autores. No ano de 2021, foram
publicadas 4 patentes e mencionados 16 autores. Em 2017, uma patente foi publicada com a
contribuicdo de 4 autores. No ano de 2018 foram publicadas 4 patentes contabilizando 10
autores.

A tabela 2 mostra a frequéncia de citacdo das tecnologias presentes em 25 patentes
analisadas. Com o tagueamento, identificamos 19 tecnologias distintas que apareceram em um
total de 54 vezes. Essas informac6es fornecem dados importantes sobre as areas tecnoldgicas
abordadas nas patentes e suas respectivas relevancias.

Tabela 2: Frequéncia de tecnologias citadas entre as patentes.

ID TAGS Frequéncia  Frequéncia (%) ac':rrrfjéédnad(%/o)
1 Cloud 13 24,1% 24,1%
2 10T - Internet of Things 10 18,5% 42,6%
3 1A - Inteligéncia Artificial 8 14,8% 57,4%
4 Smart Manufacturing 5 9,3% 66,7%
5 Bigdata 3 5,6% 72,2%
6 Blockchain 2 3,7% 75,9%
7 it encade 1
8 Diagnostico de Falha 1 1,9% 79,6%
9  Visdo Computacional 3D 1 1,9% 81,5%
10 Manufacturing Workshop 1 1,9% 83,3%
1 Enlrrte e 1
12 Customized on a Large Scale 1 1,9% 87,0%
13 ngBZr_a%ZT/glole Logistico 1 1,9% 88,9%
14 CPS - Cyber Physical System 1 1,9% 90,7%
15 Intelligent Workshop 1 1,9% 92,6%
1o SNC, Contale Nt 1
17  Control Physical 1 1,9% 96,3%
18 Semantic Ontology 1 1,9% 98,1%
19 Framework 1 1,9% 100,0%
TOTAL 54 100,0% -

Fonte: Os autores, 2023.
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Das 26 tags criadas, 6 delas (representando 75,9%) aparecem em mais de uma patente,
enquanto 13 tags (representando 24,1%) aparecem apenas uma vez nas patentes analisadas. As
Tags mais recorrentes foram: "Cloud™, presente em 13 patentes; "lIoT - Internet of Things",
citada em 10 patentes; "lIA - Inteligéncia Artificial”, mencionada em 8 patentes; e "Smart
Manufacturing”, presente em 5 patentes.

A tag mais frequente entre as patentes é "Cloud", com 13 ocorréncias. Todas as patentes
abordam métodos ou sistemas inovadores relacionados a fabricacdo, automacéo industrial ou
processamento de dados, fazendo uso de tecnologias em nuvem.

Dentre as 13 patentes, aquela que se destaca é dos autores Dong Chen, Hong Qiyu, Xiong
Qiancheng e Chen Zhenyi, intitulada "Dynamic cloud manufacturing method for industrial 4.0
large-scale personalized production”, publicada em 2021. O objetivo é fornecer um método
dindmico de fabricacdo em nuvem para producdo personalizada em larga escala na Inddstria
4.0. O método visa estabelecer um modelo de alocacédo de tarefas multi-fabrica em tempo real,
atendendo as necessidades em mudanca do cliente, maximizando o lucro da fabrica, reduzindo
0 custo dos produtos personalizados e melhorando a satisfacdo do cliente.

Em seguida, a tag que mais se repete entre as patentes € "loT - Internet of Things", presente
em 10 patentes. As patentes descrevem métodos, sistemas e plataformas inteligentes baseadas
em loT, destinadas a melhorar a eficiéncia, gerenciamento e colaboracdo na producdo industrial.

A patente mais relevante nessa categoria € a dos autores "Guo Hongfei; Zhang Rui; Qu
Ting; Huang Guoquan; Li Congdong; Chao Bao", intitulada "Intelligent internet-of-things
management system for high-dynamic production logistics environment™, publicada em 2020 e
patrocinada pela Universidade de Jinan, localizada na China. Essa invencdo descreve um
sistema inteligente de gerenciamento de 10T projetado para ambientes de logistica de producgéo
altamente dinamicos, com vantagens significativas, como integracdo eficiente do
gerenciamento de informacdes, operacdes paralelas de tarefas e baixo custo de implementacéo,
tornando-a uma solucdo pratica.

Em seguida, a tag mais citada é "IA - Inteligéncia Artificial”, presente em 8 patentes. As
invencOes estdo associadas a utilizacdo de técnicas e abordagens de 1A para resolver problemas
complexos, otimizar processos, tomar decisdes inteligentes e melhorar a eficiéncia na
fabricacdo e producdo industrial.

Entre as 8 patentes classificadas com esta tag, a que apresentou maior relevancia foi a
patente do autor Ren Maojun, publicada em 2022 na China, intitulada "Class imbalance fault
diagnosis method for rotating machinery"”. Essa invengdo tem como objetivo fornecer um
método de diagnostico de falha de desequilibrio de classe para maquinas rotativas, que utiliza
as vantagens de recursos de mdaltiplas visualizacdes e aprendizado de meta-auto-etapa para
selecionar amostras de alta qualidade do conjunto de dados original e construir um equilibrio
conjunto de dados, resolvendo o problema por um método independente de modelo.

A tag "Smart Manufacturing” apresenta relacdo em 5 patentes e destaca 0 uso de
tecnologias inteligentes, coleta de informagdes, tecnologias digitais e integracdo de processos,
que sdo elementos essenciais no contexto da fabricagéo inteligente.

Os autores Dong Chen, Hong Qiyu, Chen Zhenyi, Lyu Chenxi e Xiong Qiancheng
apresentaram uma patente em 2021 com o titulo "Industrial 4.0 demand-driven distributed
dynamic edge cloud intelligent manufacturing method and system". A invengdo tem como
objetivo fornecer um método e sistema de fabricacao inteligente de nuvem de borda dindmica
distribuida e orientado para a demanda da industria 4.0, que pode melhorar a satisfacdo do
cliente com o produto.

A tag "Big Data" foi classificada em 3 patentes. As inveng¢des mencionam a tecnologia
como uma ferramenta crucial que viabiliza a coleta, armazenamento, anélise e aplicacdo de
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dados relevantes, resultando em melhorias nos processos, tomada de decisfes embasadas e
aprimoramento do desempenho operacional.

A patente do autor Du Zhiyao, intitulada "Industrial internet public service platform for
network collaborative manufacturing”, publicada em 2019 na China, apresenta forte relacéo
com a tecnologia citada. A invencdo divulga uma plataforma de internet industrial para
fabricacédo colaborativa de rede, que integra dispositivos, big data e tecnologias de integragéo.
Ela permite a engenharia paralela, conecta todos os elos da cadeia de suprimentos, realiza
aquisicdo em tempo real de dados de fabricacdo e otimiza a producéo para melhorar a qualidade
dos produtos.

Por fim, a tag "Blockchain™ apresentou relagcdo em 2 patentes. Ambas as invengdes buscam
melhorar a eficiéncia, seguranca e capacidade de gestdo de recursos na industria manufatureira,
utilizando tecnologias como Blockchain para superar as limitagdes das tecnologias tradicionais
de fabricacdo em nuvem e do design de estrutura de manufatura inteligente.

Na figura 4, sdo mostradas as relacdes das tecnologias atraves das tags criadas com base
nas 25 patentes. As tags de tecnologias foram organizadas por cores e tamanhos de hexagonos
geométricos, onde um hexagono maior indica uma relagdo mais forte com a palavra-chave
"Cloud". No entanto, é importante ressaltar que todas as tecnologias mencionadas neste
contexto interagem de maneira sinérgica.

SEMANTIC
ONTOLOGY

VISAO
cofFROL COI\IPUTACIO\ AL 3D
PHYSIGAL v _ .
CYBERFPHY SICAL
SYSTEM
DIAIGNOSTICO ‘
DE FALHA 10T BLQCKCHA IN
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CONTRORADOR =
4 e CLOUD
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BIG - -

; DATA — _SMART
CONTROLE MANUFAEURA MANUFACTURING
NUMERIGO AVANCADA E . ’

CO\IPLTADORIZ ADO PERSONALIZ ACA
) ENTERPRISE
INTELLIGENT
CL>TO\£ ZED P TRANSFORMATION
L-\RGE <c_,\Lg .‘\I.Jx;\.LAFACTL.RI_\.G /

WORKSHOP

Figura 4: Rede de tags.

A tecnologia “Cloud” é considerada a palavra central devido a sua relevancia para a
transformacéo digital e o progresso da industria 4.0. Todas as outras tecnologias ddo suporte
para que o funcionamento eficiente da computacdo em nuvem aconteca.

As tecnologias como Big Data, IoT e a IA com a cor azul, tornam o “cloud”” mais eficiente,
escalavel e capaz de oferecer servicos personalizados e inteligentes para atender a demanda dos
usudrios. Ja as tecnologias com a cor roxa, incluindo Visdo Computacional 3D, Blockchain,
Smart Manufacturing, Manufatura Avangada e Personalizacdo, Controle Numerico
Computadorizado e Diagnostico de Falhas, proporcionam a construcdo de sistemas mais
inteligentes e interconectados que aproveitam ao maximo os recursos oferecidos pelo “Cloud”
fornecendo dados em tempo real, seguranca, integridade, anélise de dados complexos.
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As tecnologias representadas pela cor vermelha, como Manufacturing Workshop,
Controlador Loégico Programavel, Sistema Ciberfisico, Intelligent Workshop e Control
Physical, desempenham um papel crucial no funcionamento eficiente do Cloud, pois
possibilitam a automacéo e o controle remoto de processos industriais, 0 que contribui para
aprimorar a eficiéncia, escalabilidade e inteligéncia das operacdes industriais habilitadas pela
Nuvem.

Por fim as cores em amarelo apresentam as tecnologias: Enterprise Intelligent
Transformation, Customized on a Large Scale e Semantic Ontology que contribuem para no
funcionamento do Cloud proporcionar um ambiente mais inteligente, personalizado e escalavel.

5. CONCLUSOES

Este estudo tem como objetivo mapear o desenvolvimento tecnoldgico na area de Cloud
Manufacturing, uma vertente da Inddstria 4.0 que busca integrar tecnologias e automacao em
manufatura através da convergéncia de computacdo em nuvem, loT, IA e tecnologias de
manufatura.

Foram analisadas 25 patentes na base de dados Espacenet, utilizando as strings "Cloud
Manufacturing” e "industria 4.0" em 06/02/2023. A analise revelou que o interesse nessas areas
de pesquisa comegou em 2017 e continua em crescimento apos 2020, sendo este Gltimo o ano
com 0 maior numero de patentes.

A China lidera o ranking como o pais com o maior nimero de patentes, mostrando um
forte investimento em pesquisa e desenvolvimento nesses campos especificos. Além disso, a
colaboracdo entre universidades académicas e indUstrias destaca a importancia da sinergia entre
a academia e o setor privado para impulsionar a inovacgéo tecnoldgica.

As tecnologias mais citadas nas patentes foram "Cloud", "loT - Internet of Things" e "IA -
Inteligéncia Artificial”, indicando sua importancia para a fabricacdo inteligente em nuvem.
Essas tecnologias permitem uma integracdo mais eficiente de processos, coleta e analise de
dados em tempo real, bem como tomada de decisdes inteligentes para melhorar a eficiéncia
operacional e a personalizagdo de produtos e servicos.

O estudo mapeou o desenvolvimento tecnoldgico na area pouco explorada de Cloud
Manufacturing através da analise de patentes. As conclusdes destacam a crescente importancia
dessas tecnologias, o papel relevante das universidades na pesquisa e desenvolvimento, e a
sinergia entre as tecnologias que impulsionam o avanco da computacdo em nuvem e da
Industria 4.0.
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ANEXO A

ANO 2017 2018

AUTORES

2019

2020 2021 2022 2023

HONG QIYU
XIONG QIANCHENG

VIKAS SHAH 2

CHEN ZHENYI
DONG CHEN
LIU XIAOQING
CAO KE

QIJIN

ZHANG YAPING

DANG XUANJU 1

SHEN ZHEN
CHAO BAO

XU BIN

DONG XISONG
ZHOU QINGYANG
DU ZHIYAO

SHAHRIAR MD RAKIB 1

E SHIJU
SUN YANFEI
FAN YUANLIN
WANG LIHUA
FANG BINXING
ZENG MING
FANG ZIXUAN
ZHENG WEIFAN
GAN LE

ZHU YONG
GAO CHUNFU
QU TING

GU UM
SHANG XIUQIN
GUO CHAO

SI PENGFEI
GUO HONGFEI
TANG YU

HE HUI

WANG FEIYUE
HE RUIZHENG
XIONG GANG
HONG JIALE
YU XIANGZHAN
CHEN JIHUA

e

N
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ZHANG LEI
HU GANG
ZHANG ZIYAN
HU HENGWEN
ZHONG QINGPING
HU JINHUA
ZHOU YONGLIN
HU YUTING

QI JIANHUAI
HUANG GUOQUAN
QI WEN

JIN KE

REN MAOJUN
LAN HU

SHANG CHAO

LI CAILIN
SHANG YULING
LI CHUNQUAN
SHI HONGYAN
LI CONGDONG
SONG JING

LI XIAODONG
TANG JUAN

LI XIAOQIANG
TIAN JINGHONG
LI ZHISHUAI
WANG DESHENG
LIU CHUANYI
WANG KA

LIU DUANFU
WU XIAOQIANG
LIU GANG

CHEN ZHILIE
LIU JIANHUI

XU SHAOXIONG
ZHANG MING
ZENG LICE
ZHANG NA
ZHANG HUABO
ZHANG RUI

CUI LIJIE
ZHANG WEI
ZHANG QIAN
LIU YAWEI
ZHANG SHUZHU
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LIU YONGLIANG 1
ZHANG WEIZHE 1

LOU ZHILAN 1
ZHANG ZHONGHUA 1

LUO JINZE

ZHAO BIN

LUO PENG 1

ZHONG CHENGMING 1

LYU CHENXI 1

ZHOU LE'NA 1

MENG XIANGYIN 1
ZHOU SHULIN

PAN YANAN

ZHU MILI 1

PENG HONGLI 1

AL SUNNY S M NAHIAN 1

PENG HUA 1

TOTAL GERAL 4 10 14 42 16 18 6
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