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Resumo

A industria sofreu, nos ultimos anos, uma forte movimentacgao para aceleracdo do desenvolvimento
tecnologico. Algumas revolugdes aconteceram a partir do século XVIII. Atualmente, temos a In-
dustria 4.0 como grande propulsora da otimizagdo de processos que aumenta a produtividade das
organizagdes ao reduzir custos. Em problemas de empacotamento e corte de itens industriais, deve-
-se considerar a minimizagdo da perda ociosa de trabalho, evitando o desperdicio de material. Para
isso, tem-se utilizado tecnologias disruptivas e analises de tendéncias para uma gestao inovadora e
qualidade das operacdes. Como principais resultados, foi tragada uma analise bibliométrica (quali-
tativa e quantitativa) acerca dos temas relacionados ao problema. Tudo isso, através de uma busca
delimitadora de palavras-chave, mostrando como estd o panorama de publicagdes na area relaciona-
da nos ultimos nove anos.

Palavras-chave: analise bibliométrica; desenvolvimento industrial; Industria 4.0; nesting problems.
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Abstract

The industry has undergone a strong movement in recent years to accelerate its technological deve-
lopment. Some revolutions have happened since the 18th century. Nowadays, industry 4.0 is seen as
the primary driver of process optimization, which increases organizations’ productivity and at the
same time reduces their costs. Regarding problems of packing and cutting of industrial items, mini-
mization of idle time should be considered, in order to avoid waste of material. Disruptive technolo-
gies and analyses of tendencies for innovative management have been employed to avoid losses. As
a result of this, a bibliometric analysis, both qualitative and quantitative, was drawn up concerning
themes related to this problem. It employed a bounding search of keywords, evincing the panorama
of publications in the area over the last nine years.

Keywords: bibliometric analysis; industrial development; Industry 4.0; nesting problems; produc-
tion planning.
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1. INTRODUCAO

A industria sofreu grandes avangos tec-
noldgicos durante décadas. Compreender o
cendrio atual da Industria 4.0 garante maior
competitividade industrial. Na historia, a Pri-
meira Revolugdo Industrial foi caracterizada
pela reformulacdo das maquinas industriais
que utilizavam motores a vapor. Tratando-se
da Segunda Revolucao Industrial, foi demar-
cada com o desenvolvimento e padronizacdo
da produgdo em massa, possibilitada pela
energia elétrica, exploracdo de novos mate-
riais (ago e sintéticos) e pela utilizacao de no-
vos tipos de combustiveis.

A Quarta Revolugdo Industrial pode ser
descrita pela aplicagao de controladores l6gicos
programaveis (PLC) no campo da automagao,
pelo uso de tecnologias de informacdo e comu-
nicagao (TIC) e pelo gerenciamento da produ-
¢ao (COUTINHO, 1992; ROJKO, 2017; SACO-
MANO et al.,, 2018; SANTOS et al., 2018).

Entretanto, a utilizagdo privada ainda se
encontra em estado delimitado, e podemos
observar essa delimitagcdo pela resisténcia de
modificagdo do espaco industrial e pela ver-
dadeira potencialidade disruptiva da tecnolo-
gia como testemunha desse contratempo no
setor. Assim, a analise ¢ a observagao das
tendéncias das cadeias de manufatura tém
impacto nos variados dominios, modificando
as praticas convencionais de programacao de
producdao (MATTILA et al., 2016).

Entender como a Industria 4.0 tem se
comportado no cendrio da utilizagdo de ma-
quinas automatizadas, tecnologias, plane-
jamentos de producdo e técnicas evolutivas,
possui potencial de minimizar os problemas
encontrados no processo de empacotamento
e corte automatico de pecas.
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Apesar de o planejamento da producao
ser um parametro explorado pela literatura
nos ultimos anos, apenas recentemente o con-
texto aplicado conjuntamente com a fabrica-
¢do aditiva revela um caminho de pesquisa
em rapido crescimento.

Sendo assim, este levantamento realca
ainda mais a importancia do presente arti-
go, por aplicar um contexto pouco estudado
e com defasagem de trabalhos que realizam
mapeamento do cendrio da Industria 4.0, re-
lacionados ao processo de empacotamento e
corte de itens irregulares.

Portanto, formulamos uma estrutura
para mapeamento relacionando as caracteris-
ticas, técnicas e tecnologias aparentes para o
cenario de nesting e de programagdo em fa-
bricagdo, segundo quatro dimensdes: parte;
construcio; maquina; e tecnologia. Porém,
ndo aplicamos, para esse cenario, as seguin-
tes andlises: estrutura social € meio ambiente.

Este artigo estd organizado em seis se-
coes. A Se¢do 2 apresenta uma revisao da
literatura sobre desenvolvimento industrial
e manufatura. A Se¢do 3 apresenta a meto-
dologia utilizada para esta pesquisa. A Secdo
4 apresenta os resultados do estudo realiza-
do. A Secdo 5 aborda uma discussdo acerca
dos resultados da bibliometria relacionados
ao cendrio de corte automaticos de pecas in-
dustriais. Finalmente, as observagdes conclu-
sivas sao fornecidas na Secao 6.

2. REVISAO DA LITERATURA

Nesta se¢do, sdo apresentados os con-
ceitos da Industria 4.0 aplicados ao setor de
manufatura.
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2.1 Desenvolvimento industrial

O conceito da Industria 4.0 ganhou no-
toriedade no ano de 2011 e, atualmente, tem
se popularizado como ferramenta para utili-
za¢do ampla da tendéncia de modificagdo do
espaco industrial, utilizando automagdo de
processos manuais, sendo associada a possi-
veis revolucdes que permitam aceleracao do
espago em curto periodo de tempo.

Nesse contexto, a Industria 4.0 concen-
tra o foco na criagdo de produtos, processos
e procedimentos inteligentes para que maqui-
nas e recursos se comuniquem facilmente. A
base da Industria 4.0 consiste na somatdria
de sistemas Cyber-Physical Systems (CPS),
na Internet das Coisas (IoT) e na Internet dos
Servigos (IoS). Esses “conceitos” possuem
correlagdo de funcionamento, ja que o CPS
se comunica com IoT e IoS, garantindo que
o conceito de “fabrica inteligente” mantenha
sua qualidade, baseada na ideia de um siste-
ma de producdo descentralizado no qual “se-
res humanos, maquinas e recursos se comu-
nicam entre si de forma tdo natural quanto
numa rede social” (RANGEL et al., 2019).

Um setor industrial inteligente ¢ capaz de
gerenciar c€lulas de manufatura complexas, que
satisfazem a demanda de acordo com o espaco
amostral solicitado pelo cliente, para entrega do
produto final. Os dados de entrada sdo continu-
amente rastreados e compartilhados com outras
células no ambiente. A visibilidade do status
de aquisicao e do estoque de matéria-prima em
tempo real garante maior eficiéncia na precisao
da execucao da Ordem de Servigo (OS).

Uma fabrica inteligente melhora nao
apenas os processos de producdo existentes,
mas inclui todas as operagdes ao longo da fa-
bricagdo do produto até sua entrega.
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Embora a globalizacdo disponibilize
oportunidades de melhores condi¢des de aqui-
sicao de producdo, ela também torna a indus-
tria, de forma geral, mais competitiva. Por
exemplo, as empresas buscam a necessidade
de se manterem atualizadas em seus processos
de fabricacdo para garantir seu espaco no mer-
cado de trabalho, entre elas:

Aumento da produtividade;

Flexibilidade de producio;

Eficiéncia em ciclos de producio.

O objetivo geral da Industria 4.0 ¢ explorar
a integracdo de processos técnicos, processos
de negocio, mapeamento digital e virtualizagao
do mundo real como oportunidade de criar pro-
dutos inteligentes (SANTOS et al., 2019).

2.1.1 Manufatura

Sistemas flexiveis de manufatura (do in-
glés, Flexible Manufacturing Systems — FMS)
sdo sistemas com alto grau de blocos de execu-
¢do automatizados e informagao da produgio,
em que maquinas automaticas sdo interligadas
por sistemas de comunicacao de dados e ma-
teriais, sendo todas as decisdes tomadas por
um computador central ou rede compartilhada.
Essa denominacdo provém da capacidade de
adotar a manufatura com flexibilidade, visando
economicamente a producdo de lotes. Trata-se
de um conceito inovador utilizado em varios pa-
ises da Europa, nos Estados Unidos e no Japao.

Porém, existem limitagdes, em geral, no
quesito resultados, que ndo correspondem as
expectativas, em decorréncia da dificuldade
de serem arranjados, em um sistema unico,
varios subsistemas complexos, como robos e
maquinas de controle numéricos etc.
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Por outro lado, a vantagem competitiva
oferecida, em tese, por esse conceito de FMS,
¢ enorme. Serd inevitavel, para as empresas,
ndo considerar essa adocdo (BORENSTEIN;
BECKER 1994; GODINHO-FILHO; FER-
NANDES, 2004; MATIAS, 2022).

A programacdo em fabricagdo aditiva
engloba, numa perspectiva, o problema da
programagao em lotes, corte e empacotamen-
to de itens irregulares (pegas). Esses tipos de
problemas podem ser descritos da seguinte
forma: varios itens de tamanhos menores sdo
selecionados (todos ou parte deles) e agrupa-
dos em subconjuntos, que por sua vez sao alo-
cados a objetos maiores, sendo que os itens
ficam inteiramente contidos no interior do ob-
jeto maior € sem sobreposi¢cao. A otimizagao
do problema ¢ definida segundo uma fungao
objetivo ou multiobjetivo.

Em processo de corte automatico de pe-
cas, inicia-se com a aquisi¢ao da matéria-pri-
ma em func¢do da OS estipulada pelo cliente.
Apds o recebimento da OS, a matéria-prima
segue para os profissionais responsaveis por
empacotar as pegas utilizando softwares e
sistema nesting.

Em seguida, as pecas sdo cortadas por
uma maquina que engloba programagao para
controle numérico computadorizado (NC), de
modelos bidimensionais, para a geracao do
codigo em linguagem G disponibilizado pelo
software CAD (Computer-Aided Design), que
aciona maquinas controladas numericamente
por computador (CNC).

Mas, mesmo com a ajuda das tecno-
logias da Industria 4.0, a industria enfrenta
grande dificuldade de reduzir o desperdicio
de matéria-prima nesse processo. Isso ocorre
pelo fato de que se exigem modelos computa-
cionais (heuristicas eficientes) e um sistema
integrado para o processamento das informa-
¢oOes e a execucao das atividades.
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Por ultimo, € inevitavel realizar um ma-
peamento e analisar diversos cendrios que
implementaram, de forma consistente, tecno-
logias advindas da Industria 4.0 para a evolu-
¢ao do processo, o aumento da produtividade
e a seguranga operacional (AVNAIM; BSIS-
SONNAT, 1987, GAVANKAR; BEDWOR-
TH, 1991). A seguir, consulte a metodologia
aplicada na presente pesquisa.

3. METODOLOGIA

Para o desenvolvimento deste trabalho,
foi conduzida uma pesquisa conhecida como
bibliometria, que utiliza analise estatistica
quantitativa para descrever padrdes de publi-
cagOes e sinteses diversas sobre o conteudo
dos documentos.

Isso significa que disponibiliza um pano-
rama sistémico sobre a pesquisa, que permite
avaliar e checar tendéncias sobre o tema. As ba-
ses de dados escolhidas para pesquisar as strin-
gs, foram trés; Web of Science, Scopus e Google
Scholar. As selecdes iniciais dos artigos ocorre-
ram com a somatoria das caracteristicas de bus-
ca independentes das trés bases de dados.

No inicio da busca, foram selecionados
2.350 documentos. Apos isso, foi analisado o
contexto proposto da investigagdo e correla-
¢do com os resultados prévios, minimizando
a quantidade para 80 documentos.

A partir dessa etapa, o autor realizou a
minera¢do dos artigos de forma cognitiva, le-
vando em conta sua experiéncia técnica rela-
cionada ao cenario, restando 36 documentos.
Esses 36 documentos foram analisados e hou-
ve a eliminagdo dos artigos relacionados com
desenvolvimento de algoritmos. Restaram,
assim, 30 artigos para andlise no VOSview,
conforme protocolo de pesquisa abaixo:
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Quadro 1 - Protocolo de pesquisa

Analisar o cenario atuall técnico/cientifico no desenvolvimento da manufatura aplicada a em-
pacotamento e corte de itens (pegas).

Qual a atual dinamica do setor frente as tecnologias da Industria 4.0 nos ultimos anos?

Web of Science, Scopus e Google Scholar.

(“CAD, CAM, CNC” OR “Cutting steel parts” OR “Cutting machine” OR “Industry 4.0” OR
String de pesquisa “Automatic machine” OR “Computer methods™”) AND (“Production planning” OR “Nesting”
OR “Packing”).

Az o - o Trabalhos que abordem métodos de nesting, tecnologias de corte, manufatura, maquinas, siste-
Critério de inclusao s z .
mas automaticos e células robotizadas.
(O 5e N S GUEHM Desenvolvimento de algoritmos e sua performance.
~ A string proposta devolve os trabalhos que sdo analisados de acordo com os critérios estabele-
Processo de selecao . : ~ ,
cidos. Do processo mencionado, resultam os documentos que serdo explorados na integra.

Fonte: Do autor (2021)

Nesse sentido, a observagdo dos dados se deu por meio das abordagens quantitativa e quali-
tativa, de forma correlacionada. Essa analise se faz interessante quando € necessario explorar uma
questao para compreendé-la profundamente ou entender o contexto dos participantes da pesquisa.

4. RESULTADOS

Os parametros para se chegar ao resultado de 30 documentos foram: adequacao ao protoco-
lo de pesquisa, titulo do artigo, termos, citacoes globais, nimero de trabalhos por autor, ano
de publicacio e estrutura do documento. Foi possivel identificar os autores que mais publicaram
no periodo de 2014 a 2022 (ver Tabela 1 e Figura 1); a quantidade de artigos publicados em funcao
dos ultimos nove anos; e o maior nimero de publicagdes, nos anos de 2019 e 2020 (ver Figura 2).

Tabela 1 - Autores que mais publicaram durante o periodo amostral selecionado e suas caracteristicas

AUTORES QUANTIDADE DE DOCUMENTOS ANOS DE PUBLICACAO CITAGCOES
2 37

Liet al. 2019 € 2020
Petunin et al. 2 2016 ¢ 2019 50
Simeone ef al. 2 2020 ¢ 2021 30

Fonte: Do autor (2021)

Figura 1 - Autores e os respectivos documentos

Autores Documento

Lietal. "Automatic generation of auxiliary cutting paths based on sheet material semantic information.”

Lietal "A dynamic order acceptance and scheduling approach for additive manufacturing on-demand production.”
Petunin et al. "Optimization models of tool path problem for CNC sheet metal cutting machines."
Petunin et al. "Methods of cutting cost minimizing in problem of tool route optimization for CNC laser machines."
Simeone et al. "Resource efficiency enhancement in sheet metal cutting industrial networks through cloud manufacturing.”
Simeone et al. "Intelligent decision-making support system for manufacturing solution recommendation in a cloud framework."

Fonte: Do autor (2021)
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Figura 2 - Quantidade de artigos publicados nos ultimos
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8

6

4

| | i

o [
< vy o o~ o0 (=)} (=3 — N
— — — — — — [ (] N
(=3 [=3 f=3 f=3 (=3 (=3 (=3 [=3 f=3
(&'} N N (o] (] N S\ N N

Fonte: Do autor (2021)
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Em continuidade das andlises, chegamos
aos seguintes resultados: utilizando 100%
dos termos (113 termos), identificamos os que
apareceram ao menos trés vezes nos docu-
mentos (ver Figura 3 (a)). Na Figura 3 (b), ob-
tivemos os clusters de maior relevancia utili-
zando 75% dos termos e identificamos os ter-
mos que ocorreram uma Unica vez. A terceira
analise ocorreu utilizando 50% dos termos
que também apareceram somente uma vez
(ver Figura 4 (c)). A quarta analise tratou da
utilizagdo de 25% dos termos que, novamen-
te, apareceram somente uma vez (ver Figura 4
(d)). Por fim, checamos ao cluster dos autores
com maior fator de correlagdo de acordo com
os termos (ver Figura 4 (e)).

Figura 3 - a) Analise de 100% dos termos; b) Analise de 75% dos termos (cluster 1, cluster 2 e cluster 3)
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b) Andlise de 75% dos termos.

Fonte: Do autor (2021)
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Figura 4 - ¢) Analise de 50% dos termos; d) Analise de 25% dos termos; e) Cluster dos autores com maior fator de correlacio

de acordo com os termos
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5. DISCUSSAO DOS RESULTADOS

O primeiro resultado traz uma analise
quantitativa dos autores que mais publicaram.
Como saida, obtivemos o numero de 6 arti-
gos, que serao analisados em conjunto com
o cluster dos autores com maior fator de cor-
relacdo. O segundo resultado trata do maior
niumero de publicacdes sobre o tema. E nesse
sentido, formulamos a seguinte hipotese:

As publicagdes ocorreram em maior
nimero no inicio do periodo de pan-
demia de Covid-19 causada pelo co-
ronavirus. Porém, ndo foi possivel
identificar se esse aumento possui
relagdo com a utilizacdo do modelo
home office ou se houve desenvolvi-
mento natural e estrutural no setor
nesse periodo.

As analises bibliométricas realizadas fo-
ram baseadas na técnica de utilizagdo de per-
centis. Portanto, os clusters apresentados na
Figura 3 e 4 mostram 100%, 75%, 50% e 25%
dos termos e suas correlagdes. Um percentil
indica o valor de redu¢dao no qual uma dada
porcentagem cai em um grupo de observa-
coes. Por exemplo, 25% dos termos possuem
apenas 4 termos correlacionados € com um
fator de impacto préximo a 0, enquanto 50%
dos termos possuem um nimero maior que 4
de termos correlacionados e 2 clusters, e 75%
possuem valor menor de correlagdo entre os
termos principais obtidos na porcentagem de
100%. Esses sdo chamados de 25° percen-
til (ou 1° quartil); a média; e o 75° percentil
(ou 3° quartil). Abaixo, temos o resultado das
analises dos termos relacionados:

1. Production; additive manufactu-
ring: broaching, component, high
quality feature; machine tool.

2. Problem; tool: application, biblio-
metric analysis, operation; optimi-
zation technique.

Tecnology; optimization, machine;
sheet metal; industry: adaptive
large neighborhood, laser; path
optimization.

Nota-se que os resultados apresentados
no cluster 3 possuem correlacdo com a soma-
toria do cluster 1 e 2; cloud, industrial network
e resource efficiency enhancement. A seguir,
faremos uma analise detalhada do mapeamen-
to das tendéncias da Industria 4.0 através dos
resultados obtidos nesta secdo. Com esta ana-
lise, pretende-se responder a questdo de pes-
quisa e disponibilizar as caracteristicas atuais
relacionadas ao problema apresentado.

5.1 Mapeamento de
tendéncias

O trabalho de Li et al. (2019) apresen-
ta o problema de aceitagdo e programagao
de pedidos na producdo sob demanda com
utilizacdo de impressao 3D. Fornece uma
abordagem para que os fabricantes tomem
decisdes simultaneas sobre programagdo de
pedidos dinamicos, para maximizar o lucro
médio por unidade de tempo. Esse proble-
ma ¢ fortemente NP-dificil e extremamente
complicado, incluindo bin packing, processa-
mento em lote, programacao dinadmica e to-
mada de decisdo. Propde uma estratégia para
resolver o problema de desempenho de dife-
rentes conjuntos através de um estudo expe-
rimental utilizando aprendizado de maquina
(AM). Em sequéncia, utiliza um novo método
para geracdo automatica de caminho de corte
baseado na semantica das pecas (informacao
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da area reservada e descarte de matéria-
prima). Através da informac¢do semantica
do material bruto, os caminhos auxiliares de
corte sdo automaticamente inseridos em cada
contorno na area disponivel. A deteccao de
colisdo e ajustes sdo necessarios para garantir
que os caminhos de corte auxiliares estejam
completamente posicionados dentro da area
selecionada (LI ef al., 2020).

No cenario da otimizagdo, Petunin e
Stylios (2016) estudam o problema do cami-
nho da ferramenta para equipamentos CNC
de corte de chapas metalicas: incluindo laser,
plasma e jato de agua. Em sua abordagem,
desenvolve sistemas CAD/CAM para agru-
pamento de pegas e corte. O segundo traba-
lho selecionado do autor aborda o problema
de otimiza¢ao do roteamento de ferramentas
de corte. O corte, tempo € custo sao critérios
de otimizagdo da fung¢do objetivo, tendendo
a um minimo. Esse método ¢ classificado em
trés classes principais: padrao de corte, multi-
contorno e multissegmento. A técnica de cor-
te multicontorno ¢ de maior interesse devido
aos valores de reducao significativos de nu-
meros de perfuragdes e comprimento do mo-
vimento da ferramenta de corte. Por fim, pro-
poOe a construgdo automatica de uma rota de
ferramenta de corte desenvolvida para CAM
“SIRIUS” (PETUNIN et al., 2020).

Na industria manufatureira moderna,
a eficiéncia dos recursos ¢ afetada negativa-
mente pelas altas flutuagdes de demandas
dentro do mercado global. Uma plataforma
inteligente de manufatura em nuvem visa a
aumentar a eficiéncia de recursos, produtivi-
dade, em uma rede de fabricacdo inteligente
combinando dinamicamente ofertas e solici-
tacoes de servigos de fabricagdo através do
amplo compartilhamento e entrega sob de-
manda de computacdo distribuida, software
e fabricacao.
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A plataforma cloud atua como referén-
cia ao setor de corte de chapa e inclui varios
moddulos. Um banco de dados ¢ empenhado
para entrada e armazenamento de dados de
usuarios. Para isso, Simeone et al. (2020) de-
monstram a implementacao da plataforma de
manufatura em nuvem proposta em um cena-
rio de rede e apresentam um estudo de caso
incluindo varias instancias de clientes e for-
necedores, mostrando as multiplas solucdes
de fabricacdo propostas pela plataforma e as
vantagens em termos de melhoria da eficién-
cia dos recursos industriais. Ainda nesse con-
texto, com o aumento do tamanho da rede de
manufatura em escala global, o elevado nu-
mero de solu¢des de manufatura oferecidas
via plataforma em nuvem para clientes conec-
tados pode aumentar a complexidade da to-
mada de decisdes. Com o objetivo de validar
a proposta sistema inteligente de apoio a to-
mada de decisdo, um estudo de caso é simula-
do dentro da estrutura de uma plataforma de
fabricagdo em nuvem, oferecendo comparti-
lhamento dinamico de solugdes de fabricacao
de corte de chapas metalicas. A capacidade
do sistema ¢ discutida em termos de desem-
penho de AM, bem como aplicabilidade in-
dustrial e probabilidade de sele¢do do usuério
(SIMEONE et al., 2021).

Correlacionando as tendéncias acima
com os 10 autores selecionados de acordo
com os termos analisados no documento,
Pennekamp et al. (2019), indicados pela ana-
lise bibliométrica, nos fornecem a visdo de
novos niveis de colaboragdo entre empresas
manufatureiras em toda a cadeia de supri-
mentos, permitindo um compartilhamento e
analise de dados refinados entre diferentes
stakeholders de forma automatizada.

A seguir, temos a sintese de todo o ma-
peamento e respectivas tendéncias encontra-
das neste estudo (ver Figura 5).

-10-
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Figura 5 - Mapa de tendéncias (analise quantitativa e qualitativa)
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6. CONCLUSAO

Ap6s aplicacdo do método de busca e
revisdo sistematica de literatura, obtiveram-
-se 30 documentos, dos quais 7 apresentaram
maior relacdo teodrica e pratica com o tema de
empacotamento e corte de itens industriais. A
analise aprofundada considerou as perspecti-
vas segundo quatro dimensdes: parte, cons-
trucio, maquina e tecnologia, sendo que os
estudos apresentaram correlacdo com utiliza-
¢ao de sistemas colaborativos.

Foi constatado que existem técnicas e
avancos no setor ainda pouco explorados pela
industria brasileira. Por ser considerado um
tema ainda pouco discutido, existe escassez
de estudos relacionados ao desenvolvimento
e modificacao do espaco. Normalmente, en-
contra-se na literatura trabalhos que desen-
volvem heuristicas eficientes.

-11 -

As publicagdes ocorreram em maior ni-
mero no inicio do periodo da pandemia de Co-
vid-19 causada pelo coronavirus. Porém, nao
foi possivel identificar se esse aumento possui
relacdo com a utilizacdo frequente do modelo
home office ou se houve desenvolvimento na-
tural, econdmico e estrutural no setor.

A comprovagdo dos beneficios da ado-
¢do dessas tecnologias correlacionadas com
a atual necessidade pode ser encontrada em
Pennekamp et al. (2019). Alguns trabalhos fi-
nalistas estudados apontam para a necessida-
de de otimizacdo de problemas do caminho
da ferramenta de corte, roteamento e geragao
automatica (PETUNIN; STYLIOS, 2016).
Nota-se que esse ramo tem sido muito explo-
rado pela industria de corte de pegas em aco.



Silva, C. G.

Porém, os trabalhos de maior impacto e
correlacionados com o protocolo de pesqui-
sa foram Simeone ef al. (2020) e Simeone et
al. (2021), em que propuseram novos métodos
eficientes de implementacao da plataforma
de manufatura em nuvem e apresentaram um
estudo de caso incluindo varias instancias de
clientes e fornecedores, mostrando as multi-
plas solucdes e vantagens em termos de me-
lhoria da eficiéncia dos recursos.

Além disso, foi construido um mapa de
tendéncias utilizando uma nova abordagem
baseada em estatistica. Essa abordagem co-
labora para extrair caracteristicas profundas
que possam contribuir para a descoberta de
novos trabalhos cientificos, de forma minu-
ciosa. Como fruto desta pesquisa, foram sele-
cionados dois artigos que serdo considerados
nos testes computacionais na dissertacao do
presente autor.

Por fim, sugerem-se pesquisas que en-
volvam tecnologia cloud, manufatura em nu-
vem, computagdo distribuida, informacdes
semanticas e aprendizado de maquina — tudo
isso correlacionado com o desenvolvimento
de maquinarios e sistemas de empacotamento
de itens irregulares, utilizando células CAD,
CAM e CNC.
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