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Area: 1. ENGENHARIA DE OPERAGOES E PROCESSOS DA PRODUGAO
Sub-Area: 1.1 - Gestao de Sistemas de Producdo e Operacdes

Resumo: EM UM CONTEXTO DE COMPETICAO ACIRRADA POR MELHORIAS NA
PRODUCAO, ASSOCIA-SE PRATICAS DE LEAN MANUFACTURING COM A
MANUFATURA ADITIVA 10T E RFID, DENTRO DO ATUAL CENARIO DA INDUSTRIA
40. COM O OBJETIVO DE EXPLORAR AS RELACOES QUE EXISTEM NESSAS
CIRCUNSTANCIAS, FOI REALIZADA UMA REVISAO SISTEMATICA DA LITERATURA,
DE MANEIRA ESTRUTURADA E NORMATIZADA. NAO FORAM ENCONTRADOS
ESTUDOS SEMELHANTES. TAL PESQUISA TEVE OS OBJETIVOS DE ENCONTRAR
ASSOCIACOES ENTRE A MANUFATURA ADITIVA, RFID E IOT E AS PRATICAS DE
LEAN MANUFACTURING. COMO FORMA DE ORGANIZACAO DOS CONTEUDOS
ENCONTRADOS, FOI CRIADA UMA TABELA CONTENDO O TITULO, FOCO CENTRAL
DE CADA ARTIGO E METODOLOGIA SEGUIDA PELO MESMO. FINALMENTE, FOI
POSSIVEL MAPEAR AS RELACOES ENTRE TERMOS RELEVANTES DO CONTEUDO
QUE JA FOI PUBLICADO.

Palavras-chaves: SIMPEP; XXVII SIMPEP; LEAN MANUFACTURING; ADDITIVE
MANUFACTURING; LITERATURE REVIEW; INDUSTRY 4.0; RECICLAGEM DE
MATERIAL; MANUFATURA VERDE
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ADDITIVE MANUFACTURING, IOT AND RFID IN
THE CONTEXT OF LEAN MANUFACTURING: A
SYSTEMATIC LITERATURE REVIEW

Abstract: IN A CONTEXT OF FIERCE COMPETITION FOR IMPROVEMENTS IN
PRODUCTION, LEAN MANUFACTURING PRACTICES ARE ASSOCIATED WITH
ADDITIVE MANUFACTURING, 10T AND RFID, WITHIN THE CURRENT SCENARIO OF
INDUSTRY 4.0. IN ORDER TO EXPLORE THE RELATIONSHIPS THAT EXIST IN THESE
CIRCUMSTANCES, A SYSTEMATIC LITERATURE REVIEW WAS CARRIED OUT IN A
STRUCTURED AND STANDARDIZED MANNER. NO SIMILAR STUDIES WERE FOUND.
SUCH RESEARCH AIMED TO FIND ASSOCIATIONS BETWEEN ADDITIVE
MANUFACTURING, RFID AND IOT AND LEAN MANUFACTURING PRACTICES. AS A
WAY OF ORGANIZING THE CONTENTS FOUND, A TABLE WAS CREATED
CONTAINING THE TITLE, CENTRAL FOCUS OF EACH ARTICLE AND METHODOLOGY
FOLLOWED BY IT. FINALLY, IT WAS POSSIBLE TO MAP THE RELATIONSHIPS
BETWEEN RELEVANT TERMS OF THE CONTENT THAT HAS ALREADY BEEN
PUBLISHED.

Keywords:  SIMPEP; XXVII SIMPEP; LEAN MANUFACTURING; ADDITIVE

MANUFACTURING; LITERATURE REVIEW; INDUSTRY 4.0; MATERIAL RECYCLING,;
GREEN MANUFACTURING
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1. Introducéo

O Lean Manufacturing, ou manufatura enxuta, € uma filosofia de gestdo que tem
como principio fazer com que as tarefas sejam executadas da forma mais rapida e com o
menor de desperdicio possivel (GHOBADIAN et al., 2020).

Womack et al. (1990) descreve no seu livro “A maquina que mudou o mundo”, que
inicialmente foi praticado no Japdo pela empresa automotiva denominada Toyota na década
de 1940 e desenvolvendo-se de maneira significativa ap6s a Segunda Guerra Mundial, pois
no contexto pds-guerra, era necessario que os processos fossem empregados de forma bem
eficiente devido & auséncia de recursos.

Bhamu e Singh (2014), afirmam que o Lean tem o objetivo de evitar a0 maximo 0s
tempos gastos com espera, transporte, movimentacdo desnecessaria, estoques em excesso,
processamento inadequado, correcdo de defeitos ou retrabalho, entre outros fatores que

acabam impedindo a fluidez da producéo e de modo geral se baseia seguintes principios:

Entender o que é Valor do ponto de vista do cliente;

e Identificacdo do Fluxo de Valor, ou seja, das etapas do processo agregam valor ao
produto ou servigo prestado e reduzir ou eliminar as etapas que nao agregam;

e Producdo em Fluxo Continuo para atender as necessidades dos clientes com rapidez ,
sem interrupcGes e com baixo estoque;

e Trabalhar com a Producdo Puxada, de acordo com a demanda do cliente, e com isso

evitar estoques desnecessarios;

e Busca da Perfeicdo com a melhoria continua dos processos, pessoas, produtos.

William M. D. (2014) comenta que a Industria 4.0, que também é conhecida como a
Quarta Revolucéo Industrial e que foi apresentada na edi¢do de 2011 da Feira de tecnologia
de Hannover na Alemanha. A Industria 4.0 tem como pensamento a incorporagdo de
tecnologias no cotidiano das empresas, tais como computacdo na nuvem, Internet das Coisas
(1oT), andlise de big data, manufatura aditiva, emprego massivo de robotica e inteligéncia
artificial, entre outras.

Todos esses fendmenos vém revolucionando bastante a forma com que as empresas
tém trabalhado seus processos. Assim sendo, o setor industrial passou a mudar seu olhar em
relacdo ao emprego da alta tecnologia em seus ambientes internos.

Nesse cenario, a Indastria 4.0 nada mais é do que a forte integracdo da tecnologia de
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informacdo nas operac@es industriais e também na cadeia de suprimentos. O principal ganho
da Industria 4.0 é a criacdo das chamadas fabricas inteligentes, locais que tém a maioria de
seus processos produtivos e de informacgdo automatizados. Destaca-se a manufatura aditiva,
loT e RFID.

J. Flowers et al. (2002) descreve que a manufatura aditiva concebe qualquer peca por
meio de software e hardware especificos e que o nome “aditiva” existe, pois, a impressora
3D adiciona a matéria prima camada por camada, sem a existéncia de eventuais desperdicios,
aproveitando ao maximo o material, a partir de um modelo tridimensional elaborado em um
software de CAD. Em termos de aproveitamento de material, a manufatura aditiva leva
vantagem em relacdo aos métodos subtrativos, que costumam desperdicar grande parte da
matéria prima utilizada durante o processo de usinagem.

Segundo Mavri (2015) a Internet das Coisas (loT) é utilizada para conexd@o de
tecnologias, através da rede internet. Ela é um dispositivo eletrdnico, que se comunica, por
meio de wireless, com diferentes sistemas.

M. Mavri (2015) informa que a manufatura aditiva € uma tecnologia fundamental na
quarta revolucdo industrial, chamada de industria 4.0, que tem como objetivo a producdo de
produtos com alto valor agregado, construidos com o minimo de mao de obra possivel.

Isso porque a industria 4.0 tem como base 0 método de producdo fundamentalmente
autbnomo, cujos robds e computadores como um todo, possuem “inteligéncia” que possibilite
a producdo de uma peca em todos os niveis, desde a concepcdo do produto até o processo de
pos-venda.

O RFID ¢ uma “antena”, que 1€ um sinal e transfere essa informagdo para outro
dispositivo, por meio de radio frequéncia. Ele detecta e identifica objetos, veiculos, sem a
necessidade de se coletar manualmente os seus dados individualmente (MAVRI, 2015).

A seguir sera apresentando a metodologia, Lean 4.0, resultados, discussbes e

conclusoes.

2. Metodologia

Para esta etapa, foi realizada uma pesquisa na literatura utilizando as seguintes duplas

de palavras-chaves: Lean e 10T; Lean e RFID; Lean e Additive Manufacturing.
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Procurou-se artigos que possuissem tais combinagdes no titulo e/ou resumo e utilizou-
se apenas aqueles que estivessem na lingua inglesa. As bases de pesquisa utilizadas foram a
Science Direct, Emerald, Springer, T&F Online, Wiley Library e Scopus.

A primeira varredura gerou como resultado 76 artigos e papers. Entdo, foram
aplicados outros filtros, para se considerar apenas 0s artigos mais recentes e somente- artigos
cientificos publicados em Journals internacionais. Com isso, selecionou-se apenas 0s papers
internacionais publicados entre os anos de 2017 e 2020 e, com isto, obteve-se como resultado
14 artigos. Foram desconsiderados artigos provenientes de conferéncias, revisoes
bibliogréficas e livros. Apds a execucdo dos filtros foi realizado a analise dos dados,
discussdo e apresentacdo dos resultados.

3. Contexto para o surgimento da Induastria 4.0

Para o entendimento da Industria 4.0, € de importante apresentar outras revolugdes

industriais que vieram antes, apresentados na Figura 1.

FIGURA 1 — Revolug6es Industriais (Reiner Anderl, 2014, com adaptagdes)
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Lasi et al. (2014) descreve que a primeira revolucdo industrial aconteceu entre 1760 e
1840 na Gra-Bretanha com a introducdo da méaquina a vapor e, posteriormente, também
esteve presente em outros paises da europa como, por exemplo Franca e Bélgica. Ela se

destaca por introduzir a mecanizagdo dos processos, fendmeno que se deu, sobretudo, com a
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passagem da manufatura para o sistema fabril (REINER ANDERL, 2014).

A Segunda Revolucdo Industrial teve inicio entre os anos de 1870 e 1930. Ela é
considerada um marco, pois foi nela que as fabricas passaram a utilizar a energia elétrica, o
que possibilitou o surgimento das primeiras linhas de montagem e producdo em massa de
automaveis nos Estados Unidos com Henry Ford.

Por volta dos anos de 1970, surgiu a Terceira Revolugdo Industrial, com o utilizagao
da tecnologia da informacdo nas operagdes das fabricas. Nesta época foram implementados
softwares para auxiliar:

e Planejamento de recursos (MRPs — sigla em ingés para Manufacturing Resources
Planning ou planejamento das necessidades de materiais em portugués, ERPs —
Enterprise Resource Planning no inglés ou planeamento de recurso corporativo em
portugués);

e Desenhos e calculos de engenharia de projetos e de desenvolvimento de produtos.
(CAD — Computer Aided Design, ou computador assistindo a elaboracdo de projetos
ou desenhos em portugués) e CAE (Computer Aided Engineering ou computador
assistindo os célculos de engenharia);

e Manufatura com a introducdo nas maquinas dos primeiros CNC (Computer Numeric
Control ou Controle Numérico Computadorizado em portugués) e CAM (Computer
Aided Manufacturing ou Computador Assistindo a Manufatura).

Foi também nessa época que houve a introducdo dos primeiros robds, os quais seriam

responsaveis por desempenhar algumas atividades simples de forma automatizada.

A Quarta Revolucdo Industrial foi proposta para dar continuidade aos avangos
tecnoldgicos e tem como principal ideia a comunicacdo maquina para o homem (ou vice
versa) ou maquina para a maquina em tempo real. Também ouve houve no avango na
automacdo com possibilidade das maquinas se autoautomatizar e se autoconfigurar,
respondendo, de forma mais independente, as demandas do cliente final.

Dessa maneira, sem a necessidade de um plano de producéo fixo, elas podem se adaptar as
mudancas de oferta e demanda por meio das informacdes que podem estar nuvem. Na prética,
isso significa, por exemplo, que as empresas estdo se adaptando para trabalhar com as
informacbes da plataforma de vendas integradas as das fabricas, o que propicia um

atendimento muito mais agil e preciso em relacdo as demandas dos clientes.

4. Relacdo entre Lean e Industria 4.0.
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A Industria 4.0 reflete sobre as principais mudancgas que essas inovagdes acarretam na
gestdo, pois hd um aumento exponencial da utilizagdo de tecnologias na &rea de comunicacéao
e automacao das empresas
Neste sentido Vergard (2018) defende que a criacdo de fabricas inteligentes gera um
maior conhecimento e mais interagdo com os clientes e que por isso, pode-se saber e valoriza

0 que é importante para ele, e isso esta intrinsecamente ligadas aos principios do Lean.
5. Impactos da Industria 4.0.

A.C Pereira et al. (2014) defende que as novas tecnologias permitem a
interpretacdo do que o cliente define como valor com muito mais precisdo e que,
consequentemente, haja mais fluidez na relacdo com ele. Além disso, as fabricas inteligentes
possibilitam um trabalho que se pauta mais pela demanda, que é um dos principios do Lean.

Nortegubisian (2020) defende que todos os avan¢os da Industria 4.0 contribuem para a
busca da perfeicdo objetivo central do Lean, o que faz com que haja uma forte ligacdo entre
os dois sistemas, segundo Nortegubisian (2020) também acrescenta que tanto o Lean como a
Industria 4.0 tem como principio a agilidade na execucdo das tarefas e buscam a melhoria
constante. Além disso, a automacdo, a integracdo dos processos com a tecnologia e a
desburocratizacdo proposta pela industria 4.0 tem contribuido para a filosofia do Lean é fazer
mais com menos.

Em resumo, quando a tecnologia comeca a ser empregada de forma mais efetiva,
existe também um desenvolvimento da manufatura enxuta que faz com que empresas passem
a realizar suas atividades de maneira muito mais agil e precisa.

A Industria 4.0 destaca 9 pilares, que sdo fundamentais: Manufatura aditiva; Internet
das coisas (10T); Integracdo de sistemas; Seguranca cibernética; Big data; Rob6s autbnomos;
Simulagdo; Computacéo na nuvem; e Realidade aumentada.

Estes pilares existem para possibilitar a comunicacéo integrada, e a aplicacdo desse
conceito na manufatura aditiva representa a busca por uma exceléncia operacional,
viabilizando projetos de manufaturas que tradicionalmente seriam muito dispendiosos e
demorados.

A tecnologia de manufatura aditiva é utilizada em diversos setores, sendo possivel
citar o setor automotivo e Bigrep (2020) enumera as vantagens da utilizacdo da tecnologia de

manufatura aditiva em uma fabrica da Ford na Inglaterra que sdo:
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e Reducdo na fabricacdo de gabaritos e ferramental de montagem de noventa
fixacdes de usinagem para apenas uma;
e A Producdo ndo tem a necessidade de acompanhamento de operadores, as
maquinas podem trabalhar de dia e de noite com as luzes apagadas;
e Reducdo do lead time das pecas que com usinagem era em torno de oito a 9
semanas para dois ou trés dias;
e Possibilidade de reutilizar ferramentas e gabaritos obsoletos para a fabricacao
de novas, triturando 0os materiais, 0 que torna o sistema altamente eficiente e
amigavel ao meio ambiente (Manufatura verde).
O Bigrep (2020) também afirma que a manufatura aditiva € viavel para a producdo de

baixos lotes de producéo e para produtos que os clientes exigem produtos personalizados.
6. Resultados e discussdes

Com a revisao sistematica da literatura, montou-se a seguinte tabela, que relaciona as
principais ideias levantadas por cada artigo e a metodologia utilizada em cada um deles Na
interligacdo Lean e 1.4.0.

TABELA 1 - Principais ideias e metodologia dos artigos encontrados.

Titulo do artigo Informacéo central Metodologia usada

Esse experimento ¢é realizado
O tempo de produgdo é muito importante localizando o sistema de

para produzir um produto para garantir que | monitoramento da linha de
0 nimero alvo de produtos seja alcancado. | Montagem na ultima estacao de
Portanto, um sistema de monitoramento para | a0alno de soldagem das partes

An loT-based production
monitoring system for
assembly line in

manufacture Ih linh traseiras internas do carro, que é o
(MUSTHAFA et al. L,Jm traba aSjor em uma linha de montagem teste piloto dessa implementacéo. O
2020) é desenvolyldo para resolver esse problema | resyitado desse experimento é
usando o sistema IoT. comparado entre o antes e o depois
da implementacdo do sistema.
O modelo de operacdo da plataforma
A adocdo de tecnologias da informagao € também foi elaborado para permitir
insuficiente e varia entre as pequenas e que as PMEs adotem tecnologias de
Cloud asset-enabled médias empresas, dificultando a melhoria da | 10T de maneira econdmica e flexivel.
integrated loT platform  |eficiéncia da construgéo pré-fabricada. PropGe-se um modelo de dados de
for lean prefabricated Visando a construgdo pré-fabricada enxuta, ativos em nhuvem unificada. Além
. . N . disso, um mddulo de
construction (XU et al., |este artigo propde .uma plataforma integrada compartilhamento de servicos de loT
2018) de Internet das Coisas (10T) baseada na é desenvolvido para oferecer suporte
nuvem, através da exploragdo do conceito de| a diferentes niveis de
ativo na nuvem. compartilhamento de servicos na
plataforma.
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Design for additive
manufacturing: Benefits,
trends and challenges
(DURAKOVIC, 2018)

Este documento explora tendéncias,
questdes e desafios no projeto de fabricacdo
aditiva, incluindo custos associados, opcdes
de projeto e consideracfes de qualidade
usando o sistema loT.

E feito um levantamento das
pesquisas bibliograficas sobre o
tema, bem como levanta-se pontos
sobre como projetar para manufatura
aditiva.

Digital and lean
development method for
3D-printed reactors
based on CAD modeling
and CFD simulation
(BETTERMANN et al.,
2019)

A modelagem CAD, como ponto de partida
de um processo de fabricacdo aditivo, cria
projetos em 3D, que podem ser avaliados
diretamente por simulagéo de CFD.
Questdes desafiadoras relacionadas ao
desempenho de um reator tubular podem ser
visualizadas e redefinidas para criar
iterativamente novas estratégias e solucdes
de maneira econdmica em termos de tempo
e custo.

A compatibilidade do projeto
auxiliado por computador (CAD)
com os softwares de dindmica de
fluidos computacional (CFD) foi
usada para estabelecer um método de
desenvolvimento digital e enxuto
para reatores impressos em 3D, 0 que
permite ciclos de desenvolvimento
mais curtos e configuragdo de
processo direcionada.

Evaluation of lean
practices in warehouses:
an analysis of Brazilian
reality (PEREIRA et al.,
2020)

Este artigo tem como objetivo investigar as
praticas de armazém lean mais aplicadas em
armazéns brasileiros.

Para realizar esta pesquisa, trés fases
foram conduzidas: uma reviséo da
literatura, um estudo de caso multiplo
e uma analise da implementacéo das
praticas de armazéns enxutos por um
comité de engenharia. Assim, foram
utilizadas abordagens qualitativa e
quantitativa.

Examining legitimization
of additive manufacturing
in the interplay between
innovation, lean
manufacturing and
sustainability
(GHOBADIAN et al,
2020)

Neste artigo, examina-se como a manufatura
aditiva pode reduzir / eliminar
significativamente o desperdicio e como ela
pode fornecer resultados no tripé da
sustentabilidade em uma escala sem
precedentes.

Este artigo identifica a legitimacéo
como essencial para sua ampla
difusdo e desenvolve vérias
proposicBes que aceleram a
legitimag8o da manufatura aditiva e
seus impactos econdmicos.

Improving manufacturing
cycle efficiency through new
multiple criteria data
envelopment analysis
models: an application in
green and lean
manufacturing processes
(DA SILVA et al., 2020)

Este trabalho prop6e uma abordagem
inovadora baseada na Analise de Envelope
de Dados com Miultiplos Critérios para
calcular um novo indicado para medir a
eficiéncia dos processos produtivos através
dos conceitos de Manufatura Verde (Lean
green).

Este novo indicador foi aplicado em
uma empresa com o objetivo de
valida-lo e testa-lo. O teste de
Levene foi usado para validar
estatisticamente o procedimento
proposto.

Industry 4.0 and lean
management: a proposed
integration model and
research propositions
(SONY, 2018)

O objetivo deste artigo é propor um modelo
de integracdo da Industria 4.0 e Lean
Management.

Uma revisao bibliografica sumaria da
IndUstria 4.0 e LM é realizada para
construir um modelo tedrico de
integracdo. Propfe-se um modelo de
integragdo da Inddstria 4.0 e LM
Propostas de pesquisa testaveis sdo
propostas entre Indistria 4.0 e LM.

ENGENHARIA_DE
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Industry 4.0:
Development of a multi-
agent system for dynamic
value stream mapping in
SMEs (HUANG et al.,
2018)

A aplicacdo do mapeamento do fluxo de
valor em pequenas e médias empresas ndo é
uma tarefa facil. E apresentada uma
ferramenta de visualizacdo adequada,
baseada no Node-RED®, para realizar o
mapeamento dindmico do fluxo de valor.

E proposto um sistema multiagente
com tecnologia CPS para rastrear o
fluxo do produto em uma fabrica. A
tecnologia CPS vincula o agente
fisico e a representacdo virtual.

loT-enabled dynamic
lean control mechanism
for typical production
systems (ZHANG et al.,
2019)

H& uma falta de teoria sistemdtica sobre a
estrutura de controle subjacente a producéo
enxuta. Portanto, ¢ dificil conduzir pesquisas
mais aprofundadas sobre a teoria Lean,
especificamente no contexto de tecnologias
emergentes como fabricacao inteligente ou
Industria 4.0. Neste estudo, a teoria de
controle de processo é usada para redefinir
varios métodos e ferramentas principais do
lean.

E proposta uma teoria de controle de
estado timo orientada para a lean
que integra esses métodos e
ferramentas lean na teoria de controle
de estado 6timo. No nivel de método
e mecanismo, adotou-se uma
abordagem de sincronizacdo
recentemente emergida para obter a
abrangéncia global de um sistema em
larga escala.

Ranking of drivers for
integrated lean-green
manufacturing for Indian
manufacturing SMEs
(GHANDI et al., 2018)

Neste artigo, os fatores determinantes para a
fabricacéo enxuta e verde integrada séo
identificados a partir do suporte combinado
da literatura existente e das opinides de
especialistas no campo relevante.

Os condutores sao classificados
usando métodos de tomada de
decisdo com varios critérios, como
técnica para ordem de preferéncia
por similaridade a solucéo ideal e
ponderacdo aditiva simples em
ambiente nebuloso, usando
perspectivas ambientais, sociais e
econdmicas; no entanto, € obtida uma
classificagdo consolidada pelo
método borda.

Technology adoption and
company performance:
Correlation analysis with
the evidence of Korean
export companies’ case
(SAWNG et al., 2018)

O objetivo deste artigo é fornecer
implicagBes Uteis para que as empresas
exportadoras coreanas adotem a tecnologia
inteligente para melhorar seu desempenho
na era da convergéncia industrial com o
estudo interdisciplinar entre comércio e
gerenciamento de tecnologia.

Os itens de medicao foram
desenvolvidos em quatro fatores de
desempenho. Coleta-se dados através
da realizacdo de dois tipos de
pesquisas. O modelo foi verificado
com modelagem de equacGes
estruturais. O AHP foi utilizado para
analisar a importancia relativa de
fatores e itens.

The link between Industry
4.0 and lean
manufacturing: mapping
current research and
establishing a research
agenda (BUER et al.,
2018)

Tanto a industria 4.0 quanto a manufatura
enxuta utilizam controle descentralizado e
visam aumentar a produtividade e a
flexibilidade. Este artigo explora essa nova
area e mapeia a literatura atual.

Faz-se uma metodologia sistematica de
revisdo de literatura. Este artigo
identifica os principais fluxos de
pesquisa sobre o vinculo entre a
Indstria 4.0 e a manufatura enxuta,
prop6e pesquisa para estudos futuros.

The revolution Lean Six
Sigma 4.0
(ARCIDIACONO et al,
2018)

A maioria das ferramentas do Lean Six
Sigma depende de dados para conhecer
problemas detalhados: eles sdo necessarios
para impulsionar qualquer melhoria de
processo e se baseia na integridade dos
dados e em tempo real. O objetivo deste
artigo consiste em provar a eficiéncia do
chamado "Lean Six Sigma 4.0".

Este artigo trata das abordagens de
engenharia, aqui aplicadas no
ambiente HealthCare, a fim de
otimizar o processo de fornecimento
de servicos e reduzir o desperdicio de
recursos (humanos e / ou materiais),
além de melhorar a Qualidade da
Experiéncia (QoE) dos pacientes.
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Além disso, utilizando o software VVOSviewer, que permite mapear relacdes entre
termos em textos, foi possivel gerar o seguinte mapa com conceitos relevantes.

FIGURA 2 - Mapa conceitual relacionando termos relevantes presentes nos artigos
estudados.
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7. Conclustes

Com isso, foi possivel observar a formacdo de cinco clusters de termos, sendo o
cluster 1 composto de: additive manufacturing, advantage, cost, green manufacturing,
product e technique. O cluster 2 foi formado por: benefit, concept, effectiveness, information
technology, 10T e internet. O cluster 3 foi composto de application, forth industrial revolution
e waste. Os termos innovation, productivity e RFID compuseram o cluster 4 e, finalmente,

additive manufacturing e full potential formaram o quinto cluster.
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