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Em um cenário no qual a customização em massa vem se tornando uma 

tendência para a Indústria 4.0, desenvolver plataformas de produtos 

pode ser uma atividade habilitadora crítica. Porém, o alto custo e longo 

período para seu desenvolvimento trazem desafios e incertezas ainda 

maiores do que no desenvolvimento de produtos convencionais. Este 

trabalho analisa como as incertezas se apresentam no desenvolvimento 

de produtos baseados em plataformas e discute uma abordagem possível 

para a sua mitigação com o uso de uma Learning Factory. Por meio da 

análise bibliométrica de uma amostra da literatura, foram identificados 

grupos de trabalho que investigam o tema e seus resultados foram 

discutidos à luz da teoria de gestão de incertezas. Incertezas de mercado 

e técnicas foram as mais significativas reportadas academicamente. 

Essa análise é complementada por um caso de aplicação que estudou 

como a Learning Factory Fábrica do Futuro contribuiu para mitigar 

incertezas técnicas no desenvolvimento de uma plataforma para visão 

computacional. Com isso, o trabalho lança luz na gestão de incertezas 

em ambientes industriais e no desenvolvimento de plataformas de 

produtos. 

Palavras-chave:Produtos baseados em plataformas, desenvolvimento de 

produtos, incertezas, plataformas de produtos, learning factories. 
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1. Introdução  

A customização em massa, a produção de produtos altamente customizados e personalizados 

em larga escala e a custo competitivo com a produção tradicional, tem se mostrado um dos 

grandes desafios para a indústria manufatureira rumo à Indústria 4.0 (FRANK; 

DALENOGARE; AYALA, 2019). Uma forma de lidar com esse desafio é por meio do 

desenvolvimento de produtos baseados em plataformas (SIMPSON, 2004; SUH; DE WECK; 

CHANG, 2007). Famílias de produtos baseados em plataformas permitem o desenvolvimento 

mais rápido e barato de novos produtos com um projeto modular e maior padronização de 

componentes. Por exemplo, a plataforma MQB da Volkswagen possibilitou a criação de mais 

de 40 veículos baseados na mesma plataforma em um período curto (ELMARAGHY et al., 

2013). Tais produtos baseados em plataformas permitem reduzir o custo associado a um 

portfólio diverso, possibilitando desenvolver diferentes versões para diferentes segmentos, mas 

com componentes comuns (ELMARAGHY et al., 2013; SIMPSON, 2004; SUH; DE WECK; 

CHANG, 2007), reduzindo o custo de desenvolvimento do produto como um todo. 

As incertezas estão especialmente presentes no desenvolvimento de plataformas de produtos. 

Se o custo global de um portfólio de produtos pode ser reduzido com o uso de plataformas, o 

desenvolvimento das plataformas em si é mais custoso que o de produtos individuais. Isso leva 

à necessidade de planejar, desde o início, a manutenção das plataformas em mais de um ciclo 

de desenvolvimento de produtos (SUH et al., 2007) para que se torne financeiramente viável. 

Isso traz uma série de incertezas técnicas (LOCH; SOLT; BAILEY, 2008) durante o processo 

de desenvolvimento da plataforma, uma vez que para que ela se mantenha relevante no mercado 

atendendo as expectativas dos clientes, a plataforma deve ser capaz de agregar novas 

tecnologias (HAN et al., 2020; ZAKIR; HARLAND; YÖRÜR, 2018). O desenvolvimento de 

novas tecnologias, por sua vez, pode se manifestar como um grupo de incertezas imprevisíveis 

(LOCH; SOLT; BAILEY, 2008) para a equipe de desenvolvimento por não serem previstas 

incialmente para compor a plataforma (ZAKIR; HARLAND; YÖRÜR, 2018). Deste modo, as 

plataformas devem ser flexíveis para receber futuras atualizações tecnológicas, (SUH; DE 

WECK; CHANG, 2007), que em conjunto com a gestão de incertezas, compõem as chamadas 

plataformas de produtos orientadas a incertezas (Uncertainty-Oriented Product Plataforms, 

UOPPs) (HAN et al., 2020).  

No contexto do desenvolvimento de produtos na Indústria 4.0, além da mencionada abordagem 

de UOPP, outra forma de reduzir incertezas é através de Learning Factories (LFs), ou fábricas 

de aprendizagem (DURÃO et al., 2019). As LFs foram desenvolvidas como ambientes que 
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combinam pesquisa acadêmica, demonstradores de tecnologia de manufatura avançada, e 

ensino-aprendizagem (ZANCUL, 2021) por meio da manufatura de um produto-exemplo. 

Neste tipo de local, os atores envolvidos no projeto e produção do produto, como fornecedores 

de subsistemas, podem realizar testes de integração de forma anterior à implementação, em um 

ambiente controlado (ROMERAL; LEAL; ZANCUL, 2021), e muitas vezes também produzem 

um produto baseado em plataforma. Assim, as fábricas de aprendizagem são ambientes 

propícios à investigação de incertezas no desenvolvimento de produtos baseados em 

plataformas, numa área ainda pouco explorada acadêmica e profissionalmente. 

Este trabalho busca identificar as incertezas relacionadas ao desenvolvimento de plataformas 

de produtos, por meio de uma revisão da literatura. A partir dessa identificação, discute como 

essas incertezas podem ser mitigadas com uso de uma Learning Factory, a partir do estudo de 

caso de uma LF implantada como laboratório de pesquisa e operacional desde 2016 (LEAL; 

ZANCUL; SCHÜTZER, 2021; ROMERAL; LEAL; ZANCUL, 2021). 

O presente trabalho é estruturado da seguinte forma. A Seção 2 apresenta uma revisão 

bibliográfica sobre os principais conceitos relevantes para o trabalho; a Seção 3 apresenta a 

metodologia de pesquisa utilizada; a Seção 4 apresenta os resultados e discussões da análise 

bibliométrica; a Seção 5 apresenta um caso de aplicação em uma Learning Factory; e a Seção 

6 conclui o trabalho. 

 

2. Revisão bibliográfica 

2.1. Plataformas de produtos 

Produtos baseados em plataformas advém da necessidade do mercado por produtos cada vez 

mais customizados, provendo uma forma eficaz e eficiente para o desenvolvimento de 

portfolios diversos a custos reduzidos (ELMARAGHY et al., 2013). Uma série de famílias de 

novos produtos podem ser desenvolvidos a partir de uma base comum, com a alteração de 

módulos ou componentes de forma pontual (FARREL; SIMPSON, 2003). 

Isso permite que fabricantes possam aumentar a variedade de produtos de forma mais eficiente, 

ganhando economia de escala (FARREL; SIMPSON, 2003), o que explica a adoção crescente 

desse tipo de arquitetura de produto. Fabricantes como Hyundai (KANG et al., 2015), BMW e 

Volkswagen (ELMARAGHY et al., 2013) passaram a oferecer um número maior de modelos 

de produtos, por sua vez baseados em número menor de plataformas. Com isso componentes 

comuns podem ser reaproveitados (ELMARAGHY et al., 2013; SIMPSON, 2004; SUH; DE 

WECK; CHANG, 2007), assim como as linhas utilizadas para sua montagem (HU et al., 2008). 
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2.2. Incertezas 

As incertezas e sua gestão são fatores-chave para o desenvolvimento de produtos. Segundo a 

tipologia de O´Connor e Rice (2013), as incertezas podem ser categorizadas como: incertezas 

de mercado, de recursos, técnicas e organizacionais. As incertezas técnicas estão associadas aos 

desafios científicos e de conhecimento associados ao desenvolvimento do projeto. Incertezas 

de mercado relacionam-se à adequação e definição do mercado, se as exigências dos clientes 

serão atendidas e se os meios de distribuição são adequados (KOUFTEROS; 

VONDEREMBSE; DOLL, 2002; O’CONNOR; RICE, 2013). Incertezas organizacionais se 

referem às questões relativas à estrutura da organização, como a mudança de gerentes ou 

diretores, que pode afetar o desenvolvimento de projetos. Por fim, as incertezas de recursos 

também podem estar presentes, de forma que a continuidade de recursos humanos e financeiros 

durante o projeto é incerto devido aos fatores previamente citados. Todas as incertezas se 

tornam mais agudas em projetos de inovação radical, no qual, por exemplo, um produto 

complexo que utiliza tecnologia nova é introduzido em um mercado não previamente 

consolidado, demandando longo desenvolvimento e investimento de recursos.  

A essas categorias, se soma o conceito de incertezas imprevisíveis que descreve os unknowns 

unknowns, onde não é nem mesmo claro o que não se sabe (LOCH; SOLT; BAILEY, 2008). 

Este tipo de incerteza, dominante em projetos de inovação radical e substantiva, caracteriza 

aspectos importantes para o sucesso da empreitada, mas que não podem ser definidos pela 

equipe de gestão (SOMMER; LOCH; DONG, 2009).  

2.3. Learning Factories 

Learning Factories (LFs) (ou fábricas de aprendizagem) são espaços de aprendizado que se 

assemelham a um ambiente real de produção (ZANCUL et al., 2022). Uma LF oferece aos 

envolvidos a oportunidade de implementar melhorias em processos e ver resultados de forma 

ágil, proporcionando experiência prática em projetos da vida real (SACKEY et al., 2017). O 

termo “Learning Factory” surgiu em 1994 quando a National Science Foundation (NSF) nos 

EUA concedeu recursos a Penn State University para desenvolver uma fábrica de aprendizado 

com foco em projetos interdisciplinares práticos de engenharia e interações com o setor 

industrial (LAMANCUSA et al., 2008).  

Normalmente, múltiplos stakeholders estão envolvidos em uma LF, como universidades, 

centros de pesquisa, agências de fomento e empresas (ENKE; TISCH; METTERNICH, 2016). 

O aprendizado em uma LF pode ser realizado por meio de cursos de graduação, pós-graduação, 

pesquisa acadêmica, de treinamento para a indústria etc. Existem também objetivos de 
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demonstração de tecnologias e sua transferência para a indústria; a promoção de um ambiente 

de experimentação de modelos de produção a serem reproduzidos no contexto industrial e o 

desenvolvimento de produtos (TISCH et al., 2016). 

As Learning Factories, portanto, possuem objetivos tecnológicos, de negócios e de gestão de 

pessoas a serem atendidos (ABELE et al., 2017). O seu propósito é contribuir 

significativamente para o fornecimento contínuo de profissionais competentes e para a 

atualização e modernização constantes do capital intelectual na indústria. Além disso, as LFs 

devem contribuir com pesquisa, transferência de inovação ou criação de negócios (ABELE et 

al., 2017). A atuação de uma LF pode estar atrelada à um ecossistema de inovação (ZANCUL; 

ROMERAL; SCHÜTZER, 2022), fomentando a implementação de novas tecnologias e 

auxiliando na redução das incertezas mencionadas. 

Uma LF pode ser analisada junto ao conceito de Digital Twin focado no Middle of Life (MOL) 

do produto (DURÃO et al., 2020), de modo que uma análise mais criteriosa de um momento 

posterior da plataforma pode ser realizada e mais bem planejada considerando a adição de novas 

funcionalidades e tecnologias. Um exemplo de desenvolvimento nesse contexto poderia utilizar 

a LF para validar o desenvolvimento faseado do ciclo de vida do produto por meio do Digital 

Twin (UHLEMANN et al., 2017). 

LFs também podem ser utilizadas para reduzir incertezas, especialmente incertezas técnicas 

(ROMERAL; LEAL; ZANCUL, 2021). Incertezas podem ser mitigadas ao utilizar a LF como 

demonstradores de processos e tecnologias em um ambiente controlado, porém próximo do 

real, servindo como um testbed e ambiente para provas de conceito de novas tecnologias a 

serem utilizadas nos produtos (DURÃO et al., 2019). 

 

3. Metodologia 

3.1. Revisão de literatura 

Foi realizada uma revisão na literatura, a fim de esclarecer quais as incertezas presentes no 

processo de desenvolvimento de plataformas de produtos, a partir do reportado sobre o tema na 

literatura acadêmica.  

A pesquisa partiu da busca nas bases acadêmicas Scopus e Web of Science utilizando a string 

de busca ((“product platform*” OR “product-platform*”) AND (uncertainty OR 

uncertainties)). Essa busca foi realizada em abril de 2023.  
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A string retornou 53 resultados na base da Scopus e 40 na Web of Science. Esses resultados 

foram filtrados, restringindo apenas para artigos e artigos de revisão publicados em periódicos 

revisados por pares, resultando em 20 resultados na Scopus e 18 na Web of Science.  

As bases foram unidas utilizando o Bilbiometrix (ARIA; CUCCURULLO, 2017), e 13 artigos 

duplicados (indexados em ambas as bases consultadas) foram removidos, totalizando uma 

amostra de 25 artigos publicados no período de 2001 a 2022. A partir dessa base, foi feita uma 

análise bibliométrica com o Biblioshiny, e em seguida, seu conteúdo foi analisado. 

3.2. Caso de aplicação: Fábrica do Futuro 

Para discutir a gestão incertezas no desenvolvimento de plataformas de produto, a Learning 

Factory Fábrica do Futuro foi analisada. A Fábrica do Futuro é um laboratório do tipo fábrica 

de aprendizagem, implantada na Universidade de São Paulo (LEAL; ZANCUL; SCHÜTZER, 

2021; ROMERAL; LEAL; ZANCUL, 2021; ZANCUL; ROMERAL; SCHÜTZER, 2022). As 

atividades de projeto do laboratório iniciaram em 2015, sendo desenvolvida entre 2016 e 2019 

e consolidada em 2020. O seu objetivo primário é fornecer suporte para o ensino em nível de 

graduação e pós-graduação relacionado com as tecnologias da Indústria 4.0 e para a 

implementação dessas tecnologias na indústria brasileira (ZANCUL, 2021). O projeto conta 

ainda com parceiros industriais e com empresas de tecnologia, que fornecem soluções para a 

linha de montagem. Dessa forma, o ambiente funciona como uma plataforma de teste em que 

todos os envolvidos possam aprender e aplicar as tecnologias (ROMERAL et al., 2021).  

Composto por diferentes demonstradores de tecnologia da Indústria 4.0, o laboratório centra-

se na linha de montagem flexível de um produto-exemplo, um skateboard. A linha incorpora 

múltiplos demonstradores de tecnologias em quatro estações de montagem, bem como suas 

integrações, como a integração de sistemas de visão com ERP. O resultado da linha de 

montagem é um produto inteligente, o “skate conectado”, cujas tecnologias presentes apontam 

o desempenho do produto em tempo real (ZANCUL, 2021). 

Yin (2015) aponta seis fontes de evidências que compõe a coleta de dados: registro em arquivos, 

entrevistas, documentação, observação participante, observação direta e artefatos físicos. Para 

o caso de aplicação, as fontes de evidência utilizadas se concentraram na análise documental. 

Nesse tipo de análise, “os dados logrados são absolutamente provenientes de documentos, com 

o propósito de obter informações neles contidos, a fim de compreender um fenômeno” (LIMA 

JÚNIOR et al., 2021, p.42). Por meio da análise de documentos como relatórios internos e 

documentos públicos disponibilizados pelas empresas-parceiras e projetos desenvolvidos no 
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ambiente da Fábrica do Futuro, foi possível compreender como esse ambiente contribuiu para 

o desenvolvimento da plataforma de produto. 

 

4. Resultados 

O pequeno número de resultados na amostra analisada, um total de 25 artigos, publicados entre 

2001 e 2022, indica que o tema é recente e carece de maior exploração acadêmica. A Fig. 1 

apresenta o mapa temático a partir das palavras-chave da amostra, e indica que os temas de 

risco e de incertezas estão em desenvolvimento e possuem uma certa relevância, que se 

apresenta como uma oportunidade para contribuição do tema. 

 

Figura 1 – Mapa temático gerado a partir da análise bibliométrica da amostra de artigos 

 

Fonte: Os autores (2023) 

 

Também foi realizada uma análise de agrupamento por autores com a geração da rede de 

colaboração (Fig. 2). Foram identificados doze clusters de colaboração de artigos. Cada cluster 

foi explorado, e seus trabalhos discutidos comparativamente na Tabela 1 a seguir. 

 

Figura 2 – Rede de colaboração 

 

Fonte: Os autores (2023) 
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Tabela 1 – Apresentação dos clusters e tópicos analisados em cada unidade 

Cluster Principais estudos Principais conteúdos e discussões 

1 (KRISTIANTO NUGROHO, 

2013); (KRISTIANTO; 

GUNASEKARAN, 2018) 

Implicações relacionadas ao adiamento da produção (production 

postponement) e seu efeito no preço, sendo uma ferramenta para lidar 

com incertezas de demanda do mercado. É apresentado um modelo de 

tomada de decisão para distribuição de manufatura global, levando em 

conta as incertezas endógenas e exógenas neste ambiente de negócios. 

2 (YORK et al., 2022) Utilização da ferramenta do quick-screen para avaliar startups de base 

biológica aos olhos da big pharma. 

3 (HONG et al., 2022) Apresentação de três elementos fundamentais em equipes de 

desenvolvimento de plataforma: front-end, middle-end e back-end. 

4 (SUH; DE WECK; CHANG, 

2007); (SUH et al., 2007) 

Plataformas de produtos como forma de atender a customização em 

massa. Propõe um framework para uma plataforma de produtos 

flexível. Também se discute o projeto de plataformas flexíveis 

considerando incertezas de mercado e dos componentes específicos. 

5 (HAN et al., 2020) Introdução de um framework para o desenvolvimento de plataformas 

de produto orientadas a incertezas (UOPPs) 

6 (CHIU, CHIOU, 2016) Proposição de um framework para analisar cenários de novas 

tecnologias, contemplando as incertezas envolvidas para decisões 

organizacionais em empresas de tecnologia. 

7 (ECKERT et al., 2020) Impacto de margens de engenharia no processo de desenvolvimento de 

produtos baseados em plataformas. 

8 (KOUFTEROS; 

VONDEREMBSE; DOLL, 

2002) 

Papel de incertezas na estratégia de plataformas na estratégia 

empresarial. 

9 (BERTONI; BERTONI, 

2020) 

Proposição de modelo de análise de custo de ciclo de vida para produto 

e componentes no contexto de sistemas produto-serviço (PSS), com 

base na cost engineering. 

10 (JHA; BOSE; NGAI, 2016) Descrição do processo de desenvolvimento de uma plataforma a partir 

de pressão externa. Apresentação de caso de regulação de emissões de 

poluentes, na Bosch Índia. 

11 (WANG; CHANG; LEE, 

2022) 

Discussão sobre como a plataforma de produto se encaixa na estratégia 

da empresa e como pode trazer benefícios. 

12 (KANG et al., 2015) Discussão dos riscos associados a produtos-plataforma quando há uma 

falha de componentes comuns, multiplicando o número de produtos 

com potencial de falha. Os autores também realizam uma análise de 

risco de falha para plataformas. 

Fonte: Os autores (2023) 
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Verifica-se que o conteúdo discutido nos clusters é abrangente e em alguns casos são propostos 

modelos que contribuem para a teoria de plataformas de produtos. As principais incertezas 

associadas às plataformas de produtos de acordo com esse levantamento são as incertezas 

técnicas e de mercado. 

4.1. Discussão sobre a análise bibliométrica 

Em comparação ao desenvolvimento de um único produto, incertezas no desenvolvimento de 

plataformas são mais críticos. A análise de conteúdo à luz da tipologia de incertezas de 

O’Connor e Rice (2008) identificou destaque na presença de incertezas de mercado e de 

incertezas técnicas no desenvolvimento de plataformas de produto. 

4.1.1 Incertezas de mercado 

A capacidade de adaptação às mudanças do perfil dos consumidores pode ser determinante para 

o sucesso de plataformas de produto. Se por um lado as plataformas são eficazes em atender a 

customização em massa (ELMARAGHY et al., 2013; SUH; DE WECK; CHANG, 2007), por 

outro é necessário que tenham flexibilidade no seu projeto inicial (HAN et al., 2020; SUH et 

al., 2007). Tal flexibilidade permite às plataformas atender a novas demandas de consumo ou 

de regulação, mantendo-se relevantes por um período mais longo (JHA; BOSE; NGAI, 2016). 

4.1.2 Incertezas técnicas 

As incertezas técnicas majoritariamente identificadas na amostra de artigos se referem ao 

desenvolvimento dos componentes da plataforma. Um componente pode apresentar uma falha 

de projeto que não tenha sido precocemente identificada no processo de design, de modo que a 

falha se torna inevitável e imprevisível (KANG et al., 2015).  

Também se manifestam como incertezas técnicas a falta de clareza dos componentes serem 

capazes de atender a gerações futuras de produtos. Para que a plataforma possa ser atualizada 

com sucesso, é importante analisar as margens de engenharia (ECKERT et al., 2020), segundo 

a qual alguns componentes devem ser sobredimensionados para que possam ser utilizados em 

produtos de segmentos diferentes. Por exemplo, um conjunto comum de componentes da 

plataforma pode ser projetado para serem usados tanto carros compactos quanto veículos de 

luxo ou SUVs, dependendo da estratégia da empresa (ECKERT et al., 2020; WANG; CHANG; 

LEE, 2022). Isso pode significar um aumento de custo relativo ao valor individual dos 

componentes, apesar do aumento do volume de produção (ELMARAGHY et al., 2013). No 

entanto, significa que esses componentes podem ser reutilizados em novas gerações de produtos 

derivados da plataforma (ECKERT et al., 2020; ELMARAGHY et al., 2013). 
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4.1.3 Incertezas de recursos e organizacionais 

Os riscos financeiros no desenvolvimento de plataformas são maiores quando comparados ao 

desenvolvimento de produtos individuais. Se a plataforma não for bem-sucedida, a estratégia 

de mercado e o impacto financeiro podem ser muito significativos. Além disso, chegar ao ponto 

de equilíbrio financeiro pode demandar mais tempo, e pode depender do sucesso da plataforma 

a médio prazo, bem como sua reutilização em múltiplos produtos.  

A decisão e esforço de desenvolver uma plataforma representa uma parte maior da estratégia 

de uma empresa; um montante significativo de recursos (financeiros, humanos e outros tipos) 

deve ser alocado por um longo período. Isso demanda compromisso organizacional continuado, 

possivelmente entre gestores diferentes. 

 

5. Caso de aplicação: o uso de uma learning factory no desenvolvimento de uma 

plataforma de solução 

Uma abordagem de diminuir os riscos das incertezas é utilizar o um ambiente controlado da 

Learning Factory (ZANCUL et al., 2022). Esse ambiente pode ajudar a reduzir o tempo e custos 

de desenvolvimento, especialmente ao permitir realizar provas de conceito e testes. Fazendo 

isso, empresas podem considerar produtos mais inovadores com a plataforma, testá-los, ganhar 

experiência sobre os requisitos e finalizar a plataforma mais rapidamente. O intuito é testar as 

soluções, coletar dados para melhorias e com isso reduzir incertezas técnicas do produto e até 

mesmo de mercado, por meio de testes com usuários.  

Dentre as Learning Factories existentes, este estudo aborda o caso de aplicação de uma LF 

brasileira chamada Fábrica do Futuro, apresentada na Seção 3.2. A Fábrica do Futuro possui 

uma série de demonstradores de tecnologia com o objetivo de exibir conceitos e tecnologias da 

Indústria 4.0 aplicados a um processo produtivo similar ao real. O produto demonstrador, um 

skate, e seu processo de montagem integram os demonstradores e suas tecnologias, 

exemplificando aplicações práticas (ZANCUL, 2021). Como exemplos de demonstradores 

disponíveis, há o de customização em massa (ROMERAL; LEAL; ZANCUL, 2021); Digital 

Twin (DURÃO et al., 2020); controle de qualidade e separação de componentes por visão 

computacional (ZANCUL et al., 2020), entre outros. 

Um caso bem-sucedido de aplicação tecnológica na Fábrica do Futuro é a solução de visão 

computacional desenvolvida por uma empresa parceira. A empresa surgiu em 2012 na 

incubadora de empresas da Universidade de São Paulo com o objetivo de desenvolver soluções 

para processos industriais, sendo especialista em visão computacional e inteligência artificial. 
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A companhia firmou um convênio com a LF para testar e aperfeiçoar uma solução de 

monitoramento de processos baseada em uma câmera inteligente e aplicando aprendizagem de 

máquina. A solução é voltada para o controle de processos críticos, sendo capaz de fazer leituras 

e processamento de imagens em altas velocidades.  

No âmbito do convênio, a empresa pôde testar a solução empregando a infraestrutura disponível 

na LF e contar com o apoio técnico de alunos da universidade e de outras empresas parceiras, 

ampliando a rede de contatos e incentivando o desenvolvimento de novas tecnologias. Além 

disso, os testes permitiram obter um conhecimento melhor sobre a solução e possíveis usuários, 

reduzindo incertezas e habilitando o lançamento do produto no mercado. 

A solução desenvolvida é aplicada em dois momentos da linha de montagem da LF. Primeira-

mente, a câmera de visão computacional é empregada na inspeção de qualidade da cor das rodas 

do skate, verificando sua posição de montagem e se foram instaladas conforme o pedido. 

Posteriormente, uma esteira separadora com atuação pneumática e uma câmera acoplada 

permite a separação das rodinhas conforme sua cor, na etapa final da linha de produção do skate 

(ZANCUL et al., 2020; ZANCUL, 2021). A Fig. 3 a seguir ilustra as soluções mencionadas. 

 

Figura 3 – Aplicação da visão computacional em diferentes contextos de uma LF 

 

Fonte: Zancul et al. (2020), Zancul (2021) 

 

O exemplo mencionado anteriormente traz alguns insights importantes para este estudo. Uma 

mesma câmera inteligente pode ser testada, programada e aplicada em diferentes cenários para 

finalidades distintas. A parceria com a LF permitiu testes mais eficazes, adquirindo experiência 

sobre os requisitos e funcionalidades do produto, auxiliando na redução de incertezas técnicas. 

O convênio com a LF permitiu o contato com outras organizações envolvidas, facilitando a 

troca de informações e tecnologias. Verifica-se, portanto, que as LFs são uma forma eficaz de 

testar o desenvolvimento de plataformas e mitigar incertezas técnicas. 
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6. Conclusão 

Desenvolver produtos baseados em plataformas é cada vez mais relevante para a customização 

em massa. Apesar de potencial redução de tempo e custo, desenvolver plataformas traz desafios 

e incertezas adicionais em comparação a produtos simples. Este artigo analisou o 

desenvolvimento de plataformas à luz da gestão de incertezas. Por meio de uma revisão de 

literatura, foi possível identificar que o longo ciclo de desenvolvimento e a necessidade de 

considerar requisitos adicionais causam especial aumento de incertezas de mercado e técnicas. 

Uma das soluções possíveis para explorar e mitigar as incertezas técnicas no desenvolvimento 

de plataformas é a aplicação de Learning Factories. Elas podem servir como ambiente de teste 

da integração de sistemas e de novas funcionalidades em um ambiente próximo da realidade 

produtiva. Um caso dessa aplicação foi analisado pelo presente estudo, um sistema de visão 

computacional baseado em inteligência artificial para uso industrial, aplicada na Fábrica do 

Futuro em duas estações de sua linha de montagem. A LF permitiu que testes fossem realizados 

para identificar requisitos e aplicações, bem como acesso a contatos e parceiros potenciais. Ao 

simular aplicações no contexto controlado de Learning Factories, empresas podem especificar 

os requisitos comuns, e assim melhor desenvolver a sua plataforma. 
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