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Computer Integrated Manufacturing

» A CIM (Computer Integrated Manufacturing) abrange toda a
gama de produtos atividades de desenvolvimento e
fabricacao onde todas as funcdOes sao executadas com a
ajuda de pacotes de software dedicados.

> Os dados necessarios para varias funcdes sao passados
de um software ou aplicativo para outro de maneira

integrada.

PMR-3301
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Computer Integrated Manufacturing

Os engenheiros de fabricacao sao obrigados a atingir os
seguintes objetivos para serem competitivo em um contexto

global:

« Reducao de estoque

« Reduza o custo do produto
« Reduzir o desperdicio

« Melhore a qualidade

« Aumentar a flexibilidade na fabricacao para obter resposta imediata e
rapida a:

o Alteracdoes do produto

o Mudancgas de producao

o Mudanca de processo

o Mudanca de equipamento
Mudanca de pessoal

(@)
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Automatizacao da usinagem

Células de manufatura

Frederick W Taylor

Frederick W Taylor Henry Ford

Sistematizacdo Padronizacdo e
e racionalizagdo > massificagdo da
do trabalho IS producgéo
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Automatizacao da usinagem

Célula de manufatura
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computadorizada
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Automatizacao da usinagem

Célula de manufatura
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Computer Integrated Manufacturing
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Computer Integrated Manufacturing

A CIM faz pleno uso dos recursos dos computadores para melhorar
fabricacao através da:
« Automacao variavel e programavel

« Otimizacao em tempo real

» Os computadores atualmente tem capacidade processamento tanto
em termos de hardware quanto software de forma a atender as
necessidades da fabricacao.

» Computadores hoje tem o potencial necessario para integrar todo o
sistema de fabricacao e evoluir assim o sistema de fabricacao

integrado por computador.

PMR-3301



Computacdo corriqueira / onipresente
Microprocessor Transistor Counts 1971-2011 & Moore's Law
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https://en.wikipedia.org/wiki/Moore’s_law
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Computacdo corriqueira / onipresente

Moore's law

4

* (Gordon E. Moore), 1965 o numero de transistores em um
circuito integrado dobra a cada ano.

* 1975 Moore revisa sua estimativa para cada 2 anos.

* David House, revisou a estimativa de Moore para 18 meses, ou
seja o numero de transistores por Cl dobra a cada 18 meses.

* Nao so dobra como fica mais rapido

https://en.wikipedia.org/wiki/Moore’s_law
PMR-3301 12
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Evolucao dos memadrias

10* HDD/flash areal density perspective
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Computer Integrated Manufacturing

T O

Zo—HArDmOMmAZ "

Industria 4.0
Manufatura 5G
Digital Factory

INTEGRATION
REQUIRMENTS

BUSINESS INTEGRATION

* KNOWLEDGE BASED DECISION

SUPPORT BUSINESS CONTROL

* AUTOMATED BUSINESS PROCESS

MONITORING

* PRODUCTION AND PROCESS

SIMULATION

APPLICATION INTEGRATION

PROCESSING

ENVIRONMENT

*  COMMON (SHARED
RESOURCES)

* PORTABLE APPLICATIONS DISTRIBUTED

. COMMCNASER\'\CES/EXECUT\CV\

DATA

PHYSICAL INTEGRATION

* INTER SYSTEM COMMUNICATION/

NETWORK COMMUNICATION AND
MANAGEMENT

* DATA EXCHANGE RULES AND

CONVENTIONS

* PHYSICAL SYSTEM INTERCONNECTION

Niveis de integracao vs evolugcdo dos sistemas

PMR-3301
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Métodos, Métodos e Ferramentas
> Existe uma grande variedade de métodos, modelos e ferramentas

aplicaveis a CIM, Fabrica Digital, Manufatura 5G e Industria 4.0

PMR-3301 15



Métodos, Modelos e Ferramentas

Método: é uma abordagem sistematica e direcionada, bem como método
elaborado, que para uma variedade de problemas leva a uma solucao

significativa.

Modelos: Refere-se a uma imitagao simplificada de ou representagao de um
sistema original, ou conceitual, com seus processos. S30 uma representacao
digital completa de todos os produtos, processos e recursos do sistema de

producao.

Ferramenta é um elemento de Tl, programa /software utilizado para a
Implementagdao de um método ou combinagdo de varios métodos para usar

esses sistemas assistidos por computador

PMR-3301

ESCOLA POLITECNICA DA UNIVERSIDADE DE SAO PAULO
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Métodos e Ferramentas

> O CIM, FD, M5G e 14.0 tem uma relacao direta com o processo
de criacao de produtos.

> Independentemente cada um deles é um ponto de convergéncia
para um grande volume de informacdes heterogéneas, sobre as
quais decisOes sao tomadas.

> Existem varios métodos e modelos que refletem a capacidade e
a experiéncia no planejamento e gerenciamento de uma

empresa.

PMR-3301

ESCOLA POLITECNICA DA UNIVERSIDADE DE SAO PAULO
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Métodos e Ferramentas
> A manufatura digital, a producao digital e o processo de fabrica
lidam com os seguintes pontos:
* Gerenciamento de informacao
* Melhoria da eficiéncia de comunicacao entre o
desenvolvimento de produto e o planejamento da
producao
* Gerenciamento do conhecimento e da inovacgao
» Sustentabilidade

e Gerenciamento dos dados de fabrica

PMR-3301 18



Modelo

Refere-se a uma imitagéo simplificada de ou representacdo de um

sistema original, ou conceitual, com seus processos.

A construcdo de um modelo para simulacdo é caracterizado por ser

tao abstrato quanto possivel e quao detalhado como necessario

PMR-3301

ESCOLA POLITECNICA DA UNIVERSIDADE DE SAO PAULO
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Modelo

» Objetivo é gerar uma representacao digital completa de
todos os produtos, processos e recursos do sistema de
producao.

» Modelos estdo sujeitos a consideracdes subjetiva do
construtor, ao nivel de observacao e detalhamento, das
diferentes tarefas que ira realizar e o objetivo pretendido.

» A complexidade dos modelos dependem da finalidade

» Modelos tem periodo de validade.

PMR-3301

ESCOLA POLITECNICA DA UNIVERSIDADE DE SAO PAULO
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Modelo estruturas
Armazenamento .
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Modelo

Analise dos detalhes A e 8108 COUTEE

PMR-3301 22



método

ferramenta

interface

PMR-3301

Métodos e Ferramentas

Desenvolvimento do produto

projeto do produto Planejamento da produgao Producao

D Engenharia Concorrente
- Business Process Management

A

< Gerenciamento de dados de oroduto / simulagdo

Gerenciamento / simulagdo de tolerancia

Planejamento assistido por computador (CAP)

Planejamento assistido por computador (CAP)

~<— Computer Aided Quality Assurance (CAQ) ——>

<— Computer Aided Office (CAO), gerenciamento de projetos / groupware —

< simulacdo de processos
- ~<—— Comissionamento virtual =——>

~——— Elementos finitos (FEM) =——————v>-

~<—— Projeto de layout da fabrica ————————>

<——— Simulagdo multi-corpo / simulag3o cinematica 3D —

BDE / MES

- Realidade Virtual (VR) =—>

A

- Telepresenca

= ERP / PPS >

L < Fabricagdo assistidoa por computador (CAM) =—>

- —

~—— Realidade Aumentada (AR) —>

ESCOLA POLITECNICA DA UNIVERSIDADE DE SAO PAULO
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Métodos de levantamento
de dados e informacgdes

Exibicdo e métodos de
projeto

Métodos de andlise e
Planejamento matematico

PMR-3301

ESCOLA POLITECNICA DA UNIVERSIDADE DE SAO PAULO

Métodos e Ferramentas

vV VYV V V

YV V V V

Pesquisa primaria: levantamento

Observagao primaria: observacao manual
Observagao primaria: observagao automatica
(digitalizacdo laser 3D,Captura de movimento,
Automaticoldentificacao de objecto)

Colecdo secundaria - andlise de documento

Modelagem de processos
Modelagem de informagdes e dados
Modelagem estado

Modelagem estrutural

Otimizagao matematica

Métodos graficos

Métodos estatisticas e estocasticos

Métodos comparativos de avaliagdo quantitativa

24
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Classes de métodos e métodos atribuidos a eles

métodos de simulagdo

Métodos baseados em
inteligéncia artificial

métodos de visualizagdo

Métodos colaborativos

PMR-3301

Simulagao Continua (FEM, Multifisica, multi-corpo,
simulagdo ergondmica, Sistemas Continuos)
Simulacdo controlada por tempo (tempo discreto)
Simulacdo de evento discreto (sequéncia)

Sistemas Multi-Agente
Redes neurais

Visualizagao de modelos graficos estaticos
Visualiza¢do dindamica (monitoramento, 2D e
3D animacao)

Realidade virtual

Realidade Aumentada

Equipamento de comunicacdo técnica

Espacgos de informagdes comuns e gestdo do
conhecimento

Gestdo de fluxo de trabalho e computacao de
grupos de trabalho gerenciamento de projetos

25
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A informac¢ao e os métodos de coleta de dados

» Modelos e métodos em CIM, FD, M5G e 14.0 caracterizam-se

por permitirem uma integracao a redes digitais

» Isso requer a existéncia de todo um planejamento de tarefas,
definicao de formato e fluxo de informacdes de dados em

formato digital.

PMR-3301 26



Métodos de colaborativos

>

PMR-3301

A E-Collaboration abrange amplamente todas as formas de colaboracao
sincrona ou assincrona, incluindo um processamento conjunto sistematico,
uso e distribuicdo de documentos eletronicos de pelo menos dois atores
envolvidos.

Engenharia colaborativa (virtual) refere-se a colaboracdao no Tarefas e
processos de engenharia na criacao de produtos, bem como Planejamento e
operacao da producdo e suportado por ambientes de trabalho virtuais e
plataformas de engenharia equipes descentralizadas também empresa

cruzada.

ESCOLA POLITECNICA DA UNIVERSIDADE DE SAO PAULO
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E-Collaboration
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E-Collaboration
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Collaborative engineering framework
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Observac¢ao automatica - Scaneamento Laser 3D

O scaneamento Laser 3D permite a digitalizacao tri-dimensional de
objetos, sendo muito util inclusive para gerar modelos de grandes

estruturas

PMR-3301 - - 30
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Métodos de apresentacao e design

A Modelagem em FD segue as seguintes visoes de interesse:
> modelagem orientada para o processo

> modelagem orientada aos dados e informacodes

> modelagem orientada aos estados
>

modelagem orientada a topologia



PMR-3301
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Simulagao

Sua aplicacao varia de espécies e representacoes,

indo de estruturas organizacionais, processos de trabalho,
relacdes funcionais em plantas ou redes de computadores, até a
reconstituicdo de acidentes de transito our testes de colisdao na

industria.

PMR-3301

ESCOLA POLITECNICA DA UNIVERSIDADE DE SAO PAULO
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Desenvolvimento e otimizacao 30 digi Planejamento e controle
do processo de producao operativo da produgao

Desenvolvimento de produto,
teste e otimizagao

PMR-3301
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Planejamento e controle Montagem
operativo da produgdo

Projeto de fabrica e - L. Ferramental e
melhorias dispositivos de fixagdo

Desenvolvimento e
otimizagdo do processo Ergonomia
Desenvolvimento de

produto, teste e
otimizacdo
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Fabrica Digital X Industria 4.0

Industria 4.0

GOK-025

Industria 4.0 ‘ Digitalizacdo

PMR-3301 36
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CIM, Manufatura 5G, Fabrica Digital e Industria 4.0

Todos sao uma nova forma de pensamento/filosofia baseada
na conexao de todos os elementos envolvidos no processo de
negdcio, da criacao a producao, do gerenciamento ao pos
vendas. Neste todas as informacoes dos elementos conectados
sao coletadas, disponibilizadas, armazenadas, transferidas,
analisadas e tornam-se novos elementos de agao, ou
realimentacao do processo, sempre de forma automatizadas

através das redes conectadas e interconectadas.

PMR-3301 37
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CIM, Manufatura 5G, Fabrica Digital e Industria 4.0

Internet das Coisas Sistemas Fisicos- Big Data Powerful Communications
(loT) Cibernéticos ((:]»)] Analytics Tools Infrastructure
= e e e e

PMR-3301 38
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CIM, Manufatura 5G, Fabrica Digital e Industria 4.0

Internet das Coisas Sistams Eisitos: Big Data Powerful Communications
(loT) Cibernéticos (BD) Analytics Tools Infrastructure
i

Cloud Autonomous Augmented Big Data
Integration Robots Reality 9

FTT1]

PMR-3301 39
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Cruzamento entre Processo orientado ao produto e o processo de

PMR-3301
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Integracao Digital

negocio (VDI 4499 sheet 1 2008, p. 3)

Gerenciamento

do projeto
Lista de pecas
Especificagbes
draft
acompan hamento
do mercado
Servigos e
pos vendas
ordens
de vendas

prototipagem
digital
e mock-up

Integragao
digital

Logitica
de vendas

Logitica
Interna e

externa X
Planejamento

dos processos
Fabricagdo e
montagem
organizag ao
da

Fabricagso

Organizagao da
montagem

Gerenciamento

Produgao seriada

41



Integragao digital
Computagao corriqueira / onipresente
» Todos as pessoas estao ou estarao conectados
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Integragao digital
Computagao corriqueira / onipresente
» Todos as ‘coisas’ estao ou estarao conectados

PMR-3301

: ESCOLA POLITECNICA DA UNIVERSIDADE DE SAO PAULO
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Integragao digital
Computagao corriqueira / onipresente

» Todos a logistica estara conectada

PMR-3301

ESCOLA POLITECNICA DA UNIVERSIDADE DE SAO PAULO
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Integragao digital
Computagao corriqueira / onipresente
» Todos estardo conectados (((l)))

PMR-3301 o 45
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Integragao Digital
Computagao corriqueira / onipresente
» Todos as pessoas estao ou estarao conectados
> Evolucdo da intenet

ICCB 1aB
H IAB H
TFs H
e iRTF gl ATE |

1968 1980 1986
A A A :
ARPANET ARPANET Transition A Internet Society Founded
DemonstrAated % To TCP/IF A Mafn)éThO\ﬁlaﬁGS %
NSI-net o verything
TCP/IP ARPANET .

lnventeAd Widely Used Initiated o pA Wolrld Wixe; Web

ulti- Protoco

First Mi LNEE”?‘.RPANET Environment

Gateway plit

Operational

Networks 3 20 60 300 500 900 19,000 50,000
On | nternet
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Integragao Digital
Computagao corriqueira / onipresente
> Todos as pessoas estdo ou estarao conectados
> Evolucdo da intenet

I Computing efficiency

Computations per kilowatt-hour
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Integragao Digital

Computagao corriqueira / onipresente

> Todos as pessoas estdo ou estardo conectados

> Evolucdo da intenet

I Unstoppable

Shipments, m
1,400
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Mobile phones

Personal computers

197680 85 90 95 2000 05 10 14
Sources: Gartner; Strategy Analytics
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Mobile penetration, %
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Interagdao homem-maquina
> Muito além da ergonomia

S

Perception 4 Recqgnltlop
e * scene interpretation

* visual \ * object recognition

* tactile * action recognition

* acoustical &

y ‘;\;.\x_\

ﬁ
Human
Motion

Robot

)2
el
v O
Planning ‘
* tasks i
* collision free * grasps r
Y * reactive * actions
\ * locomotion « trajectories
~ ’ * perception

Interaction

PMR-3301
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Inteligéncia Artificial (Al)

deep learning

L i “~._ machine learning
predictive analytics e

translation
classification & clustering } natural language

processing (NLP)

information extraction

)

speech to text en .
speech Artificial Intelligence
text to speech ' ( Al)
expert systems >
planning, scheduling & /
optimization
robotics
image recognition o
“~_ Vision

machine vision e

PMR-3301 50
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Inteligéncia Artificial (Al)

Sense the
environment
Process the
sensor data SENSORS
Compute P
Artificial i
prasent sials  [TEE R Environment
versus goals

Create the ACTUATORS

actuator
commands

Act on the
environment

)l ESCOLA POLITECNICA DA UNIVERSIDADE DE SAO PAULO
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Inteligéncia Artificial (Al)

» Capacidades basicas

PMR-3301

Racionalidade na acao

Ty

Razoabilidade légica

L

Comportamento cognitivo

Emergéncia F g’ﬂ
Capacidade de tomar decisdes ' -‘\“;.
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Autonomia de ag¢ao

» Softwares devem ter uma autonomia razoavel de forma a poder
reagir as mudancas

» Softwares devem ter uma autonomia razoavel para serem
capazes de cooperarem com outros agentes (softwares,

sensores, atuadores, sistemas, etc.)
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Autonomia de ag¢ao

» Caracteristicas que descrevem um software

PMR-3301

Situado: existe dentro de um ambiente

Reativo: adaptativo as informacdes do ambiente

Autonomo: Ter certo grau de autonomia para agao e cooperagao
Sociabilidade: capacidade de cooperar com outros agentes

Racional: capacidade de executar as a¢Oes de forma a cumprir o
objetivo determinado

Antropomorfico: capacidade emular os conceitos mentais humanos
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Autonomia de ag¢ao

» Agentes de um software

PMR-3301

Agente de reflexao simples: a escolha (decisdao) é feita com base na
percepcdo (dados) atual, ndo considera percepg¢des(dados) prévios
Modelos baseados em agentes reflexivos: e escolha (decisao) é feita
com base em um modelo do ambiente e percepcdes(dados) prévias.
O modelo a capaz de reagir a situagcdes nao previstas, baseado na
experiéncia acumulada

Agente baseado em objetivo (Gol): A escolha (decisdo) é feita com
base na percepcado (dados) atual e percepcdes(dados) prévios, e em
um estado desejado

Agente baseado no valor: e escolha (decisdo) é baseada em uma

solucao 6tima para atender a um estado desejado
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Autonomia de ag¢ao

» Agente de software podem ser implementados nos objetos fisicos (loT), que
podem ser integrados globalmente de forma simples

» Os agentes de software podem ser implementados como entidades Unicas,
ou como partes integrantes em uma magquina ou sistema

» Os agentes de software permitem dar autonomia aos Objetos Inteligentes
(10s), baseados nas funcdes de auto controles

» O auto controle dos I0s descrevem um processo descentralizados de
tomada de decisdes em uma hierarquia de fungdes

» 10s devem ser capazes de tomar decisdes de forma autbnoma em um
sistema nao deterministico, com base em objetivos predeterminados

» Objetivos predeterminados sdo essenciais ao sucesso, eles determinam o
ponto de chegada para um evento ou processo que deve ser alcangado

L) 7

PMR-3301 A
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Autonomia de ag¢ao
» Caracteristicas essenciais para o auto controle de Ols

* Autdénomos

 Comportamento auto orientavel a um objetivo

* Capacidade de decisdes autonomas

* Capacidade de ‘medir’, relacionar e avaliar eventos
* Capacidade e interagir

* Multiplas hierarquias

* N3o deterministico

Windt, K. (2006): Selbststeuerung intelligenter Objekte in der Logistik In: Vec, M.; Hitt, M.; Freund, A. (Eds.):
Selbstorganisation. Ein Denksystem fur Natur und Gesellschaft. Kéin, Weimar, Wien: Bohlau, pp. 271-314 57
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Autonomia de ag¢ao

> Grau de autonomia

PMR-3301

Autonomia comportamental: capacidade de executar programas com
comportamentos predefinidos

Autonomia de tomada de decisdo: capacidade de escolher entre
diferentes comportamentos programados

Autonomia de informacdo: capacidade de gerar novos
comportamentos baseados em novas informacdes
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Modelos de analise de dados avang¢ados

» Valoracdo dos dados - Data Value Creation

APRENDIZAGEM Porque isto

aconteceu?

INFORMACAO O que é bom

ou ruim

O que
aconteceu?

PMR-3301
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Modelos de analise de dados avangados

Advanced Analytics Process

Model
Data Access Request : . i
Problem - Discoverl; Data Transformation Data Sampling Creation Deploy
ID Model
< ’ VAN Model
—_— Evaluation

C B A

£

Project Data Model © Model
Definition Preparation Development | Deployment

Time-to-Insight
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Modelos de analise de dados avangados

Data Scientist Group

- Modeling and =~
gg —
5 Patiern Analytics Leverage for
Recogniton tinasr .. large-scale
Programming analytics and data
Global mining
Optimizaton Classification
Machine Learning
§ Simulation -
E Business Big Data & NoSQL =
& xﬂwﬁ::m Hadooo Google Leverage for large-
rehous Big Table scale application
Map/Reduce R - development &
soL e S™R Splunk  Dynamo Information
g Schema Hive MongoD8 management
g - ROBMS OLAP Cassandra EMC  Greenpium
) HBase
§
Low Multi-TB Turning Point High
Volume, Variety, Velocity Volume, Variety, Veiocty
Data Maturity

PMR-3301
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Plataformas de integracao digital

» Porque integrar?

PMR-3301

Diferentes PPSS (Processos, Produtos, Servicos e sistemas)
Tecnologias diferentes

Plataformas diferentes

Protocolos de diferentes

Herancas tecnoldgicas

Inexisténcia de solucdo Unica

Requisitos diferentes em todos os niveis
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Plataformas de integracao digital

Networks Applications and Data Sources Social Networks
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Equipamento técnico para a integracao digital

Workstations
individuais

Espacos de trabalho
colaborativo

Smartphones
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Potenciais paradigmas tecnologicos

Portador de
carga
inteligente

Sistema de
transporte
inteligente
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Potenciais paradigmas tecnologicos

> Sistema de transporte inteligente

PMR-3301

=

=

=

Reconhecimento de portadores de carga
Carregamento / descarregamento automatico
O atendimento autbnomo do transporte
Negociacao de ordens de transporte

Auto-organizacao do sistema
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Potenciais paradigmas tecnologicos

> Sistema de comissionamento (aceitacao) inteligente

The Commissioning Process
| Design Review (SD, DD, CD Phases) |

! ! !

Design Phase | Develop Commissioning Plan and Specifications |
| | |
; 1 v
Cﬂruﬂ ERane Typical MEP System Typical Confrol System O&M Manuals
Commissioning Procses Commissioning Process and Training
I Pre-Functional Checklists | | Pre-Functional Checklists | I O&M Preparation |
z|lg l | |
i §. | Pre-Startup Testing | |  PointtoPointTesting | | Training Preparation |
Elle ! ! ! '
@ || & | | contractorivendor Startup || Network Verification |  Programming  [i| Draft 0&M Manuals |
8 || o
g || 8 | l
8 g |  PostStartupTestng | | SequenceChecksand Tuning |  !| Final ORM Manuals |
sz T i
2 =
- s I Functional Checkouts | | Functional Checkouts | I Owner Training |
| S I Integrated Systems Operation I I Post-Occupancy Cx |
|

l

]

| COMPLETE OPERATING SYSTEM fe— RecCxManual |

PMR-3301
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Potenciais paradigmas tecnologicos

> Sistema de comissionamento inteligente

PMR-3301

=

=

=

=

=

Visualizacao de informacodes
Navegacao de funcionarios
Apoio na tomada de decisdes
Controle de qualidade de picking

Reconhecimento de gestos
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Potenciais paradigmas tecnologicos

> Sistema de comissionamento (aceitacao) inteligente

Component and . . Hardware Software Use and
: » Light design » . . » o .
system design installation commissioning maintenance

1. Interoperability

1. Early check 1. Customization L Com;?atlble d'ewces 2. Customization 1. Extendibility
L " 2. Easy installation . .
2. Interoperability 2. Easily understand 5 gy 3. Legacy systems 2. Information security
3. Compatible components 3. Early check 4. Low risk of mistakes 4. Easy diagnostics 3. Easy tuning parameters

5. Easy commissioning
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Potenciais paradigmas tecnologicos

> Portador de carga inteligente

PMR-3301

=

=

=

=

Rastreabilidade constante
Reconhecimento de bens transportados
Reordenacao autonoma de bens
Negociacao com sistemas de transporte

Transporte autarquico de energia
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Potenciais paradigmas tecnologicos

> Maquina de producao inteligente

PMR-3301

=

=

=

=

Auto reconfiguracao
Simulagao de processos
Planejamento de manutencgao
Negociacao de pedidos

Cumprimento autobnomo das ordens

ESCOLA POLITECNICA DA UNIVERSIDADE DE SAO PAULO
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-\
Potenciais paradigmas tecnoldgicos ///O" \)
g o
-~
> Maquina de producao inteligente /// ‘\QQ//

( “\c id

CNC Machine Center
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Recomendacgoes para agao

Demanda especifica da aplicacao em objetos
inteligentes (funcdes orientadas para o usuario)

P S
/

|
digital factory

b o

Realizacao tecnoldgica de objetos inteligentes
(funcdes orientadas para o produto)
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Fornecedor de tecnologia Usuario de tecnologia

e e

\ S
| R
s in bespoke
A
Factories
Create value via simpler, more efficient operations

Ty
N :-ggg"i ,““II ) P "
s < d
‘ﬁj i
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Conclusao

PMR-3301

D)

Autonomous
robots
Big data Simulation
and analytics
@l ~
. Integracao . :
Augmented Horizontal and vertical
reality di gita | system integration
Additive The Industrial
manufacturing )\/: Internet of Things

The cloud Cybersecurity

Industry 4.0 is the vision of the
industrial production of the future
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