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Resumo — Os dados sdo uma das ciéncias mais importantes e
essenciais para a visualizagdo de graficos. As andlises e técnicas de
visualizac@o sdo muito utilizadas para se criar métricas e previsdes a
respeito do contexto inserido. O presente trabalho € parte de um projeto
da area da engenharia das superficies, que propde um modelo de
analise e visualizagdo de dados utilizando sensores /oT de temperatura
e pressao em maquinas injetoras de plastico. O objetivo ¢ monitorar os
dados que sdo coletados no processo de fabricagdo de moldes de
plastico. O resultado foi atingido desenvolvendo um modelo de analise
e visualizagdo de dados em tempo real, com sensores que coletam
dados de temperatura e pressdo, e possibilidade de visualizar o
historico dos dados da aplicagdo. Também ¢ possivel monitorar os
alertas que o modelo pode disparar com base nos dados coletados.
Através dos dashboards desenvolvido € possivel aos gestores de
produgéo terem a sua disposi¢do um sistema de apoio a decisdo que
agrega informacdo da produtividade e da necessidade de manutengao
preventiva dos equipamentos.

Palavras Chave - Visualizagdo de Dados, Sistemas em Tempo
Real, Big Data, Internet das Coisas.

Abstract — Data is one of the most important and essential sciences
for visualizing graphs. Analysis and visualization techniques are
widely used to create metrics and predictions about the context. The
present work is part of an engineering design of surfaces project, which
proposes a model of analysis and visualization of data using
temperature and pressure sensors at plastic injection machines. The
objective is to monitor the data collected from the manufacture process
of plastic molds. The result was achieved by developing a model for
analyzing and visualizing data in real time, with sensors that collect
temperature and pressure data, and the possibility of viewing the
application's data history. It is also possible to monitor the alerts that
the model can trigger based on the collected data. Through the
developed dashboards, it is possible for production managers to have
at their disposal a decision support system that aggregates information
of productivity and the need for preventive maintenance of
equipment’s.

Keywords - Data Visualization, Real-Time Systems, Big Data,
Internet of Things.

I. INTRODUCAO

Existem diversas técnicas de analise e visualiza¢do de dados
que incluem algoritmos de Big Data ¢ de Ciéncia dos Dados,
tornando possivel automatizar a analise de grandes volumes de
dados através da criagdo de modelos analiticos.

O presente trabalho foi desenvolvido no contexto de um
projeto da area da engenharia das superficies, em que pretende-
se desenvolver e aplicar processos de modificagdo de superficie
que promovam solugdes avangadas e inovadoras em diferentes
sectores de atividades, tais como Automoével, Aeronautica,
Moldes & Ferramentas, Saude e Eletronica [7]. Trata-se de um
projeto, que ¢é sediado em parceria com um centro de
investiga¢do do Sistema de ID&I nacional, que ¢ uma unidade
de investigagdo interdisciplinar aplicada que agrupa
investigadores das areas de eletronica, ciéncia da computacéo e
matematica, localizado no Instituto Politécnico de Braganga.

O projeto ¢ enquadrado nas unidades fabris em maquinas
injetoras de plastico, no qual s@o utilizados sensores para
capturar os dados de temperatura ¢ pressdo destas maquinas.
Esses dados sdo enviados para uma base de dados local, ¢ entdo
devem ser visualizados em forma de graficos em tempo real.

Ja para consultas posteriores dos dados, também ¢é
desenvolvido um dashboard para estes dados, dividindo-os por
intervalos de tempo, no qual sdo visualizados os dados
maximos, médios, ¢ minimos, da temperatura e pressdo, em
forma de graficos de linhas e circulares. Este trabalho apresenta
uma solugdo para os seguintes objetivos especificos:

1. Desenvolver um servidor para coleta, envio e
organizacao dos dados;

2. Organizar dados de temperatura e pressdao coletados
pelos sensores;

3. Enviar dados para as interfaces graficas;

4. Desenvolver um modelo de visualizagdo de dados
utilizando os principios de Big Data;
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5. Desenvolver uma aplicagdo para sistemas de placa
unica de baixo custo para visualizagdo de dados em
tempo real na linha de produgao.

A solugdo pretende ser utilizada na linha de produgdo em
sistemas de baixo custo de placa unica, como por exemplo
RaspberryPI, permitindo a visualizagdo em tempo real, bem
como através de uma plataforma web para analise agregada de
dados por gestores de produgdo.

II. REFERENCIAL TEORICO

Nesta secgdo ¢ apresentado o referencial tedrico que foi
estudado para a realizagdo do modelo final.

A. Big Data

O termo Big Data refere-se a grandes conjuntos de dados
em crescimento. Estes dados podem ser geridos, obtendo-se
mais confiabilidade ao serem apresentados, agregando-se dados
de diferentes fontes, e codificando os dados para a segurancga ¢
privacidade. O objetivo do Big Data ¢ garantir que os dados
confiaveis sejam facilmente acessiveis, gerenciaveis,
armazenados e protegidos [1].

Com previsdes diversificadas de dados, como redes de
sensores, telescopios, experimentos cientificos e instrumentos
de alto rendimento, os conjuntos de dados aumentam na taxa
exponencial, como demonstrado na Figura 1 [2], chegando a
ultrapassar as capacidades computacionais.

Armazenamento de Dados Capacidade Computacional

mento (10'2 million IPS)
@

Volume de dados (extrabytes)
=
I
o

o
<

Velocidade de
&

ol
1986 1993 2000 2007

Ano Ano

1986 1993 2000 2007

Figura 1. O aumento dos dados superou as capacidades de computagdo
(adaptado de Philip Chen et al. [2])

Enquanto o volume do Big Data aumenta, o mesmo
acontece com a complexidade e os relacionamentos sob os
dados. Entdo, o Big Data teve que se desenvolver para abranger
toda esta complexidade. Esta evolugdo do Big Data ¢ definida
como "Os trés Vs", no qual sio: Volume, Velocidade ¢
Variedade [3].

Como € possivel ver na Figura 2, os trés Vs sdo vistos como
os pilares do Big Data, pois quando juntos, se tornam a unido
de todos os atributos dos mesmos [4].

1. Volume: se refere a quantidade de dados que sdo
armazenados. Antes do crescimento exponencial das
plataformas que geram dados, empresas e governos
coletavam dados, mas o tempo para armazenar 0S
dados era desafiador.

2. Velocidade: se refere a velocidade na qual os dados
sdo coletados e armazenados. Atualmente, os dados
estdo sendo coletados em tempo real a taxas muito
altas. A velocidade abrange a geragao dos dados, como
também a frequéncia da taxa de entrega dos dados.

3. Variedade: se refere aos diferentes tipos de dados que
sdo armazenados. Um dos fatores que torna o Big Data
realmente grande ¢ a vasta variedade de dados que sdo
armazenados. Muitas das mais recentes sdo fontes da
web, incluindo logs, cliques em anuncios e redes

sociais.
* Terabytes
* Registros
*Transagdes
«Tabelas, arquivos
« Carga « Estruturado
« Tempo aproximado «N3o estruturado
« Tempo real « Semi-estruturado

« Streams * Todos acima

Figura 2. Os trés Vs do Big Data (adaptado de Russom)

Os dados estdo presentes em diversas areas do
conhecimento e sdo utilizados por diversas tecnologias, devido
a vivermos em uma sociedade digital. Seja por midias, redes
sociais, e também por muitas empresas, esses dados sdo de
extrema importancia, ¢ devem ser analisados.

Atualmente, existem técnicas de analise de dados, incluindo
mineracdo de dados, andlise estatistica e aprendizado de
maquina. E uma destas técnicas, ¢ a visualizagao de dados, que
permite apresentar os dados importantes e necessarios de uma
amostra de dados, apresentando de uma maneira clara e concisa

[1].
B. Visualizagdo de Dados

A visualizag@o de dados trata-se de representacdes visuais
de dados quantitativos, representados em sua maioria por
graficos, sejam eles graficos de "pizza", linhas, barras, areas,
entre outros. A visualizagdo de dados, especificamente, ¢ o
processo que utiliza tecnologias computacionais para
transformar dados abstratos em modelos visuais [5].

Um sistema em tempo real € um sistema computacional no
qual a correcdo do comportamento do sistema depende ndo
apenas dos resultados logicos dos célculos, mas também no
instante fisico em que esses resultados sdo produzidos [6].
Significa que estes dados devem ser apresentados com o
minimo de atraso no tempo possivel, para garantir a integridade
dos dados.

Como apresentado na Figura 3, um sistema em tempo real
pode ser decomposto em subsistemas chamados clusters, como
por exemplo, o objeto controlado, o sistema em tempo real, e o
operador humano.
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Figura 3. Sistema de tempo real (adaptado de Kopetz et al. [8])

A interface entre o operador humano e o sistema em tempo
real é chamada de interface homem-maquina (Man-Machine
interface) e a interface entre o objeto controlado ¢ o objeto
sistema em tempo real ¢é chamado de interface de
instrumentacdo (Instrumental Interface).

C. Internet of Things

Internet of things, ou IoT, refere-se ao conjunto de
dispositivos e sistemas que interconectam sensores e atuadores
do mundo real para a internet. Isso inclui varios sistemas:

1. Carros conectados a internet;

2. Dispositivos portateis, incluindo dispositivos de
monitoramento de satude;

3. Medidores inteligentes;

4. Sistemas de automacdo residencial e controles de
automacao;

5.  Smartphones;

6. Redes de sensores sem fio.

Incorporando a infraestrutura de computag@o, uma solugdo
inteligente reine dois mundos disjuntos. A fusdo destes mundos
permite sentir ¢ controlar um mundo pelo outro. Um exemplo
simples ¢ o ajuste automatico de niveis de aquecimento,
refrigeragdo ¢ iluminagdo [14].

A extragdo dos dados brutos abrange tanto a detecgdo de
eventos quanto a visualizagdo dos dados brutos, com
informag¢des representadas de acordo com as necessidades do
usuario final [15].

No paradigma da loT, uma enorme quantidade de redes de
sensores sdo incorporados em varios dispositivos € maquinas no
mundo real. Tais sensores implantados em diferentes campos
podem coletar varios tipos de dados, como dados de ambiente,
dados geograficos, dados astronomicos, etc. Equipamentos
moveis, instalagdes de transporte, instalagdes publicas e
eletrodomésticos podem ser equipamentos de aquisicdo de
dados [16].

II1. TECNOLOGIAS E FERRAMENTAS

Foram utilizadas muitas tecnologias e metodologias para
desenvolver a plataforma. Nesta sec¢do, serdo listadas as
tecnologias, € o desenvolvimento do projeto.

A plataforma de visualizagdo de dados foi desenvolvida
utilizando a linguagem de programagdo Python para criar uma
API que pudesse interagir com os dados em tempo real, e
também, criar uma plataforma de visualizagdio com uma
interface grafica. Python ¢ uma linguagem de programagao que
¢ muito utilizada atualmente. E uma linguagem com uma

sintaxe facil de se utilizar, e com uma boa curva de aprendizado,
principalmente para iniciantes.

A linguagem Python também prové muitas bibliotecas que
facilitam o esforgo para criagdo de algumas fungdes [8]. Tais
bibliotecas sdo utilizadas em varios tipos de projetos, e serdo
citadas abaixo algumas das bibliotecas que foram utilizadas no
presente trabalho.

1. Matplotlib: Matplotlib ¢ uma biblioteca desenvolvida
em Python que nos permite plotar graficos 2D para
visualizagdo de dados [9].

2. Flask: O Flask ¢ uma biblioteca de requisicdes em
Python para criagdo de APIl’s. Ele tem uma
microestrutura, que significa que ele visa manter o
nucleo da aplicagdo simples, mas extensivel [10].

3. TKkinter: Tkinter ¢ um pacote desenvolvido para
Python, que tem como objetivo desenvolver interfaces
graficas para dispositivos locais [11].

4. Socketio: Socketio ¢ uma biblioteca que permite
trabalhar com sistemas em que exigem uma
comunicag¢do cliente-servidor em que nao pode haver
perda de pacotes [12].

O MongoDB ¢ um banco de dados distribuido, baseado em
documentos e de propdsito geral, orientado para
desenvolvedores de aplicativos multiplataforma e para a era da
nuvem. Seus dados sdo armazenados em forma de documentos,
o que significa que ele armazena dados em documentos
semelhantes a JSON, utilizando o conceito de chave-valor. A
sua linguagem tem uma consulta rica ¢ expressiva que permite
filtrar e classificar por qualquer campo, independentemente de
quéo alinhado possa estar em um documento [13].

V. DESENVOLVIMENTO

A. Estrutura do modelo

Para a execugdo do modelo, ha a necessidade de organizar
quais as partes que devem se conectar no projeto, para que se
possa fazer a visualizagdo dos dados corretamente. Conforme
os dados sdo captados pelos sensores, estes dados devem ser
coletados pelo servidor, e apresentados em uma plataforma que
apresenta graficos em tempo-real.

Como apresentado na Figura 4, ha uma maneira de conectar
o servidor para receber os dados diretamente dos sensores
conectados a um Raspberry PI. A primeira agdo é quando o
dado ¢ enviado para o servidor, para efetuar a coleta dos dados
(1), e entdo, ao receber este dado, o servidor efetua duas acdes
quase que simultaneamente, no qual se envia o dado atual para
todas as interfaces graficas que estiverem conectadas ao
servidor por meio de uma conexdo Broadcast (2), e insere o
dado na base de dados local do MongoDB (3).

A partir destes passos, € possivel utilizar os dados que estdo
armazenados na base de dados em consultas futuras, e integrar
uma interface web para utilizagdo, como também foi
desenvolvido no modelo.
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Figura 4. Exemplo de estrutura do modelo

B. Servico de Gestdo de Dados

Inicialmente, ¢ desenvolvido o servigo para coleta os dados
e envia por meio da utilizagdo do Socketio, utilizando uma
conexao broadcast que optimiza o desempenho do envio dos
dados.

As tarefas de insercdo e envio sempre acontecerdo em
conjunto, porém, o envio dos dados pode ndo acontecer, visto
que dependera que tenha algum cliente conectado ao servidor
para receber o dado. J4 a insercdo sempre acontecera,
independente de ter algum cliente conectado ou ndo, o dado
deve ir para a base de dados.

Como se pode notar na Figura 5, apds inicializar o servidor
e efetuar suas configuragdes, o servidor aguarda uma requisigédo
para efetuar alguma agdo. Caso ele receba uma requisi¢do para
coleta de dados, ele primeiramente ira verificar se ha algum
cliente conectado ao servidor. Caso haja, ele ird enviar esta
mensagem em formato JSON, que sera recebida por uma
interface que é apresentada para sua visualizagdo.

Inicio

Configuragao
do

Servidor

Aguardando
dado

v
v

Y

Cliente
conectado?

Enviar dado broadcast pelo
-
socket

Dado inseridona =
base de dados

Figura 5. Fluxograma do servidor do modelo

O processo em que o cliente se conecta ao servidor em uma
porta e consegue receber todas as mensagens que sdo enviadas
¢é feito com a ferramenta Socketio. Como falado anteriormente,
esta ferramenta cria uma porta em que, por meio dela, o servidor
e o cliente conseguem se comunicar por meio de mensagens em
tempo real, por meio de sockets.

Estes sockets sio como uma referéncia do endereco do
cliente que € criado no servidor, e vice-versa. Por esta razdo, o
servidor consegue se comunicar com dezenas de clientes ao
mesmo tempo, sem precisar que todos eles efetuem uma
requisi¢ao.

Como pode-se ver na Figura 6, o servidor consegue criar
uma conexao unificada onde se percebe todos os diferentes
clientes conectados, como um sistema distribuido. Desta forma,
se consegue enviar a mesma mensagem ao mesmo tempo para
todos os clientes conectados, ndo permitindo que estes dados se
percam.

Cliente 1
i =
— - e
Nsage,
' n
—' K =

Cliente 3 Servidor

Cliente 2

Figura 6. Diagrama do servidor com as conexdes utilizando Socketio

C. Estrutura dos dados

Para poder-se apresentar os dados, na transmissdo entre
servidor e cliente, deve-se saber o padrdo da mensagem, que no
caso, ¢ um documento contendo todas as informagdes de uma
leitura dos dados.

Cada leitura é representada por um documento, que ¢ salvo
em uma colegdo, e posteriormente, consultado na base de dados.
Como no presente projeto ¢ utilizado a base de dados em
MongoDB, entdo, os dados sdo estruturados em formato JSON.
Este padrao de dados facilita a leitura do lado da aplicagdo, pois
facilita a leitura dos dados em objeto.

D. Sistema de Aquisi¢do de Dados em Tempo Real

Os dados coletados e a apresentagdo destes dados
acontecem quase que simultaneamente, e por isso, € necessario
que estes dados sejam tratados e enviados para a interface
grafica o mais eficiente possivel.

Pode haver muitas interfaces conectadas ao mesmo tempo,
e todas elas recebem os dados em simultaneo. Por esta razdo
que foi desenvolvido de forma que o cliente efetua a requisigdo
para que possa iniciar a recep¢do de dados, ¢ a partir dai, o
cliente ¢ provido com a apresentagdo dos mesmos.

O cliente ao anunciar que estd conectado significa que o
servidor apenas enviara um dado para os clientes quando ha
algum cliente conectado, ndo exigindo a necessidade de que os
dados sejam enviados quando ndo ha nenhum cliente
conectado. Isto facilita na tomada de decisdes que o servidor
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tem com o cliente, ¢ ndo o sobrecarrega quando ha um alto
namero de requisi¢des simultaneas.

De todas as formas, para que os dados sejam apresentados
com precisdo, € necessario que seja feito um tratamento destes
dados para caso ocorra algum dado incorreto na aplicagdo. Este
processo de tratamento ¢ analise de dados sera abordado no
topico seguinte.

E. Sistema de Tratamento de Dados

Como a amostra de dados é muito grande, e se necessita que
apresente o maior numero de informagdo nas interfaces, deve-
se efetuar um tratamento destes dados, antes que eles sejam
inseridos na base de dados, ¢ também depois, quando é efetuada
uma consulta na base. Por isso, é criado uma média dos dados
para serem apresentados, pois como ha uma quantidade muito
grande de dados sendo recebida, € necessario que se tire a média
para se apresentar os graficos de uma maneira mais limpa.

Na Figura 7 pode-se observar uma agregacao do MongoDB
do tipo Match, no qual ele filtra na base de dados todos os dados
que estejam em um intervalo. O dado ¢ requisitado com dois
parametros, o Timestamp inicial ¢ o Timestamp final da
consulta. Este Timestamp € um valor numérico que representa
a data exata de um intervalo de tempo.

{
"$match™: {
"date": {
"$gte”: float(initial timestamp),
"$1te": float(final_timestamp)
}
}
¥

Figura 7. Exemplo de uma consulta em intervalo de tempo

Conforme o intervalo de tempo de agrupamento ¢ menor,
mais documentos serdo enviados para o usuario. Este intervalo
¢ muito importante para manter a integridade dos dados, pois,
caso o intervalo seja muito grande, sera considerado uma
quantidade muito grande de dados para apenas um
agrupamento, entdo, a média do dado perdera a sua preciséo.

F. Aplica¢do em tempo real

Esta aplicacao local foi desenvolvida em Python, utilizando
a biblioteca Tkinter. A intengdo principal é que a interface seja
simples e que necessite pouco processamento do hardware, para
que possa ser utilizado em ambientes com pouca
disponibilidade de componentes, como computadores Desktop.
A ideia ¢ que seja implementado para ser utilizado diretamente
num computador de baixo custo como um Raspberry PI, onde
sdo coletados os dados dos sensores.

Foram desenvolvidos dois graficos que representam,
respectivamente, os dados de temperatura ¢ os de pressdo.
Alguns dos campos apresentam os dados maximos que foram
alcangados desde a execugdo da aplicagdo, como os dados
maximos de temperatura e de pressdo, para que scja
documentado o pico mais alto dos dados no presente momento.

Quando os dados comecam a ser enviados, a interface
recebe uma requisi¢do com os dados para serem apresentados
nos graficos. A interface entdo € atualizada com os graficos de
linha em sua apresentac¢do, como podemos ver na Figura 8. Ja
também ¢ possivel visualizar o numero de pegas criadas pela
maquina injetora de plastico, por meio de uma previsdo da
temperatura. Sempre que a temperatura chega a um pico no
grafico, € incrementado o niimero de pegas.

Gréficos de Temperatura e Pressdo
Sensores:  [sensort | Pesquisar

@ [omperiia| [Pressio| [Numerodepeas| [Pegasiola  Oefertos )

Novo Molde 276.6° 139.8 Bar 1400 0 Defeito

Temperatura - Sensor 1 Presséo - Sensor 1

a-°C

Temperatura - °

22:55:11 22:55:11 22:55:11 22:55:11 22:55:12 22:55:12
“Tampo segundos

22:5511 22:55:11 22:55:11 22:55:11 22:55:12 22:55:12
Tempo - segundos

Figura 8. Interface de visualizagao de dados

Como foram utilizados dados de temperatura ¢ pressdo para
0 modelo, os mesmos sdo apresentados através dos seus dados
maximos em execu¢do da aplicagdo, representados através de
uma escala de cores diferentes para melhor visualizagdo.
Quanto mais as cores se aproximam do vermelho, mais significa
que os dados aumentaram nas ultimas amostras. Os dados que
foram projetados sao com base no que foi definido pelo projeto,
que sdo os limites da maquina injetora de plastico. Esta
mudanga de coloragdo ¢ apresentada na Figura 9.

295.00

Pressdo

134.5 Bar

Figura 9. Dados simulados de temperatura e pressao

Esta aplicacdo ndo ¢ necessaria para que a maquina tenha
uma quantidade grande de processamento, ¢ por isso, foi
ajustado uma taxa de atualizagdo para que os graficos sejam
atualizados. Os graficos trabalham numa taxa de atualizagdo de
cerca de 1 segundo, pois é 0 mesmo tempo em que 0s sensores
conseguem trabalhar na taxa de atualizacdo dos dados para a
base de dados.

V. RESULTADOS

Para os resultados, foram utilizados dados de temperatura e
pressdo simulados por um gerador de onda.

Primeiramente, foi avaliado os resultados em questdo de
desempenho da aplicagdo. Os dados das requisigdes mostraram
uma alta velocidade quanto as requisig¢oes efetuadas no sistema.
O tamanho da amostra apresenta pouca quantidade de bytes,
facilitando a transferéncia destes dados para a interface grafica.

Como ¢ apresentado na Figura 10, percebe-se que as
requisicdes tém um desempenho de cerca de 300
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milissegundos, ou 0.3 segundos, para que os dados sejam
recebidos. Nos testes, apresentou uma média de 300 Kilobytes
de tamanho. Estes testes ndo conseguem apresentar o
desempenho da interface renderizar os dados nos graficos, pois
isto depende do Hardware utilizado.

362ms | 2854 KB
L1 L]

Figura 10. Analise de desempenho em tempo real

361.952 milliseconds

Os dados apresentados na Figura 11 foram coletados dos
graficos em tempo real. Apds a requisi¢do ser efetuada, a
aplicagdo renderiza os campos e os graficos, assim,
apresentando os dados. Os dados sdo apresentados com
precisdo, e em um volume que ndo interfere na renderizagao.
¢ On-suf - X

Graficos de Temperatura e Pressdo
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Figura 11. Analise da aplicagdo em tempo real

Este grafico de temperatura apresenta todas as contagens de
documentos do sensor de temperatura. O eixo Y apresenta o
valor da contagem, que no caso, ¢ o valor da temperatura em
graus. Ja no eixo Y, € apresentado o exato momento da leitura.
O grafico consegue apresentar que o maior dado foi perto dos
300 graus, dentro de um intervalo de 20 segundos.

VI CONCLUSAO

Neste trabalho foi apresentado um modelo de analise e
visualizagdo de dados em tempo real para varidveis de
temperatura ¢ pressdo de um sistema de produgdo industrial.
Devido ao grande volume de dados gerados ¢ da velocidade que
os dados devem ser coletados, ¢ pela quantidade de abordagens
que o Big Data abrange, implicou um estudo para desenvolver
uma plataforma em que estes dados sejam tratados de uma
forma eficiente para serem visualizados em tempo real.

Como pode-se perceber na analise dos dados, e nos testes
efetuados ao sistema, a plataforma apresentou um tempo de
resposta adequado para a visualizagdo dos dados em tempo real
com amostras de 1 segundo. A grande carga de dados foi um
problema que foi necessario solucionar, pois quanto maior a
carga de dados por segundo, mais o sistema apresenta um atraso
na visualiza¢do. Porém, com o tratamento destes dados, a
aplicagdo consegue apresentar os dados sem atrasos
significativos.

A carga de dados ndo resultou também em problema nos
testes, visto que a visualizagdo dos dados nao foi prejudicada
por este fator. O modelo apresentado permite assim visualizar
dados e analisa-los em tempo real, que era um dos objetivos do
projeto.

O modelo pode ser utilizado de maneira consideravel em
ambientes de producdo industrial com sistemas de controlo de
qualidade em tempo real, permitindo efetuar previsdes de
desgaste nos moldes da maquina, e entdo, facilitando a
manutengdo preditiva dos equipamentos.
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