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INTRODUCAO

A escassez global de mao de obra esta remodelando a industria,
nao apenas reduzindo o numero de funcionarios, mas também
limitando a transferéncia de conhecimentos especializados
essenciais. A medida que trabalhadores experientes se aposentam e
menos jovens entram em funcdes tradicionais de manufatura, os setores
precisam manter a eficiéncia operacional e, ao mesmo tempo, garantir
que o know-how essencial ndo desapareca. Enquanto a forga de
trabalho diminui e se torna menos qualificada, as empresas precisam
adotar solucdes inovadoras para preencher a lacuna de conhecimento,
preservar a expertise e sustentar o crescimento de longo prazo.
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CONSTRUINDO UM FUTURO
SUSTENTAVEL - ENFRENTANDO
A ESCASSEZ DE MAO DE OBRA
COM TECNOLOGIA DE
AUTOMAGAO HOLISTICA

Atualmente, os setores estdo enfrentando
desafios complexos de mao de obra, onde as
ameacas duplas de reducao da forca de
trabalho e perda de conhecimento
especializado estdo sempre presentes. Para
sustentar o crescimento e garantir que o
conhecimento essencial ndo seja perdido, as
empresas estado se voltando cada vez mais
para os avancgos tecnoldégicos que permitem a
transferéncia perfeita de conhecimento.

A adocéo de solucdes baseadas em IA esta
provando ser um divisor de aguas nesse
cenario. Essas tecnologias nao apenas
capturam e preservam o conhecimento
especializado, mas também facilitam sua
disseminac&o continua entre a forca de
trabalho. Os sistemas de IA analisam dados
operacionais, transformam habilidades
implicitas em ativos digitais acessiveis e
fornecem percepgdes acionaveis, capacitando
os funcionarios mais novos a tomar decisoes
informadas rapidamente.

Somando-se a esse arsenal tecnoldgico estao
os rob6s colaborativos, que desempenham um
papel fundamental no enfrentamento da
escassez de mao de obra. Projetados para
trabalhar ao lado de operadores humanos, os
robbs colaborativos aumentam a produtividade
ao lidar com tarefas repetitivas e fisicamente
exigentes, permitindo que os funcionarios se
concentrem em atividades mais complexas e
de valor agregado. Essa sinergia entre humanos
€ maquinas ndo apenas aumenta a eficiéncia,
mas também garante que os conhecimentos
especializados essenciais possam ser
aplicados onde forem mais necessarios.

Além da IA e dos robds colaborativos, a
integracdo de ferramentas de automacéao faceis
de usar € fundamental. Essas plataformas
simplificam a interacao de dados e permitem
que operadores com diferentes niveis de
habilidade aproveitem insights complexos sem
a necessidade de conhecimento técnico
avancado. Essa democratizacédo da tecnologia
garante que todos os funcionarios possam
contribuir para manter a eficiéncia e a
consisténcia nos processos de producao.
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ANALISE DE DADOS DE PONTA
PODE APOIAR A RETENGAO DE
CONHECIMENTO

{5
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O software MELSOFT MailLab da Mitsubishi Electric esta liderando essa inovagao. O pacote de
software funciona como uma plataforma avangada de transferéncia de conhecimento e analise de
dados, independente de qualquer hardware. O MailLab captura e preserva as percepcdes dos
especialistas, otimiza os processos e aprimora as estratégias de manutencao preditiva. Sua eficacia
vem da integragcdo com o ambiente de producdo. Ao operar no local, proximo a fonte de dados e
aos operadores, ele facilita a analise em tempo real e o compartilhamento mais eficaz do
conhecimento. Esse envolvimento direto com as operacdes de linha de frente o diferencia das
solugdes baseadas em nuvem, promovendo uma abordagem mais colaborativa e integrada para
preservar a experiéncia.

Ao adotar solucdes tecnoldgicas integradas, como o Mailab, os setores podem transformar os
desafios da forca de trabalho em oportunidades, garantindo a competitividade e a sustentabilidade
de longo prazo em um cenario de mercado em constante evolucao.




Analise de dados de ponta
.

Veja a seguir alguns exemplos de como isso é alcancado:

1. CAPTURAR E RETER PERCEPGOES
DE ESPECIALISTAS

Um dos maiores desafios em ambientes
industriais é a perda de conhecimento
especializado quando trabalhadores experientes
se aposentam. O MailLab atenua isso
estruturando e analisando dados operacionais,

transformando efetivamente habilidades implicitas

e baseadas na experiéncia em um ativo digital
reutilizavel. Ele registra e processa padroes na
tomada de decisdes, garantindo que a

experiéncia dos funcionarios seniores se torne um

recurso ativo para as geracoes futuras.

2. OTIMIZACAO DE PROCESSOS
ORIENTADA POR IA

Os métodos tradicionais de treinamento séo
lentos e muitas vezes ndo conseguem capturar a
profundidade da intuicdo e as habilidades de
resoluc&o de problemas aperfeicoadas ao longo
dos anos. O MailLab utiliza a IA para analisar
decisbes passadas e dados operacionais,
fornecendo insights e recomendagdes em tempo
real que ajudam a preencher a lacuna de
habilidades dos novos funcionarios. Seja em
eletrénica, produgao de alimentos ou montagem
automotiva, o software ajuda os operadores a
tomar decisdes baseadas em dados, melhorando
a eficiéncia e a consisténcia.

3. MELHORANDO A TOMADA DE
DECISOES COM A ANALISE PREDITIVA

A plataforma MailLab nao esta apenas
armazenando conhecimento especializado - ela
aumenta ativamente a eficiéncia da producao ao
prever possiveis problemas antes que eles
ocorram. Ao analisar dados histéricos de
producdo, comportamento do equipamento e
métricas de qualidade, o MailLab ajuda os
fabricantes a implementar estratégias de
manutencgao preditiva, reduzindo o tempo de
inatividade e as falhas inesperadas.

4. FACIL DE USAR, SEM NECESSIDADE
DE CODIFICACAO AVANCADA

Ao contrario das ferramentas tradicionais de
analise industrial, que geralmente exigem
profundo conhecimento técnico, o MailLab foi
projetado para ser intuitivo e facil de usar.
Mesmo operadores com experiéncia minima
em ciéncia de dados podem visualizar
tendéncias, identificar ineficiéncias e otimizar
fluxos de trabalho sem a necessidade de
programacgao complexa.

5. GARANTIA DE UM CONTROLE DE
QUALIDADE CONSISTENTE

Ao digitalizar os processos de tomada de
decisdo de operadores experientes, o MaiLab
ajuda a manter a qualidade do produto, mesmo
quando a demografia da for¢a de trabalho
muda. O sistema aprende continuamente com
os dados do mundo real, adaptando-se as
condi¢cdes de mudancga e minimizando as
variagdes no resultado da producéao.
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Em esséncia, o MaiLab da MELSOFT atua como uma ponte entre as geragdes de
trabalhadores, garantindo que a experiéncia inestimavel ndo seja perdida, mas continuamente
aproveitada para conduzir processos de fabricagcdo mais inteligentes e eficientes. Ao adotar a
transferéncia de conhecimento apoiada por IA, os setores podem transformar os desafios da
forca de trabalho em oportunidades, garantindo sua competitividade de longo prazo em um

mercado global em evolucéo.

ASSISTA O VIDEO SOBRE ESSE CASO



https://www.youtube.com/watch?v=cyaCq9QsX5c
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PREENCHENDO A LACUNA
ENTRE EXPERIENCIA E
EFICIENCIA COM UM SMART
WORK NAVIGATOR

Embora as solugdes orientadas por IA ajudem a capturar e analisar o conhecimento, muitos
processos de fabricacao ainda dependem de trabalho manual. O treinamento de novos
operadores é demorado, os erros podem custar caro e garantir a qualidade consistente do
produto continua sendo um desafio. E ai que entra uma solugdo de operador guiado, como o
pacote Smart Work Navigator.

O Smart Work Navigator € um sistema avangado de orientagcao do operador projetado para
minimizar os erros humanos e aumentar a eficiéncia dos processos de montagem manual. Criado
com base no principio japonés Poka Yoke , que se concentra na prevencao sistematica de erros ,
ele oferece suporte passo a passo em tempo real para garantir que cada tarefa seja executada
corretamente na primeira vez.

Operando diretamente no chdo de fabrica, o Smart Work Navigator orienta os funcionarios por

meio de instrugdes interativas, avisos visuais € mecanismos de validacdo automatizados. Isso o
torna particularmente eficaz para:

» treinar novos funcionarios de forma rapida e eficaz,
» dar suporte a trabalhadores com diferentes niveis de habilidade,

» reduzir erros de producao e desperdicio de material,

» manter a qualidade consistente em todas as linhas de producao.

O sistema aplica o conhecimento em tempo real, ajudando os operadores a executar tarefas sem
falhas. Essa orientacdo estruturada garante que os processos sejam executados com preciséo,
contribuindo para um ciclo de melhoria de ciclo fechado em que os processos sao
continuamente refinados e otimizados.
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ESTUDO DE CASO:

MARTINSHOF, ALEMANHA - §OLU96ES DE
OPERADOR GUIADO EM ACAO

A Martinshof Werkstatt Bremen, uma oficina alema que emprega pessoas com e sem
deficiéncias, é um dos locais onde a solucao Smart Work Navigator foi introduzida. Com
mais de 2.200 funcionarios, incluindo 500 no setor automotivo, a Martinshof fornece para
as montadoras locais ha mais de 30 anos.

O Poka Yoke é um método a prova de erros usado na fabricagdo e na logistica para evitar erros
antes que eles acontecam. Ele emprega varios componentes, como indicadores visuais,
barreiras fisicas e ferramentas como leitores de codigo de barras ou sistemas de visdo, para
garantir que as acdes corretas sejam tomadas e eliminar possiveis erros na origem.

Cada estacgao de trabalho apresenta:

- Verificacao automatizada de pecas usando leitura de cddigo de barras e sistemas de
visdo industrial para evitar erros de montagem.

- Orientacao do tipo pick-to-light e compartimentos de pegcas com controle de acesso para
garantir que os componentes corretos sejam usados.

- Chaves de torque inteligentes que s6 sao ativados quando todas as etapas sao
verificadas, garantindo um aperto preciso.

- Estacoes de trabalho ergonémicas com altura ajustavel para acomodar diferentes
necessidades fisicas.

- Instrucoes baseadas em recursos visuais (incluindo simbolos) para uma operagao
intuitiva, particularmente util para funcionarios com deficiéncias cognitivas.

Desde 2018, quatro dessas estacdes de trabalho a prova de erros estdo em operacgao,
permitindo que a Martinshof mantenha a alta confiabilidade do processo e, ao mesmo tempo,
integre trabalhadores de todas as habilidades na producao de pecas automotivas. O resultado?
Alta qualidade consistente do produto, reducéo de defeitos e uma forca de trabalho inclusiva e
preparada para o futuro.

Ao empregar o Smart Work Navigator, a Martinshof demonstrou como a assisténcia digital
estruturada pode aprimorar a montagem manual, garantindo que mesmo 0s processos a
complexos e de pequenos lotes permanecam eficientes e acessiveis.
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ROBOTICA COLABORATIVA
UM COMPONENTE-CHAVE

NA ADAPTACAO DA FORCA
DE TRABALHO

A medida que os setores se esforcam para se
adaptar as demandas em evolugao do
mercado de trabalho moderno, a automacao
surge como uma solucao fundamental.

A escassez de mao de obra e a necessidade
de trabalhadores qualificados apresentam
desafios significativos, mas também abrem
oportunidades para a inovacao. Nesse
contexto, os rob6s colaborativos tornaram-se
um componente essencial da estratégia de
adaptacao da forca de trabalho.

Os robés colaborativos estao revolucionando a
manufatura ao oferecer uma solucao flexivel
para a escassez de mao de obra, assumindo
tarefas repetitivas, fisicamente exigentes e
dependentes de precisao. Diferentemente dos
robds industriais tradicionais, os robos
colaborativos sao projetados para trabalhar ao
lado de humanos, oferecendo adaptabilidade,
programacao intuitiva e recursos de
seguranca integrados que os tornam ideais
para ambientes de producao dinamicos.
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COMO OS ROBOS
COLABORATIVOS SE DESTACAM?

FACIL IMPLANTAQAO E FLEXIBILIDADE
Os rob6s colaborativos sédo projetados

para uma rapida integragé@o aos fluxos de
trabalho existentes, muitas vezes exigindo
uma programagao minima.

COLABORAQZ\O HUMANA SEGURA
Com sensores avangados e tecnologia de
limitacao de forga, os robds colaborativos
podem detectar a presenca humana e
operar com seguranga sem a necessidade
de barreiras de protecido extensas.

AUTOMACAO ECONOMICA

Seu tamanho compacto e eficiéncia
energética os tornam uma opgao atraente
tanto para fabricantes de grande porte
quanto para empresas menores que
buscam aumentar a eficiéncia.

ADAPTAVEL A VARIAS TAREFAS
Desde a montagem e a inspecéo de
qualidade até a embalagem e o manuseio
de maquinas, os robds colaborativos podem
ser rapidamente reprogramados para
diferentes aplicacoes.

Esses recursos tornam os robés colaborativos uma ferramenta essencial para preencher a
lacuna de mao de obra, permitindo que os fabricantes aumentem a produtividade sem
substituir totalmente os trabalhadores humanos. Em vez disso, eles liberam os funcionarios de
tarefas tediosas e propensas a lesées, permitindo que eles se concentrem em atividades
mais complexas e de valor agregado.
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ESTUDO DE CASO:

TOPPAN INC., JAPAO - AUMENTANDO A
EFICIENCIA COM ROBOS COLABORATIVOS

A TOPPAN Inc, no Japao, precisava automatizar o processo de aplicacao de fita dupla face, que
exigia trés etapas manuais: aplicacao, corte e remocgao do separador. A precisao € a integracao
perfeita aos fluxos de trabalho existentes eram as principais preocupagdes. A empresa implantou o
robd colaborativo MELFA Assista com um cabecote de fita especializado para lidar com a
aplicacao, o corte e a remocao do separador. Uma func&o de suspensao garantiu o contato
consistente com a superficie, enquanto a flexibilidade do robd permitiu a colaboracdo segura entre
homem e maquina e a facil adaptacdo aos ambientes de fabricacao.

RESULTADOS

AUMENTO DA EFICIENCIA
O processamento mais rapido reduziu os
tempos de ciclo.

REDUCAO DE CUSTOS
Menor dependéncia de mao de
obra manual.

PRECISAO APRIMORADA
A aplicacao consistente minimizou
o desperdicio.

ESCALABILIDADE
Facilmente adaptavel a varios processos de
fabricacéo.

INTEGRAQAO PERFEITA
Implantacao tranquila com feedback
positivo do operador.

SAIBA MAIS SOBRE ESTE CASO



https://youtu.be/3tvPH7uL7-M?si=oc0yHxz8iW4QDAyF
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ESTUDO DE CASO:

EUTECT GMBH, ALEMANHA - APRIMORANDO
A PRODUCAO COM A ROBOTICA

A EUTECT GmbH, especialista alema em robdtica industrial, ¢ um estudo de caso que demonstra
como o software de simulagdo pode aumentar a eficiéncia dos processos de fabricacdo. Ao
integrar a tecnologia Digital Twin da Mitsubishi Electric e robds articulados de 6 eixos em seus
sistemas de solda, a EUTECT obteve melhorias significativas na eficiéncia. Veja como:

AUMENTO DA EFICIENCIA

A integracdo dos robds da Mitsubishi
Electric economizou o equivalente a 21 dias
de tentativa e erro por maquina, otimizando
0 processo de soldagem e aumentando a
produtividade.

FLEXIBILIDADE APRIMORADA

O uso de robbs permite maior flexibilidade
na producaotornando mais facil lidar com
tarefas complexas e adaptar-se as
mudancas nas demandas.

REDUCAO DE CUSTOS

A simulagéo e a otimizagdo de processos
antes da implementacgéo fisica ajuda a
EUTECT a reduzir os custos e minimizar os
erros, levando a tempo de colocacéo no
mercado mais rapido.

AUTOMAGAO ESCALAVEL

A adocéo de solugdes robdticas inteligentes

permite que os fabricantes ampliem a

producéo sem depender totalmente de mao

de obra humana, atendendo a escassez de
mao de obra e possibilitando a automacgéo
mesmo para quantidades menores.

A abordagem da EUTECT destaca os
beneficios tangiveis da automagao
inteligente , ajudando os setores a se
manterem competitivos e, ao mesmo tempo,
superando desafios como a demanda
flutuante e as restricdes de mao de obra.
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EXPANDINDO O PAPEL DA
AUTOMACAO - DA OTIMIZACAO
DE PROCESSOS A SISTEMAS
DE AUTODIAGNOSTICO

A proxima fronteira que a manufatura enfrenta
ao lidar com a escassez de mao de obra € o
desenvolvimento e a integracdo de sistemas de
autodiagndstico. Espera-se que esses sistemas
vao além da otimizacao tradicional de
processos, pois a necessidade de uma
automacgéao mais inteligente torna-se cada vez
mais vital. Embora os robds colaborativos e as
ferramentas de transferéncia de conhecimento
orientadas por IA desempenhem papéis
cruciais para preencher a lacuna de mao de
obra, os fabricantes podem avancar sua
automacgao utilizando componentes com
inteligéncia incorporada para aprimorar o
processo de fabricacdo. Essa inovagao
possibilita a manutencao preditiva, permitindo
que possiveis falhas sejam detectadas antes
que ocorram, garantindo operagdes continuas
e minimizando o tempo de inatividade. Um
exemplo importante disso pode ser encontrado
nos recursos de produtos servo, como o
MELSERVO-J5, que pode diagnosticar o
desgaste de componentes mecéanicos
conectados, como correntes, correias e fusos
de esferas.

Ao incorporar sistemas de autodiagnostico, os
setores ndo apenas reduzem o impacto da
escassez de mao de obra na equipe de
manutenc¢do, mas também aumentam a
resiliéncia operacional. Esses sistemas
reduzem a dependéncia de uma grande forca

de trabalho qualificada ao automatizar as
inspecdes de rotina e as tarefas de
manutencao, liberando os recursos humanos
para atividades mais estratégicas e de valor
agregado. Essa abordagem garante que os
processos de fabricacdo permanecam
eficientes e ininterruptos, mesmo que a
dindmica da forca de trabalho continue a
evoluir. Em outras palavras, os beneficios dos
dispositivos inteligentes s&o:

MONITORAMENTO DE EQUIPAMENTOS
EM TEMPO REAL

Os componentes inteligentes monitoram o
desempenho e detectam anomalias, reduzindo
a necessidade de inspe¢des manuais.

RESOLVENDO AS LACUNAS

DE HABILIDADES

A manutencao preditiva garante
operacodes tranquilas, mesmo com menos
técnicos qualificados.

Os modelos de manutengao tradicionais, que
dependem de manutengéo programada ou
reparos reativos, sdo caros e demorados. Por
outro lado, os sistemas de autodiagnodstico
fornecem percepgcdes em tempo real sobre a
integridade do equipamento, permitindo que os
funciondrios se concentrem em tarefas de
maior valor e garantindo uma produgao mais
suave e eficiente.
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ESTUDO DE CASO:

LOTTE CO., LTD., JAPAO - DIGITALIZACAO DA
EXPERIENCIA EM MANUFATURA

A Lotte Co., Ltd., fabricante de produtos de confeitaria no Japao, enfrentava estagnacao devido a
dependéncia de processos manuais e ao envelhecimento da forga de trabalho. Para resolver isso,
a empresa implementou uma solugéo orientada por loT que digitalizou e analisou o conhecimento
especializado na producéo de "Yukimi Daifuku" Foram adicionados sensores para monitorar
parametros como temperatura e pressao, convertendo o conhecimento de engenheiros
especializados em um ativo digital. Isso permitiu o diagnéstico e a analise em tempo real do
ambiente de producéo.

RESULTADOS

MELHORIA DA QUALIDADE

DO PRODUTO

Maior consisténcia na producao, reduzindo o
erro humano e aproveitando os insights dos
dados.

MANUTENQI\O PREDITIVA E REDUGAO
DO TEMPO DE INATIVIDADE

Ao analisar continuamente as condicfes da
maquina e detectar os primeiros sinais de
desgaste ou mau funcionamento, a Lotte fez a
transicdo da manutencéo reativa para a
proativa, evitando falhas repentinas nos
equipamentos e reduzindo as interrupcdes na
producéo.

AUTOMAGCAO ESCALAVEL

A solucéo criou uma base para a automagao
futura em toda a fabrica, melhorando a
eficiéncia operacional geral.

A mudancga da Lotte em diregdo a uma fabrica mais inteligente exemplifica como a integracao
da loT e da anadlise de dados pode preservar e aprimorar o conhecimento em uma forga de
trabalho em transicdo, melhorando a produtividade e a consisténcia do produto.
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O FUTURO DO GERENCIAMENTO
DA FORCA DE TRABALHO

UMA ABORDAGEM HOLISTICA
DA SUSTENTABILIDADE

O futuro da manufatura nao se trata apenas de aumentar a eficiéncia , mas também de criar
uma forca de trabalho sustentavel e qualificada. As solugdes de automacéao da Mitsubishi
Electric sdo projetadas para complementar a experiéncia humana, garantindo que o
conhecimento industrial ndo seja apenas preservado, mas ativamente utilizado para
impulsionar o progresso.

Desde a transferéncia de conhecimento com suporte de IA até solugdes de operador guiado
e robdtica colaborativa, a abordagem da Mitsubishi Electric integra varias tecnologias para
enfrentar a crise de mao de obra. O desafio € complexo, mas o caminho a seguir € claro: os
setores devem tratar o gerenciamento da forca de trabalho como uma prioridade estratégica,
assim como fazem com as politicas de energia, recursos e meio ambiente.

Essa transformacgéo é fundamental para alcancgar a verdadeira sustentabilidade na
manufatura. Sem abordar de forma eficaz a transferéncia de conhecimento, qualquer tentativa
de criar um setor de manufatura resiliente e sustentavel ficara aquém do esperado. Nao se
trata apenas de sobreviver aos desafios atuais, mas também de criar uma base sustentavel.




Automating the World

Criando Solucoes Juntos.

Produtos de Distribui¢do de Baixa Tensdo  Transformadores, Produtos de Distribuicdo Produtos de Monitoramento de Energia e Produtos de Energia (UPS) e Ambientais
de Média Tensao Eficiéncia Energética

E &
Controladores Compactos e Modulares Servos, Motores e Inversores Visualizagdo: (HMls)
EEM .
& A
Controle Numérico (NC) Robos Colaborativos e Industriais Magquinas de Processamento: EDM, Lasers  Software de SCADA, Andlise e Simulagao

A linha de produtos da Mitsubishi Electric, desde diversos controladores e acionamentos até dispositivos de economia
de energia e maquinas de processamento, ajuda vocé a automatizar o seu mundo. Eles sédo sustentados por software,
sistemas inovadores de monitoramento de dados e modelagem, apoiados por redes industriais avang¢adas e conectivi-
dade Edgecross IT/OT. Juntamente com um ecossistema global de parceiros, a automacao industrial (FA) da Mitsubishi
Electric tem tudo para tornar a loT e a Manufatura digital uma realidade.

Com um portfélio completo e capacidades abrangentes que combinam sinergias com diversas unidades de negdcios,
a Mitsubishi Electric oferece uma abordagem integrada para que as empresas possam enfrentar a transi¢cdo para
energia limpa e conservagdo de energia, neutralidade de carbono e sustentabilidade, que agora s&o requisitos univer-
sais para fabricas, edificios e infraestrutura social.

Nos, da Mitsubishi Electric FA, somos seus parceiros de solugdes, prontos para trabalhar com vocé enquanto vocé da
um passo em diregéo a realizagdo de uma manufatura e sociedade sustentaveis por meio da aplicagdo da automagao.
Vamos automatizar o mundo juntos!

Nota: nem todos os produtos esté@o disponiveis em todos os paises
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MITSUBISHI ELECTRIC DO BRASIL COMERCIO E SERVICOS LTDA.

AV. ADELINO CARDANA, 293 - 192 ¢ 212 ANDARES AV. GISELE COSTANTINO, 1578
CENTRO - 06401-147 JD. MARIA JOSE - 18110-650
BARUERI/SP VOTORANTIM/SP
(1) 4689-3000 (15) 3023-9000

www.mitsubishielectric.com.br/cnc | contato.cnc @ mitsubishielectric.com.br

ﬁ mitsubishielectric.com.br/facebook @ mitsubishielectric.com.br/linkedin o mitsubishielectric.com.br/youtube ‘@) mitsubishielectric.com.br/instagram



