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Digital Twins
O que sao




1960s

NASA utiliza um
sistema que
chamou de "digital
Twin" no projeto da
Apolo 13

ot |

“Historia dos

1990s

Livro "Mirror
Worlds" de
David
Gelernter ,
de 1991

Digital Twins

2000s

O conceito e modelo do
gémeo digital apresentado
publicamente pela primeira
vez em 2002 por Michael
Grieves , na conferéncia da
Society of Manufacturing
Engineers em Troy, Michigan

2010s

O Conselho Internacional
de Engenheiros de

Sistemas (INCOSE) cita o

conceito em seu Livro de
Conhecimento de
Engenharia de Sistemas
(SEBoOK)

2018

Estratégia de
Engenharia Digital do
DoD dos EUA

formulada pela
primeira vez em 2018,
define um gémeo
digital


https://en.wikipedia.org/wiki/David_Gelernter
https://en.wikipedia.org/w/index.php?title=Michael_Grieves&action=edit&redlink=1
https://en.wikipedia.org/wiki/SME_(society)
https://en.wikipedia.org/wiki/Troy,_Michigan
https://en.wikipedia.org/wiki/International_Council_on_Systems_Engineering
https://en.wikipedia.org/wiki/US_DOD

DIGITAL TWINS

Machine learning

Complementa a Inteligéncia Artificial, ‘O’s
possibilitando a criagdo de melhores
modelos de automagdo, e fornece .
suporte a tomada de decisdo em w
tempo real.

Big data

Permite a replicacdo da operacdo do
ativo fisico no mundo virtual. Entre os
dados utilizados no ambiente industrial,
temos os dados temporais, os dados
analiticos, dados fisicos etc.

Modelagem 3D

A capacidade de modelar
dispositivos e equipamento ao
nivel de material de fabricacdo e
até funcionamento.

Simulagdes

Simulagdes que utilizam os
modelos criados e os dados para
criar ambientes virtuais que
replicam o funcionamento real.

Internet das Coisas

A possibilidade de estar em
contato, mesmo que virtualmente,
com os dispositivos conectados a

industria.

AN


https://www.totvs.com/blog/inovacoes/o-que-e-inteligencia-artificial/
https://www.totvs.com/blog/tomada-de-decisao/

Os tipos de
Digital Twins

Quais sdo os tipos e suas
utilidades.

COMPONENTE

Virtualizagcdo de apenas um componente isolado,
COMO UMa engrenagem ou um contato.

ATIVO (ASSET)

Virtualizacdo de um ativo inteiro, formado por
diversos componentes que cumprem um
proposito. Uma bomba, um motor, uma esteira e
um sensor.

SISTEMA

Sistemas inteiros formados por colegdes de ativos
conectados e interagindo entre si com o foco de
cumprir ou gerar uma unidade da producdo.

PROCESSO

Simulacdo do processo inteiro de uma industriag,
representa toda uma linha de producdo;



CENAS DO FILME APOLLO 13. RON HOWARD. 1995.

0 Apollo 13 - Power-Up Successful ~»
S

Watch on BB YouTube



Digital Twins:
Beneficios
oroporcionados




Beneficios
1.

Permitem uma melhor e mais
profunda compreensdo do objeto
ou sistema fisico que estdo
representando, incluindo
desempenho, comportamento sob
diversas condi¢cdes, bem como O
situacdo em tempo real, permitindo
uma andlise mais precisa e
detalhada.

2.

Otimizacdo do desempenho do objeto
fisico. Ao permitirem experimentos
virtuais, & possivel realizar ajustes de
pardmetros e testes de hipodteses sem
impactar diretamente o objeto fisico,
levando a melhorias significativas na
eficiéncia operacional, reduc¢do de
custos, aumento da produtividade e
otimizacdo de recursos.

J




Beneficios
3.

O monitoramento continuo do
objeto fisico em busca de sinais
de desgaste e falhas iminentes,
tornam a manuten¢cdo mais
proativa, identificando problemas
antes que eles se tornem graves,
aumentando a confiabilidade
operacional.

4.

A realizacdo de testes virtuais e
simulacdes antes da tomada de
decisbes ou mudancas no objeto fisico,
reduz riscos e custos, minimiza erros e
evita impactos negativos, como por
exemplo, custos elevados em certas
falhas, reduz o tempo de inatividade de
MAaqguinas e equipamentos, além de
melhorar a eficiéncia geral dos
processos envolvidos.




Beneficios

5 Simulando e otimizando o desempenho de novos projetos,
. permitem testar diferentes configuracoes, explorar
alternativas de design e avaliar o desempenho esperado
antes da produgdo fisica, acelerando o processo de
iInovacdo e desenvolvimento, reduzindo custos e
melhorando a qualidade final.




Beneficios : exemplos

A GE aumentou a confiabilidade de
alguns de seus produtos em 93-99,49%
em menos de dois anos, reduziu a
manutencdo reativa em 40% em
mMenos de um ano e evitou US$ 11
milhées em custos de perda de
produtividade .




Digital Twins:

Casos na
Inadustrio




cases

Shell BMW Group Porto do Acu
Nyhamna, Noruega. Munigque, Alemanha. Rio de Janeiro, Brasil
IndUstria de Petrdleo e Gas Inddstria Automobilistica Portos e Transporte de Cargas

Natural




Shell (Noruega)

Digital Twin em uma plataforma de extracéo de petrdleo

e Gémeo digital feito em 100 dias e e Tecnologia onshore (em terra)
em operagcdo desde janeiro de para simular um gémeo digital
2020. submarino

e Reducdo de US$ 3 milhées nos
custos das operacoes, superando
O valor de investimento no DT.







BMW Group

Fabrica automobilistica em Digital Twin

e “A BMW IFACTORY estd avancando
na digitalizacdo, levando a
consisténcia de dados a um nivel
completamente novo ao longo de
toda a cadeia de valor e em cada
uma de nossas cadeias de
processo.”

e A fabrica virtual da BMW Group foi
iInaugurada em 2023 e € um
projeto realizado em parceria com
a NVidia

e Além da IFACTORY, a companhia
também tem aplicado IA e ML em
outros setores da producdo
industrial




BMW Group

Digital Twin de fabrica automobilistica

ien BMW Group Celebrates Opening the WQEI'd's First Virtual Factory in NVIDIA Omniverse
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Watch on B3 YouTube




Porto do Acu

Digital Twins nos portos brasileiros

e Porto do Acu, € um porto novo,
fundado hd 9 anos, estd
localizado no norte do Rio de
Janeiro e possui 21 empresas
INnstaladas.

e Desde o inicio das operacdes do
terminal de cargas, ja sdo
contabilizadas 5,9 milhdes de toneladas
movimentadas, com crescimento anudal
médio de 45%, o que consolida o T-
MULT como importante solucdo logistico
da regido sudeste.
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Digital Twins
Construgao
Arqmtetura e
Desenvolvimento




Construcdo (etapas) -

1. Definicdo dos objetivos: 2. Coleta de dados:

Coletar os dados necessdrios do objeto
fisico que se deseja replicar. Isso pode
envolver sensores, dispositivos de
nmonitoramento, sistemas de controle e
outras fontes de dados relevantes.

Os dados podem incluir informacdes
sobre o desempenho, comportamento,
condicdes ambientais e qualquer outro
dado relevante.

Quais sdo 0s objetivos que se
deseja alcancar com o Digital
Twin. Isso implica identificar quais
aspectos do objeto fisico se
deseja reproduzir digitalmente e
quais informacdes e
funcionalidades sdo relevantes.




Construcéo (etapas)

3. Modelagem: 4. Integracadao de dados e
simulacgdo:

Com base nos dados coletados, €
necessario desenvolver um modelo que Com a criagdo do modelo, os dados
represente o objeto fisico. coletados devem ser integrados a ele.
O modelo pode ser baseado em fisica, Assim, o Digital Twin serd atualizado
estatisticas, machine learning ou uma com informagdes em tempo real e ird
combinacdo dessas abordagens. O replicar as condigdes do objeto fisico
objetivo & criar uma representacdo em determinado momento. Simulacoes
digital precisa do objeto fisico, que podem ser readlizadas, permitindo testes
possa ser usado para simulagdo e de diferentes cendrios, avaliando o

andlise. desempenho e fazendo previsbes com
base nos dados disponiveis.




Construcéo (etapas)

5. Andlise e
tomada de
decisdo:

Em funcionamento, pode-se analisar os
dados coletados, realizar comparagées com
0 comportamento esperado do objeto fisico e
obter insights valiosos. Isso pode ajudar na
iIdentificagcdo de problemas, otimizacdo de
desempenho, prevencdo de falhas e suporte
a tomada de decisdes informadas.




Arquitetura

Geralmente composto por 3
componentes:
I. Objeto fisico;
2. Objeto ou modelo digital;
3. Conexdes em tempo real.

A arquitetura pode ser distribuida,
com as diferentes partes em
diferentes locais. Por exemplo, o
modelo digital pode estar em um
ambiente de nuvem e a conexdo
se dar por redes de comunicacdo
especificas.

Gémeo fisico
COm Sensores

Conexao

Conexao

Gémeo virtual




Ustria

da construcgdo civil
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e O gémeo digital possui © mesmo
comportamento e desempenho de
seu gémeo fisico.

e Os materiais de construgcdo se
comportam como suads partes
fisicas.
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e Assim, edificios digitais podem ser |
analisados em varios cendrios e _, Sl
otimizados, permitindo a realizacdo Digital twin Real world
de testes virtuais, de modo a simular
todas as possibilidades e assim
aperfeicoar seu desempenho antes
da construcdo fisica.
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Rolls-Royce

Watch on B YoulTube



Digital Twins:

Desafios de
mplementacao




Viabilidade
economico-financeira b

e [ fato que os estudos de caso das

e.mp.r.eso.s demonst[om e EM gquanto tempo o investimento
significativas redugdes de custo. na tecnologia alcancard retorno?

| | E 0 superdvit?
e EmM que porte financeiro a

empreso preCiSO estar pCII’Ci O https://www.ge.com/digital/industrial-managed-
COﬂseguir arcdr com o C services-remote-monitoring-for-iiot/

investimento?



https://www.ge.com/digital/industrial-managed-services-remote-monitoring-for-iiot/

Contratacao de
profissionais

Implementacao

por etapas
“Tudo em todo lugar o mesmo tempo’”

e Falta de profissionais e Gerenciar profissionais de dareas

o Questdo recorrente no mercado de
tecnologia

o Profissionais precisam lidar com
tecnologias de Ciéncia de Dados e
Inteligéncia Artificial de modo integrado

o A atuagdo do profissional inicia no
projeto, mas & uma ferramenta que
precisa de profissionais da propria
empresa dedicados em algum nivel.

diferentes e a adocdo e
iImplementacdo de tecnologias
distintas em um mesmo projeto

A depender do nivel de estrutura
de Tl da empresaq, o trabalho
para a criagcdo do gémeo digital
precisa comecar na imersdo
inicial da empresa na utilizagd
de |A e DS.



Attaran e Celik Digital Twin. Benefits, use cases, challenges, and opportunities. 2020.

II o I n f rq eSt r u t u rq * Todos 0s objetivos de agilidade sdo

postos em cheque quando a
infraestrutura de TI é insuficiente para
d e TI atingir a alta performance esperada

pelo projeto.

e Para alcancar o maximo de
2' Dq d OS d e performance na andlise e predi¢do das
informagdes em tempo real é

®
q u q I Id q d e imprescindivel que os dados sejam

livres de inconsisténcia.

e Cada vez mais, o usudrio precisa
ter esclarecido pelo setor

[ J [ J
3. Privacidade e
responsdvel de que o uso dos
dad o At
segurancga i




Attaran e Celik Digital Twin. Benefits, use cases, challenges, and opportunities. 2020.

o 4, @ B.
Confianca Expectativas

e O usudrio final precisa entender e Os ganhos com os DTs sAo
as motivacées e os ganhos enormes, Mas ad comparagdo
propostos pelos DTs para também precisa ser nivelada com
depositar confianga na nova o estdgio de implementagdo da
tecnologia e tornar a transigéo tecnologia e a aplicagdo para que
Mais suave. haja um equilibrio de

expectativas em relagdo
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Attaran e Celik Digital Twin. Benefits, use cases, challenges, and opportunities. 2020.

6. Modelagem  © 7. Modelagem
padronizada do dominio

e A depender do nivel de
infraestrutura e organizagdo da T
da companhia, a modelagem
pode sofrer pela falta de
padronizacdo de identificacdo de
dados e dos aspectos fisicos do
modelo que ganhard o gémeo
digital.

e Conforme o avango da
modelagem, o DT precisard
integrar-se aos dominios como
Internet das Coisas e Data
Analytics, logo, a padronizacdo
das informacdes serd necessaria
para a entdo compatibilidade dos

dominios tecnoldgicos |
implantados.




Digital Twins:

Uso na
stentabilidade




Gémeos digitais tem sido usados e
pensados na solucao de
problemas ambientais
tal como na reduc¢do das emissoes
de carbono.




Fatias do uso de energia global relacionados a emissdo de CO2 por
setor, 2015.

Residential (indirect)
11%

Non-residential (direct)...

Non-residential (indirect)...

Construction industry
11%

The built environment accounts for up to 40% of the world’s total carbon emissions Image: UN Environment

Edificios e construcdes sdo os principais contribuintes para as emissdes de carbono nas cidades
em todo o mundo.




Criando um gémeo
digital de uma
construcao, de um
prédio ou de um
edificio mesmo que
antigo, é possivel:

Reduzir custos na construcdo

Prever problemas futuros de
consumo de energia

Melhorar os processos de
construcao
Por meio da redugdo de desperdicios, permite aos

administradores planejar e operar com mais
eficiéncia o consumo de energia.



A adocado
generalizada da
tecnologia de
gémeos digitais na
area imobiliaria, pode
ajudar na corrida
para alcancar a
emissdo zero até
2050.

25

20

15

10




Digital Twins:

O que podemos
esperar?




) * Melhorias nos sensores e equipamentos.

* Integracdo com loT, IA, AR e outras tecnhologias da
indastria 4.0.

 Aplicacdo de DT em contextos mais complexos e
maiores.

* Melhorias nos modelos preditivos de DT.

e Digital Twins sendo mais aplicado nas indUstrias
no geral.




Alguma pergunta?

Obui

O




