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Resumo
O projeto investigará duas lacunas atuais no desenvolvimento da revolucionária Indústria 4.0: a implementação e o nível de detalhamento apropriado para
gêmeos digitais híbridos, os quais são baseados tanto em modelos derivados de princípios físicos quanto de modelos orientados à dados (data-driven
models). No setor industrial os processos de fabricação geralmente são compostos por uma sequência de operações de diferentes níveis de
complexidade, e envolvendo diferentes tipos de conjunto de dados. Tal heterogeneidade torna proibitivo o uso de um único tipo de modelo para a
simulação de todo um sistema de produção. O presente projeto pretende investigar o processo de desenvolvimento de gêmeos digitais considerando-se
dois aspectos principais: a seleção do nível de detalhamento a ser exibido pelo gêmeo digital, e a sua representação por meio de modelos híbridos, ou
seja, baseados tanto em modelos físicos quanto em modelos orientados à dados. Ambos os temas constituem-se em uma lacuna na literatura atual, dada
a natureza recente dos conceitos apresentados anteriormente.
Uma vez que as indústrias modernas atuam como fonte virtualmente infindável de dados, e tendo-se em vista a crescente disponibilidade de recursos
computacionais mais potentes e de custo menor, os métodos de modelagem híbridas tornam-se extremamente promissores para aplicações em indústria
4.0.

Introdução/Justificativa
(incluindo os benefícios esperados no processo ensino-aprendizagem e o retorno para os cursos e para os professores da UFRN em geral)

O conceito de gêmeo digital é considerado um pré-requisito para o aproveitamento pleno da revolucionária indústria 4.0. Um gêmeo digital é basicamente
uma representação digital, ou em outras palavras, virtual, de um objeto do mundo real. Para que um gêmeo digital reproduza fielmente o comportamento
do seu correspondente real, conta-se atualmente com vários métodos de modelamento. Alguns destes métodos, como método de elementos finitos, são
derivados da análise diferencial de princípios físicos, enquanto outros, como redes neurais artificiais, são puramente baseados no processamento
computacional de dados pré-existentes (data-driven). Os modelos oriundos de princípios físicos geralmente produzem resultados mais exatos e
interpretáveis com confiança, mas em contrapartida exigem um profundo conhecimento do fenômeno a ser modelado. Os modelos orientados à dados, por
outro lado, requerem apenas um grande número de dados empíricos, e podem ser usados de forma bastante eficiente para contornar situações de
extrema complexidade analítica. Ambos tipos de modelos vem sido implementadas separadamente na construção de gêmeos digitais capazes de predizer
o comportamento de sistemas de produção reais. Entretanto, até a presente data não há uma visão comum a respeito dos procedimentos de estruturação
de gêmeos digitais, seja com relação ao nível de detalhamento mais apropriado para uma dada representação, e tampouco quanto ao uso de modelos
ditos híbridos, ou seja, que se utilizam de modelos físicos e orientados à dados, simultaneamente. Apesar da utilização conjunta de ambos métodos de
modelagem se mostrar bastante promissora, ainda não há reunidas na literatura recomendações gerais sobre o desenvolvimento de representações
digitais baseadas em modelos híbridos. O presente projeto visa investigar a possibilidade de conexão entre modelos físicos e orientados a dados no
desenvolvimento de gêmeos digitais híbridos para fins industriais, incluindo o nível de detalhamento a ser exibido. A ideia é prover a literatura científica
com informações sobre a aplicabilidade de modelos híbridos, bem como recomendações gerais para a implementação de tais modelos, promovendo-se
assim um uso mais sistemático e padronizado de gêmeos digitais no âmbito da indústria 4.0.

Objetivos
Prover a literatura científica com informações originais que permitam a conexão sistemática e funcional entre modelos físicos e orientados a dados em
gêmeos digitais híbridos para a indústria 4.0.

Metodologia
Quanto a metodologia, a execução do projeto encontra-se subdividida em oito pacotes de trabalho, a saber: (1) Definição dos objetos de pesquisa, (2)
Fusão conceitual entre modelos físicos e orientados a dados, (3) Implementação, (4) Validação, (5) Extensão do objeto de pesquisa, (6) Inclusão de
diferentes níveis de digitalização, (7) Abordagem conceitual para a representação digital em sistemas de manufaturam, e (8) Documentações e
transferência de dados. Este último conjunto de atividades será realizado durante todo o decorrer do projeto. Foram também estipulados três milestones,
sendo o primeiro para caracterizar o início oficial do projeto (kick-off), o segundo para a referente a entregua de relato parcial referente à primeira fase do
projeto, e o último para a entrega do relatório parcial, na fase de encerramento.
Além dos fóruns de encontros anuais definidos pela coordenação do programa, o projeto prevê uma intensa de mobilidade acadêmica por meio da
implementação de sete bolsas de intercâmbio de um ano, modalidade sanduíche, para doutorandos orientados pela equipe brasileira, assim como a vinda



de quatro assistentes de pesquisas (Wissenschaftmitarbeiter) da equipe alema, seis missoes de trabalho para a Alemanha, e quatro missoes de trabalho
para o Brasil. Finalmente, a equipe brasileira pretende ainda se candidatar para organizar o fórum de encontro  anual do programa, tendo como sede a
atrativa cidade de Natal, capital do estado do Rio Grande do Norte.
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FUSÃO DE MODELOS FÍSICOS E ORIENTADOS A DADOS

IMPLEMENTAÇÃO DA FUSÃO EM PROGRAMAS
DEDICADOS

VALIDAÇÃO EM ESTUDOS DE CASOS

EXTENSÃO PARA DIFERENTES NÍVEIS DE
DETALHAMENTOS FÍSICOS

DOCUMENTAÇÃO E TRANSFERÊNCIA DE RESULTADOS
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DEFINIÇÕES CONCEITUAIS DO OBJETO DE ESTUDO
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2022
Atividades Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez



DEFINIÇÕES CONCEITUAIS DO OBJETO DE ESTUDO

FUSÃO DE MODELOS FÍSICOS E ORIENTADOS A DADOS

IMPLEMENTAÇÃO DA FUSÃO EM PROGRAMAS
DEDICADOS

VALIDAÇÃO EM ESTUDOS DE CASOS

EXTENSÃO PARA DIFERENTES NÍVEIS DE
DETALHAMENTOS FÍSICOS

DOCUMENTAÇÃO E TRANSFERÊNCIA DE RESULTADOS
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