A EVOLUGAO E ESTUDO DA APLICAGCAO DO DIGITAL TWIN NO SETOR INDUSTRIAL
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RESUMO

Com o advento da industria 4.0 e aumento da competitividade nos mais diversos setores, a demanda por novas solucdes
tecnologicas é crescente, sendo esse o contexto no qual se encaixa o Digital Twin. Entretanto, apesar do continuo crescimento
da popularidade do tépico, definicBes e conceitos divergentes sédo constantemente apresentados devido a auséncia de uma
arquitetura de referéncia. Diante disto, com o objetivo de apresentar uma perspectiva geral sobre o tema, o presente estudo
investiga os principais pilares tecnolédgicos e as ferramentas necessarias para as aplicacdes de Digital Twin, buscando uma
integragdo com os mais atuais estudos e conceitos disponiveis.
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1. INTRODUCAO

Desde a segunda metade do século XX, cientistas e engenheiros ja criavam modelos matematicos para
prever o comportamento de sistemas do mundo real e, com o0 avango computacional, esses modelos se tornaram
cada vez mais sofisticados, indo das ferramentas basicas de simulacao dirigida por computador, criadas em torno
dos anos 60, até as aplicacGes aprimoradas de simulacao voltadas a projetos, desenvolvidas a partir do ano 2000.

O termo Digital Twin, descrito pela primeira vez em 2002 por John Vickers (NASA) e Michael Grieves,
tornou-se uma realidade em 2015, quando a General Electric desenvolveu com sucesso Digital Twins de suas
turbinas edlicas, registrando ganhos de até 20% de eficiéncia. Desde entdo, alguns casos de sucesso foram
registrados por empresas globais, como a Alstom, no setor de infraestrutura e transporte, e a DHL, na area de
operacéo logistica.? O topico Digital Twin vem atraindo a atencdo da industria e também de pesquisadores,
sendo classificado pelo Gartner, como uma das 10 principais tendéncias tecnolégicas por 3 anos seguidos, entre
2017 e 2019. Além disso, é previsto que alcance uma movimentagdo de mercado de US$ 16 bilhdes até 2023.34

Do ponto de vista operacional, um Digital Twin é uma réplica virtual feita a partir de um ativo, processo,
ou servico, que incorpora dados em tempo real que podem ser capturados por sensores, e combinados a
tecnologias disruptivas, como por exemplo, Big Data. O resultado é a capacidade de decidir entre um conjunto
de acdes, com o foco em executar todo o sistema observado de uma maneira otimizada.*>® Entretanto, embora
muita literatura tenha sido produzida sobre o tema, uma definicdo geral e um acordo sobre suas caracteristicas e
escopos ainda nédo foram alcancados, mostrando que o desenvolvimento da tecnologia encontra-se ainda em
estagio inicial.”

Diante deste cenario, foi realizada uma reviséo bibliogréfica, sendo que tal pesquisa discute o conceito
de Digital Twin no ambito industrial. O objetivo é fornecer uma visdo holistica das principais tecnologias
facilitadoras, etapas de composi¢éo, assim como o nivel geral de aplicacdo, buscando uma integracédo entre os
estudos disponiveis e 0s conceitos atualmente conhecidos.

2. METODOLOGIA

Com o objetivo de apresentar uma base para o processo de fundamentacao tedrica de pesquisa, foi
utilizado como padrado para a revisao da literatura, 0 método de revisdo narrativo. Os artigos de revisdo narrativa
sdo publicacbes apropriadas para descrever e discutir o desenvolvimento ou o estado da arte de um determinado
assunto, sob ponto de vista tedrico ou conceitual, sendo considerados fontes que constituem a andlise da
literatura cientifica na interpretacdo e analise critica do autor.® Critérios basicos foram adotados ao processo de
pesquisa, sendo 0os mesmos relacionados a aplicacdo de restricdo temporal, apenas artigos publicados entre
2015 (ano em que o primeiro Digital Twin foi desenvolvido) e 2020, e a busca em bases de dados especificas
como: Science Direct, Scopus, Taylor&Francis, Web of Science.

A principio, devido a inconstancia do conceito do Digital Twin na literatura, tomou-se como referéncia
fontes primarias da literatura que o citavam como palavra-chave. A partir disto, coletou-se uma amostra de artigos,
gue, além de atender aos critérios ja citados, sdo numerosamente referenciados em outros trabalhos. Isto posto,
foi realizado um estudo sistematico visando a elaboracdo de um resumo para registrar e compartilhar as
informacdes obtidas.



Posteriormente, com a maturagdo do conceito e obtencdo do rascunho da norma ISO 23247, que se
encontra em etapa de desenvolvimento e define uma arquitetura de referéncia para o Digital Twin voltado a
manufatura, pdde-se restringir a pesquisa apenas a trabalhos que se adequavam ao escopo da mesma. Deste
modo, apods estudo aprofundado das fontes, tornou-se possivel a elaboracao da fundamentagéo tedrica.

3. FUNDAMENTACAO TEORICA
Evolugdo do Conceito

Desde a primeira aparicdo da ideia, com Grieves em 2002, o Digital Twin tornou-se cada vez mais
requisitado dentro do &mbito académico e industrial, impulsionado, principalmente, pelo avanco das tecnologias
e iniciativas associadas, como Internet das Coisas (loT), Big Data, Inteligéncia Artificial (IA), e métodos de
simulagcdo. Entretanto, percebe-se que a auséncia de uma definicAo padronizada levou muitos autores a
categorizarem seu objeto de estudo como Digital Twin de forma equivocada, como mostra o grupo de pesquisa
da Fraunhofer Austria Research, que analisou 43 artigos datados de 2001 a 2017, das plataformas Google
Académico e Scopus. Estes se categorizavam como Digital Twin, porém, apenas 18% realmente se enquadravam
na classe, abordando a transferéncia de dados de maneira bidirecional.®%1!

Projeto de Norma ISO 23247

Portanto, com o objetivo de estruturar o tépico e estabelecer uma arquitetura de referéncia, o projeto de
elaboracdo da norma ISO 23247 foi aprovada pela Organizacao Internacional de Normalizacdo em 18 de janeiro
de 2018 e, atualmente, encontra-se em desenvolvimento, mais especificamente, na fase de comité, onde o
documento ainda ird passar pelas fases de inquérito e aprovacao, antes de chegar a fase de publicacéo.

Apesar da norma estar em desenvolvimento, pode-se identificar o conceito presente na primeira parte
do Draft of International Standard (DIS) 23247; o termo Digital Twin é conceituado como “uma representagao
digital adaptada de um objeto ou processo, como forma de permitir a comunicagao entre os elementos digitais e
os elementos reais a uma taxa apropriada de sincronizagdo”.'° Tendo isso em vista, percebe-se a importancia de
haver a comunicacdo sincrona entre as entidades fisica e digital.

Identificacdo das Etapas de Composicao do Digital Twin

A partir da andalise da ISO DIS 23247 e das fontes avaliadas por este estudo, foi possivel identificar as
etapas que compdem a concepc¢éo de um Digital Twin para plantas industriais. De forma geral, foram observadas
quatro grandes fases: Estudo da Implementac@o, Modelagem e Sincronizag&o, Analitica e Interacdo do Usuario
e Seguranga.

Na fase de Estudo da Implementacéo, deve-se definir o problema, quais as respostas desejadas, quais
0s critérios para avaliar a performance, quais as hipoteses e restricdes, além do mais, ha também o mapeamento
e descricdo dos elementos fisicos a serem simulados na etapa posterior. Na etapa seguinte, na fase de
Modelagem e Sincronizagéo, tudo que foi mapeado é transferido para o ambiente virtual e integrado de maneira
gue replique o processo real; ainda nesta fase, séo estabelecidos os protocolos de comunicacéo, a taxa de
sincronizacao e quais dados serdo coletados; na fase Analitica, os dados coletados sédo armazenados, analisados
e, com base no que se deseja, sdo simulados. O resultado da simulagdo pode servir como sinal de controle para
a planta e/ou informacao para o usuério. Por ultimo, na fase de Interac@o do Usuério e Seguranca, € definida a
forma como o usuario se comunica com o Digital Twin, como por exemplo, através de uma IHM (Interface Homem
Magquina) ou aplicacdo web; além de tudo, os protocolos de autenticacdo, autorizacéo, integridade dos dados,
privacidade e confidencialidade, devem ser determinados de forma a tornar o sistema seguro.% 1% 1213

Tecnologias Ativadoras e Areas de Atuacgéo

Para viabilizar as fases da composicao do Digital Twin, séo imprescindiveis tecnologias como Big Data,
para armazenar e gerenciar o grande volume de dados advindos de vérias fontes; Inteligéncia Artificial, para
analisar os dados e fornecer os melhores parametros para uma operacdo (ex: utilizacdo da técnica de
aprendizagem de maquina); Internet das Coisas, para coletar dados em tempo real e realizar a comunicag¢ao
entre dispositivos, geréncia e ch@o de fabrica (ex: verificacdo de status e solicitacdo de servigo) e, por fim, a
Computag¢do em Nuvem, que fornece elevada agilidade e disponibilidade de recursos, estabelecendo as bases
para a construcdo e operagdo de modelos sofisticados.**



Com o apoio das tecnologias ativadoras, as aplicacbes do Digital Twin dentro do universo da
manufatura, estendem-se a qualquer operacdo, produto ou servico em que se deseja otimizar o tempo de
producdo, a qualidade e a confiabilidade. Diante disto, empresas como Siemens e Dassault, por exemplo,
desenvolvem solucdes de Digital Twin, sendo que a Siemens foca na melhoria da eficiéncia e qualidade de
processo de manufatura, e a Dassault na evolucdo de projetos de novos produtos. A General Electric, por sua
vez, busca otimizar a manutencdo e estender a vida Util de equipamentos, enquanto a Tesla foca no
desenvolvimento de um modelo digital para cada carro construido, permitindo a transmisséo de dados sincrona
entre o veiculo e a fabrica. O objetivo da empresa é compreender melhor o comportamento do produto ao longo
do seu ciclo de vida. A partir da andlise dos casos apresentados, percebe-se, portanto, a variedade de solugdes
gue o Digital Twin pode proporcionar nas mais diversas areas de atuacdo.®

4. CONSIDERAGOES FINAIS

A capacidade de avaliar o comportamento de produtos, processos e servigos, empregando modelos
virtuais através do Digital Twin, vem se revelando como um importante fator para as empresas modernas. Diante
disto, é observado que, devido ao rapido crescimento da integracéo entre tecnologias da informacéo e tecnologias
de automacgdo, o potencial de atuacdo, assim como o0 interesse pelo Digital Twin, vem aumentando
significativamente. Entretanto, apesar da proliferacdo de pesquisas na area, foi identificado que a auséncia de
um modelo de referéncia gera interpretacoes e representacdes equivocadas, sendo este um indicador do estagio
inicial de maturidade da tecnologia. Dessa forma, a partir do alinhamento da pesquisa as informacdes mais
recentes da DIS 23247, o presente estudo apresenta o conceito central do Digital Twin, assim como a identificacéo
das etapas de implementacao e suas tecnologias ativadoras, como forma de auxiliar no processo de estruturacao
tecnolégica. Como atividade futura, os autores planejam desenvolver e validar, uma metodologia de
implementacéo de Digital Twin em uma operagéo de manufatura discreta, cuja funcado principal sera a avaliagdo
do comportamento preditivo e o planejamento de execucdo das etapas do processo.
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