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Resumo

O projeto investigara duas lacunas atuais no desenvolvimento da revolucionaria Industria 4.0: a implementagéo e o nivel de detalhamento apropriado para
gémeos digitais hibridos, os quais sdo baseados tanto em modelos derivados de principios fisicos quanto de modelos orientados a dados (data-driven
models). No setor industrial os processos de fabricagdo geralmente séo compostos por uma sequéncia de operagdes de diferentes niveis de
complexidade, e envolvendo diferentes tipos de conjunto de dados. Tal heterogeneidade torna proibitivo o uso de um Unico tipo de modelo para a
simulacgao de todo um sistema de producgéo. O presente projeto pretende investigar o processo de desenvolvimento de gémeos digitais considerando-se
dois aspectos principais: a sele¢do do nivel de detalhamento a ser exibido pelo gémeo digital, e a sua representagdo por meio de modelos hibridos, ou
seja, baseados tanto em modelos fisicos quanto em modelos orientados & dados. Ambos os temas constituem-se em uma lacuna na literatura atual, dada
a natureza recente dos conceitos apresentados anteriormente.

Uma vez que as industrias modernas atuam como fonte virtualmente infindavel de dados, e tendo-se em vista a crescente disponibilidade de recursos
computacionais mais potentes e de custo menor, os métodos de modelagem hibridas tornam-se extremamente promissores para aplicagdes em industria
4.0.

Introducé&o/Justificativa
(incluindo os beneficios esperados no processo ensino-aprendizagem e o retorno para 0s cursos e para os professores da UFRN em geral)

O conceito de gémeo digital & considerado um pré-requisito para o aproveitamento pleno da revolucionaria industria 4.0. Um gémeo digital € basicamente
uma representacao digital, ou em outras palavras, virtual, de um objeto do mundo real. Para que um gémeo digital reproduza fielmente o comportamento
do seu correspondente real, conta-se atualmente com varios métodos de modelamento. Alguns destes métodos, como método de elementos finitos, séo
derivados da anélise diferencial de principios fisicos, enquanto outros, como redes neurais artificiais, sdo puramente baseados no processamento
computacional de dados pré-existentes (data-driven). Os modelos oriundos de principios fisicos geralmente produzem resultados mais exatos e
interpretaveis com confianca, mas em contrapartida exigem um profundo conhecimento do fenémeno a ser modelado. Os modelos orientados a dados, por
outro lado, requerem apenas um grande ndmero de dados empiricos, e podem ser usados de forma bastante eficiente para contornar situagées de
extrema complexidade analitica. Ambos tipos de modelos vem sido implementadas separadamente na construgdo de gémeos digitais capazes de predizer
0 comportamento de sistemas de producao reais. Entretanto, até a presente data ndo ha uma visdo comum a respeito dos procedimentos de estruturagao
de gémeos digitais, seja com relagéo ao nivel de detalhamento mais apropriado para uma dada representacéo, e tampouco quanto ao uso de modelos
ditos hibridos, ou seja, que se utilizam de modelos fisicos e orientados a dados, simultaneamente. Apesar da utilizacdo conjunta de ambos métodos de
modelagem se mostrar bastante promissora, ainda nao ha reunidas na literatura recomendagdes gerais sobre o desenvolvimento de representacdes
digitais baseadas em modelos hibridos. O presente projeto visa investigar a possibilidade de conexao entre modelos fisicos e orientados a dados no
desenvolvimento de gémeos digitais hibridos para fins industriais, incluindo o nivel de detalhamento a ser exibido. A ideia é prover a literatura cientifica
com informacdes sobre a aplicabilidade de modelos hibridos, bem como recomendacgdes gerais para a implementacéo de tais modelos, promovendo-se
assim um uso mais sistematico e padronizado de gémeos digitais no ambito da industria 4.0.

Objetivos

Prover a literatura cientifica com informacGes originais que permitam a conex&o sistematica e funcional entre modelos fisicos e orientados a dados em
gémeos digitais hibridos para a industria 4.0.

Metodologia

Quanto a metodologia, a execucao do projeto encontra-se subdividida em oito pacotes de trabalho, a saber: (1) Definicdo dos objetos de pesquisa, (2)
Fusao conceitual entre modelos fisicos e orientados a dados, (3) Implementacao, (4) Validacao, (5) Extenséo do objeto de pesquisa, (6) Inclusao de
diferentes niveis de digitalizacéo, (7) Abordagem conceitual para a representacéo digital em sistemas de manufaturam, e (8) Documentagdes e
transferéncia de dados. Este ultimo conjunto de atividades sera realizado durante todo o decorrer do projeto. Foram também estipulados trés milestones,
sendo o primeiro para caracterizar o inicio oficial do projeto (kick-off), o segundo para a referente a entregua de relato parcial referente a primeira fase do
projeto, e o Ultimo para a entrega do relatério parcial, na fase de encerramento.

Além dos féruns de encontros anuais definidos pela coordenacéo do programa, o projeto prevé uma intensa de mobilidade académica por meio da
implementacgao de sete bolsas de intercambio de um ano, modalidade sanduiche, 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 férum 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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Financiamentos

Entidade Financiadora Natureza do Financiamento Data Inicio Data Fim

CAPES Aucxilio Financeiro + Bolsa 01/05/2019 31/12/2022

Membros do Projeto

CPF Nome Categoria CH Dedicada |Tipo de Participacao

701.073.191-87 FABIO JOSE PINHEIRO SOUSA DOCENTE 3 COORDENADOR(A)

031.689.344-70 FLAVIO BEZERRA COSTA DOCENTE COLABORADOR(A)

823.953.575-53 ORIVALDO VIEIRA DE SANTANA JUNIOR DOCENTE COLABORADOR(A)

046.686.584-80 RUMMENIGGE RUDSON DANTAS DOCENTE COLABORADOR(A)

053.624.387-51 WALLACE MOREIRA BESSA DOCENTE COLABORADOR(A)

NN NN N

904.572.934-20 ZULMARA VIRGINIA DE CARVALHO DOCENTE COLABORADOR(A)

2019
Atividades Mai | Jun | Jul | Ago | Set | Out | Nov | Dez
DEFINICOES CONCEITUAIS DO OBJETO DE ESTUDO
FUSAO DE MODELOS FiSICOS E ORIENTADOS A DADOS

IMPLEMENTAGCAO DA FUSAO EM PROGRAMAS
DEDICADOS

VALIDACAO EM ESTUDOS DE CASOS

EXTENSAO PARA DIFERENTES NIVEIS DE
DETALHAMENTOS FISICOS

DOCUMENTACAO E TRANSFERENCIA DE RESULTADOS

2020
Atividades Jan | Fev | Mar | Abr | Mai | Jun | Jul | Ago | Set | Out [ Nov | Dez

DEFINICOES CONCEITUAIS DO OBJETO DE ESTUDO
FUSAO DE MODELOS FiSICOS E ORIENTADOS A DADOS

IMPLEMENTAGAO DA FUSAO EM PROGRAMAS
DEDICADOS

VALIDACAO EM ESTUDOS DE CASOS

EXTENSAO PARA DIFERENTES NIVEIS DE
DETALHAMENTOS FISICOS

DOCUMENTACAO E TRANSFERENCIA DE RESULTADOS

2021
Atividades Jan | Fev [ Mar | Abr | Mai | Jun | Jul | Ago | Set [ Out [ Nov | Dez

DEFINICOES CONCEITUAIS DO OBJETO DE ESTUDO
FUSAO DE MODELOS FISICOS E ORIENTADOS A DADOS

IMPLEMENTAGAO DA FUSAO EM PROGRAMAS
DEDICADOS

VALIDACAO EM ESTUDOS DE CASOS

EXTENSAO PARA DIFERENTES NiVEIS DE
DETALHAMENTOS FISICOS

DOCUMENTACAO E TRANSFERENCIA DE RESULTADOS

2022

Atividades | Jan | Fev | Mar | Abr | Mai | Jun | Jul |Ago | Set | QOut | Nov | Dez




DEFINICOES CONCEITUAIS DO OBJETO DE ESTUDO

FUSAO DE MODELOS FISICOS E ORIENTADOS A DADOS

IMPLEMENTAGCAO DA FUSAO EM PROGRAMAS
DEDICADOS

VALIDACAO EM ESTUDOS DE CASOS

EXTENSAO PARA DIFERENTES NIVEIS DE
DETALHAMENTOS FISICOS

DOCUMENTACAO E TRANSFERENCIA DE RESULTADOS

Histérico do Projeto

Data Situacéo Usuario
29/01/2020 CADASTRO EM ANDAMENTO FABIO JOSE PINHEIRO SOUSA / fsousa
30/01/2020 CADASTRADO FABIO JOSE PINHEIRO SOUSA / fsousa
30/01/2020 AGUARDANDO VALIDACAO FABIO JOSE PINHEIRO SOUSA / fsousa
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