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Como se 0 ano passado nao tivesse produzido
noticias tristes suficientes, a comunidade
cientifica global recebeu um grave golpe nas
duas ultimas semanas do ano: o famoso
observatoério de radioastronomia de Arecibo,
em Porto Rico, desmoronou.

O observatoério estava passando por uma
desmontagem apressada apos a falha de
dois cabos durante o verdo e o outono.

A primeira falha de cabo provocou uma
abertura de 30 metros na antena refletora de
300 metros de diametro e o local foi fechado
temporariamente para conserto. A segunda
falha no cabo ocorreu em novembro e selou
o destino de Arecibo quando os engenheiros
concluiram que ndo era possivel salvar a
instalacdo. Foi ordenada a evacuacao total.

Pelo menos um cientista chamou a
desmontagem de “soco no estdmago
cientifico. O fim de uma era.”

Embora o colapso de Arecibo tenha sido uma
terrivel perda para a comunidade cientifica, foi
também uma perda para o publico em geral.
Nao havia nenhum outro radiotelescépio
mais famoso que o de Arecibo, apresentado
em filmes como os sucessos de bilheteria de
James Bond 007 contra GoldenEye e Contato,
de 1997. Para quem conheceu sua estrutura
emblematica, Arecibo tinha personalidade:
uma antena gigante vasculhando os céus,
ouvindo, pacientemente, os sinais de radio
de outros mundos, ou o ruido de fundo do

universo, em busca de pistas irrefutaveis que
comprovassem suas origens.

Construido no inicio dos anos 1960, essa
maravilha tecnolégica de 57 anos foi o

maior telescépio de radio de unidade Unica
do mundo até 2016, quando o FAST (Five-
hundred-meter Aperture Spherical radio
Telescope, ou radiotelescopio esférico de 500
metros de abertura) comecou a funcionar

na China.

Vencido em 2016. Quebrado em 2020. Um fim
infame para um telescopio famoso.

“Visao dupla?”’

Mas e se esse tipo de tragédia nunca mais
acontecesse? E se fosse possivel prever uma
futura falha de estrutura, prédio ou mesmo
de peca montada, ndo s6 com semanas

ou meses de antecedéncia, mas com anos,
mesmo antes da producdo em massa de
seus componentes? Com a tecnologia de
gémeo digital, o processo pelo qual os objetos
fisicos sdo convertidos em réplicas digitais
via digitalizacdo a laser em 3D e monitorados
e modelados com analises de dados na
nuvem em tempo real, essa realidade esta se
tornando possivel.

Nos préximos anos, na verdade, espera-se
gque o mercado de gémeos digitais no mundo
cresca a uma taxa anual composta (CAGR)

de quase 38 porcento, atingindo US$ 16,4
bilhdes até 2024. Cerca da metade desse
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crescimento, 41 porcento, esta prevista para
ocorrer somente na América do Norte, com
predominancia das industrias automobilistica
e aeroespacial.

De modo geral, o monitoramento da
integridade estrutural e a manutencao
preditiva viabilizados pelos gémeos digitais
representam o limiar para onde essa
tecnologia pode levar o mundo. Por exemplo,
em um estudo recente do Reino Unido, duas
pontes ferroviarias de Staffordshire (Midlands
Ocidentais) receberam sensores de fibra
Optica durante sua construcdao, que mediram,
em tempo real, a “evolu¢do da carga/tensao”
e a “distribuicdo de carga/tensao” como um
teste de prova de conceito. Em conjunto

com a modelagem preditiva do “elemento
finito” alcancada por meio de dados do
sensor presente na estrutura, a informacao,
de acordo com o relatério, “pode ser usada
para ajudar a estabelecer um parametro de
desempenho, conseguindo dessa forma o
monitoramento de condi¢des de longo prazo
e 0 gerenciamento de ativos baseados em
dados, a medida que realizam a coleta de
dados subsequentes do sensor durante a vida
operacional da ponte.”

Ou seja, isso poderia significar que as falhas
de engenharia, como aquelas que afetaram
Arecibo (e outras semelhantes) podem em
breve ser coisa do passado.

Por exemplo, se Arecibo tivesse passado
por uma digitalizacdo a laser em 3D e sido
equipado com sensores de monitoramento,
gue detectassem a tensdo de ruptura de
seus cabos principais e auxiliares, teria

sido possivel acompanhar a integridade

da estrutura no longo prazo. Da mesma
forma, simulacdes de modelos levariam em
consideracdo o estresse fisico causado pelos
furacdes frequentes da regido, terremotos
periddicos e umidade quase constante e 0
resultado desse estresse no desempenho
estrutural durante as décadas. Dados
meteoroldgicos e sismicos, tanto histéricos

quanto em tempo real, aumentariam a
precisao da simulacdo digital. Embora os
engenheiros ja realizem inspecdes regulares
nas estruturas que constroem, a criagdo

de um gémeo digital traz informacdes
inigualaveis, quase imediatas, permitindo
rea¢des muito mais rapidas.

Isto acontece nao so6 na previsao de falhas

e no monitoramento da integridade de
estruturas concluidas ha muito tempo como
Arecibo, mas também em qualquer estrutura
(como fabricas) ou pecas (como turbinas de
aeronaves) onde ha a necessidade de realizar
0 monitoramento e a modelagem durante

a construc¢do ou durante a realizagao de
melhorias para uso novo ou adaptado. Os
cabos auxiliares de Arecibo foram colocados
na década de 1990 sem o beneficio da
manutenc¢do preditiva. No entanto, pense no
gue acontecera quando a préxima geracao
de telescépios terrestres, digamos que em 20
anos, ultrapasse o FAST da China, passando
a ser construida do zero com a tecnologia do
gémeo digital?

Com o gémeo digital, todo
mundo ganha

A resposta curta é que teremos um produto
melhor, mais robusto e seguro, chegando

ao mercado, provavelmente, em tempo
recorde. Significa também maior flexibilidade
no compartilhamento desses dados de
maneira remota, com maior rapidez, dando
aos fabricantes a capacidade de acessar os
desenhos em qualquer lugar do mundo, mas
com a vantagem da sincronicidade total entre
ativos fisicos e digitais.

O melhor de tudo € que praticamente

todos os setores serdao beneficiados, assim
como os consumidores. Para a indUstria
automobilistica, a coleta de dados de gémeos
digitais de veiculos na estrada, em tempo
real, pode um dia proporcionar métricas

de desempenho inestimaveis. Métricas que
poderiam ajudar no avan¢o do projeto do
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veiculo, aumentar os padrdes de seguranca

e a eficiéncia do combustivel e, quem sabe,
servir como catalisador para agilizar a ado¢ao
de veiculos elétricos gracas ao melhor
desempenho da bateria, em conjunto com o
aperfeicoamento da tecnologia de frenagem
regenerativa. Para os fabricantes, os produtos
podem também iniciar seu ciclo de vida
inteiramente no dominio digital, onde um
modelo em 3D pode simular o desempenho
no mundo real.

As proprias fabricas de automoveis podem
ter gémeos digitais delas mesmas, para o
monitoramento de qualquer item, desde a
sustentabilidade e o desempenho do prédio
as operacdes e a manutenc¢do, até mesmo

da saude e do bem-estar dos ocupantes/
funcionarios. No futuro préximo, fabricas de
todos os tipos desfrutardao de: ciclos de vida
mais curtos de planejamento/construcao,
tempos menores entre carros/modelos,
maior confiabilidade e eficiéncia, automacao
aperfeicoada e talvez, o melhor de tudo,

a capacidade de adotar uma abordagem

gue permita “construir onde vocé estiver”,
copiando as especificacdes de projeto de uma
instalacao fisica e construindo-a em qualquer
outro lugar do mundo, mais perto do
mercado da demanda. Tais decisdes afetarao
profundamente as economias de grandes
propor¢oes.

O mesmo potencial de manutencao
preditiva e construcdo de fabrica se aplica
também as aeronaves. Equipadas com

sensores remotos e compartilhados pela
nuvem, métricas como desempenho da
turbina, controles hidraulicos e o sistema de
controle ambiental da aeronave (de especial
importancia na era p6s-COVID) podem ser
monitoradas e aperfeicoadas imediatamente
antes da ocorréncia de problemas. Também
nessa area, o gémeo digital pode comecar
em ambiente virtual com o desempenho
maximizado, antes mesmo da montagem das
primeiras pecas fisicas da aeronave.

O que é o gémeo digital, o
gue Nao é como ele pode
ajudar vocé

[ g

O detalhe importante da adocdo da tecnologia
do gémeo digital, no entanto, esta em
entender que gémeo digital ndo € o mesmo
gue modelo digital.

Os modelos digitais sao representacdes
estaticas de ativos fisicos. E uma tecnologia
que tem sido cada vez mais utilizada desde

a década de 1980. O gémeo digital é um
modelo em 3D turbinado, um “documento
vivo”, sincronizado com o ativo fisico. Se algo
for alterado nesse ativo, o modelo digital é
atualizado da mesma forma, por meio de
software em nuvem e da crescente variedade
de tecnologia de Internet das coisas (IoT)
que aumentam o ativo fisico. Na corrida para
adotar essa tecnologia, € importante nao
esquecer essa distincdo.
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Aplicada aos projetos de arquitetura,
construcao e engenharia do mundo, espera-se
que o gémeo digital:

e Gere maior eficiéncia em todo o ciclo de
vida do produto ou do ativo

* ReuUna informacdes sobre padrdes de
uso do cliente em tempo real, que serdo
reintroduzidos em simulacdes digitais em
3D, resultando em mais melhorias

* Preveja falhas e a necessidade de
manuten¢do com base em dados reais
inseridos no modelo

* Crie um “fio digital” por meio do qual
sistemas e processos diferentes possam ser
conectados de maneira remota

* Solucione problemas sem necessidade de
viajar até o local onde se encontra o
ativo fisico

* Entenda melhor as interrelacdes entre
os sistemas dentro dos sistemas, que
completam um produto acabado (considere
prédios, aeronaves, automaoveis etc.)

* Monitore e avalie estruturas e marcos
histéricos para manutenc¢ao continua ou
precisao no reparo

A medida que a tecnologia da loT se
prolifera, com uma fatia do mercado global
estimada de US$ 1,3 bilhdo até 2026 e cerca
de 75 bilh&es de dispositivos conectados a
Internet, o alcance dos gémeos digitais sé
vai aumentar. E embora a despesa para a
inicializacao e a migracdo de dados seja um
fator de conversao necessario, o retorno

do investimento dos gémeos digitais € alto,
justificando assim sua implementacado.

Os “mundos espelhados”,
concretizados

Em 1963, quando o Observatorio de Arecibo
entrou em operacdao, o mundo era diferente.
Um dos primeiros supercomputadores, o
Atlas, comecou a operar no Reino Unido com
capacidade de memoria de 48 mil palavras, ou

cerca de 96 kilobytes. Os primeiros trabalhos
cientificos, sem falar no hardware para a
computacdo em rede, os pilares da era digital,
estavam ainda a quatro anos de distancia.
Hoje, a tecnologia do gémeo digital é a
consequéncia desses esfor¢os pioneiros.

A medida que as empresas e os fabricantes
emergem da pandemia global, para superar

o raciocinio da concorréncia e manobra-

la, € necessario comecar a adotar solu¢des
inovadoras, destinadas a acelerar o tempo

da tomada de decisao, agilizar a distribuicao
de melhores dados e compartilhar essas
informacdes com todas as partes interessadas
do projeto em qualquer lugar do mundo, de
forma totalmente remota.

A tecnologia dos gémeos digitais € a
abordagem dinamica a modelagem em tempo
real, que permite fazer exatamente isso.
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O plano com seis pontos para desenvolver sua estratégia de gémeos digitais

Avaliacao de ativos — Pegue o estoque de sua atual instala¢do e inventario. Qual é

0 custo atual de manutenc¢do e monitoramento? Com que frequéncia ha tempo de
inatividade? Quanto dura o tempo de inatividade? Quais sao os custos de mdo de obra/
hora extra para atender as emergéncias? Quanto tempo demora atualmente para se
tomar decisdes?

Terceirizar ou utilizar recursos internos — A adocao da estratégia de gémeos

digitais pode ser totalmente terceirizada ou a atualizacdo pode ocorrer internamente.
Determine qual abordagem é mais adequada para as suas necessidades e se vocé pode
flexibilizar sua equipe interna.

Buscar contribui¢des das partes interessadas — Identifique onde e como é possivel
maximizar o alinhamento entre todas as partes envolvidas na supervisao do ativo. Como
a modelagem dos gémeos digitais se integrara aos seus atuais fluxos de trabalho? Qual é
o ROI previsto na iniciativa em questdo?

Conheca seus concorrentes — Realize pesquisas sobre onde e 0 que os gerentes de
instalacdes e operac¢des estdo fazendo em locais semelhantes/relacionados. Todos

gue atuam na regido onde vocé opera estao adotando estratégias de gémeos digitais?
Analise as publicacbes comerciais, com atencdo as opinides de convidados ou quaisquer
citacBes atribuidas na historia, que falem sobre este assunto. Monitore as redes sociais.

Analise os sites dos fornecedores — Reserve um tempo para percorrer os sites dos
fornecedores, para entender o portfélio de produtos deles e determinar quais produtos
melhor atendem as suas necessidades. Restrinja sua pesquisa até chegar a duas ou
trés opcdes, entre em contato com os fornecedores e solicite uma demonstraco. E
importante que a demonstracdo inclua uma instalacao de exemplo destacando fluxos
de trabalho completos. Por ultimo, busque por digitalizac8es no local iniciadas pelo
fornecedor da sua instalacdo/ativo fisico.

Ganhe adesao na equipe — Inclua gerentes de Tl, gerentes de opera¢des e membros
da equipe de lideranca sénior. Quando os orcamentos forem aprovados, finalize todas
as decisbes com o CFO ou com a equipe em cujas maos esta o poder de compra.
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