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Uma Definição

Um gêmeo digital é uma representação virtual de 
um objeto ou sistema projetada para refletir com 
precisão um objeto físico. Ele abrange todo o ciclo 
de vida do objeto, é atualizado com dados em 
tempo real e utiliza simulação, aprendizado de 
máquina e raciocínio para auxiliar na tomada de 
decisões.

IBM



Tipos de Gêmeo 
Digital – Não
existe um único
padrão

• Gêmeos limitados por escopo

• Componente → Ativo → Sistema → Processo

• Gêmeos pelo Ciclo de Vida do Ativo

• Design → Construção → Operacional e 
Processo/Fabricação

• Gêmeos Digitais por Caso de Uso

• Ambientais

• Infraestrutura

• Dados (ex: Google Maps como um modelo da Terra 
ao longo do tempo)



Gêmeo Digital de Segurança de Processo

A nova fronteira
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Desafios para o 
P&D de Gêmeos 
Digitais de 
Segurança de 
Processo

• Suporte de decisão em tempo real

• Confiabilidade e explicabilidade (XAI) extremas

• Forte Integração de Processos

• Gestão de Riscos

• Sensores / IoT

• Gestão de Mudança – Atualização em
“tempo real” dos dados da planta, processo
e riscos

• Manutenção / Serviços



Ciclo operacional para a Segurança
de Processo: detectar, diagnosticar, 
simular, explicar e agir

A recomendação do GD precisa ser acionável para 
operação e explicável para a decisão de segurança.

1

Detectar

Sinais fracos, alarmes, eventos e 
degradação de barreiras

2

Diagnosticar

Correlação temporal e inferência de 
estados

3

Simular

Consequências, margens e 
cenários paralelos

4

Explicar

Variáveis relevantes, regra violada e 
incerteza

5

Agir

Procedimento, manutenção, PT, 
barreiras e registro

A camada de orquestração conecta ingestão, modelos, decisão, ordens de serviço e evidências de linhagem.



O MODA (Monitoramento Ótico 
Direto no Arame) é uma tecnologia 
PETROBRAS. 

Essa tecnologia impulsionou a implantação 
dos sistemas de monitoramento de 
integridade dos Dutos Flexíveis.



Demonstração do 
Funcionamento do 
sistema MODA



Gêmeo Digital de Segurança de Processo

A nova fronteira
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MODA RT

Dados do MODA disponíveis 
nos servidores Petrobras 

(rotina de coleta 
automática)

Análise dos dados e  
Previsão de 

Rompimento de 
arames e demais  

Anomalias em Dutos 
Flexíveis

Análise e modelagem de 
dados por meio de 

Inteligência Artificial
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Obrigado!
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