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Descrição:  
Esta dissertação de mestrado em Engenharia da Computação propõe superar o 
gargalo computacional das simulações de Fluidodinâmica Computacional (CFD) de 
alta fidelidade — cujo custo temporal de dias ou semanas inviabiliza o controle em 
tempo real — por meio do desenvolvimento de um Gêmeo Digital Informado pela 
Física (Physics-Informed Digital Twin). A pesquisa focará no projeto e na otimização 
de uma arquitetura de Redes Neurais Informadas pela Física (PINNs) treinada via 
PyTorch e NVIDIA Modulus a partir de dados volumétricos gerados offline no 
Siemens STAR-CCM+.  

A principal contribuição científica do trabalho reside no co-design entre IA 
informada pela física e sistemas computacionais autônomos de larga escala. Ao 
reduzir o tempo de resposta do modelo substituto para a escala de milissegundos, a 
arquitetura desenvolvida viabilizará o acoplamento direto do Gêmeo Digital a 
algoritmos de otimização multiobjetivo de múltiplas épocas (multi-epoch) e a um 
framework de orquestração baseado em Sistemas Multiagente. Essa infraestrutura 
computacional permitirá a execução instantânea de simulações analíticas de impacto 
(What-if) para ajustes operacionais, integrando modelos de linguagem (LLM 
tool-use) para responder a consultas complexas em linguagem natural e um pipeline 
de sincronização de dados volumétricos em tempo real para visualização 3D 
interativa no ecossistema NVIDIA Omniverse. 
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