
 

 

Universidade de Pernambuco (UPE) 
Escola Politécnica de Pernambuco (POLI) 

Instituto de Ciências Biológicas (ICB) 

 

 

 

Coordenação de Pós-Graduação em Engenharia de Sistemas 

 

Proposta de Dissertação de Doutorado 
 

Área: Cibernética 

Linha de Pesquisa: Sensores / Biossensores e Tratamento de Sinais 

Título Provisório: Integração de Gêmeos Digitais e Deep Learning para 

Manutenção Preditiva  

Orientador: Diego José Rátiva Millán 

  

 

Descrição: 

As máquinas com alto nível de automação são elementos-chave para a Indústria 4.0, onde a manufatura 

inteligente está se tornando tendência global impulsionada pela inteligência artificial. Os gêmeos digitais, 

representações virtuais fiéis de máquinas ou sistemas físicos, permitem simular, monitorar e prever o 

desempenho em tempo real. Essa tecnologia oferece possibilidades como a análise de cenários, 

otimização de processos e identificação precoce de falhas, tornando-se uma ferramenta essencial para 

aumentar a segurança, confiabilidade e eficiência operacional. 

 

Tradicionalmente, a manutenção de maquinários é realizada após a ocorrência da falha, levando a paradas 

inesperadas, perdas financeiras e, em casos extremos, acidentes. [1,2].  Esta pesquisa propõe uma 

abordagem inovadora baseada em Gêmeos Digitais que devem ser retro-alimentados com condições 

normais de operação. Os dados gerados pelas máquinas reais e o gemeo digital servirão como features de 

entrada para algoritmos inteligentes, essa integração permitirá a detecção de falhas de forma preditiva, 

antes que o ciclo de operação seja concluído, reduzindo o impacto de falhas inesperadas. 

 

Além disso, sensores localizados estrategicamente em pontos críticos das máquinas irão fornecer dados 

adicionais para validação e aprimoramento dos modelos. A combinação de simulação, aprendizado de 

máquina e aprendizado profundo (Deep Learning - DL) resultará em um sistema robusto para 

monitoramento contínuo da condição de saúde de equipamentos críticos. 
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