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Introduc¢ao: No contexto da Industria 4.0, os gémeos digitais sdo réplicas virtuais de
ambientes e processos fisicos que possibilitam monitoramento, simulagdo e otimizagdo em
tempo real. Um dos principais desafios para a construcdo desses modelos ¢ a obtengdo de
dados espaciais confidveis do ambiente real de forma rapida e ndo invasiva. Sensores de
varredura a laser (LiDAR) e técnicas de fotogrametria surgem como alternativas aos métodos
tradicionais de levantamento, pois permitem capturar nuvens de pontos tridimensionais que
descrevem com precisdo a geometria de ambientes industriais, como linhas de producao,
esteiras transportadoras, bancadas e operadores. Contudo, ainda ha uma lacuna entre a captura
desses dados brutos e sua utilizagao direta em softwares de simula¢dao de eventos discretos,
como o FlexSim, empregado na induastria para modelagem e otimizagdo de processos
produtivos. Objetivo: Este trabalho tem como objetivo desenvolver e validar um pipeline
automatizado capaz de converter nuvens de pontos, obtidas por LIDAR ou fotogrametria, em
modelos funcionais de gémeos digitais dentro do FlexSim, reconstruindo ambientes
industriais reais com identificacdo automatica de objetos como esteiras, bancadas e
operadores. Metodologia: A pesquisa ¢ de carater exploratorio e aplicado, estruturada em
trés etapas principais. Na primeira, revisdo bibliografica sobre visdo computacional,
processamento de nuvens de pontos e gémeos digitais orientou as decisdes de projeto. Na
segunda etapa, foi desenvolvido um prototipo em Python utilizando a biblioteca Open3D,
que aplica o algoritmo RANSAC para remog¢ao do plano de solo, o algoritmo de agrupamento
DBSCAN para segmentagdo de objetos e heuristicas geométricas para classificacdo das
classes industriais. O prototipo foi validado inicialmente com cenas sintéticas geradas com
ruido simulado de sensor, e sua saida inclui arquivos STL individuais por objeto, metadados
de posi¢do, dimensdo e rotagdo, além de codigo FlexScript gerado automaticamente para
reconstru¢ao da cena no FlexSim a partir de objetos padrdo da biblioteca do software.
Principais resultados: Nos testes com cenas sintéticas, o pipeline classificou corretamente
a totalidade dos objetos presentes, com acuracia dimensional na ordem de 5 centimetros em
relagdo as medidas de referéncia. A proxima etapa do projeto envolve a captura de imagens
de ambientes industriais reais através de sensores LiDar e a calibracdo dos pardmetros de
segmentacgao para dados ndo sintéticos. Conclusdes: Os resultados preliminares indicam a
viabilidade técnica de um pipeline que conecta a captura de dados visuais tridimensionais a
criagdo automatizada de gémeos digitais industriais, reduzindo o esfor¢o manual de
modelagem e aproximando a etapa de aquisicao de dados da simulacdo de processos. Como
desdobramentos futuros, prevé-se a evolucdo da classificagdo de heuristicas geométricas para
modelos de aprendizado profundo, como o PointNet++, ¢ o desenvolvimento de uma
arquitetura de atualiza¢do em tempo real via protocolos como MQTT ou OPC-UA, ampliando
o potencial do pipeline para aplica¢des de g€meos digitais dinamicos em manufaturas.
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Link do Video:
https://drive.google.com/file/d/1CTKNdiQwMWyPkI9SIRIKeLC97a)EBGRWE/view?usp=d
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