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Abstract. Urban mobility is a hotly debated topic due to the direct impact it
has on the lives of countless residents of the urban environment. Inadequate
urban mobility can mean the difference between the life and death of a victim
accident, which may result in delays in service doctor, sudden movements when
transporting the patient and even damage to the ambulances themselves. In
this direction, the objective of this ongoing work is to analyze the project and
challenges, from the point of view of Digital Twin, based on articles that aimed
to standardize the modeling of smart cities.

Resumo. A mobilidade urbana é um tema muito debatido devido ao impacto
direto que apresenta na vida de iniimeros moradores do ambiente urbano. Uma
mobilidade urbana inadequada pode significar a diferenca entre a vida e a
morte de uma vitima de acidente, podendo acarretar atrasos no atendimento
médico, movimentos bruscos no transporte do paciente e até danificacdo das
proprias ambuldncias. Nesta direcdo, o objetivo desse trabalho em andamento
€ a andlise do projeto e de desafios, do ponto de vista de Digital Twin, tomando
como base artigos que visaram padronizar a modelagem de cidades inteligentes.

1. INTRODUCAO

Ap6s o desastre aeroespacial do Apollo 13, a NASA empregou extensos recursos em
simulacdes a fim de entender as causas do acidente. Entao, na década de 60, a primeira
ideia de Digital Twin nasceu como uma modelagem da Missdao Apollo, empregando a
ideia de simulagdes que permitissem entrada continua dos mais diversos dados, a fim de
modelar o objeto fisico[Allen 2021]. Com o advento da Internet das Coisas (IoT) , da
Inteligéncia Artificial (Al) e outras inovagdes, a capacidade de capturar e processar dados
tornou-se consideravelmente maior, levando muitos paises e governos a considerarem
cidades inteligentes e Digital Twin como solugdes para diversos problemas como exaustao
de recursos, crescimento populacional e aquecimento global [Tianhu Deng 2021].

Nesta direc@o, o objetivo desse trabalho em andamento € a anélise do projeto e
de desafios, do ponto de vista de Digital Twin, tomando como base artigos que visaram
padronizar a modelagem de cidades inteligentes.



2. Trabalhos Relacionados

O termo Cidades Inteligentes foi um termo primeiramente utilizado na década de 90 para
ressaltar a integracdo das Tecnologias de Informacao e Comunicag¢do (ICT) na infraes-
trutura das cidades. Posteriormente, devido as criticas do teor excessivamente técnico, o
termo passou a incluir o contexto social, incorporando tecnologia, pessoas e sociedade
[Vito Albino 2015]. Diante deste contexto, a mobilidade urbana € um conceito que se
apoia em quatro pilares': (1) integracdo do planejamento do transporte com o planeja-
mento do uso do solo; (2) melhoria do transporte publico de passageiros; (3) estimulo ao
transporte nao motorizado; e (4) uso racional do automével.

Ainda no contexto de cidades inteligentes, como expresso pela The Europan
Data Act* na Open Data Directive, a importancia dos dados abertos estd progressiva-
mente maior, j4 demonstrando direcionamentos para maior transparéncia, disponibilidade
e coeréncia de formatacdo dos dados®. Isso de deve aos beneficios associados aos dados
abertos, permitindo a reducdo de custos e validagdo dos resultados experimentais na area
de pesquisa, por exemplo.

Digital Twin [Jones et al. 2020], no contexto de cidades inteligentes, ¢ um con-
ceito geralmente utilizado para abordar um conjunto de trés elementos: um objeto fisico,
uma representacao digital do objeto fisico, e o fluxo de dados entre os dois elementos
acima. De maneira geral, existem dois ambientes bem definidos: o ambiente fisico
e o ambiente virtual, ambos com sua propria entidade. Por meio de métodos de me-
trologia, os dados sdo entdo compartilhados birecionalmente e, com a sincroniza¢ao
de todos os parametros, as mudangas sdo efetuadas nos lado do destinatario dos dados
[Jones et al. 2020].

Grandes metrépoles como (1) Valéncia na Espanha®, (2) Shanghai na China’ e (3)
Singapura® possuem ativamente uma Digital Twin capaz de fornecer informacdes relevan-
tes na resolucao de problemas urbanos. Na cidade de Valéncia foi simulado o sistema de
distribui¢ao de 4gua na cidade e regido metropolitana. Por meio de sensores de pressdo e
fluxo, o sistema € simulado em tempo real, permitindo identificar pontos de melhora. Na
cidade e Shangai, sdo apresentados elementos de construgdes, ruas e vegetacdao. Na ci-
dade € retratado que o intuito desse projeto foi o monitoramento do trafego na metropole
e a verificacdo dos impactos de construcdes e implementacdes publicas, como instalacdao
de um ponto de 6nibus’. A Digital Twin de Singapura é uma réplica digital 3D®. As
funcionalidades apresentadas abordam: visualizacdo em 3D de Singapura (com dados es-
truturais e geograficos, como volume, cédigo postal e até duracido de exposi¢cdo ao sol);
analise de dados GIS; Visualizacdo com perspectiva de primeira pessoa (Smart Walking)
(mostrando o estado de pontes e estacdes, por exemplo, até o destino desejado); entre
outros.

"https://portal.tcu.gov.br/tcu/paginas/contas_governo/contas_2010/fichas/Ficha%205.2_cor.pdf
Zhttps://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/?uri=celex%3A32019L.1024
3https://digital-strategy.ec.europa.eu/en/policies/legislation-open-data
“https://www.idrica.com/case-studies/digital-twin-valencia/
Shttps://www.unrealengine.com/en-US/spotlights/5 1world-creates-digital-twin-of-the-entire-city-of-
shanghai
Ohttps://www.sla.gov.sg/geospatial/gw/virtual-singapore
Thttps://www.youtube.com/watch?v=WM0j215vda8
8https://www.3ds.com/insights/customer-stories/virtual-singapore
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Figura 1. A - Camada fisica e virtual das Digital Twins[Petrova-Antonova 2019] e
B - Tecnologias e operacoes de Digital Twins.

<

3. Projeto e Desafios

Um roadmap para a criagdo de uma Digital Twin € proposto em [Lu et al. 2019] em uma
divisdo em trés etapas: Intencdo, Funcdo e Confianca. Na etapa de Intencao € feita a
confirmagdo dos dados iniciais bdsicos, como localiza¢cdo da cidade, por exemplo. Além
disso, é analisado o objetivo da construcao da Digital Twin para averiguar prosseguimento
do projeto. Na etapa de Funcdo, € realizada (1) uma classificagdo das entidades presen-
tes no sistema; (2) uma separacao entre o nivel urbano e o nivel de constru¢ao. Entdo,
para cada nivel, sdo analisados os recursos e dados disponiveis para as entidades, possi-
bilitando definir qual abordagem € mais apropriada para modelar o sistema. Na etapa de
Confianca ocorre a verificag@o da interoperabilidade de procedimentos e compatibilidade
dos dados para garantir que as camadas fisica e virtual estdo adequadamente integra-
das. Além disso, sdo estabelecidas estratégias de qualidade de dados a fim de garantir
a robustez do sistema quanto a seguranca e corretude dos dados. Apoés certificar que o
sistema atende a todos os requerimentos, os dados sdo efetivamente utilizados para o pla-
nejamento urbano pensado na etapa de Intencao. Essa divisdo entre os dois ambientes
pode ser exemplificada graficamente por meio do diagrama representado na Figura 1-A.
Na secdo virtual, sdo representadas as operacdes de agregacdo, andlise e predicdo. J4 na
secdo fisica, sdo apresentadas as operagdes de decisdo, criacao e interacao.

Uma representacao grafica possivel das funcionalidades e tecnologias aplicadas
em uma Digital Twin é representada na Figura 1-B°. Na etapa de coleta dos dados (Col-
lect), os quais podem vir de dados abertos, sensores ou de servicos terceiros, sdo desta-
cados o IoT, o servico de nuvem e o 5G. Na etapa de computacdo e andlise dos dados
(Compute), sdo destacados a inteligéncia artificial para modelagens preditivas e a analise
de Big Data para a modelagem das BIMs e CIMs e simulagdes. A etapa de visualizagdo
(Visualize) destaca os CADs devido a grande variedade e ja extensivo uso nesse tipo de
aplicagdo e o AR/VR pelos beneficios que pode trazer com uma visualizacdo em 3D. Na
etapa de aten¢do (Aware), a mesa de diretores decide o direcionamento que a Digital Twin
deve seguir. Na etapa de resposta (Respond), a equipe de operagao trabalha com os dados
da modelagem, simulando o que for pertinente as necessidades, enquanto a equipe de pla-
nejamento urbano tenta pensar em formas de integrar essas mudancas no meio fisico. Na
etapa de predicao (Predict), resultados promissores s3o expostos para maior exposi¢ao.

“https://e.huawei.com/br/blogs/industries/insights/2020/how-digital-twins-enable-intelligent-cities.



Assim, uma complexa rede que engloba variadas tecnologias e diversos setores da comu-
nidade € estabelecida.

Consequentemente, com a alta complexidade do sistema, muitos desafios acom-
panham o desenvolvimento de uma boa Digital Twin [Attaran and Celik 2023]: 1) a
obtencdo, integracdo e a falta de padronizacdo dos dados; 2) a compatibilidade com sis-
temas legados e software proprietario; 3) os custos relativos a implementacdo da Digi-
tal Twin e consequente manutengdo; 4) a necessidade de armazenamento, manipulagdo
e controle de dados que garanta seguranca, qualidade e expansibilidade do sistema;
5) a definicdo de cendrios e contextos (como riscos, crises € medidas para combate a
inundacdo); e 6) construcdo de ferramentas adaptdveis as mudangas de dados, cendrios e
regides de interesse.

4. Conclusao

Esse trabalho apresentou um trabalho em andamento sobre o projeto e desafios, do ponto
de vista de Digital Twin, no contexto de mobilidade urbana. O trabalho apresentou con-
ceitos basicos, exemplos de cidades que possuem ativamente uma Digital Twin, as etapas
do projeto e seus desafios. As proximas etapas incluem a implementacdo de um prototipo
e recomendagdes no contexto de dados abertos para facilitar a modelagem 3D.
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