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RESUMO: Este estudo aborda a 
conceituação dos gêmeos digitais, do 
metaverso, das cidades inteligentes, 
as oportunidades e aplicações que 
essas tecnologias podem trazer para as 
urbanizações. O método utilizado foi uma 
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revisão de bibliográfica em que foram estudadas múltiplas fontes de informações cientificas, 
tendo como principais escritores Serec, (2022), Vogel (2018), Schlemmer; Trein; Oliveira 
(2008), Trauer et al., (2020), Singh et al., (2021), Weiss; Bernardes; Consoni, (2015, 2017), 
Allam et al, (2022), juntamente com Sadhu, Yanambaka e Abdelgawad (2022). Diante 
dos esclarecimentos dos autores, compreende-se que as oportunidades representadas 
pela aplicação dos gêmeos digitais nas urbanizações inteligentes são mumerosas, 
sua aplicabilidade pode representar avanços nas áreas da segurança pública, saúde, 
locomobilidade urbana e na gerência pública dos municípios. Os exemplos citados no estudo 
mostram um enorme potencial por permitir uma variedade de experimentos e simulações 
sem afetar o cotidiano das pessoas.
PALAVRAS-CHAVE: Metaverso. Gêmeos Digitais. Cidades Inteligentes.

ABSTRACT: This study addresses the conceptualization of digital twins, metaverse, 
smart cities and the opportunities and applications that these technologies can bring to 
urbanizations. The method used was a literature review in which multiple sources of scientific 
information were studied, having as main authors Serec, (2022), Vogel (2018), Schlemmer; 
Trein; Oliveira (2008), Trauer et al, (2020), Singh et al, (2021), Weiss; Bernardes; Consoni, 
(2015, 2017), Allam et al, (2022), along with Sadhu, Yanambaka and Abdelgawad (2022). 
Given the clarifications of the authors, it is understood that the opportunities represented by 
the use of digital twins in smart urbanizations are numerous, its applicability can represent 
advances in the areas of public safety, health, urban mobility and in the public management of 
municipalities. The examples cited in the study show enormous potential by allowing a variety 
of experiments and simulations without affecting people’s lives.
KEYWORDS: Metaverse. Digital Twins. Smart Cities. 

1 | 	INTRODUÇÃO
A evolução histórica da tecnologia começa com a primeira invenção do homem. 

Com o tempo, os humanos desenvolveram ferramentas de caça, descobriram o fogo e 
criaram rodas para auxiliar na locomoção, tudo para facilitar a vida. A lógica sempre foi criar 
invenções que possam colaborar com o corpo social, como telefones, luz elétrica, televisão, 
rádio e internet. Ao longo das décadas, a tecnologia evoluiu de forma revolucionária, uma 
dessas revoluções é o metaverso.

De forma concisa, o metaverso é uma caracterização que combina realidade virtual 
e aumentada. É um universo alternativo que contém influências da vivencia do mundo real 
por intermédio da experiência imersiva. O vocábulo metaverso tem sido usado há anos. 
Foi criado em 2003 com o livro ficcional de Neal Stephenson “Snow Crash”. A obra literária 
narra à crônica de um trabalhador autônomo que se torna um samurai no metaverso, um 
mundo interativo de apólogo científico (SCHLEMMER; TREIN; OLIVEIRA, 2008; GOMES, 
2020).

Diversas tecnologias e inovações são utilizadas pelo metaverso, realidade 
aumentada e virtual, 3D, inteligência artificial (IA), machine learning (ML) e dada à amplitude 
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de viabilidade de uso que o metaverso apresenta, outro conceito o complementa e ganha 
relevância: os gêmeos digitais. Idealmente, um gêmeo digital pode ser visto como uma 
projeção fiel da entidade fonte no ciberespaço, sem perda de informação, complexidade e 
simplificação funcional em sua descrição digital (SEREC, 2022; VOGEL, 2018; QUINALHA, 
2018). 

No entanto, além de ser uma redarguição virtual, os gêmeos digitais também são 
capazes de usar uma variedade de recursos tecnológicos para interpretar o comportamento 
do mundo real em um ambiente digital. A fusão das tecnologias metaverso e gêmeo digital e 
sua aplicabilidade podem ser utlizadas pelas cidades, desde que as localidades passem de 
cidades informatizadas (cidades digitais) para urbanizações inteligentes (CAPRARI, 2022; 
QUINALHA, 2018). 

As urbanizações inteligentes vêm de uma interpelação geográfica contemporânea 
do progresso urbano, baseada em políticas que implicam mudanças territoriais, estimulam 
a participação efetiva e o esforço conjunto dos habitantes, e a observância de diferentes 
inteligências humana, coletiva e artificial, esta última mediante o emprego de inteligências 
de comunicabilidade e informação (WEISS; BERNARDES; CONSONI, 2015).

O gêmeo digital de uma urbanização é sua representação virtual. Então, assim 
sendo, é uma realidade simulada como uma proposta de metaverso. A somatória dessas 
duas concepções sugere oportunidades para a desenvolução urbana inteligente (TRAUER 
et al., 2020).

Com o propósito de demonstrar a convergência entre o metaverso e a tecnologia dos 
gêmeos digitais foi realizado um estudo na literatura científica para revelar seus conceitos 
e particularidades. Em seguida, são resumidos os possíveis impactos e benefícios do seu 
uso nas cidades inteligentes.

O propósito dessa pesquisa é demonstrar a significância do tema do metaverso 
e os gêmeos digitais, e aprovisionar informações sobre a adoção dessa tecnologia nas 
urbanizações inteligentes.

2 | 	METODOLOGIA
A abordagem empregada neste artigo é um estudo bibliográfico, que reúne 

informações relevantes ao contexto do tema selecionado (GIL, 2018). O material usado 
como referência foi pesquisado, resultando em um novo texto com citações apropriadas. 
Os métodos de revisão bibliográfica permitem a incorporação de pesquisas experimentais 
e não experimentais, combinando a aquisição de dados empíricos e teóricos, o que pode 
levar à definição de conceitos, identificação de lacunas nas zonas de estudo, revisões 
teóricas e análise de métodos de pesquisa sobre determinados temas. Desenvolver essa 
abordagem requer recursos, conhecimentos e habilidades (GIL, 2018). Para desenvolver 
esta revisão de literatura com foco no metaverso, gêmeos digitais e suas perspetivas 
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para as urbanizações inteligêntes foram utilizados uma ferramenta de procura de estudos 
científicos nas bases de conhecimentos do Google Acadêmico, MPDI e Scielo utilizando as 
conceito-chaves: “gêmeos digitais “cidades inteligentes”, “metaverso”, “metaverse”, “digital 
twins”, “smart cities” e a combinação do termo das palavra-chaves mencionada.

3 | 	BASES TEORICAS
Muitas mudanças importantes ocorreram na história da humanidade. Essas 

transformações podem ser observadas ao longo de uma linha do tempo que se estende 
desde a história antiga até os dias atuais. Essas mudanças incluem a desenvolução da 
escrita e das ciências na Grécia antiga, o desenvolvimento do capitalismo durante a idade 
média e as notáveis ascensões tecnológicas e digitais feitos na era moderna (FONTANA, 
2021). Uma dessas mudanças notáveis ​​é a confecção de uma realidade paralela conhecida 
como metaverso (VOGEL, 2018). 

3.1	 O Metaverso
A representação de metaverso, ainda que caracterizada em outros termos, apareceu 

em livros como Neuromancer, de William Gibson, em 1984. Conquanto, o próprio termo 
metaverso foi mencionado pelo cronista Neil Stephenson no início dos anos 1990 em um 
romance pós-moderno chamado “Snow Crash” (traduzido como Samurai português, mas 
chamado Nevasca na época de seu lançamento). Os personagens estavam localizados em 
um gênero específico de realidade, que eram acessados atravéz de um entrecruzamento 
de computadores e interagem por intermédio de uma representação virtual, chamada de 
avatar. Foi lá que esse ser virtual teórico ficou conhecido como metaverso (SCHLEMMER; 
TREIN; OLIVEIRA, 2008). 

Embora o termo seja relativamente recente, é uma tecnologia emergente que foi 
mencionada em 1992. Esse vislumbre chamou a atenção de entusiasta e especialista da 
área para aprimorar e descobrir formas de tornar essa tecnologia viável no cotidiano dos 
citadinos municipais e empresas. Todavia, a idealização ganhou mais força e tem sido 
usado com mais frequência nos últimos dois anos (FERNANDES, 2022).

O lexema “metaverso” vem das raízes gregas “meta”, que significa “além”, e “verso”, 
que significa universo, por extensão, metaverso é a união desses dois termos, que descreve 
um espaço além do nosso próprio universo (SEREC, 2022).

Em 2003, foi apresenta uma versão beta do metaverso com o Second Life, que 
perdeu sua relevância devido a fatores como limitações técnicas e falta de identidade 
para usuários que não se reconheciam nesses avatares (GOMES, 2020). Desde então, 
passamos por um encadeamento de fatores que nos levaram a uma nova visão de 
metaverso com a evolução tecnológica geral, a introdução de smartphones, o aumento 
da velocidade da internet (4G e 5G), a explosão das mídias sociais e melhorias gráficas 
a datar da introdução de filtros ilimitados, extensões de jogos e autômatos de realidade 
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aumentada (AR) e realidade virtual (VR) (SEREC, 2022). 
Para Schlemmer; Trein; Oliveira (2008) o metaverso concerne em um arquétipo de 

realidade cibernética que usa dispositivos digitais para replicar a percepção de estar no 
mundo físico. Esses dispositivos não precisam ser imersivos, podem ser telas ou outros 
dispositivos que permitam que os usuários experimentem uma versão digital da realidade.

Segundo Vogel (2018) também pode ser definido como um entrecruzamento 
de mundos virtuais que tenta replicar a realidade, com ênfase nas conexões sociais 
compartilhada, capaz de exibir imagens 3D, onde os espaços físicos e virtuais se fundem 
e persistem.

À medida que novas tecnologias inevitavelmente se juntam ao metaverso, além 
de locais para jogos, reuniões ou eventos, seu enorme potencial de aplicação deverá 
ser cotidianamente explorado e não contido. Uma idealização que ultrapassa os jogos 
ou espaços sociais, naturalmente vindo do metaverso, será também a estruturação de 
gêmeos digitais (digital twings) para ambientes urbanos (SINGH et al., 2021).

3.2	 Gemeos Digitais (digital twings)
Em 1973, a missão Apollo 13 que ficou sem propulsores, e por isso não conseguiu 

pousar na lua, teve que retornar à Terra a bordo de um foguete do módulo lunar. A missão 
foi salva em parte, usando a concepção rudimentar de gêmeo digital. Partindo do acidente, 
simulações computacionais foram utilizadas pela National Aeronautical Space Administration 
(NASA), para promover possíveis soluções, encontrando assim uma configuração que 
aumentasse a probabilidade de sobrevivência da tripulação (OGURA, 2021).

A idealização de gêmeos digitais foi originalmente criada no início dos anos 2000 
por Michael Grieves, cuja experiência em design de produto inicialmente enraizou a 
idealização na engenharia de manufaturação, no entanto, desde seu início, a concepção foi 
expandida de modo que agora é aplicado para descrever vários modelos analógos digitais 
que se correferem com processos instantaneamente pertencentes a sistemas sociais e 
econômicos que atuam em conjunto de sistemas físicos (BATTY, 2018).

Este conceito surgiu junto com a nova perspectiva tecnológica, visando trazer uma 
réplica do mundo real para um ambiente digital, permitindo a investigação de seus objetos, 
equipamentos, processos, aspectos e sua abordagem, testando cenários e possibilidades 
antes de implementar em sua cópia física, tornando as tomando decisões mais rápidas, 
eficientes e mais economicas (QUINALHA, 2018).  

Para Trauer et al., (2020) como o nome sugere, gêmeo digital é uma réplica exata 
de algo do mundo físico, mas com o know-how de ajudar a fornecer feedbacks mais preciso 
sobre a sua versão no mundo real, fazendo uso de extensas simulações e hipóteses de um 
determinado produto ou serviço. 

Para Quinalha (2018) a tecnologia de gêmeos digitais é amplamente utilizada na 
fabricação de vários produtos, mas também na desenvolução de procedimentos e sistemas. 
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Existem atualmente três niveis de simuladores para objetos e ambientes reais, que são:

•	 Modelo Digital (Digital Model) - É uma ilustração digital simples de um objeto 
físico, sem interação entre modelos físicos e virtuais. O intuito é analisar a per-
formance da linha de produtos sob diferentes condições, avaliando o que pode 
dar errado para que os ajustes necessários possam ser feitos. Dessa forma, a 
tecnologia ajuda a dizimar os custos de manufaturação e controlar a qualidade 
do produto (SINGH et al., 2021);

•	 Sombra Digital (Digital Shadow) - É reconhecida por uma ligação entre objetos 
físicos e digitais, mas de forma unidirecional, com objetos físicos atualizando 
objetos digitais (SINGH et al., 2021);

•	 Gêmeo Digital (Digital Twin) - No sistema, gêmeos digitais são usados ​​para co-
letar grandes quantidades de dados operacionais desenvolvidos por produtos, 
ambientes e ou dispositivos abarcados no sistema. Isso permite que as empre-
sas obtenham insights que ajudam a desenvolver novas oportunidades de ne-
gócios, com o intento de aperfeiçoar os processos utilizando a bidirecionalidade 
para que os objetos físicos possam atualizar os objetos virtuais mutuamente 
(SINGH et al., 2021).

Figura 1: Tipos de Gêmeos Digitais

Fonte: Justaposto de Singh et al., (2021).

O emprego desses softwares e da automação de dados permite que inúmeros 
processos sejam simulados ou executados digitalmente. Usando protótipos de gêmeos 
digitais, abre-se uma ampla gama de possibilidades que pode ser aplicada em diferentes 
campos, uma das quais é a aplicabilidade de gêmeos digitais para aperfeiçoar o bem-estar 
populacional, a sustentablidade e a utlização eficiente de recursos das chamadas cidades 
inteligentes (ALLAM et al., 2022).

3.3	 As Cidades Intêligentes (Smart Cities)
O aumento da população mundial e a crescente concentração de indivíduos nos 

ambientes urbanos exigem que as localidades comecem a enfrentar desafios complexos 
de diferentes naturezas. A reivindicação por serviços de qualidade acessíveis a todos 
propende á crescer, como resultado, a capacidade dos governos locais de acolher a tais 
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requisitos é desafiada. Questões como transmutações climáticas, congestionamento de 
tráfego, poluição, falta de moradia adequada e acessível, instrução e saúde de qualidade, 
assim como governança participativa são pautas gradativamente mais inqueridas (JONEK-
KOWALSKA, 2022).

As cidades digitais operam a tecnologia para facilitar a vida dos habitantes e 
modernizar a administração pública. Isso é alcançado, por exemplo, por intervenção da 
disponibilização de softwares de acesso online aos serviços de usufruto comum, o que 
simplifica as solicitações e agiliza os serviços em diversos setores. Este é o primeiro passo 
para tornar uma cidade digital em uma localidade de inteligência (WEISS; BERNARDES; 
CONSONI, 2015). 

Muitas cidades brasileiras já estão se adaptando a essa realidade, em grande 
parte graças ao projeto cidades digital do Ministério da Ciência, Tecnologia, Inovações 
e Comunicações (MCTIC). No primeiro semestre de 2022, o programa implementou 198 
cidades digitais distribuidas pelas regiões do Brasil, sendo 42% delas na localizadas no 
nordeste brasileiro (BRASIL, 2020). A digitalização de nossos sistemas ainda é incipiente 
em relação às 5.568 localidades em todo o território brasileiro.

A conceituação de uma urbanização inteligente surgiu entre as décadas de 1990 e 
2000 para beneficiar-se das mudanças que a tecnologia acarreta para o corpo social, trazer 
maior dinamismo, reconhecer as urgências, e os pleitos sociais que são enfrentadas pelos 
gestores públicos (RIZZON et al., 2017). 

Segundo Lazzaretti et al., (2019), embora a definição de um município inteligente 
ainda não seja consensual e amplamente aceita, seu objetivo final é promover um melhor 
uso dos instrumentos coletivos e aprimorar a qualidade das incumbências prestadas aos 
cidadãos, reduzindo os custos operacionais administrativos.

Em concordância com João, Souza e Serralvo (2019) e Sadhu, Yanambaka e 
Abdelgawad (2022), as localidades inteligentes são áreas metropolitanas tecnologicamente 
avançadas que usam diferentes tecnologias eletrônicas e diferentes dispositivos de 
monitoramento e processamento para geração de relatórios e coleta de elementos 
informacionais para gerenciar com eficiência os seus recursos de sua infraestrutura.

A principal característica dessas cidades é a know-how de implementar tecnologias 
de comunicabilidade que facilite amplo acesso a dispositivos, argumentos e modelos 
de administração para atender os desprovimentos das autoridades públicas e seus 
colaboradores, cidadãos e organizações (WEISS; BERNARDES; CONSONI, 2015). 

Urbanizações inteligentes utilizam os avanços da tecnologia para facilitar a vida 
de seus munícipes, gerenciando melhor a iluminação pública, o transporte e os cuidados 
de saúde. Isso permite que usem de forma mais eficiente os recursos públicos em cada 
departamento. Nesse contexto, insere-se na definição de uma urbanização inteligente 
a fusão de três fatores: tecnologia da comunicabilidade e informação (TIC), gestão dos 
atributos dos espaços públicos e sustentabilidade (GERMANO; MEDEIROS, 2022).
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Todas as urbanizações inteligentes são informatizadas (digitais), mas nem todas 
as localidades digitais são inteligentes. Isso porque, para uma cidade ser considerada 
inteligente, ela precisa estar conectada aos seus serviços computacionais, e o serviço deve 
estar plenamente disponível para ser manuseado pelo seu corpo social. Essa conexão 
permite que eles se unam para facilitar diversas melhorias de procedimentos e auxilia os 
municípios na tomada das decisões (ANDRADE et al., 2020). 

Localidades inteligentes são lugares com o olhar no futuro com amplas comodidades. 
Uma das primordiais razões para a edificação dessas cidades é oferecer oportunidades 
para novos serviços de coordenação e planejamento digital. As cidades gêmeas digitais 
são uma parte essencial desses projetos, que por definição, é uma imagem exata de uma 
localidade real (WEISS; BERNARDES; CONSONI, 2017). 

No que concerne a esse conceito, cidades gêmeas digitais consistem em uma 
réplica virtual da localidade e está diretamente relacionada a municípios inteligentes. 
Isso tudo porque o gêmeo digital usa dados coletados em tempo real, muitos recursos de 
aprendizado de machine learning (ML), recalibração dinâmica e raciocínio para análise. 
Isso expressa que podem aprender continuamente de várias fontes para obter informações 
críticas sobre o andamento dos projetos do município, o desempenho e suas operações, 
se e quando foram concluídos e até mesmo sua lucratividade (YANG; LV; WANG, 2022).

Ao fornecer uma base estável para esses planos, a ideação de cidades gêmeas 
digitais trará oportunidade para os profissionais realizarem o planejamento e gerenciamento 
das atividades urbanas inteligentes (BATTY, 2018).

3.4	 Oportunidades na Utilização dos Gemeos Digitais Urbano
Os avanços na tecnologia permitiram uma análise mais profunda da vivência urbana. 

Alguns dos benefícios dessa tecnologia são as atualizações automatizadas das estatísticas 
gerais e expansão dos serviços á comunidade (BRÍGITTE; COSTA; BACILI, 2021). 

Essas impressões digitais serão construídas com o agrupamento de informações 
que têm o potencial para serem filtradas e processadas mediante a uma sequência de 
algoritmos sofisticados e modelos informatizados. Não é possivel constriur essa realidade 
na formação dessas localidades inteligentes sem um investimento sólido em meios para 
a coleta dessas informações. Isso exigirá cloud computing (computação em nuvem), a 
internet of things (internet das coisas) e sensores em terra para coletar dados (ALLAM et 
al., 2022). Na medida em que muitos fenómenos urbanos têm uma componente espacial, 
o Sistema de Informação Geográfica (SIG) assume especial importância nesta conjunção. 
Os sensores conectam a cidade real ao gêmeo digital e os atuadores conectam o gêmeo 
digital à localidade real (ISRAEL, 2022). 

Segundo Allam et al, (2022), a bidirecionalidade entre o cibernético e o físico pode 
facilitar a pesquisa sobre quais respostas são mais eficientes, verificando se uma ocorrência 
pode ser evitada, ou na sua inevitabilidade como poderia ser controlada e solunionada. Os 
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eventos do mundo on-line tendem a consumir menos recursos, custam menos, são mais 
fáceis de operar, geram menos resíduos e são mais resistentes a distrações, assim as 
aplicações práticas desse novo arquétipo para as localidades são inumeras.

Na área da segurança pública, pode-se gerar e analisar mediante aos dados 
históricos e estudos, mapear acidentes assim como ocorrências policiais, utilizando o 
conhecimento gerado por esses dados e eventualmente direcionar as forças policiais com 
maior rapidez e eficiência, empregando melhor esses recursos (ALLAM et al., 2022).

Aprimorar as incumbências de transporte promovendo a locomobilidade urbana e 
desenvolvendo novos modelos que sejam sustentáveis ​​e acessíveis a toda a população. 
Simulações e análises de tráfego poderiam ser realizadas em real time seria possivel por 
exemplo, que sensores de exação de dados ajustassem os semáforos em resposta ao 
fluxo de carros nas estradas, esse mesmo sistema pode ajudar a entender o uso e as rotas 
ideais de ônibus utilizando os dados para compreender onde há setores com excesso de 
usuários melhorando assim locomoção populacional, penetrando nas diferentes camadas 
do tráfego urbano e visualizando quando este for irregular e ajustando seu fluxo (NETTO 
et al., 2020).

Conforme Do Rosário, Salvador e De Barros (2021), a estação chuvosa no sudeste 
do Brasil concentra-se entre outubro e março, 80% da precipitação anual ocorre nesse 
período. Um gêmeo digital de um local como São Paulo pode usar dados em tempo real 
do terreno, solo, da cadeia de corredores de águas pluviais e pluviômetros com sensores 
espalhados por toda a extensão longitudinal da rota para determinar quais áreas serão 
afetadas por um possível alagamento. Com base nos dados coletados, simulações podem 
ser feitas para ajudar a encontrar elucidações para as contrariedades causadas pelas 
enchentes na cidade (Deren; Wenbo e Zhenfengo, 2021).

No campo da saúde pública, um serviço de emergência mais eficiente e organizado, 
em particular, pode otimizar o decurso de resposta, e a virtualização impulsionada por 
gêmeos digitais ajuda a simular eventos como deslizamentos de terra causadas por 
temporais, enchentes, ou um rompimento de baragens, que exigem resposta rápida dos 
serviços de emergência, e estas simulações deve promover em uma resposta mais eficiente 
ao processo (JONEK-KOWALSKA, 2022; SINGH et al., 2021).

Embora a tecnologia ainda esteja em seu principio exemplos mostram um enorme 
potencial e é particularmente útil porque permite uma variedade de experimentos sem 
afetar a rotina das pessoas (ALLAM et al., 2022). Cenários hipotéticos podem ser gerados 
com base em dados históricos e os resultados gereariam possiblidades e previsões 
determinando a direção e as tendências futuras dessas localidades. 

Conseguinte, a renovação das ferramentas cognitivas do governo municipal, 
das quais o gêmeo digital é a maior manifestação presente, parece estar intimamente 
relacionada ao contexto geopolítico e à necessidade de desenvolução de “impacto zero” 
visando à transformação ecológica e a transição digital dos métodos de planejamento 
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(CAPRARI, 2022).

4 | 	CONSIDERAÇÕES FINAIS 
Este estudo visou destacar a conceituação do metaverso, gêmeos digitais, 

elementos das urbanizações inteligentes, e as perspetivas, apresentadas pela combinação 
da tecnologia metaverso e gêmeos digitais aplicados à urbanização inteligente. 

No estudo atual definiu-se que um gêmeo digital urbano como um mecanismo 
inovador no campo do planejamento urbano de localidades inteligentes que pode 
(embora potencialmente) fornecer aos formuladores de políticas públicas novas diretrizes 
escolhendo o caminho que ofereça os melhores resultados. Os avanços nos gêmeos 
digitais como metaverso para as urbanizações inteligentes, sem dúvida, permitirão obter 
uma compreensão mais profunda da natureza da realidade e de suas formas virtuais. 

Destacou-se que os gêmeos digitais representam uma maneira conveniente de 
representar dados e ajudam a preparar o caminho para projetos maiores que abordam o 
crescimento urbano. Ao imitar as propriedades dos municípios no metaverso, promove-
se o aperfeiçoamento da urbanização ao fornecer mecanismos para simulações digitais, 
porporcionando uma maneira de reduzir seus custos e aumentar a taxa de sucesso de seus 
processos, prevendo erros ou falhas e fazendo os reparos necessários em um ambiente 
virtual, antes de replicá-los no ambiente físico. 

Um relevante obstáculo será integrar os sistemas existentes nas cidades com a 
multidisciplinaridade necessária para atualizar os sistemas e usar a tecnologia dos gêmeos 
digitais, as dificuldades incluem o baixo investimento em tecnologia e falta de capacidade 
técnica para coletar dados de muitas cidades que ainda não foram completamente 
informatizadas, que podem representar um dos basilares contratempos a serem 
enfrentados, há a indispensabilidade de fundir engenharia urbana, operações e tecnologia 
da informação para criar um ambiente de dados conectado.

Assim, conclui-se que este trabalho atinge os objetivos traçados na sua introdução 
e desperta, no seu desenvolvimento, uma área que evidencia a importância do tema no 
contexto académico de suma importância social.
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