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Apresentagao

processo de urbanizagdo crescente tem remetido a questdes que precisam ser contornadas
para que seus sintomas nao venham interferir de modo negativo no funcionamento das cidades
e na qualidade de vida dos cidadaos.

Hoje € necessario ter um olhar mais abrangente sobre as cidades, que devem ser funcionais em todos
0s seus aspectos, além de preparadas para reagir ou minimizar os efeitos de eventos adversos.

Um dos grandes desafios enfrentados pelos gestores municipais € o de tornar suas cidades inteligen-
tes. Neste contexto, a Secretaria de Desenvolvimento Econdmico do Estado de S&o Paulo, SDE, teve a
iniciativa de, com o apoio do Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas do Estado de Sao Paulo, IPT, elaborar
cinco cadernos técnicos, em temas essenciais para uma cidade, abordando conceitos e pontos rele-
vantes relacionados a Cidades Inteligentes. Os temas dos cadernos técnicos séo os indicados a segulir.

Caderno Técnico Governanca e Planejamento Urbano
Caderno Técnico Conectividade
Caderno Técnico Mobilidade Urbana

Caderno Técnico Servicos

Caderno Técnico Seguranca

Espera-se com esta iniciativa fornecer para as prefeituras do Estado de Sdo Paulo um quadro diverso
de conceitos e solugdes, que, embora ndo tratado de forma exaustiva, venha apoiar os gestores muni-
cipais na construcao e execucdo de seus planejamentos, visando tornar seus respectivos municipios
Cidades Inteligentes.
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1 Introducao

o de as tornarem sustentaveis, inteligentes e resilientes, conceitos que interagem entre si

C idades sdo ambientes complexos que trazem muitos desafios aos seus gestores, entre eles
(Figura 1.1).

Figura 1.1 - Imagem de interacdo entre Cidades Sustentaveis, Inteligentes e Resilientes.

Cidades
Sustentaveis

Cidades
Resilientes

Fonte: Elaborado pelos autores.

Ao considerar o cidaddo como elemento central do espago urbano - simultaneamente demandante
de infraestrutura e servigos e agente gerador de impactos - os desafios enfrentados pelos gestores
municipais se tornam ainda maiores diante da crescente migracao do campo para as cidades. Esse
processo agrava problemas urbanos ja existentes, que precisam ser enfrentados para evitar impactos
negativos no funcionamento da cidade e na qualidade de vida da populacao.

A tendéncia de migracdo do campo para as cidades ndo é apenas no Brasil, mas mundial. Segundo
o relatério World Population Prospects 2024, das Nagdes Unidas, a populagdo mundial, que em 2024
atingiu 8,2 bilhdes de pessoas, devera atingir 10,3 bilhdes em 2080. Essa migragdo também deve ocorrer
de modo relativamente significativo, chegando a 70% por volta de 2050"2
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Ao caminhar para tornar suas cidades inteligentes, resilientes e sustentaveis, os gestores municipais
devem estar cientes de que ndo ha solucdes padronizadas e universais para tal e, tampouco, modelos
prontos para replicarem. Frequentemente solucdes existentes devem ser adaptadas.

Particularidades, especificidades e singularidades locais devem ser consideradas na elaboragdo do
planejamento de cidades inteligentes, resilientes e sustentaveis. Deste modo, € importante:

B planejar (estabelecer objetivos e processos necessarios para obter resultados de acordo com o0s
propodsitos da comunidade);

fazer (implementar processos e alcangar metas);

acompanhar (monitorar e medir processos frente a politica, objetivos e compromissos da comu-
nidade, e relatar os resultados); e

B corrigir (tomar medidas necessarias para melhorar o desempenho).

Como o que ndo se mede, ndo se conhece, ndo se controla e ndo se melhora, é fundamental que
cada gestor municipal defina os indicadores e métricas relevantes, que servirdo como parametros de
referéncia em sua cidade.

1.1 Cidades Inteligentes, Resilientes e Sustentaveis

Cidades Inteligentes

Muitas sdo as definicdes de cidades inteligentes, provavelmente pelo termo inteligente ser de certa
forma vago e, assim, permitir varias interpretacdes. Ha a questdo de conferir a cidade a capacidade de
sentir e reagir de maneira dinamica a situacdes simples e complexas com o auxilio de tecnologias e,
principalmente, com infraestrutura para aquisicdo e processamento massivos de dados e ha, também,
a questso de criar condicGes sociais e institucionais melhores para o capital humano. E desejavel que
a abordagem a essas questdes sejam complementares.

A Carta Brasileira Cidades Inteligentes® traz a definicao abaixo transcrita para cidades inteligentes:

Cidades inteligentes sdo cidades comprometidas com o desenvolvimento urbano e a transformacao
digital sustentaveis, em seus aspectos econémico, ambiental e sociocultural, que atuam de forma
planejada, inovadora, inclusiva e em rede, promovem o letramento digital, a governanca e a gestdo
colaborativas e utilizam tecnologias para solucionar problemas concretos, criar oportunidades, ofe-
recer servicos com eficiéncia, reduzir desigualdades, aumentar a resiliéncia e melhorar a qualidade
de vida de todas as pessoas, garantindo o uso seguro e responsavel de dados e das tecnologias da
informacgdo e comunicagao.

A norma ABNT NBR ISO 37122* traz no seu item 3.4 a definicdo abaixo transcrita para cidades
inteligentes:

Cidade que aumenta o ritmo em que proporciona resultados de sustentabilidade social, econémica
e ambiental e que responde a desafios como mudancas climaticas, rapido crescimento populacional
e instabilidade de ordem politica e econémica, melhorando fundamentalmente a forma como engaja
a sociedade, aplica métodos de lideranca colaborativa, trabalha por meio de disciplinas e sistemas
municipais e usa informacdes de dados e tecnologias modernas para fornecer melhores servicos e
qualidade de vida para os que nela habitam (residentes, empresas e visitantes), agora e no futuro
previsivel, sem desvantagens injustas ou degradacdo do ambiente natural.

Cidade Resiliente

Cidades Resilientes sdo aquelas que tém capacidade de se recuperar rapidamente de impactos cau-
sados por desastres, humanos ou naturais. Também tém capacidade de prever os impactos causados
por esses desastres de se antecipar a eles.
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Anorma ABNT NBR ISO 37123°traz no seu item 3.7 a definicdo abaixo transcrita para cidades resilientes:

Cidade capaz de preparar-se, recuperar-se e adaptar-se aos choques e tensdes.

Cidades Sustentaveis

Cidades Sustentaveis sdo aquelas que adotam uma abordagem holistica e ndo compartimentada,
facilitando a cooperagdo de todas as partes interessadas em construir um sistema de gestdo voltado
para desenvolvimento sustentavel.

O desafio do desenvolvimento sustentavel é global, mas as estratégias para alcanca-lo nas cidades sao
locais e podem ser diferentes de cidade para cidade. Cada cidade deve respeitar seus limites planetdrios
e considerar as limitagdes impostas por eles. A norma ABNT NBR ISO 37101¢ define, em sua introducao,
o conceito de limites planetdrios como abaixo transcrito:

O conceito de ‘limites planetarios’ descreve um framework no qual a humanidade necessita viver,
de forma a continuar a se desenvolver e prosperar para as proximas geracdes. Mudancas climaticas,
consumo de agua, mudancas no uso do solo e perda da biodiversidade sao exemplos de limites pla-
netarios. Ultrapassar estes limites pode gerar mudancas ambientais bruscas e irreversiveis, ao passo
que respeita-los reduz riscos significativamente. Limites planetdrios podem ser desagregados, de
forma a selecionar medidas que podem ser atribuidas ao nivel da comunidade, levando em conta
uma situacgdo especifica.

Sustentabilidade e suas derivadas

O conceito de Sustentabilidade surgiu em 1987 com um relatério das Nagdes Unidas’ que chamava
a atencao para a importancia de se ter um desenvolvimento sustentavel, para garantir as necessidades
do presente e também das geracdes futuras. Ao longo dos anos, de modo incremental, acdes foram
surgindo, tendo em mente que o desenvolvimento sustentavel deve ser dinamico e atender ao futuro e
as necessidades presentes, conforme indica o relatério das Nacdes Unidas (Figura 1.2).

Figura 1.2 - Modelos de producao relacionados ao desenvolvimento sustentavel.

Gerenciamento de residuos
« 3Rs (reduzir, reusar, reciclar)

« 4Rs (reduzir, reusar, reciclar, recuperar) Do ber¢o ao timulo
« 7Rs (regulamentar, reduzir, reusar, reciclar, recuperar, Cadeia de valor linear j
repensar, renovar)

Producao limpa - eco eficiéncia
Ciclo de vida

Fechamento de ciclo

Economia circular
- Preservar o capital natural - controlar estoques finitos Do berco ao berco
e equilibrar fluxos de recursos renovaveis. Cadeia de valor circular J
« Otimizar o rendimento de recursos - circular produtos,
componentes e materiais.
- Estimular a efetividade do sistema — eliminar externali-
dades negativas.

Fonte: Elaborado pelos autores.

Dentre as derivadas relacionadas ao desenvolvimento sustentavel merecem destaque a Agenda 2030
e a questdo do Clima.
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Agenda 2030

A Agenda 20308 é um plano global proposto pelas Nacdes Unidas em 2015 e adotado por seus paises
membros, que tem como principal objetivo promover o desenvolvimento sustentavel em suas dimensdes
econdmica, social e ambiental até o ano de 2030. Ela é baseada em 1/ Objetivos de Desenvolvimento
Sustentdvel, que abordam questdes sociais, econdmicas e ambientais (Figura 1.3).

Figura 1.3 — Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel (ODS).
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Fonte: Nag&es Unidas Brasil, 20258,

Conferéncias das Partes (COPs)

As Conferéncias das Partes (COPs) de paises membros das Nacbes Unidas sobre Mudancas Climaticas
tém como objetivo maior conter o aquecimento da temperatura do planeta, por meio da estabilizacdo
das concentracdes atmosféricas de gases de efeito estufa (GEE), limitando ou reduzindo suas emissoes.
Os gases de efeito estufa sdo: o dioxido de carbono (CO,); o metano (CH,); o dxido nitroso (N,0), o 0zénio
(O,) e os gases fluoretados.  Entre os principais acordos sobre o clima estdo o Protocolo de Kyoto®, por
propor metas de controle para os gases de efeito estufa e introduzir a possibilidade do carbono tornar-se
uma moeda de troca e o Acordo de Paris’®, pelo compromisso de manter o aumento da temperatura
média global bem abaixo de 2°C acima dos niveis pré-industriais e de buscar esforcos para limitar o
aumento da temperatura a 1,5°C acima dos niveis pré-industriais. Tdo importante quanto as questoes
climaticas é a preservacdo dos recursos naturais e da biodiversidade.

1.2 Os Cadernos Técnicos

Para apoiar os gestores municipais, cinco cadernos técnicos foram elaborados (Figura 1.4), tendo como
foco principal cidades inteligentes, as quais possuem trés qualidades'™: a primeira é ser “instrumenta-
da”, com capacidade de capturar dados do mundo real de dispositivos pessoais, sensores e aparelhos;
a segunda é ser “interconectada”, o que significa que, com a ajuda de plataformas de computacao,
os dados coletados sdo transmitidos a varios servicos da cidade; e a terceira € ser “inteligente”, o que
implica o uso de ferramentas analiticas para otimizar as atividades operacionais.

Embora o tema principal seja cidades inteligentes, ao longo dos cadernos podem aparecer textos
sobre cidades sustentaveis e cidades resilientes, mesmo ndo sendo os enfoques prioritarios.

12
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Figura 1.4 — Cadernos Técnicos.

Seguranca

Conectividade

Cidades Governanca e

Planejamento Urbano

Inteligentes

Mobilidade Urbana
Servicos

Fonte: Elaborado pelos autores.

Os cadernos técnicos ndo pretendem ser exaustivos nos temas que tratam, mas pontuar questdes
consideradas primordiais em cada tema.

Espera-se que os conjuntos de informagdes presentes nesses cadernos venham apoiar os gestores
municipais na direcdo de tornarem suas cidades mais inteligentes.

1.3 O Caderno Técnico Governanca e Planejamento urbano

O crescimento acelerado das cidades e a intensificacdo dos desafios urbanos tém impulsionado a
busca por modelos de governanca e planejamento capazes de tornar os espacos urbanos mais eficientes,
sustentaveis, resilientes e inclusivos. Em 2020, 56,2% da populagdo mundial residia em areas urbanas,
com projecdes indicando um aumento desse indice para 68,4% até 2050. Na América Latina e Caribe, o
processo de urbanizagdo € ainda mais pronunciado, com 81,2% da populacdo vivendo em areas urbanas
no ano de 2020, devendo alcancar 87,8% em 2050 (Figura 1.5)".
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Figura 1.5 - Grau de urbaniza¢cdo no mundo (2015 - 2050).
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Fonte: Elaborado pelos autores a partir de ONU™.

No Brasil, conforme dados do Censo 2022, o grau de urbanizacdo é 874% (Figura 1.6), ou seja, do
total de 203,1 milh&es de pessoas que vivem no pais, 177,5 milhdes residem em dreas urbanas, enquanto
25,6 milhdes (12,6%) moram em areas rurais. Em relacdo a 2010, quando o grau de urbanizacao foi de
84.4%, houve queda de 4,3 milhdes vivendo em areas rurais e aumento de 16,6 milhdes de pessoas
morando em &reas urbanas®.
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Figura 1.6 — Populacdo urbana e grau de urbanizacdo no Brasil.
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Fonte: Elaborado pelos autores a partir de IBGE™.

Entre 2010 e 2022, em dreas urbanas, a populacdo brasileira passou a crescer no ritmo de 0,82% ao

ano e os maiores percentuais de pessoas residindo nas cidades foram observados nas regides Sudeste
(94%) e Centro-Oeste (91%), seguidas das regides Sul (88%), Norte (78%) e Nordeste (77%)". Esse cres-
cimento populacional, aliado as disparidades regionais e socioeconémicas, impde desafios significativos
para o planejamento e a gestdo das cidades. A complexidade urbana brasileira revela-se na convivéncia
entre centros dinamicos e bairros periféricos com infraestrutura precaria, evidenciando contrastes no

acesso a oportunidades, servigos e qualidade de vida.

O Estado de Sao Paulo, o mais populoso do pais, reflete essa tendéncia de urbanizacao intensa (Figura

1.7). Sao Paulo abrange, ainda, o maior nimero absoluto de pessoas vivendo em areas urbanas, totalizando
43,0 milhdes ou 24,2% da populacdo urbana do Brasil. Mais de 96% da populagdo paulista é urbana®.
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Figura 1.7 — Grau de urbanizacgdo por unidades da federacdo no Brasil (ano 2022).
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A urbanizacao € inevitavel e, portanto, o planejamento territorial eficaz para o crescimento das cida-
des é fundamental para futuros resilientes e sustentaveis. Exige esforgos substanciais em termos de
investimentos em infraestrutura, devendo ser realizado de forma preventiva para deter a informalida-
de e garantir que haja coeréncia politica em varias escalas de ocupagao, orientando os investimentos
necessarios. Nessas condic¢des, sao necessarias capacidades de planejamento aprimoradas em uma
gestdo urbana e territorial que antecipe e atenda efetivamente a demanda. Os varios niveis de governo
precisam antever as mudancgas demograficas para que propiciem uma boa qualidade de vida a todos
0s seus habitantes, levando em conta todas as geracées®.

O aumento da populacdo urbana e a ampliacdo das cidades, em um contexto de emergéncia climatica,
remetem a questdes que precisam ser contornadas para que seus sintomas ndo venham a interferir de
modo negativo no funcionamento das cidades e na qualidade de vida dos cidad&os.

Esse crescimento leva a expansdo da area urbana e ao aumento do consumo de recursos, como agua
e energia nas cidades, o que pode intensificar os impactos das crises ambientais e climaticas. Deste
modo, a forma como ocorre a urbanizacao € decisiva e exige ndo apenas investimentos em infraestrutura,
mas, também, o fortalecimento de condig8es sociais e institucionais que valorizem o capital humano.

Tendo como pano de fundo o panorama apresentado, os gestores municipais tém o desafio de im-
plementarem modelos de governanca e planejamento urbano inovadores. A visdo de futuros urbanos
sustentaveis e equitativos ndo sera garantida, a menos que as cidades e os governos federativos (da
Unido, Estados, Distrito Federal e Municipios) tomem acdes ousadas e decisivas para enfrentar os de-
safios urbanos crénicos e emergentes®.

Assim, este caderno trata dos seguintes temas:

B Governanca publica em cidades inteligentes (capitulo 2);

® Planejamento Urbano para cidades inteligentes, resilientes e sustentaveis (capitulo 3);
B Tecnologias para governanga e planejamento urbano (capitulo 4);

B Desafios e perspectivas (capitulo 5).

Além dos capitulos mencionados o Caderno Técnico Governanca e Planejamento Urbano traz dois
Anexos, que complementam as informacdes trazidas nos capitulos:

B Anexo A - Documentos legais e normas técnicas

B Anexo B - Indicadores: cidades inteligentes, resilientes e sustentaveis
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Gouernanca publica
em Cidades Inteligentes

governanca das cidades inteligentes transcende a administracdo tradicional ao incorporar prati-

cas colaborativas e participativas, bem como tecnologias, no desenvolvimento e implementacao

de politicas publicas. Isso implica na criagdo de mecanismos que promovam o engajamento da
sociedade civil, do setor privado e das instituicdes governamentais na construcdo de solu¢des urbanas
inovadoras. Além disso, exige a integragao de diferentes escalas de governanca - local, regional e global
- para enfrentar desafios como mobilidade urbana, gestao de recursos naturais, seguranca publica e
inclusdo digital.

Este capitulo aborda os principais conceitos associados a governanca publica no contexto das cidades
inteligentes, destacando que, além da adocao de tecnologias, € fundamental a participacao direta da
populagdo na tomada de decisbes por meio da cidadania ativa das comunidades.

2.10 que é Governanca?

A governanca nas organizacdes pode ser definida como sistema que dirige, incentiva, supervisiona e
responsabiliza uma organizacao pelo atingimento de seu propdsito definido'. A governanca nas cidades
diz respeito ao modo como o poder publico, em articulagdo com a sociedade civil, setor privado e de-
mais atores sociais, organiza-se para tomar decisdes, implementar politicas publicas e gerir os recursos
e servicos urbanos. Trata-se, portanto, de um conjunto de processos, mecanismos e instituicdes que
orientam a forma como as decisdes sdo tomadas, executadas e monitoradas no espaco urbano?.

De maneira geral, governanca € o exercicio da autoridade politica, econdmica e administrativa para
gerir, conceber e implementar politicas publicas. Por politica publica, assume-se como toda e qualquer
decisdo governativa para a alocacdo de recursos na prossecucdo de um fim que é comum?.

Diferentemente do governo, entendido como a instancia formal de poder instituido, a governanga
envolve uma rede de atores, multiplos niveis de decisao e mecanismos horizontais de coordenacao.
Trata-se de um processo que vai além da autoridade estatal, incorporando principios como capacidade
de resposta, integridade, transparéncia, responsabilizagcdo (accountability), confiabilidade, melhoria
regulatoria, eficiéncia, equidade e, sobretudo, participacdo social*>6 7,

O Decreto Federal n°® 9.203, de 22 de novembro de 2017, define a governanca publica como um “con-
junto de mecanismos de lideranca, estratégia e controle postos em pratica para avaliar, direcionar e
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monitorar a gestdo, com vistas a conducdo de politicas publicas e a prestagao de servicos de interesse
da sociedade” (Art. 2°, inciso I). Assim, considera-se que governanga publica abarca tudo o que uma
instituicdo publica faz para assegurar que sua agao esteja direcionada para objetivos alinhados aos
interesses da sociedade.

De acordo com o art. 4° do Decreto Estadual n° 68.159, de 09 de dezembro de 2023, que dispde
sobre a politica de Governanca da Administracdo Publica direta e autarquica do Estado de Sdo Paulo,
tal dispositivo de gestdo compreende um conjunto de praticas ou comportamentos exercidos nos prin-
cipais niveis hierarquicos dos 6rgdos e entidades, para assegurar o exercicio da boa governanca, com a
definicdo de diretrizes, de objetivos, de planos e de ac¢des, além de critérios de priorizacdo e alinhamento
entre os 6rgdos e entidades e os destinatarios dos servicos publicos.

A governanca publica é a capacidade estatal de avaliar, direcionar e monitorar a gestdo da adminis-
tragao publica (6rgdos, servicos, politicas), a fim de atender anseios e necessidades da sociedade, uti-
lizando-se dos instrumentos e ferramentas adequados (arcabouco legal, indicadores, tecnologias etc.).
No caso brasileiro, a Constituicdo Federal (art. 1°, paragrafo unico) é categorica ao afirmar que “todo o
poder emana do povo, que o exerce por meio de representantes eleitos”’.

A governanca realizada na gestdo publica procura responder de forma eficiente e eficaz as necessida-
des das partes interessadas, sendo funcao direcionadora, enquanto a gestédo é funcéo realizadora®. Para
melhorar a capacidade de resposta do setor publico, ha que se focalizar na satisfagdo das expectativas
das pessoas em termos de qualidade, quantidade e rapidez dos servicos publicos prestados com os
recursos disponiveis (Figura 2.1).

Figura 2.1- O que é Governanca.

GOVERNANCA GESTAO
Avaliar Dirigir Planejar Executar
Estratégia
Efetividade Eficacia
Economicidade Eficiéncia

Accountability

Monitorar Controlar

Fonte: CEFET-MG8.

Assim, a governanga abrange mecanismos de lideranca, estratégia e controle do poder publico,
postos em pratica com vistas a conducdo de politicas e prestacdo de servicos de interesse da so-
ciedade, em conjuncao com todos os profissionais interessados no desenho estratégico da gover-
nanca. Envolve as atividades de avaliar o ambiente, os cenarios e as alternativas, a fim de direcionar
a preparacgao e a coordenacao de planos, alinhando as func¢des organizacionais as necessidades
das partes interessadas, devendo seus resultados serem monitorados, confrontando-os com metas
pré-estabelecidas.

2.2 Principios e diretrizes da Governanca Publica

No contexto da administracdo publica, os principios da governanga visam garantir que os gestores
atuem de forma alinhada aos interesses dos cidadaos, reduzindo a assimetria de informacdes existente
entre esses agentes. Dentre os principios que fundamentam a governanca publica, destacam-se®:

B Capacidade de resposta: capacidade que a administracdo tem para manifestar-se de forma clara,
eficiente e eficaz as demandas apresentadas pelas partes interessadas;

B Integridade: atuacdo focada na priorizagao do interesse publico, pautando-se em valores morais
e conduta ética;
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m Confiabilidade: capacidade de minimizar incertezas, garantindo um grau de seguranca e credi-
bilidade ao cidadao;

B Melhoria regulatdria: medidas sistematicas para ampliar a qualidade da regulagdo com base em
evidéncias e apoiadas em opini6es dos cidadaos e partes interessadas;

B Prestagcdo de contas e responsabilidade (accountability): mecanismo para a prestacdo de
contas, o controle social e a responsabilizacdo pelo desempenho e resultados das acdes na
gestdo publica; e

B Transparéncia: garantia de acesso as informacdes legitimas e fidedignas aos cidadaos.

A ABNT NBR ISO 37000:2022" define boa governanca como um sistema baseado em pessoas
por meio do qual uma organizacao ¢é dirigida, supervisionada e responsabilizada, para atingir seu
proposito de maneira ética e responsavel. Ao adotar praticas como lideranca ética, transparéncia,
engajamento com stakeholders, clareza nas responsabilidades e prestacdo de contas, a organizagao
publica fortalece sua resiliéncia diante de mudancas, melhora a tomada de decisées e promove 0 uso
responsavel de recursos. Essas acdes também aumentam a confianca da sociedade, de parceiros e
até de investidores, ao passo que ajudam a atrair e reter profissionais comprometidos com valores
como justica e equidade®.

Além disso, a norma ABNT NBR ISO 37000:2022" recomenda que os érgdos de governanca ga-
rantam relatorios acessiveis e transparentes sobre os impactos sociais, ambientais e econémicos,
fortalecendo a legitimidade institucional e possibilitando a sociedade avaliar e acompanhar o de-
sempenho das organizacdes publicas. Assim, a boa governancga nas organizag8es publicas deve se
orientar por principios de legitimidade, transparéncia, integridade, responsabilidade e performance
(Quadro 2.1).

Com as diretrizes mostradas no Quadro 2.1, a governanca publica pode ser entendida como a capa-
cidade estatal de avaliar, direcionar e monitorar a gestdo da administracdo publica (6rgaos, servicos,
politicas), a fim de atender anseios e necessidades da sociedade, utilizando-se dos instrumentos e fer-
ramentas adequadas como arcabouco legal, indicadores e tecnologias, dentre outros, evidenciando-se
a aplicacao da governanca na perspectiva dos 6rgaos e entidades da administracao publica’.

A compreensao dos conceitos, principios e diretrizes da governanca publica é essencial para en-
frentar os desafios contemporaneos das cidades. Em contextos urbanos marcados por complexidade
urbana, desigualdades sociais e rapidas transformacdes, a governanca ndo se restringe a atuacdo
do Estado, mas envolve a articulagdo de multiplos atores — publicos, privados e da sociedade civil
— em redes de decisdo mais horizontais, transparentes e responsivas. A adogdo de boas praticas de
governanca, como a participacdo cidada, a gestdo integrada, a accountability e o uso estratégico de
dados, fortalece a capacidade institucional de planejar, implementar e monitorar politicas publicas
de forma mais democratica e eficaz.

Nesse sentido, a governanga urbana torna-se um elemento estruturante para a construgao de cida-
des mais sustentaveis, resilientes e inteligentes. Ela se destaca por articular interesses diversos e por
integrar politicas publicas setoriais com impactos diretos sobre o territério, como habitagdo, mobilidade,
saneamento e meio ambiente. Esse arranjo exige estruturas institucionais capazes de coordenar a¢des
entre diferentes esferas de governo e entre setores da sociedade, promovendo formas colaborativas e
inovadoras de gestdo da cidade.

O fornecimento de bases normativas e operacionais para que os instrumentos de planejamento
urbano sejam aplicados com legitimidade e efetividade garante que o desenvolvimento urbano seja
orientado pelo interesse publico, pela equidade territorial e pela inovacao. Os proximos topicos ex-
ploram os modelos de governanca e sua evolucao, até chegar no contexto das cidades inteligentes,
destacando os aspectos que podem potencializar essa governanca em direcao a um futuro urbano
mais inclusivo e adaptavel.
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Quadro 2.1 - Diretrizes para a Boa Governanca Publica.

fan =9 v

1. Clareza de Papéis e el . . ces
Res onsabilid:des 2. Decisbes Baseadas em 3. Integridade e Lideranca Etica
P Evidéncias
Definir formalmente e comunicar com Processos decisérios devem ser Promover valores &ticos. com lideranca
clareza os papéis das instancias de transparentes, orientados a riscos, exernplar e politicas Irobustas de s
governanga — e garantir seu desempenho fundamentados em dados e voltados ao P inlie ridade
efetivo. interesse publico. s '
m Ay
\Q/
~
4. Fortalecimento da Lideranca 5. Capacidade Organizacional 6. Inovacao para Valor Publico
Garantir que os lideres tenham . ~ ) .
TS e e I e, eV e e Desenvolver a organizagdo com gestao Estimular solugdes inovadoras para agregar
desemnpenho e bromover e Yuill’brio entre eficiente de orgamento, pessoas, contratos, valor, superar limitagdes de recursos e
P P d tecnologia e seguranca da informagao. responder a desafios emergentes.

continuidade e renovagao.

7. Gestao d‘: Rtiscos e Controles 8. Alinhamento Estratégico 9. Monitoramento e Aprendizado
nternos

Definir objetivos alinhados ao interesse
publico e garantir coeréncia entre
planejamento e execugao.

| NS L

10. Participacéo e Inclusao 11. Transparéncia Ativa 12. Prestacéo de Contas

Estabelecer mecanismos eficazes de
controle e gestdo de riscos.

Avaliar desempenho, identificar melhorias e
revisar estratégias com base em resultados.

Assegurar mecanismos de
responsabilizagdo e comunicagdo com a
sociedade.

O}

Incorporar os interesses e expectativas das ~ Adotar praticas que assegurem o acesso a
partes interessadas nas decisoes. informacao e a abertura institucional.

N

13. Governanga Digital 14. Simplificacio e Modernizacao 15. Boas Praticas Regulatérias

Aprimorar normas com base na

Utilizar ferramentas digitais para ampliar Promover a integragdo e a modernizagao I A P .
e e, T TE ; ~ . ; estabilidade juridica, coeréncia normativa
a participacao cidada e melhorar servigos da gestéo, com foco especial nos servigos o ;
o L e participagdo por meio de consultas
publicos. digitais.

publicas.

Fonte: Elaborado pelos autores a partir de ABNT'e TCU®.

2.3 Modelos de Governanca

A governanga publica tem passado por sucessivas transformagdes ao longo do tempo, refletindo
mudancas nos paradigmas de gestao estatal, nas expectativas sociais e nas possibilidades tecnoldgicas.
Desde o modelo burocratico classico, fundado nos principios da racionalidade legal e hierarquia admi-
nistrativa'®, até os arranjos colaborativos e baseados em dados caracteristicos da chamada Governanca
Inteligente", observa-se uma evolugao continua na forma como o poder publico interage com a socie-
dade e gere os bens comuns.
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Cada modelo emerge em resposta a contextos histéricos especificos e traz consigo avangos e desa-
fios distintos — da énfase em eficiéncia gerencial na Nova Gestdo Publica a busca por legitimidade e
inclusdo na governanca participativa® passando pelas inovagdes digitais promovidas pelo avango da
governanga eletrénica™. O Quadro 2.2 sintetiza essas abordagens, destacando suas principais carac-
teristicas, limitacdes e exemplos de aplicacdo, com o objetivo de oferecer uma visdo panoramica dessa

evolucdo ao longo do tempo.

Quadro 2.2 - Modelos de Governanca Publica: caracteristicas, limitacdes e aplicacoes.

Modelo de
Governanca

Periodo/
Origem

Caracteristicas

Limitacoes

Aplicacoes

Estrutura hierdrquica e

Lenta, rigida, foco

Burocratica (autoritaria) SEFF‘IO XX = centralizada, impessoalidade, excessivo em Organlzagogs pgbllcas
inicio do XX ) B tradicionais
regras formais procedimentos
Gerencialista (New . Eficiéncia, descentralizagao, foco Fragmentacao de P
) Décadas de " > Agéncias reguladoras,
Public Management - em resultados, uso de praticas do servigos, perda de ~
1980-1990 ; o contratos de gestao
NPM) setor privado controle democratico
P:;‘;:;“:;S: / Anos 1990- Inclusdo de atores sociais e Eggrﬂgigeéie Conselgﬁjsaﬁqaerggsatlvos,
P 2000 populacao, deliberacéo, redes 54O, 5

Colaborativa

Governanca
Digital / Eletronica

Inicio dos anos

Uso da tecnologia da informacao
para prestagdo de servigos e

desigualdades de poder

Exclusdo digital, foco
tecnologico sem

participativos

Portais de servicos

(e-Governance) 200 participacao mudanga estrutural oo, epRid]EEEe
. . o .- Plataformas digitais
q Integragdo de dados, tecnologias  Dependéncia tecnoldgica, . o
R s ST 2010 em diante digitais, transparéncia, co- riscos de privacidade, INELIELER, Polilee

(Smart Governance)

produgao de politicas, resiliéncia

desigualdades digitais

baseadas em evidéncias,

laboratérios urbanos

Fonte: Elaborado pelos autores a partir de Weber'®; Osborne e Gaebler'?; Ansell e Gash®; Heeks '; Meijer e Bolivar™; Silvestres.

Assim, historicamente os modelos de governanca na gestado publica foram estruturados com base em
uma légica burocratica, centralizada e hierarquizada, na qual o Estado detém o monopdélio das decisées
e da implementacao das politicas publicas. Nessa abordagem tradicional, o papel do cidaddo tende a
ser passivo, restrito a fungdo de eleitor ou beneficiario dos servigcos publicos. A estrutura administrativa
é frequentemente compartimentalizada, com pouca articulacdo entre drgaos e pouca flexibilidade para
responder a mudancas complexas e rapidas no ambiente urbano® ™ »

Além disso, a governanca tradicional opera, muitas vezes, com baixa transparéncia e limitada parti-
cipacdo social, 0 que pode gerar distanciamento entre governo e sociedade, além de comprometer a
legitimidade e a efetividade das politicas publicas. A tomada de decisao € geralmente concentrada em
nucleos técnicos ou politicos, com processos lentos, desatualizados e pouco integrados ao cotidiano e
as necessidades reais da populacédo urbana®®.

Com o avango da digitalizagdo, a complexidade crescente dos territorios urbanos e a demanda por
uma gestdo mais democratica e eficaz, as cidades comecam a adotar modelos de governanca inteligente,
que rompem com a rigidez tradicional e se baseiam na colaboracao, na inovacédo e na centralidade do
cidaddo™ B. Esses modelos propdem uma gestdo publica em rede, mais aberta, flexivel e responsiva,
orientada por dados, pela escuta ativa e pela atuacdo conjunta entre diversos atores — publicos, pri-
vados e da sociedade civil. Em cidades inteligentes, a governanca deixa de ser um processo vertical e
passa a ser horizontal e distribuido, incorporando tecnologias digitais como ferramentas para fortalecer
a participacao, a transparéncia e a corresponsabilidade social'™.
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Governanca colaborativa e participativa

No cerne das cidades inteligentes esta a premissa de que a inteligéncia urbana ndo se resume a tec-
nologia, mas reside, sobretudo, nas pessoas. A transformacao urbana sustentavel requer uma mudanca
de paradigma na forma como o poder publico se relaciona com os cidadaos, abrindo espago para uma
governanca participativa e colaborativa, baseada na cidadania ativa.

A governanca participativa refere-se a incorporagao sistematica da populacao nos processos decisorios
das politicas publicas. Vai além da simples consulta: trata-se de criar condi¢cdes para que as pessoas
influenciem, deliberem e cocriem solugdes para os desafios coletivos. No Brasil, a Constituicao Federal
de 1988 estabelece o cidaddo como o centro das agdes politicas, reconhecendo que o povo, direta ou
indiretamente por meio de seus representantes, participa da gestao publica e da tomada de decisées
sobre os assuntos de interesse coletivo. Um exemplo de instrumento de governanca participativa € o
Sistema de Participacao Social, instituido pelo Decreto n® 11.407, de 31 de janeiro de 2023, que tem por
finalidade estruturar, coordenar e articular as relagdes do governo federal com os diferentes segmentos
da sociedade civil na aplicacdo de politicas publicas.

Ja a governanca colaborativa amplia esse conceito ao incluir, além da sociedade civil, diversos atores
— setor privado, academia, organizacdes da sociedade civil, startups, movimentos sociais — em um am-
biente de cooperagdo para o bem comum™. Inclui arranjos de governanga em que uma ou mais agéncias
publicas envolvem diretamente partes interessadas nao estatais em um processo coletivo de tomada
de decisdo formal, consensual e deliberativo, que visa formular ou implementar politicas publicas ou
gerir programas ou ativos publicos®”.

O que se busca é promover o engajamento responsavel dos cidadaos, garantindo-lhes a oportunida-
de de participar ativamente das deliberagdes e da fiscalizagdo dos servicos publicos. Nesse sentido, os
processos participativos de gestdo publica configuram-se como formas de parceria entre o Estado e a
sociedade, com o objetivo de ampliar a interacdo e a atuacao cidada no planejamento, na formulacao
de politicas e na condugao da gestao publica.

Entre os mecanismos disponiveis para o exercicio da participacao social, destacam-se os Conselhos de
Gestdo — de carater consultivo, deliberativo, normativo e fiscalizador — compostos de forma paritaria
e submetidos ao controle dos Tribunais de Contas. Esses conselhos tém a responsabilidade de propor,
supervisionar e avaliar politicas publicas em todas as esferas de governo. Outros instrumentos relevantes
sao os Orcamentos Participativos, por meio dos quais a populacdo e organizagdes da sociedade civil
colaboram na definicdo da alocagdo de recursos publicos, buscando maior eficacia no atendimento
das demandas coletivas, sem, contudo, substituir as competéncias do Poder Executivo e do Legislativo.
Ja as Conferéncias de Politicas Publicas configuram-se como espacos institucionais de debate, criados
pelo poder publico, com a participacdo de diversos segmentos sociais, a fim de promover o dialogo e o
compartilhamento de prioridades e propostas para a formulacdo de futuras politicas publicas".

Esses modelos de governancga valorizam a inteligéncia coletiva e o principio de que ninguém entende
melhor as necessidades de uma cidade do que quem vive nela. No processo participativo, a educacao
tem um papel analogo primordial. Pode contribuir tanto para um melhor entendimento dos processos e
problemas urbanos, quanto para uma melhor mobilizagdo e resposta das comunidades locais, em con-
dicdes para fortalecer as dinamicas participativas, com destaques as situacdes de riscos e emergéncia
climatica, aumentando a resiliéncia na gestao publica®.

Desse modo, o beneficio dos processos participativos, abrangem diversas perspectivas de gestao do
poder publico, tais como:

B Agregar informacdes mais representativas e precisas sobre as necessidades, prioridades e capa-
cidades da populacao local;

B Adaptar os programas as condigdes locais, de forma que os recursos possam ser empregados de
modo mais eficiente;

B Conseguir informacao técnica, criando féruns plurais, dando voz e voto aos mais vulneraveis,
dando-lhes legitimidade, comprometimento e melhorando a posi¢cao de negociacdo dos grupos
usualmente marginalizados; e

B Gerar confianca da coletividade no processo.
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A Carta Brasileira para Cidades Inteligentes™ ressalta que a participacdo cidada deve ser ampla, diversa
e continua, promovendo justica social, inclusao e inovacao democratica. Alguns principios fundamentais
orientam esse modelo de governanca e sdo apresentados na Figura 2.2.

Figura 2.2 — Principios fundamentais que orientam o modelo de governanca participativa.

e @

INCLUSAO TECNOLOGIA COMO TRANSPARENCIA ESCUTAATIVAE CONFIANCAE
E EQUIDADE FACILITADORA DA E ACESSO A DIALOGO CONTINUO CORRESPONSABILIDADE
PARTICIPAGAO INFORMACAO
Os processos Plataformas digitais, Para que haja Governanca A colaboragéo entre
participativos devem aplicativos e redes participacao qualificada, participativa ndo pode sociedade e governo
garantir a escuta de sociais podem ampliar os cidadaos precisam ter ser episddica. Deve exige construgdo de
grupos historicamente o alcance e a agilidade acesso claro e ocorrer de forma confianga, pactuacao
marginalizados, como da participagao, desde compreensivel aos permanente e de metas comuns
mulheres, juventudes, que acompanhados dados publicos, as estruturada, e reconhecimento
populagdes negras, de inclusao digital e decisdes em curso e aos promovendo canais mutuo dos saberes e
povos indigenas, mediacdo adequada critérios de priorizagdo estaveis de escuta e responsabilidades
pessoas com deficiéncia deliberacao

e moradores de periferias

Fonte: Elaborado pelos autores a partir de MDR™.

Governanca multinivel

Os principios e diretrizes associados ao conceito de governanga sao também relevantes para abordar
a governanca multinivel, que reconhece a necessidade de articulacdo e coordenacdo entre diferentes
niveis de governo (federal, estadual e municipal) e também entre diferentes municipios, especial-
mente quando os desafios enfrentados sdo compartilhados e interdependentes. Nesse caso, além
do desafio de enquadrar analiticamente a interacdo “horizontal” entre uma miriade de atores para
além do Estado, temos a dimensao vertical de interacdo, considerando dinamicas de centralizagao
e de descentralizacdo, em um debate associado a discussdo mais ampla sobre as relacdes entre fe-
deralismo e politicas publicas®.

Um dos grandes desafios contemporaneos da gestdo urbana € a governanca de territdrios que ex-
trapolam os limites administrativos de um Unico municipio. Esse é o caso das areas conurbadas, onde
cidades vizinhas crescem de forma continua, formando regides metropolitanas ou aglomeragdes urbanas
interdependentes, com forte integracao fisica, econémica e social.

Em areas conurbadas, a fragmentacdo da gestdo leva a duplicacao de esforcos, ineficiéncia de ser-
vicos, competicao entre municipios e a incapacidade de enfrentar problemas que sdo, por natureza,
regionais. Por isso, a governanga multinivel propde que a formulacdo de politicas publicas e a gestao
de servicos urbanos — como transporte, saneamento, habitagao, meio ambiente, saude e seguranca —
sejam realizadas por meio de mecanismos cooperativos, que envolvam:

m Orgdos governamentais em diferentes escalas;
B Entidades metropolitanas e consoércios intermunicipais; e
B Sociedade civil, setor privado e academia.

A Carta Brasileira para Cidades Inteligentes' enfatiza a importancia da governanga multinivel ao
promover o fortalecimento das capacidades de planejamento, gestdo e governanca urbana e regional,
de forma integrada, participativa, transparente e baseada em dados.

No contexto das cidades inteligentes, a governanca multinivel:
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B Favorece o planejamento regional integrado, considerando fluxos reais de pessoas, bens, servigos
e informacades;

B Promove solucdes compartilhadas, como sistemas metropolitanos de transporte inteligente ou
redes regionais de dados;

B Reduz desigualdades entre municipios por meio de politicas coordenadas e pactuadas coletiva-
mente; e

B Aumenta a eficiéncia na aplicacdo de recursos publicos, evitando sobreposicdes e promovendo
sinergias.

Adotar a governanca multinivel significa repensar o papel das cidades em rede, ndo como entidades
isoladas, mas como nds interconectados de um sistema urbano-regional que demanda solucdes colabo-
rativas. Em areas conurbadas, onde os problemas ndo ficam restritos a determinada fronteira, governar
em conjunto é nao apenas desejavel, mas essencial.

Destaca-se que, para que a governanca multinivel seja efetiva, algumas praticas e estruturas sao
recomendadas:

B Criacdo de instancias colegiadas de decisdo, como conselhos metropolitanos com representacao
de todos os municipios e da sociedade civil;

B Consorcios publicos intermunicipais, com autonomia técnica e administrativa para implementar
politicas e projetos conjuntos;

Planos diretores e instrumentos urbanisticos integrados, com visdo regional de desenvolvimento;

Plataformas tecnoldgicas compartilhadas, que permitam o cruzamento de dados e a coordenacdo
de servicos entre municipios; e

B Mecanismos de financiamento solidario, como fundos metropolitanos ou convénios de cooperacao.

Cidades Inteligentes devem liderar esse novo paradigma, utilizando a tecnologia e novas formas de
tomada de decisao para facilitar a articulagdo entre entes federativos, tornar os processos mais trans-
parentes e potencializar o impacto das politicas publicas regionais, sempre com foco na equidade, na
sustentabilidade e na melhoria da qualidade de vida da populacao.

Governanca para Cidades Inteligentes

O conceito de Cidades Inteligentes vai além da adocao de tecnologias avangadas; ele envolve repen-
sar a forma como os governos se organizam, interagem com a sociedade e promovem inovagdes para
melhorar a vida urbana. Nesse contexto, a governanca inteligente surge como um elemento central,
articulando estratégias, processos organizacionais e a capacidade de inovac¢do para transformar cidades
de maneira sustentavel e eficaz.

Implementar a governanca inteligente requer uma visao integrada, sustentada por a¢des coordena-
das em legislacdo, formulacdo de politicas publicas e transformacao organizacional. Essas estratégias
possibilitam a criagdo de arranjos de governanca conectados, nos quais processos como colaboracao,
participacao cidada, coordenacdo interna, tomada de decisdo e administracao eletronica sdo fortaleci-
dos, tendo o uso da tecnologia e a inovacdo como pilares fundamentais.

Os efeitos da governanca inteligente manifestam-se em diferentes niveis: mudangas internas nas or-
ganizacdes governamentais (primeira ordem), a redefinicdo da posi¢ao do governo em relagao a outros
atores urbanos (segunda ordem) e, finalmente, em melhorias concretas na qualidade de vida urbana
(terceira ordem)®. Compreender essa dindmica é essencial para construir cidades mais resilientes,
inclusivas e preparadas para os desafios do futuro (Figura 2.3).
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Figura 2.3 - Arranjo de governanca inteligente.
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Fonte: Elaborado pelos autores a partir de Bolivar e Meijer®.

Cidades inteligentes sao comprometidas com a forma planejada, inovadora, inclusiva e em rede,
e utilizam tecnologias para solucionar problemas concretos, criar oportunidades e oferecer servicos.
lgualmente, garantem o uso seguro e responsavel de dados e do conjunto de tecnologias que enfatiza
a producado, 0 acesso e a propagacao de informacgdes (computadores, celulares, TVs, cdmeras de video,
dentre outras). Caracterizam-se pela adocdo de modelos inovadores e colaborativos, reproduzindo um
conjunto de leis, regras administrativas e mecanismos regulatérios que se expandem ao incorporar a
tecnologia e o envolvimento ativo dos cidaddos em criagdo simultanea de servicos e praticas de governo.

Governar com as pessoas, € ndo apenas para elas, € uma das marcas das cidades verdadeiramente
inteligentes. Mais do que conectar sensores, trata-se de conectar inteligéncias humanas em rede, reco-
nhecendo que a participacdo ativa, informada e criativa dos cidaddos € o maior ativo para o desenvolvi-
mento urbano. Em resumo, uma Cidade Inteligente € aquela que fortalece a cidadania e a democracia,
transforma a participagdo em pratica cotidiana e faz da colaboragdo um valor central da sua governanca®.

Nesse contexto, a cidadania ativa torna-se um pilar das Cidades Inteligentes. Ela pressupde que os
cidadaos ndo sejam apenas usuarios passivos dos servicos publicos, mas agentes transformadores, com
voz, poder de decisdo e corresponsabilidade. Na pratica, isso significa:

B Participar de consultas e audiéncias publicas;

B Propor solugdes, fiscalizar e avaliar politicas publicas;

m Utilizar plataformas digitais para dialogar com o governo; e
|

Cocriar projetos urbanos em conjunto com o poder publico.
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Quadro 2.3 - Elementos estruturantes da governanca inteligente.

& il &° i ©
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entre governo e cidadados . B o s Fortalecimento da
} - participagdo social nos  entre cidaddos e agentes e analise de grandes ) P
por meio de midias S - ) - confianga publica
processos decisorios publicos volumes de informacgdes

sociais e dados abertos

Fonte: Elaborado pelos autores a partir de Felix Junior et al.?".

As Tecnologias da Informacdo e Comunicacéo (TICs) englobam uma gama de ferramentas e infraes-
truturas digitais que possibilitam a troca, o processamento de informacdes e a interacao entre governo
e cidadaos, permitindo maior transparéncia e acesso a informacgdes publicas. O uso de plataformas di-
gitais, redes sociais, portais de dados abertos e aplicativos sdo alguns exemplos de como as TICs podem
ser aplicadas a gestao publica em cidades inteligentes para conectar cidaddos aos servicos urbanos. No
entanto, desafios como a desigualdade digital e a privacidade de dados ainda precisam ser superados
para garantir a eficdcia da comunicacao digital.

A coproducdo € a pratica de envolver os cidadaos diretamente na criagao, implementacdo e avalia-
cao de politicas publicas e servigos urbanos. Em Cidades Inteligentes, isso significa usar tecnologias
digitais para facilitar a participagao e colaboragao, permitindo que a sociedade influencie as decisdes
governamentais de maneira mais direta e assertiva. A coproducao busca fortalecer a responsabilidade
compartilhada entre governo e cidadaos, criando solu¢8es mais adequadas as necessidades da comuni-
dade?®. Laboratdrios de inovagao, parques tecnoldgicos, incubadoras de empresas e centros de pesquisa
aplicada, por exemplo, ampliam as possibilidades de experimentacdo de solucdes para desafios urba-
nos complexos, fomentando a cocriagdo entre diferentes atores da sociedade?. Os desafios incluem o
engajamento limitado de alguns grupos e a resisténcia interna dos gestores publicos.

Plataformas digitais sao sistemas online que facilitam a interacdo entre cidadaos e governo, promo-
vendo a colaboracao continua, o engajamento em tempo real e participacdo ativa dos diversos atores
sociais na gestdo da cidade, como reportar problemas urbanos ou sugerir melhorias, fortalecendo o
controle social. Os principais desafios sao o acesso desigual e a qualidade das contribuicdes, que exigem
uma curadoria cuidadosa®.

A tomada de decisdo baseada em dados utiliza big data, Sistemas de Informacao Geografica (SIG),
Inteligéncia Artificial, Business Intelligence (Bl), Internet das coisas, entre outros para otimizar a gestao
urbana. Embora a andlise de dados melhore a eficiéncia, € essencial garantir a qualidade e a privacidade
dos dados coletados para evitar decisées equivocadas?®.

Finalmente, a transparéncia fortalece a confianca publica e a responsabilidade governamental. Portais
de transparéncia, salas de situacdo, observatoérios de politicas publicas e a utilizacado de blockchain para
contratos publicos aumentam a clareza nas agdes governamentais. No entanto, a excessiva quantidade
de dados e a falta de alfabetizagdo digital podem dificultar o acesso as informagdes, limitando o impacto
da transparéncia.

Algumas das tecnologias mencionadas serao detalhadas no Capitulo 4 desse Caderno.
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Destaca-se, ainda, que a transformagdo rumo a uma governanga inteligente ndo se limita a inovagao
tecnoldgica. Ela demanda a adogdo de estratégias integradas, como:

B A criacdo de conselhos e comités multissetoriais para promover o didlogo e a deliberacao
participativa;

B O uso de dados abertos e indicadores urbanos para subsidiar decisées mais transparentes e
baseadas em evidéncias;

O desenvolvimento de plataformas digitais de engajamento cidadao e de prestacdo de contas;

A capacitacao continuada de gestores publicos em mediagao, escuta qualificada e inovagao
colaborativa;

O estabelecimento de metas claras de participagao e a avaliagdo continua dos processos de governanca;

A promocgao de parcerias publico-privadas e sociais com foco no interesse publico e na eficiéncia
dos servicos; e

B A adocgao de praticas ESG (Environmental, Social and Governance), ou seja, acdes, critérios
e praticas que visem a promocdo da responsabilidade ambiental, social e de governanca na
gestdo publica.

A'incorporacao da abordagem ESG na gestdo publica € um passo estratégico para uma governanca
inteligente, voltada a sustentabilidade, a inclusdo e a eficiéncia dos servigos prestados a populagao.
Diferente do setor privado, onde praticas ESG tém forte relacdo com desempenho financeiro e ima-
gem da empresa, no setor publico o ESG esta diretamente ligado a missao constitucional do Estado e
municipios: promover o desenvolvimento sustentavel e o bem-estar coletivo, valores ja consagrados na
Constituicao Federal e agendas internacionais, como a Agenda 2030 da ONU?".

As praticas ESG, inicialmente difundidas no setor privado como critérios de avaliacao de responsabili-
dade corporativa, vém sendo progressivamente adaptadas e internalizadas pela administracdo publica.
Representa uma evolucao no modo como o Estado compreende e implementa o seu papel na sociedade
por meio de politicas publicas e estratégias de gestao que buscam ampliar o valor publico gerado pelas
instituicdes?”?%2°, No caso das Cidades Inteligentes, onde tecnologia, dados e inovagdo convergem com
o planejamento urbano, a integracao da ldgica ESG torna-se especialmente relevante.

Na esfera publica, a adogdo de praticas ESG ndo se limita a conformidade regulatdria ou a prestacao
de contas. Ela se configura como um compromisso proativo com a geragao de valor publico, o bem-estar
das atuais e futuras geracdes e a conducdo ética e eficiente das politicas publicas. Isso implica integrar
os trés pilares do ESG aos processos decisorios e as estratégias de planejamento e execugao?” 303"

m Ambiental: Refere-se a responsabilidade ambiental da gestdo publica, com foco nos impactos
positivos e negativos da organizagao no meio ambiente, em temas como gerenciamento de resi-
duos e efluentes, eficiéncia energética, biodiversidade, uso racional da dgua, consumo sustentavel,
emissdes e enfrentamento da emergéncia climatica. Essas praticas reduzem custos operacionais
e contribuem para o aumento da resiliéncia urbana;

m Social: Inclui praticas voltadas aos direitos humanos, salde, bem-estar, diversidade, inclusao,
acessibilidade e combate a violéncia institucional, ou seja, os impactos sociais da organizagdo
nas relacdes humanas. Na perspectiva da gestao publica, essas acdes também se relacionam ao
cuidado com os servidores, a cultura organizacional e a centralidade do cidadao nos servigos pu-
blicos, como direitos humanos, igualdade de género, inclusdo e impactos em grupos vulneraveis.
Isso resulta em comunidades mais coesas e com maior qualidade de vida; e

B Governanca: Relaciona-se ao fortalecimento das instituicdes publicas por meio da lideranca
ética, diversidade, transparéncia, participagdo social, planejamento de longo prazo, combate a
corrupcao, accountability, eficiéncia, prestacao de contas, controle interno e da gestdo de riscos.
A governanca €, portanto, o eixo transversal que estrutura e potencializa os compromissos am-
bientais e sociais, fortalecendo a confianca da populacao na gestao publica.
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A Governanca, nesse contexto, destaca-se como o eixo estruturante da agenda ESG. Mais do que um
pilar isolado, ela representa a capacidade do Estado de integrar as dimensdes ambiental e social a partir
de processos decisorios legitimos, transparentes e orientados para resultados?”2°. A norma ABNT PR
2030%, que visa orientar as organizacées brasileiras na ado¢do de praticas alinhadas aos principios ESG,
destaca a governanga na integracao entre os trés eixos ESG (Figura 2.4). A governancga € responsavel
pelos processos, politicas e estratégias para tratar os temas e critérios ambientais e sociais, os quais
estdo interconectados quando se busca adotar abordagens mais amplas sobre sustentabilidade®.

Figura 2.4 - Integracao entre os trés eixos ESG.

Governanca

Social Ambiental

Fonte: Elaborado pelos autores a partir de ABNT?'.

Apesar das inumeras oportunidades, a implementagao dessa nova governanca enfrenta importantes
desafios. A resisténcia a mudanca cultural na administracao publica, a falta de infraestrutura tecnolo-
gica em diversas localidades, a necessidade de capacitagao técnica constante e o risco de aprofundar
desigualdades territoriais sdo obstaculos a serem enfrentados. Ademais, garantir a efetiva participacao
cidada exige investimentos em educacao digital e agbes para reduzir as barreiras de acesso a informagao.

As perspectivas, no entanto, sdo promissoras. Com investimentos estratégicos, fortalecimento das
redes de colaboracdo e um compromisso continuo com a inclusao, € possivel consolidar uma governanca
urbana inteligente capaz de promover cidades mais resilientes, justas, eficientes e sustentaveis. Cidades
que investem em ambientes de didlogo e colaboragdo constroem politicas publicas mais eficazes, legi-
timas e sustentaveis. Além disso, desenvolvem um tecido social mais coeso, resiliente e inovador.

O futuro das Cidades Inteligentes dependera da capacidade de seus gestores e cidadados em trans-
formar a inovagao em uma pratica cotidiana e em um instrumento real de transformagcao social.
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Planejamento Urbano
para Cidades Inteligentes,
Resilientes e Sustentaveis

planejamento urbano desempenha um papel fundamental na estruturacdo das Cidades

Inteligentes, orientando o uso e ocupacao do solo, a distribui¢ao da infraestrutura e a aloca-

cdo de recursos de forma estratégica. Para solucionar problemas concretos de um municipio
é essencial criar oportunidades, oferecer servicos com eficiéncia, reduzir desigualdades, aumentar a
resiliéncia local e melhorar a qualidade de vida dos cidadaos'.

Assim como os modelos de governanca se transformam com a digitalizagdo, o mesmo ocorre com o
planejamento urbano. O planejamento baseado em dados, sustentabilidade, resiliéncia e participacdo
social, impulsionado por tecnologias como sensores urbanos, inteligéncia artificial e big data, possibilita
maior previsibilidade e agilidade na gestdo urbana, permitindo intervencdes mais eficazes e sustenta-
veis. A coleta, analise e visualizagdo de grandes volumes de dados — estaticos e dinamicos — permite
identificar padrées de mobilidade, uso do solo, vulnerabilidades socioambientais e fluxos econdmicos,
subsidiando decisGes mais precisas e contextualmente informadas? 3.

Este capitulo tem como objetivo apresentar os principais conceitos associados ao planejamento
urbano sob a ¢tica das Cidades Inteligentes, Sustentaveis e Resilientes, explorando diferentes tipos de
planejamento e as abordagens que os sustentam. Busca-se refletir sobre como essas formas de planejar
se adaptam as exigéncias de um ambiente urbano em constante transformacao, onde dados, sustenta-
bilidade, conectividade, resiliéncia, participacao e inovacdo ganham protagonismo.

3.1 Planejamento Urbano: conceitos e instrumentos

O planejamento pode ser entendido como a elaboracdo de uma sequéncia ordenada de acdes
que levara a consecucdo de um ou mais objetivos previamente definidos. Para fazé-lo dispdem-se
de declaracdes escritas, complementadas por projecdes estatisticas, representacdes matematicas,
avaliacbes quantificadas, diagramas e mapeamentos que ilustrem as relacBes entre as diferentes
partes de um plano®.

O planejamento remete ao futuro, criando possiveis cenarios para simular os desdobramentos de
um processo, no intuito de precaver-se dos problemas e de aproveitar da melhor forma os beneficios,
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Ou seja, € a preparagdo para a gestao futura. A gestdo se refere ao presente e se ocupa com o curto
e médio prazo para administrar uma situacdo com recursos disponiveis, tendo em vista necessidades
imediatas. Embora conceitualmente distintos, sdo indissocidveis, pois para que a gestdo funcione ha
necessidade do planejamento®.

O planejamento urbano pode ser definido como um processo técnico e politico que busca organizar o
uso do solo, orientar o crescimento urbano e promover o bem-estar coletivo e a inclusdo social, por meio
da formulag3o e execucdo de planos, politicas e regulamentos®. E um dos elementos fundamentais para
compreender a producao do espago urbano, pois expressa as acdes e decisdes dos agentes produtores do
mesmo®. Desempenha um papel central na organizacdo do desenvolvimento das cidades, estabelecendo
diretrizes para o uso sustentavel do solo, a distribuicdo de infraestruturas e a preservacdo ambiental,
regulando o crescimento das cidades e promovendo a qualidade de vida’.

A urbanizagao pode ser entendida como um processo que se refere tanto ao aumento fisico dos ar-
tefatos geograficos em seus diferentes aspectos (abordagem fisico-espacial), assim como as modifica-
coes nas relagBes comportamentais e sociais desenvolvidas no interior das cidades e das aglomeracdes
urbanas (abordagem sociocultural)®.

O planejamento e a gestao territorial tornam-se cada vez mais complexos e imprescindiveis diante da
diversidade de formas e escalas que comp8em o espago urbano contemporaneo. Cidades, metrépoles,
regides metropolitanas e aglomerac¢des urbanas sao categorias distintas (Quadro 3.1), mas inter-relacio-
nadas, que demandam abordagens especificas e articuladas no processo de organizacao do territdrio.

Quadro 3.1 - Quadro conceitual segundo normas e leis brasileiras.

Cidade: Comunidade urbana sob uma delimitagdo administrativa especifica (ABNT NBR ISO 37120: 2021).

Zona urbana: aquela definida em lei municipal; observada a existéncia de pelo menos 2 (dois) dos seguintes
melhoramentos publicos: | - meio-fio ou calgamento, com canalizagdo de dguas pluviais; Il - abastecimento

de agua; Il - sistema de esgotos sanitérios; IV - rede de iluminagdo publica, com ou sem posteamento para
distribuicdo domiciliar; e V - escola priméaria ou posto de satide a uma distancia maxima de 3 (trés) quilometros
do imovel considerado (§ 1° do art. 32 do Codigo Tributédrio Nacional - Lei Federal n° 5.172/1966).

Aglomeracao urbana: unidade territorial urbana constituida pelo agrupamento de 2 (dois) ou mais Municipios
limitrofes, caracterizada por complementaridade funcional e integragao das dindmicas geograficas, ambientais,
politicas e socioecondmicas (§ 1° do art. 2 do Estatuto da Metrépole - Lei Federal n® 13.089/2015).

Metrépole: espaco urbano com continuidade territorial que, em razdo de sua populagado e relevancia politica
e socioecondmica, tem influéncia nacional ou sobre uma regido que configure, no minimo, a area de influéncia
de uma capital regional, conforme os critérios adotados pela Fundacao Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica - IBGE (§ 6° do art. 2 do Estatuto da Metrépole - Lei Federal n® 13.089/2015).

Regido metropolitana: unidade regional instituida pelos Estados, mediante lei complementar, constituida por
agrupamento de Municipios limitrofes para integrar a organizagao, o planejamento e a execugao de fungdes
publicas de interesse comum (§ 7° do art. 2 do Estatuto da Metropole - Lei Federal n° 13.089/2015).

Area metropolitana: representagao da expansdo continua da malha urbana da metrépole, conurbada pela
integragdo dos sistemas viarios, abrangendo, especialmente, dreas habitacionais, de servi¢os e industriais com
a presenca de deslocamentos pendulares no territério (§ 8° do art. 2 do Estatuto da Metrdpole - Lei Federal n®
13.089/ 2015).

Populacao urbana: Parcela da populagdo que reside em area classificada como urbana por lei municipal em
vigor, que estabelece os limites do perimetro urbano.

Fonte: Elaborado pelos autores.
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As cidades constituem unidades basicas do espaco urbano, onde se concentram atividades econdmi-
cas, sociais, culturais e politicas, e onde o planejamento urbano atua diretamente na regulagdo do uso
do solo, na provisao de infraestrutura e servicos publicos, e na definigdo de estratégias para o desenvol-
vimento local sustentavel. No entanto, com o crescimento e adensamento populacional, muitas cidades
passaram a integrar aglomerados urbanos, conjuntos de municipios com alto grau de integra¢ao socioe-
condmica e contiguidade territorial, que compartilham fluxos cotidianos de pessoas, bens e servicos.

As aglomeracg8es urbanas, por sua vez, podem se configurar como regides metropolitanas, condizen-
te com a Constituicdo Federal de 1988 e Lei Federal n° 13.089/2015 (Estatuto da Metrépole), quando
apresentam elevada densidade populacional, interdependéncia funcional entre os municipios e rele-
vancia econdmica e social regional ou nacional. Ja as metrdpoles representam o nivel mais complexo
de centralidade urbana, funcionando como polos de comando e influéncia em escala regional, nacional
ou global, com redes territoriais que extrapolam seus limites administrativos.

Diante da urbanizagdo acelerada e das crescentes desigualdades socioespaciais, a integragao entre plane-
jamento e gestdo em diferentes escalas — local, metropolitana e regional — torna-se essencial para enfrentar
os desafios contemporaneos e construir cidades mais justas, inclusivas e sustentaveis. Assim, necessita-se
de instrumentos mais sofisticados para planejar e gerir esses territérios, capazes de articular acbes entre
diferentes entes federativos, promover a cooperacao interfederativa e integrar politicas setoriais.

No Brasil, a Constituicdo Federal de 1988 (artigos 182 e 183) e o Estatuto da Cidade (Lei n®10.257/2001)
consolidaram o direito a cidade e a funcao social da propriedade como principios orientadores do plane-
jamento urbano. Entre os instrumentos previstos, destacam-se o Plano Diretor, o zoneamento, os planos
setoriais, os instrumentos de gestdo democratica e as ferramentas de regulacédo fundiaria.

O planejamento urbano se apoia em uma ampla gama de instrumentos legais e administrativos,
como os Planos Diretores, as Leis de Uso e Ocupacdo do Solo, os Estudos de Impacto de Vizinhanga, e
os Zoneamentos Ambientais (Quadro 3.2).

Além dos instrumentos previstos no Estatuto da Cidade, existem diversos planos setoriais urbanos
previstos em legislacdes especificas e politicas publicas nacionais. Esses planos complementam o Plano
Diretor e orientam a¢des em areas tematicas especificas do planejamento urbano e da gestdao municipal.

Quadro 3.2 - Exemplos de Instrumentos de Planejamento e Gestao Urbana
(Conforme o Estatuto da Cidade e Normas Relacionadas).

E%; Plano Diretor Lei de Uso e Ocupacéo do Solo TS, Parcelamento, Edificacéo ou

L B2 Utilizagao Compulsérios
Principal instrumento de Estabelece regras sobre o que pode
planejamento urbano. Define ser construido e como o solo urbano Garantir o aproveitamento adequado
diretrizes para o desenvolvimento do pode ser utilizado (residencial, do solo urbano nao edificado,
municipio. comercial, industrial etc.). subutilizado ou nao utilizado.
Base: Estatuto da Cidade - Lei Federal n° Base: Lei Lehman - Lei Federal n® 6.766/1979 Base: Estatuto da Cidade
10.257/2001

% Estudos de Impacto de Vizinhanca Outorga Onerosa do Direito de @ Transferéncia do Direito de
(EIV) %L Construir Construir
Avalia os efeitos de novos Permite ao proprietario construir Possibilita transferir o direito de
empreendimentos no entorno além do coeficiente basico mediante construir de uma area para outra
urbano (transito, sombra, contrapartida financeira ao (ex: areas protegidas para areas aptas).
infraestrutura etc.). municipio.

Base: Estatuto da Cidade

Base: Estatuto da Cidade Base: Estatuto da Cidade

SN ZEIS - Zonas Especiais de Interesse ﬁ Instrumentos Ambientais Imposto Predial e Territorial

i~{mn] Social Integrados 2l Urbano (IPTU) progressivo no
) tempo
Areas destinadas a moradia popular Inclui o zoneamento ambiental, areas i . .
e regularizacdo fundiaria de de preservacdo e instrumentos como Instrumento de inducao da ocupacao
populacdes de baixa renda. o Licenciamento Ambiental. de imdveis desocupados ou um

banco de terras e iméveis que
Base: Estatuto da Cidade Base: Politica Nacional de Meio Ambiente (Lei n® podera ser utilizado para fins de
6.938/1981 e outras) interesse social.

Base: Estatuto da Cidade

Fonte: Elaborado pelos autores.
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O Municipio é o responsavel maior pela aplicacdo do Estatuto da Cidade (Lei Federal n® 10.257/01),
ganhando relevancia a politica urbana envolvendo a populagao, com ajustamento as condi¢des e necessi-
dades peculiares de cada situagao, em uma gestdo participativa. Esta conjuncao de fatores fundamenta o
PDM - Plano Diretor Municipal, com normas e critérios que permitam a harmonizacdo as peculiaridades
e diversidades de ambito local, moldando os interesses privados aos publicos.

As particularidades da politica de desenvolvimento urbano tém seus principios nas diretrizes gerais
no artigo 2° do Estatuto da Cidade®. Destacam-se para este estudo de Cidades Inteligentes: o de garan-
tia do direito a cidades resilientes e sustentaveis; da gestdo democratica participativa e de cooperacao
do poder publico; da iniciativa privada com os demais setores da cidade, em atendimento ao interesse
social, compativeis com limites da sustentabilidade ambiental, social e econémica do Municipio; e da
isonomia de condicdes para os agentes publicos e privados.

Tradicionalmente, o planejamento envolveu o ordenamento fisico do territério, com base em diagndsti-
Cos espaciais e projecdes de crescimento, muitas vezes marcado por visdes normativas, centralizadoras e
tecnocraticas. Nesse modelo, o espago era visto como um recipiente neutro, passivel de controle estatal
por meio de instrumentos como o zoneamento, com forte énfase em técnicas quantitativas e pouca
consideracdo as dimensdes sociais, culturais e politicas do territdrio. As criticas a essa perspectiva re-
velaram sua rigidez, localismo e incapacidade de lidar com as transformaces complexas da sociedade
contemporanea®.

Nas ultimas décadas, no entanto, novas abordagens tém enfatizado a necessidade de um planejamento
mais integrado, participativo, estratégico e territorializado. O planejamento deixa de ser entendido ape-
nas como elaboracao de planos fisicos ou normativos, passando a ser reconhecido como um processo
continuo, dinamico e interativo, que envolve analise de cenarios, definicdo de prioridades e articulacao
entre politicas publicas setoriais'.

Assim, se propde pensar as cidades de modo integrado, visando a resiliéncia e a sustentabilidade
por intermédio de a¢des e interagbes inteligentes, com parcerias e didlogos com todas as instancias
de atuacdo no ambiente urbano. Tem, entre seus principios e eixos de atuacdo, a construcao de
igualdade e melhoria das condi¢Bes de moradia, desemprego, desigualdade social, saude, educacao,
violéncia e exclusdo social, além de aspectos ambientais como saneamento, unidades de conservagao
e vegetacao urbana.

Diante dos desafios impostos pela urbanizacao acelerada, pela emergéncia climatica e pela revolugao
digital, emergem distintas orientaces de planejamento urbano, que buscam responder a demandas
especificas de sustentabilidade ambiental, resiliéncia urbana e transformagao digital. Este capitulo
apresenta trés vertentes fundamentais do planejamento urbano atual: a sustentabilidade, a resiliéncia
e as tecnologias para o planejamento das cidades.

3.2 Sustentabilidade no Planejamento Urbano

A urbanizacao, nos moldes que vem sendo praticada, tem ocasionado impactos ambientais negativos
que podem ser observados no ciclo hidroldgico e na seguranca hidrica, na biodiversidade e nos ecos-
sistemas, no clima e em tantos outros aspectos diretos com influéncia na manutencao da capacidade
do planeta de sustentar a vida. Trazer a natureza de volta para os centros urbanos pode ser uma forma
de mitigar os varios impactos causados pela urbanizagao e atenuar a geracdo de gases de efeito estufa
pelo sequestro de CO, em vegetacao e solo.

Nesse contexto, o planejamento urbano fundamentado em principios da Sustentabilidade visa pro-
mover a harmonia entre ambiente construido e ecossistemas naturais e tem como foco a conservacao
dos recursos naturais, o uso eficiente da energia, a redugdo das emissbes de carbono e a integracao de
Solucgdes baseadas na Natureza no tecido urbano®.

Conforme indicado no item 1, o conceito de Sustentabilidade surgiu em 1987 a partir do Relatdrio
“Nosso Futuro Comum”, também conhecido como Relatério Brutland, produzido pela Comissdao Mundial
sobre o Meio Ambiente e Desenvolvimento das Organizacado das Nacdes Unidas®. Esse relatério chamava
a atencdo para a importancia de se ter um desenvolvimento sustentdvel, que atenda as necessidades
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do presente e também das geragdes futuras. Ao longo dos anos, de modo incremental, diferentes mo-
delos de produgao e acao foram surgindo, tendo em mente que o desenvolvimento sustentavel deve
ser dinamico e atender as necessidades presentes e o futuro.

Ao reconhecer a importancia de tornar “cidades e comunidades inclusivas, seguras, resilientes e
sustentaveis” (Objetivo 11), a Agenda 2030 destaca a importancia e o impacto da sustentabilidade na
construcdo das cidades do futuro.

Aincorporacdo de instrumentos de planejamento ambiental ao planejamento urbano é fundamen-
tal para a construgao de cidades mais sustentaveis, equilibradas e adaptadas as mudangas ambien-
tais e climaticas. Integrar elementos como o Zoneamento Ecoldgico-Econémico (ZEE), os Planos de
Bacia Hidrografica, os Planos de Manejo de Unidades de Conservacao, os Ordenamentos Territoriais
Geomineiros e os Planos Municipais de Mata Atlantica, por exemplo, permite que as decisées sobre o
uso e ocupacao do solo sejam embasadas em critérios ecoldgicos, promovendo uma gestdo territorial
mais responsavel e alinhada a preservacao dos recursos naturais (Quadro 3.3).

Esses instrumentos contribuem para identificar dreas ambientalmente frageis, estabelecer diretrizes
para a conservacao da biodiversidade, orientar a localizacado de infraestruturas e servicos e prevenir
conflitos entre expansdo urbana e protecao ambiental. Ao integrar os planejamentos urbano e ambien-
tal de forma sistémica e participativa, é possivel avancar na construcdo de territérios mais resilientes,
justos e ambientalmente equilibrados™. No entanto, todos os planos setoriais ligados a qualidade de
vida no processo de urbanizagdo, como saneamento basico, moradia, transporte e mobilidade, também
constituem instrumentos de planejamento ambiental.

Quadro 3.3 - Instrumentos de Planejamento Ambiental e aplicagdes em cidades.

Zoneamento
Ecolégico-
Economico (ZEE)

Plano de Bacia
Hidrografica

Plano de
Protecao e

9 Recuperacao de

6 Mananciais

Planos de Manejo
de Unidades de
Conservacao

Ordenamento
territorial
Geomineiro

7
£

Ordenamento territorial com
diretrizes de uso e ocupagao
do solo, considerando aspectos
ambientais e socioeconémicos.

Gestdo integrada dos recursos
hidricos em uma bacia,
promovendo uso sustentavel
da dgua com base em critérios

ambientais, sociais e econdmicos.

Diretrizes para proteger e
recuperar areas de mananciais
usados para abastecimento
publico.

Documento técnico que orienta
0 uso e a gestao de UCs, com
zoneamento e normas para sua
protecao e manejo.

Estudo que oferece bases
técnicas para estabelecer o
zoneamento minerario dos
municipios, buscando harmonizar
as atividades de mineracdo com

o desenvolvimento sustentavel de
uma regiao.

Lei Estadual n®
13.798/2009 (SP);
Decretos Estaduais
n° 66.002/2021 e n°®
67430/2022 (SP);
Decreto Federal n®
4.297/2002.

Lei Federal n°
9.433/1997; Lei Estadual
n° 7.663/1991 (SP).

Lei Estadual n®
9.866/1997 (SP).

Lei Federal n®
9.985/2000 (SNUC).

Variavel conforme
legislagao estadual e
federal.

Fonte: Elaborado pelos autores.

Orienta o uso e ocupacgao

do solo, identificando areas
adequadas ao desenvolvimento
urbano sustentavel e a
conservacdo ambiental.

Fundamenta politicas de
drenagem e abastecimento,
integrando planejamento urbano
e gestdo de recursos hidricos.

Controla a ocupacao do solo
em areas de mananciais,
assegurando a qualidade da
agua e o abastecimento urbano.

Delimita areas de preservagao,
orienta o uso do entorno, integra
areas protegidas ao tecido
urbano e promove areas de lazer
sustentaveis.

Define o potencial geoldgico e
mineral das regides e diretrizes
técnicas e administrativas para o
planejamento, desenvolvimento
e gestdo da atividade mineral.
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3.3 Servicos ecossistémicos e Solu¢cdes baseadas na Natureza

O conhecimento das relacdes homem-natureza fornece informagdes em escalas regional e local, a
serem incorporadas pelos formuladores de politicas e tomadores de decisdo na busca de praticas de
planejamento e gestdo adequadas, para garantir a manutencao ou aumento da oferta de bens e servicos
essenciais a existéncia humana e de outros organismos®™.

Servicos ecossistémicos, servicos ambientais e Solu¢des baseadas na Natureza (SbN) sdo abordagens
complementares que visam integrar a natureza ao planejamento urbano para melhorar a qualidade de
vida, promover a sustentabilidade e mitigar os impactos advindos da emergéncia climatica. Os servicos
ecossistémicos sdo os beneficios que as pessoas obtém dos ecossistemas, enquanto os servicos ambien-
tais e as SbN sdo agdes que buscam proteger, manejar ou recuperar esses ecossistemas (Quadro 3.4).

Quadro 3.4 - Servicos ecossistémicos, servicos ambientais e Solucdes baseadas na Natureza (SbN).

“omo | oot | omes

Servigos de provisao (dgua, alimentos, madeira, fibras e extratos,

Servicos etc.); Servicos de suporte (ciclagem de nutrientes, decomposicao de
ecossistemicos Beneficios relevantes para residuos, fertilidade do solo, polinizacdo e dispersao de sementes,
a sociedade gerados pelos manutencao da biodiversidade, etc.); Servicos de regulacao
ecossistemas, em termos de (sequestro de carbono, a purificagédo do ar, a moderacao de eventos
manutencao, recuperagao ou climaticos extremos, a manutencao do equilibrio do ciclo hidroldgico,
melhoria das condi¢es ambientais. a minimizacao de enchentes e secas e o controle dos processos

criticos de erosao e de deslizamento de encostas; servigos culturais
(recreacao, turismo, identidade cultural, etc.).

Servigos
G Atividades individuais ou coletivas Acoes de restauragdo de area de preservagdo permanente com o
que favorecem a manutencao, a plantio de mudas para melhorar o ecossistema de vegetagao nativa
recuperagao ou a melhoria dos na beira do rio e assim favorecer o servigo de regulagdo do fluxo de
servigos ecossistémicos. agua e de controle da erosao.
Solucdes
baseadas na
Natureza (SbN) Estratégias que buscam imitar
Ou usar processos naturais para Telhados verdes, parques urbanos, jardins de chuva e a recuperagao
melhorar o desempenho dos de margens de rios.

sistemas urbanos.

Fonte: Elaborado pelos autores a partir de Lei n® 14.119, de 13 de janeiro de 2021 e IUCN™.

E crescente o uso dos servicos ecossistémicos em processos de planejamento e tomada de decisdo”.
Exemplos de aplicagcdo no planejamento de cidades, na revitalizagao de rios urbanos, na avaliagdo de dreas ver-
des urbanas, na agricultura urbana e na prote¢éo de unidades de conservacgao pressionadas pela urbanizagdo®.

Assim, o enfrentamento dessas questdes passa pela valorizacdo da biodiversidade, e, consequente-
mente, dos servicos ecossistémicos para adaptacdo da sociedade aos efeitos adversos da urbanizacéao.
Aumentar a biodiversidade urbana ndo € apenas uma acao ambiental: € uma estratégia de gestao publica
inteligente, que amplia a sustentabilidade, a resiliéncia e a inovacao das cidades.

Em termos de sustentabilidade, a biodiversidade € a base para servicos ecossistémicos essenciais —
como a purificagao do ar, regulacao do clima, polinizagdo, controle de pragas e melhoria da qualidade
da agua. Sem biodiversidade, esses servicos precisardo ser compensados com obras caras € menos
eficientes. J& pensando em resiliéncia, cidades biodiversas sdo mais adaptaveis a eventos extremos,
como ondas de calor, inundacdes e secas. Areas verdes com alta diversidade de espécies resistem me-
lhor a pragas, doencas e as altera¢8es do clima, funcionando como “sistemas de defesa naturais”. Por
fim, em se tratando de inteligéncia urbana, cidades que integram natureza e biodiversidade estimulam
inovacao, melhoram o bem-estar dos cidaddos e atraem investimentos e turismo.

Quanto mais biodiversa e viva € a natureza urbana, mais servicos gratuitos a cidade recebe — e
menos ela precisa gastar para resolver problemas como calor, alagamentos, falta de agua ou saude
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publica. Assim, a biodiversidade transforma a natureza em uma aliada da gestao publica: cria cidades
mais seguras, econémicas, agradaveis de viver — e preparadas para enfrentar a emergéncia climatica.

Nesse contexto, as Solucdes baseadas na Natureza (SbN) — que sdo pautadas pela melhoria da biodiver-
sidade — se tornaram uma alternativa importante para melhorar a qualidade de vida nas cidades e enfre-
tamento dos desafios urbanos contemporaneos, como a crise climatica, a escassez hidrica, a degradagédo
ambiental e os riscos relacionados a desastres naturais. As SbN pautam-se pela premissa de que a integragcdo
dos ecossistemas nos projetos de engenharia pode oferecer servigos ecossistémicos as pessoas'™ %,

No que concerne ao planejamento urbano sustentdvel, as SbN tém alto potencial para a melhoria da
qualidade ambiental das cidades, promocao do equilibrio entre dreas construidas e naturais, e ampliacao
dos servicos ecossistémicos disponiveis para a populacao urbana. Além disso, podem gerar beneficios
econdmicos por meio da valorizacao dos espacos publicos, da mitigacdo de riscos climaticos e da redu-
cado de custos com infraestrutura cinza tradicional.

As SbN s&o estratégias que utilizam processos ecoldgicos para enfrentar desafios urbanos. Mais do
que uma solucdo ecoldgica, devem ser integradas ao planejamento urbano de longo prazo pelos ser-
Vicos ecossistémicos que agregam, porém, essas a¢des ainda sao pontuais e carecem de escala para
gerar impactos mais amplos?'. Oferecem vantagens significativas por promoverem solugdes integradas
e baseadas em evidéncias, além de envolverem multiplos atores e escalas de planejamento. Assim, a
adocdo das SbN depende do fortalecimento de politicas publicas intersetoriais e da integragdo dessas
solucées aos instrumentos de planejamento territorial e ambiental?.

Além do papel ecoldgico, essas solugbes também tém impactos sociais positivos, promovendo in-
clusdo, bem-estar, saude publica e espacos urbanos mais democraticos. Para tanto, € essencial que os
planejadores urbanos considerem as SbN desde as etapas iniciais dos planos e projetos, assegurando
uma abordagem sistémica e adaptativa que reconheca a complexidade dos territérios urbanos.

As SbN sao multiescalares, podendo ir de projetos em escala local (jardins de chuva, canteiros pluviais,
tetos verdes, bacias de detencdo e de retencdo de aguas pluviais) a regional (corredores verdes, parques
lineares, entre outros). Considerar o contexto local, tanto ecoldgico quanto sociocultural e econdmico,
é uma etapa fundamental para o desenvolvimento de SbN. Para tanto é muito importante considerar a
etapa de diagndstico do territdrio, com avaliagao urbanistica, morfoldgica, hidrolégica e hidraulica das
bacias hidrograficas, redes de drenagem e aspectos sociais e ambientais. Assim, torna-se possivel orien-
tar o planejamento e a implementacgdo das SbN segundo suas caracteristicas e prioridades do local?*.

O conceito de SbN reune elementos-chave para a construcao de cidades sustentdveis, como o con-
ceito de Infraestrutura Verde. O conceito de Infraestrutura, de forma geral, € o conjunto de servicos
fundamentais para o desenvolvimento socioeconémico de uma regido tais como saneamento, trans-
porte, energia e telecomunicacado. A Infraestrutura Verde € a utilizacdo dos servigos ecossistémicos, ou
beneficios provenientes da natureza, para compor os elementos necessarios para o estabelecimento da
infraestrutura convencional. A incorporacdo dessas estratégias amplia o repertorio técnico e conceitual
do planejamento urbano sustentdvel, favorecendo solugdes mais integradas, regenerativas e inclusivas?.

A Adaptacao baseada em Ecossistemas (AbE) e o Desenvolvimento de Baixo Impacto (LID - Low Impact
Development) sdo outras duas abordagens que estdo no interior do conceito de Solucdes baseadas na
Natureza (SbN) e podem contribuir para o alcance da resiliéncia e reducdo de desastres.

A AbE refere-se ao uso intencional da biodiversidade e dos servicos ecossistémicos para aumentar a
resiliéncia de comunidades e sistemas urbanos frente aos efeitos adversos dos eventos climaticos extremos.
A aplicagdo da AbE no planejamento urbano inclui acdes como a recuperagao de areas de protecdo per-
manente, a criagdo de zonas de amortecimento em encostas e a gestao ecoldgica de bacias hidrograficas
urbanas, com foco na reducéo da vulnerabilidade socioambiental e na promogao de justica climatica?>2°.

Ja o LID é uma abordagem originada na engenharia urbana, voltada para o controle do escoamento superfi-
cial e a gestdo sustentavel das aguas pluviais, buscando minimizar os impactos negativos da urbanizagdo sobre
o ciclo hidrolégico. Técnicas como biorretencao, pavimentos permeaveis, valas vegetadas e telhados verdes
sdo exemplos de praticas de LID. Embora tenha raizes técnicas, o LID pode ser plenamente integrado as SbN
guando fundamentado em principios ecoldgicos e aplicado de forma sistémica no planejamento territorial?’.
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Ainter-relagdo entre esses trés conceitos - SbN, AbE e LID - evidencia o potencial de integracao entre solu¢des
ecoldgicas e técnicas no planejamento urbano. Enquanto as SbN oferecem uma estrutura conceitual ampla e
adaptavel, a AbE aporta um enfoque especifico para a adaptagao climatica e a justica ambiental, e o LID fornece
ferramentas técnicas aplicaveis a escala local para o manejo hidrico e a infraestrutura urbana. A articulagao
dessas abordagens contribui para a construcao de cidades mais verdes, resilientes e inclusivas, reforcando o
papel do planejamento urbano como ferramenta essencial na transicao para modelos urbanos sustentaveis.

Sob essa perspectiva, sem exaurir as possibilidades, a aplicacdo dessas solugdes podem se dar em
saneamento ambiental sustentavel (drenagem urbana sustentavel e tratamento de efluentes utilizando
solugdes naturais, protecdo de nascentes e copos d’agua para aumento da producao de dgua), na urbani-
zacao sustentavel (ruas verdes, florestas urbanas, corredores verdes e parques lineares), na melhoria do
microclima (aumento da area vegetada para reducao de ilhas de calor e aumento da umidade relativa do
ar) em areas publicas ou também em politicas de parcelamento e uso do solo ou cddigo de obras, ligadas
as edificacdes (telhados verdes, paredes verdes, reducdo da area impermeavel) (Quadro 3.5).

Quadro 3.5 - Exemplos de aplicagao de Solugdes baseadas na Natureza.

© o 3

X

Meta Principal Contribuicao das SbN Beneficios Exemplos de Aplicacao

1. Urbanizacgao Sustentavel

2. Restauracao de
Ecossistemas Degradados

3. Adaptacao e Mitigacao
das alteracdes do clima

4. Gestao de Riscos e
Resiliéncia

Integragdo da natureza no
espago urbano (parques,
telhados verdes, corredores
verdes)

Uso de processos naturais
para regenerar areas
degradadas

Redugdo de temperatura
urbana, sequestro de
carbono, controle hidrico
natural

Solugdes naturais para
controle de cheias, erosdo e
eventos extremos

Aumento da qualidade de
vida, promocao da satde,
atragdo de investimentos

Reativacdo dos servicos
ecossistémicos, suporte a
biodiversidade

Mitigacdo das ilhas de calor,
reducao de GEE, seguranca
hidrica

Reducdo de riscos ambientais
e sociais, menor custo
comparado a solugées cinzas

Parques lineares, agricultura
urbana, requalificacdo de
margens de rios urbanos

Recuperagéo de zonas
umidas, reflorestamento,
renaturalizagdo de rios

Telhados e fachadas verdes,
florestas urbanas, zonas de
infiltracao

Bacias de retengdo naturais,
dunas vegetadas, barreiras
verdes contra ventos

Fonte: Elaborado pelos autores a partir de European Commission?.

Aintegracéo das SbN ao Plano Diretor Municipal e outros planos setoriais € um passo essencial para a
consolidacgdo de cidades mais verdes e sustentaveis. O Plano Diretor deve funcionar como o instrumento
articulador da politica urbana, promovendo diretrizes claras e integradas que permitam a aplicagao
das SbN em planos setoriais como os de saneamento, mobilidade, habitacdo, drenagem, redugdo de
riscos e clima. Essa abordagem sistémica exige que o planejamento urbano seja entendido como um
processo continuo, participativo e adaptéavel as dinamicas do territério?. O monitoramento baseado em
indicadores é crucial para apoiar a adocao de SbN, aprimorar o conhecimento sobre seus beneficios e
promover a tomada de decisées com base em evidéncias®.

Além disso, recomenda-se a criagdo de comités intersetoriais, parcerias técnicas e estratégias de gover-
nanca inclusiva e transparente. Um planejamento urbano realmente efetivo requer a articulagdo de multiplos
atores, alinhamento institucional e diagndsticos territoriais que permitam priorizar agdes com maior retorno
ambiental e social, especialmente diante das limitagcdes orcamentarias enfrentadas por muitos municipios.

Nao se pode deixar de ressaltar a importancia da sociedade civil que vive a cidade e participa de
sua dinamica. A¢Bes comunitarias sao vidveis e extremamente necessarias para que essas praticas de
implantacao de SbN se tornem cada vez mais presentes. Em 2024 foi langada uma cartilha como parte
do Programa Cidades Verdes e Resilientes que utilizou o termo SCbN - Solu¢Ses Comunitarias baseadas
na Natureza - mostrando a possibilidade de participacdo da populagdo na ideacdo e implantacdo de
diferentes solucdes, inclusive com cases envolvendo a primeira infancia®.
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Além das questées de sustentabilidade, as SbN oferecem uma resposta comprovada a esses desafios,
como destacado pelos relatérios do IPBES (Global Assessment Report on Biodiversity and Ecosystem
Services, 2019) e do IPCC (Climate Change 2023: Impacts, Adaptation and Vulnerability). O IPBES®? ressalta
que a degradagao dos ecossistemas compromete gravemente a capacidade dos ambientes urbanos de
resistir e se adaptar a disturbios naturais e antrépicos. A restauragao de habitats naturais, a expansao
de areas verdes urbanas e a reconexdo dos corredores ecoldgicos sdo medidas centrais para restaurar
a funcionalidade ecoldgica e aumentar a resiliéncia socioambiental.

Complementarmente, o IPCC* aponta que intervencdes baseadas na natureza ndo apenas reduzem a
exposicao e vulnerabilidade das cidades a impactos como inundagdes, ondas de calor e deslizamentos
de terra, mas, também, oferecem co-beneficios significativos, como a promoc¢ao da saude publica, a
seguranca alimentar e hidrica e a protecdo da biodiversidade urbana. O relatério enfatiza que as SbN,
quando implementadas de maneira inclusiva e adaptada ao contexto local, podem ser solugdes altamente
eficazes para a adaptacao as alteracdes climaticas, auxiliando na resiliéncia das cidades.

3.4 Resiliéncia no Planejamento Urbano

Aintensa dindmica de urbanizagao do territdrio brasileiro levou a um aumento na ocupacdo de areas
sujeitas a inundacdes, erosdes e movimentos de massa, sobretudo nos assentamentos mais precarios e
frageis, causando perda de vidas humanas e de propriedades, além de impactos nos ecossistemas, na
agricultura, nos recursos hidricos e na saude publica.

Adicionalmente, eventos extremos (secas e chuvas) ficardo cada vez mais intensos e frequentes,
afetando diretamente a qualidade de vida e a seguranca das popula¢des que habitam as cidades. As
areas urbanas concentram cerca de 75% do consumo global de energia e das emissdes de gases de
efeito estufa, o que as tornam tanto corresponsaveis pelos processos de aquecimento global quanto
vulneraveis a seus efeitos. Entre os principais riscos urbanos destacam-se o aumento da frequéncia e
da intensidade de eventos climaticos extremos, como chuvas, ventos, secas e ondas de calor, que re-
sultam em inundagbes, deslizamentos, queimadas, quedas de arvores, entre outros, além do aumento
do nivel do mar, que ameaca especialmente as cidades costeiras. No caso brasileiro, a vulnerabilidade
é acentuada pela localizacdo de importantes centros urbanos ao longo do litoral atlantico, onde vivem
milhdes de pessoas expostas a esse tipo de ameaca*.

Além dos danos fisicos e econdmicos, a emergéncia climatica tem impactos na saude publica nas
cidades (Figura 3.1). O aumento da temperatura média estd associado a um expressivo crescimento
da mortalidade por doencas cardiovasculares e respiratdrias, especialmente entre idosos. Outro eixo
de vulnerabilidade urbana é a seguranca hidrica, visto que a demanda por agua nas grandes cidades
pode crescer até 80% até 2050, ao passo que a disponibilidade tende a ser afetada por alteragdes na
distribuicdo das chuvas e aumento da evaporagao, intensificando a escassez e o risco de conflitos pelo
uso da agua. No Brasil, destaca-se a situagao critica do semiarido nordestino, onde se preveem reducdes
significativas de vazdes de rios e da capacidade de armazenamento em reservatdrios urbanos, agravando
ainda mais a desigualdade no acesso a dgua em areas vulneraveis®.

A emergéncia climatica urbana também evidencia profundas desigualdades sociais. Populagées de
baixa renda, idosos e minorias étnicas respondem desproporcionalmente aos impactos, devido a expo-
sicdo a riscos ambientais e a limitada capacidade de adaptacao. Por isso a importancia de abordagens
interdisciplinares que integrem planejamento urbano sustentavel, infraestrutura resiliente e participacao
comunitaria para mitigar esses efeitos. Além disso, enfatiza-se a necessidade de politicas publicas que
promovam justica climatica, garantindo que as estratégias de adaptacdo e mitigagcdo sejam equitativas
e inclusivas, priorizando o bem-estar humano e a sustentabilidade ambiental®>.
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Figura 3.1 - Riscos climaticos urbanos.

RISCOS CLIMATICOS URBANOS *

INUNDAGOES

CALOR EXTREMO

ESCASSEZ
HIDRICA

-
.
.
.
.

AMBIENTAIS e gﬁgﬂ&

No contexto de alteragdes do clima e aumento da ocorréncia de eventos extremos, tornam-se neces-
sarias iniciativas que contribuam na compreensdo dos riscos, viabilizando desenvolver estratégias de
prevencao, mitigacdo ou adaptagdo adequadas a cada contexto local. A emergéncia climatica demanda
a gestdo de risco e planejamento de a¢des de adaptagao e preparagdo das areas urbanas a eventos cli-
maticos extremos, como inundacdes, deslizamentos, ondas de frio e ondas de calor, crucial para garantir
a qualidade de vida da populagdo e a integridade dos ecossistemas urbanos.

O planejamento urbano voltado a resiliéncia busca fortalecer a capacidade das cidades de resistir, adaptar-
-se e se recuperar de choques e estresses - sejam eles ambientais, econdmicos ou sociais. Essa abordagem
valoriza o planejamento orientado por riscos, a governanga adaptativa e a inclusao social, integrando estraté-
gias de mitigacdo e adaptacgdo aos efeitos das alteracdes do clima, especialmente em contextos vulneraveis®.

O planejamento urbano, enquanto politica publica intersetorial, é essencial para lidar com a questao
climatica, particularmente na promocgado da adaptacao, uma vez que possibilita o desenvolvimento de
politicas publicas ou aces de maneira integrada com outros departamentos setoriais®. A resiliéncia
urbana articula-se diretamente com os principios do planejamento e da governanca urbana, pois enfa-
tiza a interdependéncia entre sistemas urbanos — infraestrutura, ecossistemas, economia, sociedade
e instituicdes — e sua capacidade de resposta integrada.

O conceito de Cidades Resilientes surge nesse cenario de competéncia preventiva e corretiva de
estabelecimento de medidas e acdes para se adaptar aos impactos associados a ocorréncia cada
vez mais frequente de eventos climaticos extremos. Constitui, portanto, a aptiddo de uma cidade se
recuperar de eventos adversos, com seu monitoramento e planejamento para antecipar e amenizar
os danos causados por eles, restabelecendo-se dos problemas advindos o mais rapido possivel.
Construir cidades resilientes significa desenvolver capacidades para absorver, adaptar-se e trans-
formar-se frente a situacdes de crise, assegurando a sustentabilidade, a equidade e o bem-estar
das populacdes urbanas.

Nessas circunstancias, o risco pode ser considerado como a probabilidade de ocorréncia de um evento
com danos (as pessoas, bens e/ou ao meio ambiente). Depende de fatores como localizacéo, dimensdes,
velocidade, trajetdria, processos e materiais envolvidos, com o uso de ferramentas que permitam o fluxo
e o cruzamento de dados, identificando e cartografando as areas em que sao verificadas a ocorréncia
real ou provavel de determinado evento.
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As consequéncias ajustam-se em conformidade com a vulnerabilidade (indicativa da fragilidade e do
nivel de resiliéncia dos elementos expostos), podendo ser modificada pelo gerenciamento existente ou
passivel de ser implantado. Tem-se, similarmente, o perigo, que expressa a probabilidade de ocorrén-
cia do processo, considerando seu alcance em relacdo ao ambiente a ser afetado, cuja vulnerabilidade
corresponde ao grau de perda previsto. A relagao entre perigo e vulnerabilidade leva em conta a pos-
sibilidade de sua ocorréncia, sendo diretamente proporcional ao risco, envolvendo vidas e patrimdnio.

A compreensao sobre esses processos permite elaborar instrumentos técnico-cientificos para sub-
sidiar seu controle e planejamento de acdes. A gestao do risco socioambiental de qualquer natureza
deve, necessariamente, integrar trés aspectos fundamentais:

m O conhecimento dos riscos e interferéncia antrépica;
B Intervencdes e acdes para a sua reducao; e
B Planejamento e organizacao para o manejo de desastre.

Aincorporacao da tematica de gestao de riscos de desastres as agendas do planejamento urbano e
da gestdo publica € um exemplo de agdes em prol da resiliéncia das cidades. No Brasil, foi implantada
a Agdo de Apoio a Programas Municipais de Redugdo e Erradicacdo de Riscos em 2003, incorporando
a gestdo de risco como componente indispensavel de gestdo urbana. Corresponde a execucao de pro-
jetos e obras, elaboracdo e aplicagao de Planos Municipais de Redugao de Riscos (PMRR), projetos de
cooperacao técnica, solicitacdo de recursos federais, dentre outras medidas.

Em 2009 foi sancionada a Lei Federal n°®12.187/2009, a qual instituiu a Politica Nacional sobre Mudanca
do Clima (PNMC), que estabeleceu as diretrizes para reduzir a vulnerabilidade dos sistemas naturais
e humanos. A adocdo de medidas adaptativas previstas na PNMC requer que o planejamento urbano
incorpore em seu escopo consideracdes sobre a emergéncia climatica e avaliacdes sobre vulnerabili-
dades citadinas referentes ao fendmeno e aos riscos e potenciais prejuizos associados a inacdo e a nao
adocdo de medidas adaptativas e tecnologias ante as vulnerabilidades identificadas®*.

No mesmo ano, Sao Paulo promulgou a Lei Estadual n®13.798/2009, regulamentada pelo Decreto n°
68.308/2024, instituindo a Politica Estadual de Mudancas Climaticas, estabelecendo diretrizes para que
o Estado enfrente os desafios impostos pela crise climatica global. Seus objetivos incluem promover a
adaptacdo aos impactos ja em curso e induzir transformacdes em todos os setores da economia. A partir
de 2021, com a adesdo do Estado as campanhas internacionais Race to Zero e Race to Resilience, novas
metas foram assumidas, como a neutralidade de carbono até 2050 e o fortalecimento da resiliéncia
socioecondmica. Essa nova fase reforca a necessidade de que os municipios incorporem as diretrizes
climaticas em seus instrumentos de planejamento — como planos de mobilidade, saneamento, habi-
tacao e uso do solo — considerando também a logica de dados e monitoramento continuo tipica das
cidades inteligentes.

Em 2012, a Lei Federal n° 12.608 orientou os municipios a elaborarem as cartas geotécnicas de
suscetibilidade, aptiddo a urbanizagao e de risco, favorecendo a prevengao de desastres, superando
acOes apenas corretivas de fatos consumados. As Cartas Geotécnicas (ou Geoambientais por episédios
de processos do meio fisico, bidtico e antropico) sdo instrumentos técnicos voltados a representacao
grafica dessas informacdes, além de subsidiar a elaboracdo do Plano Diretor Municipal - PDM, para a
reducdo das desigualdades espaciais no estabelecimento de processos do meio fisico, bidtico e antro-
pico, portanto, nas condi¢cdes geoambientais.

Incluem-se as cartas de suscetibilidade, cartas de aptidao a urbanizacéo e cartas de risco, cada qual
aplicada a um contexto e escala de mapeamento (Figura 3.2). Os municipios devem atender a protecdo
de seus habitantes e de sua infraestrutura, com apoio dessa cartografia. Porém, tais mapeamentos sao
de curta validade, devido a dinamica de ocupacao e alteracdes legais, demandando atualizacdo periddica.
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Figura 3.2 — Tipos de Cartas geotécnicas (ou Geoambientais).

CARTA DE
SUSCETIBILIDADE

Classifica os terrenos em
distintos graus quanto a
propensdo a processos
do meio fisico que podem
gerar desastres naturais
(ex.: baixa, média e
alta suscetibilidade
a deslizamento ou
inundacao).

CARTA DE APTIDAO A
URBANIZACAO

Contém o resultado
de uma avaliagdo dos
perigos associados a
processos do meio fisico
e as recomendagdes ao
uso urbano do solo de
acordo com as limitagées
e potencialidades de
cada unidade geotécnica
delimitada.

CARTA DE
RISCO

Resulta da analise de
riscos, apontando setores
e edificacdes em situacao

de maior ou menor
risco (ex.: baixa, média

e alta suscetibilidade

a deslizamento ou
inundagao). Envolve
avaliacao de perigo,

vulnerabilidade e

consequéncias (perdas
e danos).

Fonte: Bitar et al.?®

Nesse contexto, os riscos representam a probabilidade de ocorrer um ou mais processos, causando
prejuizos as pessoas, bens ou meio ambiente, em funcdo da vulnerabilidade dos elementos expostos,
podendo ser modificado pelo planejamento urbano e governanga, que se complementam.

A partir dessas perspectivas, verifica-se que nao é possivel enfrentar os riscos olhando apenas o
fendmeno fisico, sendo preciso compreender os fatores que causam vulnerabilidades. Outro aspecto
central do novo paradigma € a necessidade de integragao entre atores da sociedade civil e dos governos
para que haja uma gestao de risco efetiva. Assim, reduzir o risco de desastre exige a¢cdes consistentes
e inovadoras para antecipar e agir no sentido de evitar que os desastres acontecam, ou reduzir ao
maximo suas consequéncias. E preciso ampliar um sistema participativo de corresponsabilidade na
gestdo de risco®.

Para isso, o conhecimento dos riscos, ja instalados ou potenciais, € base indispensavel para identificar,
avaliar e mapear os perigos e as vulnerabilidades, para os quais deve-se pensar em estratégias iniciais
de prevencao e resposta, caminhando para além de apenas agdes corretivas.

Para acelerar a implementacdo do Marco de Sendai em 2015, da Organizagdo das Nacdes Unidas
- ONU, foram desenvolvidos dez principios essenciais para tornar as cidades resilientes aos desas-
tres (Figura 3.3). Outras indicag8es sdo também identificadas para diminuir os riscos a desastres
e aumentar sua capacidade de adaptacgao e resiliéncia. Sdo as etapas criticas e independentes,
apontando areas estratégicas de intervencdo e identificando as principais ag8es do processo geral
de gestdo urbana.
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Figura 3.3 - Dez principios essenciais para tornar as cidades resilientes a reducdo dos desastres.
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Fonte: UNDRR*®

Destaca-se, por fim, que a resiliéncia urbana vai além da capacidade de enfrentar desastres naturais
e problemas ambientais; ela abrange a habilidade das cidades de resistir, adaptar-se e prosperar diante
de diversos desafios, incluindo crises econémicas, violéncia urbana e emergéncias de saude publica. A
tecnologia também desempenha um papel crucial nesse contexto, oferecendo ferramentas que forta-
lecem a resposta e a adaptagao das cidades a essas adversidades.

Durante a pandemia de COVID-19, por exemplo, cidades que implementaram solucdes digitais, como
monitoramento em tempo real de dados de saude e plataformas de comunicacdo com os cidadaos,
conseguiram responder de forma mais eficaz a crise sanitaria. O uso de aplicativos de rastreamento de
contatos, monitoramento em tempo real da ocupacao hospitalar e sistemas de alerta precoce permitiram
respostas ageis e baseadas em dados. Esses exemplos mostram como solugdes digitais podem salvar
vidas e evitar o colapso dos sistemas urbanos em momentos criticos.

Em relacao a seguranca publica, Medellin, na Colémbia, transformou sua realidade de alta violéncia
por meio de uma abordagem de planejamento urbano baseada em inclusdo social, infraestrutura de
mobilidade (como teleféricos integrados a favelas) e monitoramento inteligente de dados criminais. A
tecnologia de vigilancia urbana e o uso de plataformas digitais de participacdo cidada foram fundamen-
tais para melhorar a seguranca e fortalecer o tecido social.

Na esfera econdmica, o uso de big data e inteligéncia artificial permite que gestores urbanos identi-
fiqguem areas vulneraveis, promovam politicas de inclusdo, direcionem investimentos a bairros frageis
e estimulem a economia local, tornando as cidades mais resilientes a choques financeiros.

Além disso, tecnologias de vigilancia inteligente e analise preditiva tém sido empregadas para me-
lhorar a seguranca publica, permitindo uma resposta mais rapida e eficiente a incidentes de violéncia.
Essas abordagens integradas demonstram que a incorporacdo de tecnologias no planejamento urbano
é essencial para construir cidades mais resilientes, capazes de enfrentar uma variedade de desafios
contemporaneos.

Assim, a medida que os desafios se tornam mais complexos, cresce também a necessidade de incorpo-
rar tecnologias, dados e inovagao nos processos de planejamento e gestao das cidades. Nesse contexto,
o conceito de Cidades Inteligentes surge como uma extensdo natural da agenda da sustentabilidade
e resiliéncia, ao integrar infraestrutura urbana com sistemas digitais e tecnologias da informacao para
potencializar a eficiéncia e a governancga participativa. Se a resiliéncia urbana esta centrada na capaci-
dade de resistir e se adaptar, as cidades inteligentes ampliam esse olhar ao propor solu¢8es preditivas,
conectadas e centradas no cidadao.
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3.5 Planejamento Urbano para Cidades Inteligentes

A emergéncia do planejamento urbano baseado em dados marca uma virada na cultura técnica da
gestao urbana. A coleta, analise e visualizacao de grandes volumes de dados — estaticos e dinamicos
— permite identificar padrées de mobilidade, uso do solo, vulnerabilidades socioambientais e fluxos
econdmicos, subsidiando decisdes mais precisas e contextualmente informadas? 3.

O planejamento urbano fornece o contexto e as diretrizes necessarias para que as iniciativas de cidades
inteligentes sejam implementadas de forma eficaz e alinhada as necessidades locais. Ele deve ser visto como
um processo dindmico e interativo que integra tecnologias digitais com praticas urbanisticas tradicionais®.

A principal diferenca entre o planejamento urbano tradicional e o realizado utilizando as tecnologias
disponiveis reside na abordagem utilizada para a formulacdo, implementacdo e monitoramento das
politicas urbanas, de forma mais dinamica, integrada e orientada por dados (Quadro 3.6).

Quadro 3.6 — Comparativo entre Planejamento Tradicional e Planejamento Urbano
com uso de tecnologias.

Planejamento Tradicional Planejamento com uso de tecnologia

Base de dados Censos e levantamentos Big Data, 10T, SIG em tempo real

Ferramentas Mapas fixos, documentos PDF Plataformas interativas, gémeos digitais

Capacidade preditiva Baixa Alta (analise preditiva e simulagao)

5 0 X

g‘) Atualizacdo Esporadica (por ciclo legal) Continua (dados dinamicos)
@ Foco Infraestrutura fisica Servicos, pessoas, resiliéncia, sustentabilidade

Fonte: Elaborado pelos autores a partir de Anthopoulos e Vakali®; Carvalho®'.

Nesse contexto, a adocao de tecnologias no planejamento e gestdo urbana busca otimizar servicos,
promover a sustentabilidade e aumentar a participacao cidada. O planejamento urbano para cidades
inteligentes requer uma visdo estratégica de longo prazo, que considere ndo apenas a infraestrutura
tecnoldgica, mas também aspectos sociais, econdmicos e ambientais, visando ao desenvolvimento
urbano sustentdvel e inclusivo* *.

Assim, o planejamento urbano para cidades inteligentes nao se resume a implementacdo de tecnolo-
gias, mas envolve uma transformacao holistica que abrange politicas publicas, governanca, participacao
cidada e desenvolvimento sustentavel. Para isso, € preciso incorporar ferramentas digitais e dados no
processo de planejamento; garantir que todos os cidaddos tenham acesso as tecnologias e aos servicos
digitais; fortalecer as capacidades das instituicées publicas para planejar, implementar e monitorar
iniciativas de cidades inteligentes; e fomentar a participacéo ativa dos cidad@os no processo de plane-
jamento e na cocriacao de solucées urbanas® 44,

N&ao obstante, as tecnologias desempenham um papel fundamental na promocao do desenvolvimento
urbano sustentavel, especialmente quando integradas as estratégias das cidades inteligentes. Uma mul-
tiplicidade de co-beneficios sdo gerados pela adocao de solugdes tecnoldgicas alinhadas aos Objetivos
de Desenvolvimento Sustentavel (ODS), como a melhoria da eficiéncia energética (ODS 7), a reducao
das emissdes urbanas (ODS 13), a ampliacdo do acesso a informacdo e a participacdo cidada (ODS 16),
e a promocao de sistemas de transporte mais sustentaveis (ODS 11)*. No entanto, o estudo também
alerta para possiveis trade-offs, como o risco de exclusao digital, a intensificacdo das desigualdades
socioespaciais ou 0 consumo excessivo de recursos tecnolégicos (Quadro 3.7).
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Quadro 3.7 - InterligacGes entre Cidades Inteligentes e ODS.

3 SAODEE
BEM-ESTAR
Saude publica
urbana

\ 4

B s

Gestao hidrica

‘ urbana

Eficiéncia
energeética
urbana

INDOSTRIA.INOVAGAD
EINFRAESTRUTURA

Planejamento

urbano
sustentavel
Gestéo de
residuos
AGADGONTRAA
MUDANGA GLOBAL
DocLMA Resiliéncia
@ climatica
17 PARGERIAS EMEIOS
DEIMPLEMENTACAD
Governanga

colaborativa

Inovacéo urbana

Aplicacao

Monitoramento ambiental e

controle de poluigéo

Monitoramento da
qualidade da dgua e
deteccao de vazamentos

Gerenciamento de redes
elétricas e otimizagdo do
consumo

Desenvolvimento de

infraestruturas inteligentes

Desenvolvimento de
infraestrutura verde e
mobilidade urbana

Monitoramento e
otimizagdo da coleta de
residuos

Previsdo de eventos
climaticos extremos e
planejamento urbano

adaptativo

Plataformas de dados
abertos e participacao
cidada

Tecnologia
Adotada

Sensores, painéis para
analise de dados

Sensores, aprendizado
de maquina

Smart grids, medidores
inteligentes

Tecnologias emergentes

Sistema de Informacgao
Geografica, plataformas
de dados urbanos

Sensores, analise de
dados

Modelagem climatica,
big data

Portais de dados,
aplicativos moveis

Fonte: Elaborado pelos autores a partir de Sharifi et al.%>.

Finalidade/
Beneficio Principal

Melhoria da saude publica
e reducgdo de doencas
relacionadas a poluicao

Acesso seguro a agua
potével e redugdo de
perdas

Redugdo do consumo
energético e integragdo de
fontes renovéveis

Promogao da inovacao
e desenvolvimento
econémico

Melhoria da qualidade de
vida e reducao de emissdes

Redugao do desperdicio e
aumento da reciclagem

Mitigacao de riscos e
adaptacao as mudangas
climaticas

Fortalecimento da
governanga e engajamento
comunitario

A Carta Brasileira para Cidades Inteligentes*® orienta que o planejamento urbano para as cidades in-

teligentes deve ser fundamentado nas diretrizes estabelecidas pelo Plano Diretor, conforme o Estatuto
da Cidade, e estar alinhado a transformacéao digital, com foco na inclusdo digital, no acesso universal a
internet e na distribuicao equitativa de infraestrutura e servicos urbanos. Assim, para alcancar a visao de
futuro das cidades, € necessario revisar e adequar normas, politicas, programas e estratégias de acordo
com os instrumentos de planejamento municipal, como o Plano Diretor, o Plano Plurianual (PPA), a Lei
de Diretrizes Orcamentarias (LDO) e a Lei Orcamentaria Anual (LOA).
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Definir estratégias para que as politicas, planos e programas de desenvolvimento urbano e de seto-
res afins sejam integradas no territério, em todos os niveis de governo, também é fundamental para
uma Cidade Inteligente. As estratégias devem enfatizar todos os planos setoriais (mobilidade urbana,
habitacao, abastecimento de dagua potavel, esgotamento sanitario, residuos solidos, drenagem e ma-
nejo das aguas pluviais urbanas, reducao de desastres, meio ambiente e tecnologias de informacao e
comunicagao) (Quadro 3.8). Esses planos devem incluir infraestrutura digital, dispositivos tecnoldgicos
e dados georreferenciados, respeitando a diversidade territorial e as tipologias municipais e supramu-
nicipais definidas pela Politica Nacional de Desenvolvimento Urbano (PNDU), de forma a possibilitar o
planejamento e a implementacao de projetos e agdes locais integradas.

Quadro 3.8 — Exemplos de Planos setoriais e normas correlatas.

Plano de Mobilidade Urbana: Plano de Saneamento Basico: Plano de Drenagem:

Organiza o sistema de transportes e Fornece bases para a universalizagao do R ~
L . - h Estabelece diretrizes e a¢bes para o
deslocamentos, priorizando modos acesso e efetiva prestagdo dos servigos : ; .
L g T . controle de cheias e inundagdes.
sustentdveis e acessibilidade. publicos de saneamento basico.
Base: Lei Federal n° 11.445/2007 e atualizagdes
Base: Lei Federal n® 12.587/2012 Base: Lei Federal n® 11.445/2007 e atualizagdes 4 ¢

Plano de Habitacdo

A Plano de Residuos Sélidos: Plano de Turismo:
de Interesse Social:

D4 diretrizes a gestao integrada e ao
gerenciamento de residuos sélidos,
incluidos os perigosos.

. i o . 1 o
Base: Lei Federal n° 11.771/2008 Base: Lei Federal n° 12.305/2010 Base: Lei Federal n° 11.771/2008

Orientar tomadores de decisdo e empresas
em direcdo ao desenvolvimento do turismo.

Orientar tomadores de decisdo e empresas
em direcao ao desenvolvimento do turismo.

Plano de conservacao e

9 2 . Plano de Educacido Ambiental:
recuperacio da vegetacio nativa:

Plano de Reducao de Riscos:

Mapear areas de risco, identificar as Definir agGes prioritérias e areas para

consequéncias e os danos; e implementar a conservagao, manejo, fiscalizacdo e Define acBes educativas voltadas a
medidas para reduzir o grau de risco da recuperagao da vegetacdo nativa e da sustentabilidade urbana e ambiental.
populagao. biodiversidade da Mata Atlantica/Cerrado. Base: Loi Federal n® 9.795/1999

Base: Lei Federal n® 12.608/2012 Base: Lei Federal n® 11.428/2006

)}

anek peclolesiolda Plano de A¢ao Climatica:

Informacao e Comunicacao:

Plano de arborizacao urbana:

Gestdo da arborizacdo visando aumentar

a resiliéncia da cidade as emerg@ncias Define diretrizes, objetivos, metas e acdes ~ Define estratégias e metas para reduzir

At e : : relacionados aos diversos temas afetos a emissbes de gases de efeito estufa (GEE),
cllmatlcaslquahﬂcar d pawaggmg;aﬁsfazer T logia da Inf joeC icacs fortalecer a resiliéncia das cidades e
a populacdo, com base nos principios da Sonellegk @& UieimEgEe © LemiineEg:e d ) b -
ecologia e das cidades inteligentes. (TIC), como infraestrutura tecnoldgica, estados aos impactos ambientais e mitigar
y . o sistemas, servicos de Tl, ciberseguranca, os efeitos do aquecimento global.
Base:: Politica Nacional de Arborizagao Urbana gestdo e governanca de TIC, etc. Base: Lei Federal n° 14.904/2024

(projeto de Lei - PL 4309/2021 e PL 3113/2023).

Fonte: Elaborado pelos autores.
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Uma Cidade Inteligente deve aproveitar ao maximo seus dados, com cooperacao entre as aplicacdes
de tecnologia para um planejamento integrado. A Carta Brasileira para Cidades Inteligentes*®, recomenda
a construcao e consolidacao de uma visao integrada do planejamento municipal com base nos instru-
mentos de planejamento setorial. Tal integracao pode se dar a partir de um Plano Diretor de Tecnologias
da Cidade Inteligente (PDTCI). Para isso, devem ser consideradas as determinacdes do Plano Diretor
ao elaborar estratégias e planos municipais para a transformacao digital. Assim, o PDTCl aparece como
instrumento para a integragao de planos setoriais no planejamento municipal (Figura 3.4).

Figura 3.4 — Plano Diretor de Tecnologias da Cidade Inteligente: integracdo de planos setoriais a

Plano Diretor PLANO DIRETOR DE TECNOLOGIA DA

luz das premissas do Plano Diretor Municipal.

Plano Municipal de Plano Municipal de
MOBILIDADE URBANA TURISMO

Plano Municipal de
AGUA, ESGOTO,
RESIDUOS,
DRENAGEM

Aplicativos Realidade virtual Modernizacao

Plano
Municipal de

MUNICPAL CIDADE INTELIGENTE HABITACAO

SIG,

sensores Conectividade

Infraestrutura

Plano
Municipal de

Plano Municipal de Plano Municipal de

] ARBORIZAGAO
REDUCAO DE RISCOS TIC

URBANA

Fonte: Elaborado pelos autores.

Desse modo, o PDTCI ¢ um instrumento de planejamento transversal, que deve conversar com 0s
outros instrumentos municipais, sejam eles politicas, planos ou programas, para complementariedade
e preenchimento de lacunas, com ag¢des voltadas para uma cidade inteligente®’.

Os objetivos da criacdo de um PDTCI sao:

Evitar desperdicio financeiro com aquisicées de tecnologias redundantes;

Compartilhar a infraestrutura de dispositivos, telecomunicag8es e informatica entre diversas
aplicacoes;

Seguir padrdes consolidados; e

Adotar solucdes abertas e customizaveis.

O Projeto de Lei n® 976/2021 apresenta a Politica Nacional de Cidades Inteligentes e traz a neces-
sidade da elaboracao do Plano de Cidade Inteligente, que deve ser um instrumento de gestdo urbana
para coordenacao e sustentabilidade das ac¢des, politicas e programas de cidades inteligentes. Este
plano deve ser elaborado com a participacdo da populacdo, em todas as suas etapas e devera conter:

Principios, diretrizes, objetivos e visao de cidade inteligente;

Planejamento e as agbes a serem executadas em cada uma das dimensfes e componentes de
cidade inteligente;

Estrutura de governanca que garanta a participacao da populagao, por meio de instrumentos
remotos e presenciais, ao longo de toda a iniciativa, incluindo planejamento, execucdo e avaliagao;

Indicadores de desempenho objetivamente aferiveis e metas de curto, médio e longo prazos para
cada uma das a¢des integrantes do plano; e

Procedimentos que garantam a avaliacdo periddica de cada agao e a publicidade dos respectivos
resultados.
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O planejamento urbano em Cidades Inteligentes deve ser, ainda, intersetorial, integrado em regides
metropolitanas, municipios conurbados e municipios interdependentes. No caso de metrépoles, o
PDTCI pode prever mecanismos de gestdo e governanga locais que permitam que projetos integrados
se concretizem, sendo, nesse caso, um plano de gestao supramunicipal.

Desenvolver metodologias para elaborar projetos na escala intermediaria da cidade, como regides
ou conjuntos de bairros, pode auxiliar na implementacdo de processos de renovacao, estruturacao ou
expansao urbana. Esses projetos devem incluir infraestruturas para inclusdo digital e observar os prin-
cipios de desenho universal e as normas de acessibilidade?.

As acdes municipais de transformacao digital devem ser planejadas e implementadas de forma arti-
culada com o planejamento territorial local, observando as necessidades e a visdo de futuro da cidade
estabelecida no Plano Diretor ou em outros instrumentos de planejamento territorial. Se necessario,
normas, politicas, programas, planos e estratégias devem ser adequados.

Apesar do potencial transformador dessa nova forma de planejamento, desafios significativos permane-
cem. Questdes como desigualdades socioambientais no acesso a tecnologia, diferencas nas capacidades
administrativas e financeiras dos municipios e regides, bem como a diversidade regional sdo aspectos
que precisam ser considerados. Além disso, ha aspectos relacionados a implementacao de estratégias
integradas eficazes para o desenvolvimento urbano sustentavel, a saber: questdes socioecondmicas,
abordagens utilitarias para a gestao de recursos, a priorizacdo de politicas de curto prazo, a resisténcia
ao pensamento sistémico, as deficiéncias na capacidade municipal e a necessidade de engajamento
ativo dos cidadaos e das partes interessadas.

As tecnologias digitais tém potencial para servir as pessoas, melhorar os servigos publicos e as con-
dicdes de trabalho. Mas as divisdes digitais permanecem, com desafios e possiveis efeitos adversos
associados a implementacao de tecnologias em cidades inteligentes, como:

B Privacidade e seguranca cibernética: riscos relacionados a coleta e uso de dados pessoais;

B Desigualdade digital: acesso desigual as tecnologias, exacerbando disparidades sociais;

B Impacto ambiental das tecnologias: consumo energético e geracao de residuos eletronicos; e
]

Governanca e regulamentacdo: necessidade de politicas claras para orientar o uso ético das
tecnologias.

O proximo capitulo detalha algumas das tecnologias disponiveis que podem apoiar a construcdo de
cidades inteligentes. Essa transicdo marca ndo apenas uma mudanca de abordagem, mas, também, uma
evolucao estratégica no modo como compreendemos e planejamos o futuro das cidades.
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Tecnologias para
Gouvernanca e
Planejamento Urbano

conceito de Cidades Inteligentes pode ser associado ao uso de tecnologias nos municipios. No

entanto, a tecnologia € apenas um dos pilares que sustentam uma Cidade Inteligente. Ela ¢ um

meio, ndo um fim em si mesma. Para que uma cidade seja, de fato, inteligente, € fundamental
que, antes de tudo, avalie quais tecnologias devem ser implementadas para alcancar o objetivo maior:
melhorar a qualidade de vida da populacao. Uma vez compreendido o cenario atual, € preciso identificar
as acles necessarias para minimizar ou mesmo anular algumas falhas na gestao. Aplicar a tecnologia de
forma consciente, com clareza de propdsito, permite que o municipio alcance bons resultados e gere
impactos positivos reais na vida da comunidade'.

Esse capitulo apresenta algumas tecnologias que podem ser aplicadas para a obtencdo de diversas
fontes de dados para a gestao e o planejamento eficientes dos recursos urbanos, promovendo trans-
paréncia, participacdo cidada e tomada de decisGes baseadas na integracdo destes dados (Figura 4.1),
as quais serao detalhadas a seguir.

Figura 4.1 - Tecnologias utilizadas em Cidades Inteligentes.

Big Data, Internet

Sistemas de das Coisas (loT) Planejamento
Informacao Geografica e Inteligéncia Artificial Urbano Digital
(SIG) S (1) (Digital Twins)

Sistemas de Business Plataformas de

Intelligence (BI) para Tecnologias para sd
anilise de indicadores Participacao Cidada Governanca Digital e
urbanos E-Government

Fonte: Elaborada pelos autores.
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4.1 Geotecnologias e Sistemas de Informacao Geografica

Na segunda metade do século XX, com a revolugdo da tecnologia de Informatica, tornou-se possivel
armazenar e representar diversas informacdes em ambiente computacional. Neste contexto, surgiram
técnicas matematicas e computacionais para o tratamento da informacao geografica em diversas areas
como: Cartografia, Andlise de Recursos Naturais, Transportes, Comunicagdes, Energia, Planejamento
Urbano e Regional, entre outros.

A geoinformatica é a ciéncia que integra o estudo e a implementacdo de diferentes formas de repre-
sentacdo computacional do espaco geografico, que inclui coleta, armazenamento, analise e visualiza-
cao de dados geograficos. O geoprocessamento € o conjunto de tecnologias destinadas a coleta e ao
tratamento de informacdes espaciais com um objetivo especifico, utilizando softwares para manipular
e analisar os dados geograficamente referenciados ou georreferenciados?.

As geotecnologias sdo os ramos da geoinformatica, compostas por ferramentas e tecnologias utilizadas
para coletar, armazenar e analisar dados geograficos, como GNSS (Global Navigation Satellite System/
Sistema Global de Navegacao por Satélite), Sensoriamento Remoto, Sistemas de Informacao Geografica
(SIG), Topografia, Fotogrametria e, atualmente, drones. Estas abrangem diferentes etapas, desde a coleta
de dados até a producédo de resultados, permitindo realizar operagées de sobreposicdo de mapas, ana-
lise espacial e modelagem, tendo como resultados mapas convencionais, relatérios e arquivos digitais®.

As ferramentas computacionais para Geoprocessamento sdo chamadas de Sistemas de Informacéao
Geografica (SIG), as quais permitem a realizacdo de analises complexas, ao integrar dados de diversas
fontes e criar bancos de dados georreferenciados. O SIG processa dados graficos e ndo graficos (alfa-
numeéricos) com énfase em andlises espaciais e modelagens de superficies?.

A Figura 4.2 ilustra a relacdo entre os diversos conceitos e tecnologias relacionados a Geoinformagao.

Figura 4.2 - Relacdo entre os diversos conceitos e tecnologias relacionados a Geoinformacao.

Geoinformatica

Cartografia
Digital

GNSS
Topografia

. Sistema de
Geotecnologias  |nformacao Geoprocessamento

Geografica
Sensoriamento
Remoto

Fotogrametria

Fonte: Elaborado pelos autores a partir de Geoaplicada®.

Além de permitir a classificacdo automatica dos dados espaciais, as ferramentas de SIG possibilitam a
personalizagdo dos elementos visuais do mapa final, que pode ser exportado como imagem. Nesse cenario,
0s mapas tematicos se destacam como instrumentos fundamentais para a disseminacao de informacdes,
promovendo uma compreensdo mais ampla dos aspectos territoriais. Os dados espaciais, além de aprofun-
darem o conhecimento sobre a cidade e seu contexto, séo essenciais para a analise critica das propostas
e metas dos planos municipais, bem como para seu acompanhamento continuo ao longo do tempo*.

Uma das geotecnologias muito utilizadas € o Sensoriamento Remoto, que consiste na captagdo de
informacdes sobre objetos, areas ou fendmenos na superficie terrestre por meio do registro feito por
sensores embarcados em satélites ou aeronaves. Utilizando-se de satélites, os sensores orbitais consis-
tem nos principais instrumentos de sensoriamento empregados para captacao de imagens utilizadas
no mapeamento e na utilizacdo de dados cartograficos e tematicos>.
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Além do sensoriamento realizado por meio de satélites, ha, ainda, um amplo conjunto de componentes
eletrénicos que surgiram nos ultimos anos e que podem também ser utilizados no sensoriamento urbano
para coleta de dados, tais como telefones maéveis, sensores GPS, cameras urbanas e acelerémetros. As
imagens obtidas por sensoriamento remoto sdo frequentemente utilizadas como insumo para os SIGs
e para andlises no geoprocessamento, sendo essenciais para 0 monitoramento urbano, deteccédo de
mudancas no uso do solo e avaliacdo ambiental. Assim, o sensoriamento tem uma relacdo direta com
a implementagdo do conceito de Cidades Inteligentes, nas areas de vigilancia, distribuicdo de agua e
energia, edificacdes, saude, servicos e transportes inteligentes®.

Outras tecnologias emergentes que geram dados de entrada para o uso em SIGs e analises de
geoprocessamento sao: Light Detection and Ranging (LiDAR), Building Information Modelling (BIM),
Radio Frequency Identification (RFID) e Global Navigation Satellite System (GNSS) (Quadro 4.1).

Quadro 4.1 - Exemplos de geotecnologias para gerar dados de entrada para os SIGs e para ana-
lises no geoprocessamento.

LiDAR Sensor que emite feixes de laser para medir distancias e gerar modelos 3D.
GNSS Sistema global de navegacao por satélite (GPS, GLONASS, Galileo).
RFID Sensores de identificacdo de objetos, materiais e equipamentos por radiofrequéncia.

Obtengao de fotografias da superficie terrestre por meio de cameras acopladas em aeronaves tripuladas e

F i .

BT nao tripuladas (drones),
Topografia Levantamentos que permitam descrever e representar uma porcao da superficie terrestre.
BIM Modelagem da informagao da construgdo, com dados técnicos, geométricos e funcionais.

Fonte: Elaborado pelos autores.

No planejamento urbano, dados obtidos por essas tecnologias ajudam a mapear o crescimento urba-
no, a partir da identificacdo de areas propicias para infraestrutura e planejamento de projetos urbanos,
analise de alteracbes temporais, deteccédo de uso e cobertura do solo por meio da classificacado de fotos
aéreas e imagens de satélite, preparo de planos da condicao atual e para a representacao de cenarios,
e planejamento de trafego e infraestrutura. Mudancgas em areas extensas de forma regular e intensa
podem ser detectadas, como os desmatamentos. Utilizando-se de imagens de alta resolucao espacial
e espectral é possivel realizar modelagem e classificagdo complexas das estruturas presentes nas areas
monitoradas e organiza-las para serem analisadas em SIG®.

Um exemplo pratico da aplicacdo dos Sistemas de Informacao Geografica (SIG) € a elaboracao do Cadastro
Territorial Multifinalitéario (CTM), que tem como objetivo, segundo a Portaria n® 511/2009 do Ministério
das Cidades, ser o inventario territorial oficial e sistematico do municipio. A base cartografica cadastral é
fundamental para o apoio ao planejamento e as tomadas de decisao, e esta deve estar sempre atualizada,
a um nivel de detalhamento que propicie aos técnicos, responsaveis pelas diversas areas do planejamento
urbano, extrair as informacdes de interesse. Um banco de dados geoespaciais sobre as parcelas urbanas
reflete a situagdo organizacional do espaco nas cidades e possibilita a otimizacdo da gestado de recursos’.

A utilizacado do Cadastro Territorial Multifinalitario (CTM) associado ao SIG permite ao poder publico
organizar, georreferenciar e analisar informag8es complexas sobre o territdrio urbano e rural, promo-
vendo uma gestdo mais eficaz, integrada e transparente. O CTM, por sua multifinalidade, torna-se um
instrumento transversal, apoiando diversas areas da gestdo municipal, como: tributacao, planejamento
urbano, politicas publicas e participacédo cidada. Ele permite a producdo de diversos produtos carto-
graficos e analises, como mapas de entropia e densidade urbana; cartas geotécnicas e de uso do solo;
mapas para legislagdo urbana (zoneamento, coeficientes de aproveitamento, areas para aplicacdo do
Estatuto da Cidade); mapas de equipamentos publicos e areas disponiveis; e estudos para localizacdo
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de novos servigos’. Além disso, subsidia a elaboracao de planos estratégicos e setoriais, como Planos
Diretores, de Mobilidade, Saneamento, Residuos Sélidos e Habitagdo. No campo das financas municipais,
o CTM também contribui para a modernizagdo cadastral, atualizacdo da Planta Genérica de Valores e
gestdo da divida ativa®.

O CTM (Figura 4.3), integrado ao SIG € essencial a boa governanca urbana. Permite compreender
as cidades em sua complexidade, monitorar seu crescimento e formular politicas publicas eficazes e
sustentaveis. E uma ferramenta fundamental para a gestdo inteligente, democratica e orientada por
dados, especialmente em contextos urbanos cada vez mais desafiadores’.

Figura 4.3 - |lustracdo dos componentes do Cadastro Territorial Multifinalitario.
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Fonte: Cunha e Erba®.

Os dados armazenados e analisados em SIG possuem seu posicionamento espacial definido, permitindo
a caracterizacao do territério municipal segundo dados especificos para cada localidade. Este detalhamento
espacial &, entretanto, um dos principais desafios das gestdes municipais. Assim, cabe também aos gesto-
res a obtengdo desses dados por meio de estudos especificos e sua disponibilizacdo para acesso publico.

O Brasil possui uma série de colecdes de dados nacionais e estaduais, de carater estatistico (como os
socioecondmicos), cartografico (informacdes de topografia, divisdo administrativa, hidrografia, e obras
e edificacdes), cadastral (gerados pelas atividades das prefeituras) e, também, matriciais extraidas do
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sensoriamento remoto, como as geradas por satélites, fotografias aéreas e modelos digitais de elevacao.
O conjunto de dados e informacdes espaciais caracterizam o territério municipal e servem de base
para diversas andlises e progndsticos do planejamento em fase inicial e em fase de monitoramento e/
ou implantacdo de um projeto urbano®.

4.2 Internet das Coisas (loT), sensores e Big Data

A'loT, do inglés Internet of Things, refere-se a interconexao de dispositivos fisicos, como: sensores,
cameras, semaforos, luminarias, veiculos, lixeiras, entre outros, que coletam e transmitem dados para
sistemas centralizados. A loT representa uma rede de objetos fisicos, como prédios, veiculos e placas,
que tem a capacidade de reunir e transmitir dados pela Internet. Esses objetos possuem os chamados
sistemas embarcados, ou seja, sistema computacional embutido®.

A loT estabelece uma ponte entre 0 mundo fisico e o digital, permitindo uma gestdo urbana mais
eficiente e baseada em dados. Os dados sao transmitidos e analisados para otimizar servicos urbanos,
melhorar a infraestrutura e aumentar a qualidade de vida dos habitantes (automatizagdo domiciliar;
sistemas de inteligéncia policial altamente automatizados, a partir do reconhecimento facial; alarmes
com notificacdo; entre outros)®.

Os sensores sdo dispositivos que monitoram e detectam atributos fisicos ou mudancas ambientais
e os convertem em mensagens ou dados mensuraveis que podem ser compreendidos, apresentados
ou processados de forma mais completa. Eles sdo componentes cruciais em varias areas, incluindo a
industria, pesquisa e vida cotidiana, porque fornecem detalhes essenciais para controle, observacdo e
tomada de decisoes. A Figura 4.4 destaca as véarias aplicacées e funcionalidades de diversos sensores,
incluindo sensores ambientais, biométricos e de movimento'.

Figura 4.4 - Tipos de sensores.

@)
= @ \‘\

(@ Umidade
i Tipos de
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Acelerémetros
o EEED

Proximidade

Fonte: Elaborado pelos autores a partir de Arshi e Mondal™.
Os sensores podem medir uma ampla gama de quantidades quimicas e fisicas", incluindo:

B Temperatura: o sensor de temperatura mede a temperatura de uma area, como um dispositivo
ou sala, e pode ser usado para reduzir a temperatura ambiente, automatizando o processo de
acordo com as condicGes desejadas;

B Umidade: sensores de umidade monitoram a umidade em diversas aplicagdes, como agricultura,
producdo de alimentos, pesquisa e protecdo ambiental, usando psicrémetros ou componentes
internos de medicdo de umidade por pressao capilar;

B Iluminacdo: smartphones usam sensores de luz e atuadores elétricos para rastrear e ajustar as
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condicdes de iluminagao, frequentemente utilizados em controles de iluminacdo automatizados
em residéncias modernas;

Movimento: sensores de movimento alertam sobre condutas inaceitaveis por meio de mudancas
no peso ou na temperatura, usando detectores de radar, infravermelho ou ondas ultrassénicas;

Ruido: sensores de ruido medem os niveis de ruido em areas especificas, como cidades, residéncias
e carros, e sao usados para projetar ambientes seguros e notificar as partes apropriadas quando
0s niveis de ruido excedem os limites predeterminados;

Proximidade: detectores de movimento e sensores de proximidade usam radiagdo infravermelha e
eletromagnética para registrar atividades proximas, alertando as pessoas sobre perigos potenciais
em varios locais, como automoveis, garagens, lojas, estadios e aeroportos;

Nivel: sensores de nivel monitoram quantidades e niveis de substancias, com uso ideal nos seto-
res de manufatura, gestao de residuos e tratamento de agua, variando de liquidos semissélidos
a solidos granulares;

Acelerbmetros: sao sensores usados para medir a aceleragao de objetos, detectar mudancas na
gravidade e detectar roubo em peddmetros inteligentes, frotas de veiculos e itens estacionarios;

Gas: sensores de gas rastreiam mudancas na qualidade do ar, identificando gases perigosos em
areas especificas. Tipicamente usados por empresas de extragdo mineral, gas natural, petréleo
e energia, eles também medem os niveis de CO,, material particulado e mondxido de carbono;

Opticos: sensores 6pticos sdo cada vez mais usados em carros autébnomos para detectar sinais
do ambiente, identificar itens a beira da estrada, transmitir informacgdes para a unidade central
de processamento e, potencialmente, ordenar mudangas de comportamento;

Giroscopio: sdo usados em sistemas de controle de estabilidade e navegacao de automaveis para
calcular a velocidade de um objeto em movimento; e

Quimicos: sensores de gas e quimicos sao cruciais em sistemas industriais para prever e detectar
varios tipos de produtos quimicos, garantindo a seguranca ambiental e do trabalhador.

O big data refere-se a grandes volumes de dados gerados em alta velocidade e com grande variedade,
que ndo podem ser processados por métodos tradicionais, necessitando de uma tecnologia especifica
e métodos analiticos para sua transformagao em valor real. Esses dados sdo coletados de fontes como
sensores urbanos, redes sociais, dispositivos méveis, transacdes digitais, entre outros®. As principais
caracteristicas do big data sdo conhecidas como os 5 Vs e sdo apresentados na Figura 4.5.

Figura 4.5 - Os 5 V's do big data e suas caracteristicas.

Volume Velocidade
grande quantidade dados criados e
de dados gerados processados em tempo
continuamente real

Variedade Valor
diferentes tipos de extragao de
dados (texto, imagem, informacdes uteis a
video, sensores) partir dos dados

Veracidade
confiabilidade dos
dados

Fonte: Elaborado pelos autores a partir de Gandomi e Haider™.

57



[ Cidades Inteligentes 360

Ainteracdo entre esses elementos € essencial. Por exemplo, grandes volumes de dados em tempo real
(volume + velocidade) exigem sistemas capazes de lidar com multiplas fontes e formatos (variedade),
garantindo qualidade (veracidade) para que se obtenha um resultado significativo (valor)™.

A adocao de sensores e tecnologias de Internet das Coisas (loT) e big data no planejamento urbano
impulsiona a criacao de cidades mais eficientes, sustentaveis e responsivas as necessidades da popula-
cao. Ao integrar grandes volumes de dados em tempo real as praticas de gestdo urbana, essas solucdes
oferecem suporte fundamental para politicas publicas mais eficazes e orientadas por evidéncias'® ™.

Ailuminagao publica inteligente, por exemplo, utiliza sensores em postes de luz para ajustar auto-
maticamente a intensidade luminosa conforme a presenca de pessoas ou a luminosidade ambiente,
gerando nao apenas economia de energia, mas, também, promovendo maior seguranga publica e con-
forto urbano. Essa tecnologia permite o planejamento de corredores seguros e zonas de convivéncia
urbana mais atrativas.

No setor energético, sensores de loT aplicados ao monitoramento e otimizacao do consumo de energia
em edificios e espacos publicos permitem a implementacgado de estratégias de eficiéncia energética e a
reducdo de emissBes de carbono, alinhadas a metas globais de sustentabilidade urbana.

A gestao de residuos sélidos também se beneficia com sensores em lixeiras e contéineres inteligentes,
otimizando rotas de coleta, melhorando a qualidade da separacgado de residuos e apoiando iniciativas de
economia circular. Esse monitoramento dinamico permite aos planejadores urbanos identificar padrdes
de geracao de residuos e desenhar estratégias de gestao mais eficazes para diferentes bairros.

Na mobilidade urbana inteligente, semaforos conectados a sensores de fluxo veicular ajustam os
tempos de sinalizacdo em tempo real, reduzindo congestionamentos e melhorando a fluidez do transito.
Essa integracao de dados possibilita o planejamento e o desenvolvimento de sistemas de transporte
mais eficientes, seguros e menos poluentes.

O monitoramento ambiental, com sensores de qualidade do ar, ruido e clima, fortalece a capacidade
de resposta do governo a eventos extremos e tendéncias de degradagdo ambiental, apoiando politicas de
zoneamento, arborizacéo e qualidade de vida. Sensores de umidade do solo e estacBes meteoroldgicas
inteligentes auxiliam na otimizacao do uso da agua, na conservacgao de recursos naturais e na criagdo
de ambientes urbanos mais sustentdveis. Sensores pluviométricos, estacdes meteoroldgicas e radares
meteoroldgicos para o monitoramento continuo das condi¢cdes hidrometeoroldgicas da cidade permitem
emitir alertas para riscos de enchentes e deslizamentos, orientando o planejamento de infraestrutura
urbana adaptada as dinamicas hidroldgicas locais.

No campo da seguranga publica, cdmeras e drones equipados com sensores inteligentes contribuem
para a prevencao de crimes, o monitoramento de areas de risco e a resposta rapida a emergéncias e
desastres. Isso integra o planejamento urbano preventivo com agdes coordenadas de seguranca cidada.

A gestao do uso da dgua pode ser otimizada com sensores que monitoram o consumo e detectam
vazamentos em tempo real em edificios e areas publicas. Essa tecnologia apoia o planejamento de in-
fraestrutura hidrica sustentavel, reduz o desperdicio de recursos naturais e contribui para a resiliéncia
urbana frente a crises hidricas.

Na area de saude publica e emergéncias, sistemas de monitoramento de dados em tempo real per-
mitem rastrear surtos de doencas, analisar padrdes de propagacao e apoiar respostas rapidas a crises
sanitarias e ambientais. Durante a pandemia de COVID-19, por exemplo, diversas cidades implementa-
ram plataformas de rastreamento de casos, mapas de calor de contaminacao e sistemas de alerta para
a populacao, integrando essas ferramentas ao planejamento de saude urbana e a reorganizacao de
espagos publicos para garantir distanciamento e seguranca. Essa capacidade analitica também orienta
o planejamento de equipamentos de salde, agdes preventivas e a preparagao para futuros eventos de
risco sanitario.

Quanto ao engajamento cidaddo, tecnologias como plataformas de mapeamento participativo,
aplicativos de gestdo colaborativa, painéis publicos de dados e sistemas de orcamento participativo
online ampliam a participagao social no planejamento e na gestdo urbana. Plataformas participativas
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modernas utilizam dados coletados de sensores espalhados pela cidade — como sensores de tra-
fego, qualidade do ar, ruido e uso de espacos publicos — para alimentar painéis publicos de dados.
Esses painéis permitem que os cidaddos acompanhem, em tempo real, condi¢des urbanas e tomem
decisGes mais informadas ao participar de consultas publicas, orcamentos participativos ou projetos
colaborativos de planejamento.

Além disso, os proprios dispositivos moveis dos cidadaos funcionam como sensores urbanos:
aplicativos de denuncia de problemas (como buracos, lixo, iluminagao publica) capturam localizagao,
imagens e descricdo de problemas, enviando essas informacdes para sistemas integrados de gestdo
urbana. Plataformas mais avangadas analisam grandes volumes de dados (big data), incluindo inte-
racdes em redes sociais e comportamentos digitais, para identificar tendéncias, mapear sentimentos
da populacéo sobre politicas publicas e antecipar demandas sociais™. Essas praticas fortalecem a
governanca democratica, promovendo maior transparéncia, eficiéncia e legitimidade nas decisdes
de planejamento.

Assim, o engajamento cidadao passa a ser dinamico, baseado em dados e integrado a gestdo urba-
na inteligente, fortalecendo a colaboragdo entre governo e sociedade na construcédo de cidades mais
responsivas e inclusivas.

O Quadro 4.2. resume as aplicagBes do uso de loT e sensores no planejamento e gestdo urbana.

Quadro 4.2 - Principais aplicacdes da loT e big data em Cidades Inteligentes.

Aplicacao Aplicacao no Planejamento Urbano

Planejamento de corredores seguros e zonas de convivéncia urbana mais atrativas.

N
3

lluminacdo publica inteligente

Planejamento estratégico da eficiéncia energética e da reducdo de emissdes de

@
’ ~
[

Energia

Gestao de residuos sélidos

ol o A I‘J |[
2 q

Mobilidade urbana inteligente

Monitoramento ambiental

Seguranca publica e vigilancia

Gestdo do uso da dgua

Saude Publica e Emergéncias

§ CEX -1F

Engajamento Cidadao

carbono.

Planejamento de rotas de coleta e estratégias de gestdo mais eficazes para
diferentes bairros.

Planejamento e desenvolvimento de sistemas de transporte mais eficientes, seguros
e menos poluentes.

Planejamento de infraestrutura urbana adaptada as dindmicas ambientais.

Planejamento Urbano preventivo com agdes coordenadas de seguranga cidada.

Sensores de loT para monitorar e otimizar o uso de dgua em edificios e espacgos
publicos, reduzindo o desperdicio e conservando recursos.

Planejamento de equipamentos de salde, agdes preventivas e a preparagao para
futuros eventos de risco sanitario.

Dados que fortalecem a governanga democratica, promovendo maior transparéncia,
eficiéncia e legitimidade nas decisdes de planejamento.

Fonte: Elaborado pelos autores a partir de Leite et al.”%; Ishaq e Faroog™; Al Nuaimi et al.””; Hashem et al.’%;

Osman e Elragal”; Wang'®; e Davies™.

Assim, a incorporacao dessas tecnologias ao planejamento urbano se configura como um compo-
nente central da governanca inteligente da cidade, fundamentando a¢8es preventivas, responsivas e
adaptativas em uma logica de gestao baseada em evidéncias.
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4.3 Inteligéncia Artificial (1A)

De forma simplificada, podemos dizer que a Inteligéncia Artificial (IA) consiste em simular mecanismos
de raciocinio humano por meio da computagao, com algoritmos que podem analisar grandes quantida-
des de dados?, tomar decisdes com base em regras ou padroes aprendidos e “acumular conhecimento”
durante o processo?'. A importéancia da utilizagcdo da IA na administragdo publica cresce a medida em
que as cidades enfrentam problemas cada vez mais complexos e lidam com volumes massivos de da-
dos?. O conceito de Cidades Inteligentes surgiu nesse contexto, exatamente para destacar o uso efetivo
de tecnologias digitais na gestdo urbana. A IA pode ser peca-chave ao ser adotada por prefeituras e
orgaos publicos, abrindo novas possibilidades para o planejamento urbano, a prestacdo de servigos e o
atendimento as demandas da populacdo de forma mais agil, personalizada e com menor custo?.

Em vez de decisGes baseadas apenas na intuicdo, os gestores passam a dispor de ferramentas que
permitem extrair informacdes relevantes de grandes volumes de dados digitais, gerando maior eficiéncia
no uso de recursos publicos e uma nova forma de tomar decisdes, orientada por evidéncias. Isso significa
que as informac&es obtidas com o uso de tecnologias digitais e IA permitem que se tenha uma espécie de
camada invisivel sobre o mapa de uma cidade, que auxilia a mensurar muitos fatores antes imensuraveis.

Entre as principais aplicaces da Inteligéncia Artificial (IA) na gestdo publica destacam-se as indicadas
na Figura 4.6. Essas aplicacdes, combinadas, capacitam as administraces publicas a atuar de forma
mais proativa, inteligente e eficaz, potencializando os esforcos governamentais em cumprir seu papel
e melhorar a qualidade de vida das pessoas nas cidades.

Figura 4.6 - Principais aplicacdes da |IA na gestdo publica.

Utiliza informagdes histéricas para antecipar situagdes futuras e apoiar

PREVISAO = A A
decisdes mais seguras e planejadas.

Analisa grandes volumes de dados para detectar tendéncias e

RECONHECIMENTO PADROES - L )
comportamentos, permitindo respostas rapidas e eficazes.

RECONHECIMENTO DE IMAGENS E Facilita o monitoramento automatico de situaces ou problemas,
VIDEOS aumentando a eficiéncia na gestao.

PROCESSAMENTO DE LINGUAGEM
NATURAL

RECONHECIMENTO DEVOZ e

Possibilita que sistemas compreendam e processem textos e didlogos
humanos, automatizando atendimentos e interpretando demandas.

|dentifica rapidamente situagdes criticas e avalia automaticamente o nivel

ANALISE DE SENTIMENTOS de satisfagdo das pessoas com os servigos oferecidos.

Analisam dados passados para oferecer servigos adaptados as necessidades

SISTEMAS DE RECOMENDAGAO . SN
especificas dos cidadaos.

Criam modelos digitais da cidade, permitindo testar virtualmente agdes e

GEMEOS DIGITAIS . > L . ;
projetos antes de realiza-los na pratica, reduzindo riscos e custos.

Ajudam a definir a melhor forma de usar recursos disponiveis, promovendo

AR B LA L economia e sustentabilidade.

Fonte: Elaborado pelos autores a partir de Martian?%; Cozman et al.?%; e Indcio et al.?*.

Varios beneficios do uso da Inteligéncia Artificial podem ser destacados (Figura 4.7). A importancia
da utilizacdo da IA na administragdo publica cresce a medida que as cidades enfrentam problemas cada
vez mais complexos e lidam com volumes massivos de dados?. A IA pode ser peca-chave ao ser adotada
por prefeituras e drgaos publicos, abrindo novas possibilidades para o planejamento urbano, a prestacao
de servigos e o atendimento as demandas da populacdo de forma mais agil, personalizada e com menor
custo??. Em Cidades Inteligentes, ela é aplicada para identificar padroes, prever eventos e automatizar
processos. Podem ser observados os fluxos de movimentagao de automoveis, o consumo de energia, a
disponibilidade de infraestrutura etc., proporcionando agdes assertivas por parte do poder publico?.
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Figura 4.7 — Beneficios do uso da Inteligéncia Artificial

Tarefas repetitivas ou andlises complexas que tomariam horas dos servidores podem
ser automatizadas, liberando a equipe para atividades de maior valor estratégico.
Processos internos tornam-se mais dgeis e ha economia de recursos no médio prazo.

MAIOR EFICIENCIA DE CUSTOS
OPERACIONAIS

Com a IA identificando padrdes ocultos em bases de dados extensas, prefeituras
conseguem prever eventos futuros ou necessidades, por exemplo antecipar
demanda por certos servigos ou risco de ocorréncias e planejar agdes preventivas.
A tomada de decisdo torna-se mais cientifica, orientada por dados ao invés de
intuicoes.

DECISOES MAIS EMBASADAS E
PROATIVIDADE

Os moradores percebem a cidade “funcionando melhor”. Isso aumenta a confianga

MELHORIANOS do publico na administragdo. Ferramentas como assistentes virtuais também
SERVICOS AO CIDADAO ampliam a disponibilidade de atendimento e a conveniéncia para o usuario, elevando
a satisfagdo.

Muitos sistemas de IA vém acompanhados de dashboards e indicadores em
tempo real. Isso permite aos gestores acompanhar de perto a performance de
TRANSPARENCIA E CONTROLE servicos publicos e medir resultados de politicas quase que instantaneamente.
Também pode-se disponibilizar parte desses dados para a populacdo, aumentando a
transparéncia das agdes do governo local.

Fonte: Elaborado pelos autores.

No planejamento urbano, a IA pode auxiliar na analise de padrdes de crescimento urbano, migragao
e alteracBes demograficas, auxiliando no planejamento do uso do solo e na previsdo de necessidades
habitacionais, de transporte e servicos. Com base em dados obtidos a partir de imagens de satélite,
sensores urbanos, dispositivos loT, entre outras fontes, é possivel empregar ferramentas avancadas de
ciéncia de dados e |A para extrair insights que tornem o planejamento urbano mais eficiente. Modelos
preditivos podem ser utilizados para simular cenarios futuros, como o crescimento populacional, a de-
manda por servigos essenciais e 0s impactos esperados de politicas publicas propostas.

Além disso, analises avancadas sobre a disponibilidade e o uso sustentavel de recursos naturais podem
auxiliar o desenvolvimento de projetos de infraestrutura compativeis com a capacidade local, conside-
rando critérios ambientais rigorosos. Ferramentas inteligentes facilitam o planejamento integrado ao
considerar multiplas variaveis essenciais, como recursos hidricos, capacidade energética, tamanho e
densidade da populacado e fluxos de transporte.

A IA também pode auxiliar planejadores urbanos na andlise aprofundada de diversos dados, como
densidade populacional, padrées de mobilidade, tendéncias econémicas, fatores ambientais e necessida-
des sociais, permitindo estabelecer leis de uso e ocupacao do solo mais eficazes. Essas regulamentacdes
podem especificar claramente a area construida maxima permitida e a altura dos edificios, limitando
ou incentivando a verticalizacao conforme as caracteristicas ambientais, a capacidade da infraestrutura
local e a acessibilidade ao transporte publico®.

Nesse contexto, também podem ser considerados aspectos especificos relacionados ao desempenho
das edificagdes, visando projeta-las de forma mais eficiente. Além de cumprir normas técnicas existentes,
é possivel utilizar dados provenientes de avaliag8es técnicas e consumo real dos edificios para definir
critérios urbanisticos que estejam alinhados as melhores praticas e tendéncias na construcdo de Cidades
Inteligentes. Tais critérios podem orientar o desenvolvimento de edificagdes com melhor desempenho
ambiental, especialmente em relagdo ao uso consciente e eficiente dos recursos naturais e energéticos.

Adicionalmente, € possivel identificar areas subutilizadas adequadas para empreendimentos mistos,
combinando harmoniosamente residéncias, comércios e areas verdes, contribuindo para a reducado dos
tempos de deslocamento e melhorando a qualidade de vida da comunidade.

Dessa forma, arquitetos, urbanistas e outros profissionais podem aprimorar significativamente seus
projetos utilizando abordagens orientadas por dados (data-driven urban planning), indo além de pre-
feréncias pessoais e do conhecimento tradicional, ao empregar ferramentas que permitam encontrar
soluces mais inteligentes, sustentaveis e eficazes para os desafios urbanos?.
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4.4 Gémeos Digitais (Digital Twins)

A tecnologia conhecida como Gémeos Digitais ou Digital Twins é uma representacdo de um “produto”
ativo e unico que pode ser um dispositivo real, objeto, maquina, servico, ativo intangivel ou um sistema
que consiste em um produto e seus servicos relacionados. Em geral, o gémeo digital € definido como
representacdes virtuais de objetos fisicos ao longo do ciclo de vida, que podem ser compreendidos,
aprendidos e fundamentados com dados em tempo real ou um modelo de simulacdo que adquire dados
do campo e aciona a operacao de dispositivos fisicos?.

Um gémeo digital é formado por um modelo virtual, dados de informacdes reais (objetos fisicos) e
ferramentas analiticas (Figura 4.8). A relacdo entre os objetos do mundo fisico e o espaco digital € mu-
tua: de um lado, os sistemas fisicos enviam informacdes em tempo real para o espaco virtual, visando
a criacao de modelos de gémeos digitais; do outro lado, os gémeos digitais avaliam os dados obtidos,
atualizam seus modelos e fornecem diretrizes de otimizacdo para os objetos fisicos, com o intuito de
aprimorar seu desempenho operacional. Um gémeo digital completo abrange trés elementos principais:
os dados, o modelo e o software?’.

Figura 4.8 — Ilustracdo do modelo de gémeo digital.

Dados . A l R
gg - Otimizagao AVnil/lses Gfﬁl)
n Modelo.Virtual Inteligéncia Artificial

| | | I
111 R [

Planejamento Projeto  Otimizagcdo Manutencdo Operagdes

RRAR
| | —
S

Fonte: Elaborado pelos autores a partir de modificado de Zhang?'.

A tecnologia de gémeos digitais esta atualmente em um estagio de rapido crescimento, impulsionada
pelo desenvolvimento da economia digital, pelo crescimento industrial da Internet, pelo apoio politico,
pelos avangos tecnoldgicos e pelo aumento da demanda do mercado. As principais tecnologias de gé-
meos digitais incluem modelagem, renderizacao e simulacao.

A tecnologia de modelagem cria modelos digitais de entidades fisicas por meio de métodos como di-
gitalizacdo 3D, modelagem paramétrica e engenharia reversa, com software representativo. A tecnologia
de renderizacdo alcanca efeitos visuais realistas por meio de renderizacao baseada em caracteristicas
fisicas, renderizacdo em tempo real e renderizagdo em nuvem. A tecnologia de simulacdo usa andlise de
elementos finitos, acoplamento multifisico e simulacdo em tempo real para modelar o comportamento
da entidade. Essas tecnologias exigem colaboracdo em dreas como computacao grafica, Design Assistido
por Computador (CAD), Engenharia Assistida por Computador (CAE) e simulacgao fisica?.

Em planejamento urbano, os gémeos digitais podem ser usados nas cidades para prever padroes
de trafego, energia, uso e crescimento da infraestrutura, e estudos relacionados a inundacdo em areas
urbanas?. Algumas aplicacées principais de gémeos digitais no planejamento urbano estdo apresen-
tadas na Figura 4.9.
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Figura 4.9 — Aplicaces de Gémeos Digitais no planejamento urbano de Cidades Inteligentes.

1. Planejamento e Design Urbano

2. Gestao e Operagao da Cidade

3. Transporte

Simulagado de crescimento urbano e Simulacdo do comportamento Simulagado do fluxo do
estudos de impacto da infraestrutura fisica trafego e mobilidade
Gestao de infraestrutura fisica
Simulagdes para prever impactos e

Simulagées de impacto no trafego
(dgua, esgoto, iluminagdo) com por novas vias/ponte; gestdo de
auxiliar o planejamento (uso do solo, BIM; operacdes urbanas como congestionamentos; operagao
mercado imobilidrio, imdveis vagos, monitoramento de seguranca, de transporte publico; planos de
paisagem, luz solar, ruido). previsao de crimes, gerenciamento emergéncia; servicos sob demanda
de residuos. como mobilidade compartilhada.

4. Meio Ambiente e Energia 5. Desastres 6. Turismo

Simulagado da eficiéncia Simulagdo de enchentes Simulagdes de fluxo turistico e passeios
energética da cidade e inundagdes

virtuais imersivos
Simulagdes de eventos climaticos

extremos; analise de ilhas de calor

Simulagdes para resposta a desastres
e corredores de vento; previsdo de

naturais (enchentes, incéndios);
controle de epidemias; otimizagdo
de rotas e resposta a incéndios com
base em dados dos edificios.

Simulagdes de fluxo turistico
para prever o fluxo de turistas em
uma cidade, otimizando a gestao

geragao solar; gestdo integrada de
consumo e fornecimento de energia
via smart grids.

de servicos como transporte
e seguranca. Passeios virtuais
imersivos.

Fonte: Elaborado pelos autores a partir de Yang e Kim?3°.

Assim, os gémeos digitais oferecem uma visao abrangente e precisa das cidades com grande poten-
cial de transformacao, sendo uma poderosa e promissora ferramenta para o planejamento urbano. Ao

explorar e aprimorar continuamente essa tecnologia, € possivel criar cidades mais inteligentes, susten-
taveis, resilientes e inclusivas para o beneficio de todos os cidadaos.
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4.5 Plataformas e tecnologias para participacao cidada e compartilha-
mento de dados

As tecnologias para participacao cidada consistem em ferramentas digitais interativas que propdem
uma forma inovadora de desenvolvimento, fundamentada em uma abordagem construtivista. Elas fa-
vorecem a participacao coletiva nos processos de organizacao, elaboracao e implementacgado de acoes,
integrando o saber popular, a mobilizagdo social e o conhecimento técnico-cientifico®.

Figura 4.10 - |lustracao de aplicativos de atendimento ao cidadao.

A participacao cidada refere-se ao envolvimento ativo dos individuos e coletivos na identificacao e reso-
lugdo de questdes de interesse publico, especialmente no contexto urbano. Esse engajamento pode ocorrer
de forma direta ou em colaboragdo com os gestores publicos, promovendo um senso de responsabilidade
pessoal dos cidadaos em cumprir obrigacdes para com sua comunidade. Além disso, fortalece a capacidade
de resposta das instituicdes e contribui para o desenvolvimento de sociedades mais inclusivas e coesas®.

No Quadro 4.3, sdo destacadas algumas solucdes utilizadas para participagdo cidadd em Cidades
Inteligentes.

Quadro 4.3 - Solucdes para participagao cidadd em cidades inteligentes.

Aplicativos civicos foram desenvolvidos para ampliar o acesso da populagédo a servigos publicos, facilitando a

Aplicativos o ) = ISR
comunicagao e a interagdo com as instituicoes.

A tecnologia blockchain, por sua natureza descentralizada e segura, oferece novas possibilidades para fortalecer
Blockchain a transparéncia e a colaboragdo em processos de governanca. Ela € baseada num algoritmo matematico que, por
meio de uma corrente de blocos, identifica uma transagao realizada virtualmente.

A crescente digitalizagdo urbana, com sistemas digitais, como sensores embarcados, algoritmos de uso geral,
Dados Wi-Fi, smartphones e nuvem, possibilitou que governos locais tivessem acesso a grandes volumes de dados para
otimizar a gestao publica.

Estratégias de gamificagdo, que é o uso de mecanismos de jogos orientados ao objetivo de resolver problemas
Gamificagao praticos ou de despertar engajamento entre um publico especifico, tém sido utilizadas para estimular a
participagdo cidada, tornando o envolvimento comunitario mais interativo, motivador e eficaz.

A Internet das Coisas (loT) permite a integracao de dispositivos e sistemas em cidades inteligentes, apoiando

loT T > ; )
iniciativas como transporte eficiente, seguranga urbana e monitoramento de servigos.

O Sistema de Informacao Geogréfica de Participacao Publica (PPGIS) combina mapas digitais com metodologias
PPGIS de participacao social para incluir as comunidades na elaboragao e na tomada de decisdes relacionadas ao
planejamento urbano.

Redes sociais online e redes sociais baseadas em localizagdo sdo fontes de conhecimento para pesquisas

Redes Sociais : A
relacionadas ao ambiente urbano.

Fonte: Elaborado pelos autores a partir de Depiné®.
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A participacao cidada em Cidades Inteligentes pode ser categorizada a partir de trés frentes principais:
projetos publicos com participagdo cidadd, que correspondem as a¢des governamentais nas quais a
participacao popular é considerada uma etapa do processo; mecanismos auxiliares, que, embora nao
constituam participacao direta, atuam como suporte ao envolvimento cidadao; e, por fim, os mecanis-
mos de participagdo cidada, que sdo estruturas especificamente desenvolvidas para viabilizar a atuacédo
direta dos cidaddos nas decisdes publicas®.

Uma sala de situacao, por exemplo, € um espaco fisico (ou virtual) onde informacdes de multiplas
fontes sdo reunidas e analisadas em conjunto por uma equipe multidisciplinar, para o monitoramento e a
coordenacdo das acdes da cidade. Representa a materializacdo pratica do conceito de gestdo orientada
por dados (data-driven). Ela cria um ambiente onde a IA, os sistemas de monitoramento e as equipes
humanas trabalham em sintonia, resultando em uma administracdo municipal mais conectada, informada
e preparada, tanto para otimizar servicos no dia a dia quanto para enfrentar crises quando necessario.

Uma sala de situagdo moderna assemelha-se a um centro de controle, onde teldes exibem mapas da
cidade, imagens de cameras espalhadas pelo municipio e graficos de indicadores atualizados a cada
minuto (Figura 4.11). Em torno dessas telas, ficam posicionados profissionais de vérias secretarias e
analistas de dados, todos acompanhando as informagdes e trabalhando de forma coordenada.

Figura 4.11 - Sala de Situacéao.
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Um ponto fundamental de salas de situacdo é a integracdo de dados entre diferentes niveis de go-
verno e setores. Muitos problemas urbanos atravessam as fronteiras departamentais - ou até mesmo
as fronteiras municipais - e requerem cooperacao. Por isso, essas salas costumam ser alimentadas nao
s¢ por dados da propria prefeitura, mas, também, por informac8es de 6rgaos estaduais e federais e
de entidades privadas parceiras. Isso significa que, ao detectar pela camara um veiculo roubado, por
exemplo, o alerta chega simultaneamente a Guarda Municipal e Policia Militar, que podem interceptar o
carro. Ou, no caso de um incéndio em um prédio, os Bombeiros sdo acionados imediatamente e podem
coordenar a resposta junto com a Defesa Civil municipal.

Em resumo, a sala de situagao traz consciéncia situacional para a administracao municipal: uma visdo
unificada e em tempo real de tudo o que importa na cidade, facilitando decisdes baseadas em dados e
a atuagdo conjunta das areas envolvidas.

Nesse mesmo contexto, estdo os sistemas de Business Intelligence (Bl), que sdo plataformas tec-
noldgicas que coletam, integram, analisam e apresentam dados para apoiar a tomada de decisdes
estratégicas e operacionais. No contexto urbano, aplicados as Cidades Inteligentes, esses sistemas sao
utilizados para monitorar e interpretar indicadores urbanos — como mobilidade, seguranca, saude, meio
ambiente e servicos publicos — a partir da integracdo de multiplas fontes de dados, como sensores lofT,
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bancos de dados governamentais, sistemas geograficos, combinando big data e ferramentas analiticas
com o objetivo de aprimorar a gestao urbana, por meio do uso de indicadores de desempenho e painéis
interativos, permitindo o monitoramento em tempo real e o embasamento técnico na formulacao de
politicas publicas®. Esses sistemas permitem que gestores publicos visualizem tendéncias, padroes e
anomalias por meio de painéis interativos, relatorios e analises preditivas, promovendo gestdo urbana
baseada em dados (data-driven). Eles também favorecem a transparéncia publica, o planejamento
participativo e a eficiéncia na alocacdo de recursos.

Por fim, cabe diferenciar salas de situacdo internas do conceito de portais de dados abertos. Na sala de
situacdo, o foco € o uso interno das informacdes pelos gestores publicos para operagdo e planejamento em
tempo real. Ja os dados abertos referem-se a disponibilizacao publica das bases de dados governamentais
para transparéncia e inovagao externa. Contudo, sao fatores complementares: uma boa integracao de dados
(interna e entre entes federativos) que alimenta a sala de situacao também facilita a publicacdo de dados
abertos padronizados e vice-versa. Em ambos os casos, a interoperabilidade e a atualizacdo continua dos
dados sdo vitais. No Brasil, a Lei de Acesso a Informacao e a Politica de Dados Abertos incentiva os érgdos
publicos a publicar suas bases de dados nao sigilosos. Plataformas de governanca digital em Cidades
Inteligentes podem ser oferecidas de diversas maneiras, conforme mostra o Quadro 4.4.

Quadro 4.4 - Plataformas de governanca digital para Planejamento Urbano.

Tipo de servico/ Plataformas Descricao Sintética

D E-G t Protocolos online (procedimentos administrativos), ouvidorias (queixas, sugestdes), editais
aeoverbmen (empregos, compras publicas).

ﬁ E-Democracia Consultas publicas, votagdo, féruns sobre questoes de interesse comum.

E-Business Apoio a negdcios locais, marketplaces.

Q‘ E-Saiide e Telecare Teleconsultas, vacinagdo, suporte remoto.
@ E-Learning Plataformas de ensino a distancia (cursos, treinamento, disponibilizagdo de material).
A E-Seguranca Seguranga publica, monitoramento e alerta de riscos.

Fonte: Elaborado pelos autores a partir de Anthopoulos e Vakali®®.

As plataformas de mapeamento participativo permitem que cidaddos contribuam ativamente para
a construcao de mapas urbanos colaborativos, inserindo informacdes sobre infraestrutura, problemas
urbanos ou iniciativas comunitarias. Essas ferramentas fortalecem o planejamento urbano ao integrar
o conhecimento local e fomentar a tomada de decisdo baseada em evidéncias compartilhadas.

Aplicativos de gestao colaborativa da cidade permitem que os cidadaos reportem problemas urbanos
— como buracos, lixo acumulado ou iluminacgdo defeituosa — diretamente para as autoridades locais.
Esses aplicativos integram tecnologias de loT, geolocalizacdo e processamento de dados para apoiar o
planejamento e a manutencdo da cidade em tempo real, aumentando a eficiéncia da gestdo publica e
a transparéncia nas respostas as demandas sociais.

E possivel ampliar e aprimorar o relacionamento do cidadao com o governo, facilitando acesso a in-
formacoes e servigos, utilizando assistentes virtuais (chatbots) inteligentes para atender municipes via
chat no site da prefeitura, redes sociais ou aplicativos de mensagens, respondendo duvidas frequentes,
protocolando solicitagdes ou agendando servigos, 24 horas por dia. Isso agiliza o atendimento e reduz
filas e telefonemas.
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Sistemas avancados de reconhecimento de voz também sdo importantes, pois complementam o
atendimento ao cidaddo ao automatizar o encaminhamento de chamadas, realizar transcrices pre-
cisas e analisar automaticamente o sentimento e a satisfagdo do usudrio durante as interagdes. Essas
tecnologias permitem uma compreensao mais detalhada das necessidades dos cidadaos, auxiliando as
administra¢des municipais na tomada de decisdes mais assertivas e na melhoria continua dos servi¢os
prestados.

Outra forma de aproximagao sdo os sistemas de orcamento participativo online, que ampliam a capa-
cidade de envolvimento dos cidadaos na definicdo de prioridades de investimento publico (proposicao
de projetos, votagcdo em iniciativas e acompanhamento da execucdo orcamentaria de forma digital).
Esses sistemas reforcam praticas democraticas no planejamento urbano, garantindo maior represen-
tatividade e legitimidade nas decisdes sobre o uso dos recursos publicos.

Deve-se destacar, por fim, que é fundamental que os dados abertos sejam anonimizados e tratados
para nao expor informacdes pessoais sensiveis. A prefeitura deve remover identificadores pessoais
(como nome, CPF, endereco especifico) e agregar dados quando necessario, para cumprir a Lei Geral
de Protecdo de Dados Pessoais (LGPD) e garantir a privacidade. Feito isso, a maioria das bases - espe-
cialmente dados estatisticos ou geograficos - pode ser liberada sem receios. Outro ponto é fornecer
os dados em formatos padronizados e faceis de consumir (CSV, JSON, APIs abertas), para atrair a co-
munidade de desenvolvedores.

As cidades devem ser entendidas como plataformas vivas — ecossistemas dinamicos compostos
por redes fisicas e digitais, fluxos humanos, decisdes politicas, imaginagao social e producdo de co-
nhecimento. Ao adotar essa perspectiva, a cidade deixa de ser apenas receptora de tecnologias e
politicas publicas, assumindo um papel ativo como estrutura que conecta diversos atores, dados e
solucdes. Ela se torna uma interface entre governo e cidaddos, promovendo uma governanca mais
colaborativa e inclusiva. Esse modelo estratégico busca transformar o urbano em um espaco de
inovacao continua, onde a sustentabilidade e a participacao cidada sao pilares fundamentais para o
progresso das Cidades Inteligentes®.
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Desafios e Perspectivas

avanco da urbanizacao no Brasil e no mundo impde aos gestores publicos, planejadores e a

sociedade como um todo a necessidade de refletir e agir de forma estratégica sobre o futuro

das cidades. No Brasil, a diversidade territorial € marcada ndo apenas por caracteristicas fisi-
co-espaciais distintas, mas, sobretudo, por profundas desigualdades socioeconémicas.

Ao longo desse Caderno Técnico, ficou evidente que o planejamento urbano e a governanga inteli-
gente ndo sao apenas instrumentos técnicos, mas ferramentas politicas e sociais que devem refletir a
multiplicidade de vozes e interesses presentes nas cidades. A construgdo de Cidades Inteligentes exige
mais do que tecnologias avangadas: requer integracao entre atores publicos, privados e comunitarios,
transparéncia, cooperagao e visao de longo prazo.

Uma série de desafios complexos e interconectados foram identificados. Entre eles, destacam-se o
crescimento populacional acelerado, os efeitos dos eventos climaticos extremos, a escassez de recur-
sos naturais e a expansao urbana que ultrapassa os limites administrativos, exigindo articulagdo entre
diferentes municipios e esferas de governo. A desigualdade social, digital e territorial aprofunda as
dificuldades de acesso a servicos publicos e a participacao cidada qualificada.

Além disso, a resisténcia cultural a inovagao na administragao publica, a fragmentacao institucional,
bem como a falta de infraestrutura tecnoldgica e de capacitacao continua comprometem a imple-
mentacao de solugdes integradas e eficazes. A adogdo de tecnologias digitais também imp&e desafios
relacionados a privacidade, seguranca cibernética, impacto ambiental e necessidade de regulamen-
tacdes claras, ressaltando a importancia de uma governanca democratica, inclusiva e orientada ao
bem-estar coletivo.

Esses desafios ndo sdo apenas obstaculos técnicos ou logisticos: eles tém raizes profundas em pro-
cessos histéricos de centralizacdo, fragmentacao institucional e priorizacdo de politicas de curto prazo.
A superacao das desigualdades, a integracédo e o fortalecimento das capacidades locais sdo centrais
para implementar estratégias urbanas integradas e sustentaveis.

A construcdo de cidades inteligentes e sustentaveis no Brasil exige visao sistémica, lideranca colabo-
rativa e agcbes baseadas em evidéncias. Isso implica rever praticas tradicionais de governanca, gestao
urbana e planejamento e adotar novos paradigmas, centrados na cidadania, na equidade e no uso ético
da tecnologia. A tecnologia pode ser catalisadora de uma transformacdo urbana mais justa, eficiente e
inclusiva e um meio poderoso para transformar desafios em oportunidades e promover cidades mais
resilientes e sustentaveis.

As cidades do futuro serdo moldadas pela capacidade de aprender, podendo destacar alguns caminhos
emergentes para adaptar e inovar de forma continua. Nesse sentido, advém que a inteligéncia urbana
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nao esta apenas nas tecnologias adotadas, mas na inteligéncia coletiva mobilizada. Incorpora a educa-
caodigital inclusiva, parcerias publico-privadas, laboratérios de inovagao publica, redes de colaboragao
multinivel, planos setoriais inteligentes e conectados e governanca orientada, dentre outras medidas e
acbes que podem viabilizar um novo paradigma de planejamento urbano.

Além disso, o avanco das geotecnologias, sensores, da inteligéncia artificial e plataformas de com-
partilhamento de dados e participacao cidada abre novas fronteiras para o planejamento e governanca
urbana baseada em evidéncias, predicao de eventos extremos e personalizacdo de servicos publicos.
No entanto, essas inovacdes devem ser acompanhadas de regulagdo ética, transparéncia e salvaguardas
contra a vigilancia massiva e o uso discriminatério de dados.

Por fim, é essencial reconhecer que nado existe uma unica férmula para Cidades Inteligentes. Cada
territério tem suas especificidades, capacidades e ritmos. O desafio é construir modelos flexiveis, inclu-
sivos e sustentaveis, que combinem conhecimento técnico, saber local e inovacéo social. Sé assim sera
possivel construir cidades onde o adjetivo “inteligente” nao seja apenas tecnoldgico, mas verdadeiramente
humano. Assim, a tarefa dos gestores municipais € estratégica: liderar essa transformacao com visao de
futuro, articulagdo de atores e compromisso com a construcao de um novo paradigma urbano no Brasil.
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ANEXO A

Documentos Legais e Normas Técnicas

A.1DOCUMENTOS LEGAIS

O ordenamento juridico tem por finalidade regulamentar as relaces sociais para garantir a paz e a
seguranca juridica de um pais. No Brasil € caracterizado como um conjunto de normas juridicas escritas
e interdependentes, que segue predominantemente o Sistema “Civil Law” (sistema juridico que se baseia
na lei escrita também conhecido como sistema romano-germanico ou direito continental), dispostas
hierarquicamente com obediéncia ao principio da supremacia constitucional.

Desta forma, a hierarquia das leis brasileiras esta organizada de acordo com a “Piramide de Kensel”
(representacdo grafica do sistema hierarquico de um Estado, criada pelo jurista e filésofo austriaco
Hans Kelsen ) tendo como base a teoria do direito constitucional, em que as de menor grau obedecem
as normas de maior grau, iniciando a piramide pelo topo com a Carta Magna, assim dispostas.

NORMAS CONSTITUCIONAIS

Constituicdo Federal de 1988: no topo do ordenamento juridico brasileiro estao a Constituicao e
todas as suas emendas, que servem de parametro de validade a todas as demais espécies normativas.
Entre as normas constitucionais tem-se: (a) as normas constitucionais originarias (elaboradas pelo
Poder Constituinte Originario, ou seja, poder que desenvolve uma nova constituicao; (b) as normas
constitucionais derivadas (emendas que foram adicionadas a Constituicao Federal posteriormente a
sua promulgacao pelo Poder Constituinte Derivado, ou seja poder que altera a Constituicao.

Tratados Internacionais de Direitos Humanos: os tratados internacionais de direitos humanos aprova-
dos por meio do rito ordinario sdo nomeados supralegais, isto €, ficam abaixo da Constituicdo e de suas
emendas e acima das demais normas legais. Porém, ja sao considerados infraconstitucionais.

NORMAS INFRACONSTITUCIONAIS

Abaixo dos tratados internacionais de direitos humanos estao situadas as normas infraconstitucionais,
sao elas: as leis (complementares, ordinarias e delegadas), as medidas provisorias, os decretos legislativos,
as resolucdes e os tratados internacionais de direitos humanos aprovados por meio do rito ordinario.

Leis Complementares

Sao aquelas regulamentadas com a intencdo de complementar e explicar a Constituicdo por exigéncia
da mesma, ou seja, em casos onde a Constituicdo Federal estabelecer que havera uma lei especifica
para regulamentar a matéria em questdo, é criada uma lei complementar.

Leis Ordinarias

Sao normas juridicas que tratam de assuntos de competéncia do Estado, como direitos e deveres dos
cidadaos, organizacao dos poderes, e politicas publicas. As leis ordinarias tém a fun¢do de complementar
as normas constitucionais que ndo foram tratadas pelas leis complementares.
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Leis Delegadas

Sao normas juridicas elaboradas pelo Poder Executivo, com autorizacdo do Poder Legislativo, que
permite ao Executivo legislar sobre determinados assuntos.

Medidas Provisorias

Editadas pelo Poder Executivo em casos de relevancia e urgéncia, com prazo para conversao em lei
pelo Congresso Nacional.

NORMAS INFRALEGAIS

As normas infralegais sdo regulamentos, decretos, portarias, resolu¢des e instru¢cdes normativas
editadas por drgaos administrativos para detalhar e facilitar a aplicagao das leis infraconstitucionais.
Essas normas ndo podem criar obrigagdes novas ou ir além do escopo das leis que as autorizam, ser-
vindo principalmente para organizar a administracao publica e assegurar que a lei seja implementada
corretamente. Tem-se:

Decretos

Emitidos pelo Presidente da Republica, governadores de estado e prefeitos. Esses decretos sao ins-
trumentos normativos utilizados para regulamentar leis federais, estaduais ou municipais e organizar
a administracao publica

Portarias

Atos normativos editados por uma ou mais autoridades singulares, por meio das quais sdo expedidas
instrucBes sobre organizacao e funcionamento de servicos e outros atos de sua competéncia.

Resolucdes

Sao atos normativos editados por colegiados legalmente instituidos

Instrucdes normativas

Sao atos administrativos que complementam leis e decretos, disciplinando a execuc¢ao de atividades.
Sao expedidas por autoridades administrativas com o objetivo de orientar agentes publicos para padro-
nizar rotinas e atividades, e garantir a continuidade do servico publico.

HIERARQUIA ENTRE LEIS

No sistema juridico brasileiro ainda existe uma hierarquia entre leis federais, estaduais, municipais
ou distritais, fundamentada na distribuicdo de competéncias estabelecida pela Constituicdo Federal.

Leis federais

Tém alcance nacional e supremacia sobre as demais, abordando matérias de competéncia exclusiva
da Unido ou em casos de conflitos entre legislagbes de diferentes esferas.

Leis estaduais

S3o aplicaveis dentro dos limites de cada estado, seguindo as diretrizes federais e abrangendo ques-
tdes nao exclusivas da Unido nem municipais.
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Leis municipais

Regem dentro dos municipios e devem alinhar-se as leis federais e estaduais, focando em assuntos
de interesse local como urbanismo e servicos publicos.,

O planejamento urbano brasileiro é regulado por um conjunto de normas que seguem a ordem de
hierarquia especifica dentro do ordenamento juridico patrio, cuja governanca, processo de tomada de
decisdes coletivas sobre o planejamento, financiamento e gestao de areas urbanas, envolve a participa-
cao de diferentes esferas do governo e da sociedade civil na formulagao e implementacdo de politicas
publicas voltadas ao desenvolvimento sustentavel das cidades.

A normas juridicas no planejamento urbano brasileiro seguem a seguinte ordem hierarquica:

1) Constituicao Federal de 1988: estabelece os principios fundamentais da politica urbana, espe-
cialmente nos artigos 182 e 183.

2) Leis Federais: incluem normas como o Estatuto da Cidade e o Estatuto da Metrépole.
3) Constituicoes Estaduais e Leis Estaduais: adaptam as diretrizes federais as realidades regionais.
4) Leis Organicas Municipais e Leis Municipais: planos diretores para organizar o uso do solo.

a) Planosdiretores: So documentos-base que planejam o crescimento urbano dos municipios
com mais de 20 mil habitantes que: a) determinam quais parametros devem ser aplicados na
ocupacao do territorio; b) permitem o zoneamento da cidade; c) norteiam o desenvolvimento
e do crescimento dos municipios.

b) Decretos e Regulamentacgdes: atos normativos que detalham e regulamentam as leis.
Além dos mencionados acima, compde-se como documentos importantes para o Planejamento Urbano:

a) APolitica Nacional de Planejamento Urbano': para garantir o direito a cidades sustentaveis,
a gestdo democratica e a cooperacao entre os governos, iniciativa privada e demais setores
sociais.

b) Os Objetivos de Desenvolvimento Urbano Sustentavel? (ODUS): que organiza uma agenda
nacional para o desenvolvimento urbano e guiam acdes que busquem o desenvolvimento
urbano sustentavel.

PRINCIPAIS DOCUMENTOS REFERENTES A GOVERNANCA E PLANEJAMENTO
URBANO

Dentre os documentos legais para Governanca e Planejamento Urbano, merecem destaque os indi-
cados no Quadro Al.

Quadro A.1 - Principais documentos legais

Lein®5.172, de 35 de Sistema Tributério Nacional e institui normas gerais de direito https://www.planalto.gov.br/ccivil_03/leis/
outubro de 1966 (federal) tributario aplicaveis a Unido, Estados e Municipios. [5172compilado.htm
Lei Federal n®° 6.766, de Parcelamento do solo urbano e diretrizes para o httos://www.planalto.gov.br/ccivil 03/leis/
19 de dezembro de 1979  desenvolvimento urbano ordenado, visando a ocupagao racional ps: P 8oV -
; ~ ) . 16766.htm
(federal) do solo e a prevencao de areas de risco

Lei n® 6.938, de 31de - : ) ) https://www.planalto.gov.br/ccivil_03/leis/
agosto de 1981 (federal) Politica Nacional do Meio Ambiente 16938 htrm

Lei n® 7663, de 30

de dezembro de 1991 Politica Estadual de Recursos Hidricos e Sistema Integrado de https://www.al.sp.gov.br/repositorio/
Gerenciamento de Recursos Hidricos legislacao/lei/1991/lei-7663-30.12.1991.html
(estadual)
Lein®9.433 de 8 de Politica Nacional de Recursos Hidricos - cria o Sistema Nacional — https://www.planalto.gov.br/ccivil_03/leis/
janeiro de 1997 (federal) de Gerenciamento de Recursos Hidricos [9433.htm
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https://www.planalto.gov.br/ccivil_03/leis/l5172compilado.htm
https://www.planalto.gov.br/ccivil_03/leis/l5172compilado.htm
https://www.planalto.gov.br/ccivil_03/leis/l6766.htm
https://www.planalto.gov.br/ccivil_03/leis/l6766.htm
https://www.planalto.gov.br/ccivil_03/leis/l6938.htm
https://www.planalto.gov.br/ccivil_03/leis/l6938.htm
https://www.al.sp.gov.br/repositorio/legislacao/lei/1991/lei-7663-30.12.1991.html
https://www.al.sp.gov.br/repositorio/legislacao/lei/1991/lei-7663-30.12.1991.html
https://www.planalto.gov.br/ccivil_03/leis/l9433.htm
https://www.planalto.gov.br/ccivil_03/leis/l9433.htm
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Quadro A.1 - Principais documentos legais (continuacao)

T T S RN
https://www.al.sp.gov.br/repositorio/

H o
Ll 8105 efe 20 et Politica Estadual do Meio Ambiente legislacao/lei/1997/1ei-9509-20.03.1997.
html

margo de 1997 (estadual)
https://www.al.sp.gov.br/repositorio/

Le n®9.866, de 28 de o . = .
novembro de 1997 el s BTSRRI EIE T DCED ER S legislacao/lei/1997/lei-9866-28.111997.
hidrograficas dos mananciais de interesse regional
(estadual) html
Lei n®9.795, de 27 de abril " : N ) https://www.planalto.gov.br/ccivil_03/leis/
de 1999 (federal) Politica Nacional de Educacdo Ambiental 19795 htm
Lei n®9.985, de 18 de Sistema Nacional de Unidades de Conservagdo da Natureza https://www.planalto.gov.br/ccivil_03/leis/
julho de 2000 (federal) (SNUC) [9985.htm
Lei N°10.257 de 10.07.2001 Politica urbana https://www.planalto.gov.br/ccivil_03/leis/
(federal) leis_2001/110257.htm
) Sistema Nacional de Habitag¢do de Interesse Social - SNHIS, cria -
Lei n® 11124, de 16 de ; L ) ' https://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_
junho de 2005 (federalj ~ © Fundo Nacional de Habitacdo de Interesse Social - FNHIS e at02004-2006/2005/1ei/[11124.htm
institui o Conselho Gestor do FNHIS.
ino
Lzleze:;'érzfazezéége Utilizagao e protecao da vegetagdo nativa do Bioma Mata https://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_
Ta— Atlantica, e da outras providéncias. ato2004-2006/2006/1ei/111428.htm
https://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_

Saneamento basico; cria o Comité Interministerial de
ato2007-2010/2007/1ei/111445.htm

Lei n® 11445, de 05 de
Saneamento Basico

janeiro de 2007 (federal)
https://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_

Decreto n° 6.666, de 27
de nongggaclJl)e 2008 Cria a Infraestrutura Nacional de Dados Espaciais - INDE at02007-2010/2008/decreto/d6666.htm
Lei n®12.114, de 9 de Cria o Fundo Nacional sobre Mudanca do Clima, altera os arts. https://www.planalto.gov.br/ccivil_03/
dezembro de 2009 60 e 50 da Leino 9478, de 6 cAie agosto de 1997, e da outras 2t02007-2010/2009/lei/12114 htm
(federal) providéncias.
Lei n©12.187, de 29 de o
’ s ) ) https://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_
dezembro de 2009 Politica Nacional sobre Mudancga do Clima - PNMC 2t02007-2010/2009/1ei/112187 htm
(federal)
Lein®13.798, de 9 de o o S https://www.al.sp.gov.br/repositorio/
novembro de 2009 "o\tica Estadual de Mudancas Climaticas - PEMC fofinstituidaqo1c1ac0/16i/2009/1ei-13798-09.1.2009.
(estadual) P html
Lei n®12.305, de 02 de . : . . https://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_
Politica Nacional de Residuos Sélidos at02007-2010/2010/1ei/112305.htm

agosto de 2010 (federal)
H o

Ll i 12577 ot Tt https://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_

Ato2011-2014/2011/Lei/L12527.htm

de novembro de 2011 Lei de acesso a informacgao

(federal)
Decreto Estadual ~ ) https://www.al.sp.gov.br/
n° 57512, de 11 de PIOZRITE EstacézueaollSeégﬁgengissdGeezlegaisctgis NEWIEIBCCE repositorio/legislacao/decreto/2011/
¢ g decreto-57512-11.11.2011.html

novembro de 2011
https://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_

Lei Federal n® 12.587, de
03 de janeiro de 2012 Politica Nacional de Mobilidade Urbana ato2011-2014/2012/lei/112587.htm
(federal)
Lei n®12.608 de 10 de Institui a Politica Nacional de Protecdo e Defesa Civil - PNPDEC, https://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_
abril de 2012 (federal) dispde sobre o Sistema Nacional de Protegdo e Defesa Civil - ato2011-2014/2012/1ei/112608.htm

Disp&e sobre a protegdo da vegetagao nativa (Cédigo Florestal https://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_
ato2011-2014/2012/lei/L12651compilado.htm

Lei n°12.651 de 25.05.2012
Brasileiro)

(federal)
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https://www.al.sp.gov.br/repositorio/legislacao/lei/1997/lei-9509-20.03.1997.html
https://www.al.sp.gov.br/repositorio/legislacao/lei/1997/lei-9509-20.03.1997.html
https://www.al.sp.gov.br/repositorio/legislacao/lei/1997/lei-9509-20.03.1997.html
https://www.al.sp.gov.br/repositorio/legislacao/lei/1997/lei-9866-28.11.1997.html
https://www.al.sp.gov.br/repositorio/legislacao/lei/1997/lei-9866-28.11.1997.html
https://www.al.sp.gov.br/repositorio/legislacao/lei/1997/lei-9866-28.11.1997.html
https://www.planalto.gov.br/ccivil_03/leis/l9795.htm
https://www.planalto.gov.br/ccivil_03/leis/l9795.htm
https://www.planalto.gov.br/ccivil_03/leis/l9985.htm
https://www.planalto.gov.br/ccivil_03/leis/l9985.htm
https://www.planalto.gov.br/ccivil_03/leis/leis_2001/l10257.htm
https://www.planalto.gov.br/ccivil_03/leis/leis_2001/l10257.htm
https://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_ato2004-2006/2005/lei/l11124.htm
https://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_ato2004-2006/2005/lei/l11124.htm
https://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_ato2004-2006/2006/lei/l11428.htm
https://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_ato2004-2006/2006/lei/l11428.htm
https://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_ato2007-2010/2007/lei/l11445.htm
https://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_ato2007-2010/2007/lei/l11445.htm
https://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_ato2007-2010/2008/decreto/d6666.htm
https://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_ato2007-2010/2008/decreto/d6666.htm
https://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_ato2007-2010/2009/lei/l12114.htm
https://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_ato2007-2010/2009/lei/l12114.htm
https://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_ato2007-2010/2009/lei/l12187.htm
https://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_ato2007-2010/2009/lei/l12187.htm
https://www.al.sp.gov.br/repositorio/legislacao/lei/2009/lei-13798-09.11.2009.html
https://www.al.sp.gov.br/repositorio/legislacao/lei/2009/lei-13798-09.11.2009.html
https://www.al.sp.gov.br/repositorio/legislacao/lei/2009/lei-13798-09.11.2009.html
https://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_ato2007-2010/2010/lei/l12305.htm
https://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_ato2007-2010/2010/lei/l12305.htm
https://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_Ato2011-2014/2011/Lei/L12527.htm
https://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_Ato2011-2014/2011/Lei/L12527.htm
https://www.al.sp.gov.br/repositorio/legislacao/decreto/2011/decreto-57512-11.11.2011.html
https://www.al.sp.gov.br/repositorio/legislacao/decreto/2011/decreto-57512-11.11.2011.html
https://www.al.sp.gov.br/repositorio/legislacao/decreto/2011/decreto-57512-11.11.2011.html
https://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_ato2011-2014/2012/lei/l12608.htm
https://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_ato2011-2014/2012/lei/l12608.htm
https://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_ato2011-2014/2012/lei/L12651compilado.htm
https://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_ato2011-2014/2012/lei/L12651compilado.htm
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Quadro A.1 - Principais documentos legais (continuacao)

Estatuto da Metrdpole: estabelece diretrizes gerais para o
planejamento, a gestdo e a execugao das fungdes publicas de
interesse comum em regides metropolitanas e em aglomeragdes
urbanas instituidas pelos Estados, normas gerais sobre o plano
de desenvolvimento urbano integrado e outros instrumentos de
governanca interfederativa, e critérios para o apoio da Unido a
agdes que envolvam governanga interfederativa no campo do
desenvolvimento urbano.

Lein°13.089 de 12.01.2015
(federal)

Lei n°13.098 de 12.01.2015
(federal)

Institui o Estatuto da Metrdpole, altera a Lei n° 10.257, de 10 de
julho de 2001, e da outras providéncias.

Decreto n° 9.203, de 22
de novembro de 2017
(federal)

Dispoe sobre a politica de governanca da administracao publica
federal direta, autarquica e fundacional.

Decreto n° 9.637, de 26
de dezembro de 2018
(federal)

Institui a Politica Nacional de Seguranca da Informagdo, dispde
sobre a governanga da seguranga da informacao,

Lein®13.709, de 14 de
agosto de 2018 (federal)

Lei Geral de Protecao de Dados Pessoais (LGPD).
(Redacdo dada pela Lei n° 13.853, de 2019)

Decreto n® 9.756, de 11 de
abril de 2019 (federal)

Institui o portal tnico “gov.br” e dispde sobre as regras de
unificagdo dos canais digitais do Governo federal.

Lei N°14.026 de
15.07.2020
(federal)

Atualiza o marco legal do saneamento basico

Lein®14.129, de 29 de
marco de 2021
(federal)

Dispde sobre principios, regras e instrumentos para o Governo
Digital e para o aumento da eficiéncia publica

Lein®14.119, de 13 de
janeiro de 2021 (federal)

Institui a Politica Nacional de Pagamento por Servigos
Ambientais

Decreto n°® 11.208, de 26
de setembro de 2022
(federal)

Sistema Nacional de Gestéo de Informagdes Territoriais e sobre
o Cadastro Imobilidrio Brasileiro e regula o compartilhamento de
dados relativos a bens imoveis.

Decreto n® 67.689 de
03.05.2023
(estadual)

Plano de contratagdes anual no &mbito da Administragao Publica
direta e autdrquica.

Decreto n® 68.159, de 09
de dezembro de 2023
(estadual)

Politica de governanca da administragdo publica federal direta,
autarquica e fundacional.

Decreto n® 11407, de 31 de

janeiro de 2023 (federal) Institui o Sistema de Participagdo Social.

Institui o Programa Cidades Verdes Resilientes - PCVR, com
o0 objetivo de aumentar a qualidade ambiental e a resiliéncia
das cidades brasileiras diante dos impactos causados pela
mudangca do clima, por meio da integragdo de politicas urbanas,
ambientais e climaticas, do estimulo as praticas sustentaveis e
da valorizagao dos servigos ecossistémicos do verde urbano.

Decreto N°12.041
de 05.06.2024
(federal)

Dispoe sobre a Estratégia Nacional de Governo Digital e a Rede
Nacional de Governo Digital - Rede Gov.br e institui a Estratégia
Nacional de Governo Digital para o periodo de 2024 a 2027.

Decreto n° 12.069, de 21
de junho de 2024 (federal)

Decreto n° 12.308, de 11
de dezembro de 2024
(federal)

Institui o Comité Interministerial para a Transformacao Digital.

Lei n®14.904, de 27 de
junho de 2024 (federal)

Estabelece diretrizes para a elaboragdo de planos de adaptacao
a mudanca do clima

https://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_
at02015-2018/2015/1ei/113089.htm

https://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_
at02015-2018/2015/1ei/113089.htm

https://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_
ato2015-2018/2017/decreto/d9203.htm

https://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_
Ato2015-2018/2018/Decreto/D9637.htm

https://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_
ato2015-2018/2018/1ei/113709.htm

https://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_
at02019-2022/2019/decreto/D9756.htm

https://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_
ato2019-2022/2020/1ei/L14026.htm

https://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_
ato2019-2022/2021/1ei/L14129.htm

https://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_
ato2019-2022/2021/1ei/114119.htm

https://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_

ato02019-2022/2022/decreto/d11208.htm

https://www.al.sp.gov.br/
repositorio/legislacao/decreto/2023/
decreto-67689-03.05.2023.html

https://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_
ato2015-2018/2017/decreto/d9203.htm

https://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_

ato2023-2026/2023/decreto/d11407.htm

https://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_

ato2023-2026/2024/decreto/d12041.htm

https://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_

ato02023-2026/2024/decreto/D12069.htm

https://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_
At02023-2026/2024/Decreto/D12308.
htm#art14

https://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_
ato2023-2026/2024/1ei/L14904 .htm
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https://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_ato2015-2018/2015/lei/l13089.htm
https://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_ato2015-2018/2015/lei/l13089.htm
https://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_ato2015-2018/2015/lei/l13089.htm
https://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_ato2015-2018/2015/lei/l13089.htm
https://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_ato2015-2018/2017/decreto/d9203.htm
https://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_ato2015-2018/2017/decreto/d9203.htm
https://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_Ato2015-2018/2018/Decreto/D9637.htm
https://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_Ato2015-2018/2018/Decreto/D9637.htm
https://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_ato2015-2018/2018/lei/l13709.htm
https://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_ato2015-2018/2018/lei/l13709.htm
https://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_ato2019-2022/2019/decreto/D9756.htm
https://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_ato2019-2022/2019/decreto/D9756.htm
https://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_ato2019-2022/2020/lei/L14026.htm
https://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_ato2019-2022/2020/lei/L14026.htm
https://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_ato2019-2022/2021/lei/L14129.htm
https://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_ato2019-2022/2021/lei/L14129.htm
https://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_ato2019-2022/2021/lei/l14119.htm
https://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_ato2019-2022/2021/lei/l14119.htm
https://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_ato2019-2022/2022/decreto/d11208.htm
https://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_ato2019-2022/2022/decreto/d11208.htm
https://www.al.sp.gov.br/repositorio/legislacao/decreto/2023/decreto-67689-03.05.2023.html
https://www.al.sp.gov.br/repositorio/legislacao/decreto/2023/decreto-67689-03.05.2023.html
https://www.al.sp.gov.br/repositorio/legislacao/decreto/2023/decreto-67689-03.05.2023.html
https://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_ato2015-2018/2017/decreto/d9203.htm
https://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_ato2015-2018/2017/decreto/d9203.htm
https://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_ato2023-2026/2023/decreto/d11407.htm
https://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_ato2023-2026/2023/decreto/d11407.htm
https://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_ato2023-2026/2024/decreto/d12041.htm
https://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_ato2023-2026/2024/decreto/d12041.htm
https://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_ato2023-2026/2024/decreto/D12069.htm
https://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_ato2023-2026/2024/decreto/D12069.htm
https://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_ato2023-2026/2024/lei/L14904.htm
https://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_ato2023-2026/2024/lei/L14904.htm
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Tao importante quando as leis indicadas no Quadro A.1¢é a Carta Brasileira para Cidades Inteligentes?,
documento de referéncia, langado em 2020, que define um conceito de cidades inteligentes no Brasil e
orienta politicas e programas sobre a transformagao digital urbana. Ela traz 160 recomendacdes apoiadas
em 8 objetivos estratégicos (Quadro A.2).

Quadro A.2 - Objetivos estratégicos da Carta Brasileira para Cidades Inteligentes

Integrar a transformacao digital nas politicas, programas e agdes de desenvolvimento urbano sustentavel,
respeitando as diversidades e considerando as desigualdades presentes nas cidades brasileiras.

Objetivo 1

Objetivo 2 Prover acesso equitativo a internet de qualidade para todas as pessoas.

Objetivo 3 Estabelecer sistemas de governanca de dados e de tecnologias, com transparéncia, seguranga e privacidade.
o e Adotar modelos inovadores e inclusivos de governanga urbana e fortalecer o papel do poder publico como gestor de
Objetivo 4 : . :
impactos da transformagao digital nas cidades.

Objetivo 5 Fomentar o desenvolvimento econémico local no contexto da transformacao digital.
Estimular modelos e instrumentos de financiamento do desenvolvimento urbano sustentavel no contexto da

Objetivo 6 transformacao digital.

Fomentar um movimento massivo e inovador de educagdo e comunicagdo publicas para maior engajamento da

Objetivo 7 sociedade no processo de transformacao digital e de desenvolvimento urbanos sustentéveis

Construir meios para compreender e avaliar, de forma continua e sistémica, os impactos da transformacao digital

Objetivo 8 nas cidades

A.2. Normas técnicas

Na elaboracao do planejamento e definicdo de indicadores e métricas, os gestores municipais podem
lancar mao de orientacdes ja existentes, sendo algumas normalizadas, como a familia de normas da
Associacao de Normas Técnicas (ABNT).

Normas técnicas sdo procedimentos estabelecidos por consenso entre as partes interessadas.
Possibilitam a criacdo de uma linguagem comum, reduzem a variabilidade de interpretacdes e siste-
matizam a formulagdo e aplicagao de regras.

Ha varios tipos de normas, cada qual com sua finalidade, como por exemplo as de terminologia, de
processos e de servicos, entre varias.

No Brasil € a Associagdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) que tem a missao de prover a sociedade
brasileira com documentos normativos. Para a elaboracdo das normas ela conta com Comités Técnicos,
que coordenam, planejam e executam as atividades de normalizagdo relacionadas ao seu ambito de
atuacdo. As normas ABNT sao consideradas normas brasileiras, por isso sao codificadas como ABNT
NBR e sao escritas como indicado abaixo.

ABNT NBR XXXX YYYY

Prefixo da Numeroda Anoda
Norma norma ultima
brasileira brasileira  revisdo

A ABNT dispde de um catalogo de normas, por meio do qual elas podem ser adquiridas. O nimero
da norma ndo muda, mas elas passam por revisdes, portanto € importante ao usar uma norma verificar
se ela se refere a ultima edicao.

As normas nao tém obrigatoriedade de atendimento, exceto quando sao citadas em documentos legais
como acontece, por exemplo, na Lei Federal N°8.078 de 11 de setembro de 1990 (Cdédigo de Defesa do
Consumidor). Por outro lado, na falta de documentos legais as normas brasileiras (ABNT NBR) frequen-
temente sao usadas como tal.
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As normas também tém alcances diferentes, podendo ser: internacionais, por exemplo as normas
da Internationla Organization for Standardization (1SO); regionais, por exemplo as normas do Comité
Europeu (EU); sub-regionais, por exemplo as normas MERCOSUL; nacionais, que sao referentes a um
pais, como por exemplo as normas da ABNT NBR.

A ABNT é membro fundador da ISO e sempre que internaliza norma desta instituicdo deve colocar a
sigla ISO no prefixo da norma, que passa a ser ABNR NBR ISO.

NORMAS TECNICAS DE APLICACAO GERAL

Dentre as normas técnicas de aplicacdo geral merecem destaques as que seguem, as quais podem
ser adquiridas por meio do Catédlogo de Normas ABNT*.

ABNT NBR ISO 37101:2017. Versao corrigida 2021. Emenda 1:2024 - Desenvolvimento sustentavel
de comunidades- Sistema de gestao para desenvolvimento sustentavel - Requisitos com orien-
tacao para uso.

Esta norma estabelece requisitos para um sistema de gestdo para desenvolvimento sustentavel
em comunidades, incluindo cidades, utilizando uma abordagem holistica, visando assegurar a
coeréncia com a politica para desenvolvimento sustentavel de comunidades.

ABNT NBR ISO 37104:2024. - Cidades de comunidades sustentaveis. Transformando nossas ci-
dades - Recomendacdes para a implementacdo pratica da ABNT NBR ISO 37101 no ambito local.

Este documento fornece orientacdes sobre como implementar e manter um sistema de gestao
para o desenvolvimento sustentavel com base nos principios da ABNT NBR ISO 37101, especifi-
camente no contexto das cidades, mas aplicavel a outras formas de assentamento. Estabelece
uma estrutura metodoldgica para avaliagao sistematica as iniciativas e resultados para o desen-
volvimento sustentavel na cidade ou em outros assentamentos, cm base na analise cruzada dos
seis propositos de sustentabilidade e das 12 areas de agdo da ABNT NBR ISO 37101

ABNT NBR ISO 37120:2021 - Cidades e comunidades sustentaveis - Indicadores para servicos
urbanos e qualidade de vida

Esta norma define e estabelece metodologias para um conjunto de indicadores, a fim de orientar
e medir o desempenho de servicos urbanos e qualidade de vida. Ela se aplica a qualquer cidade,
municipalidade ou governo local que intencione medir seu desempenho de uma forma compa-
ravel e verificavel, independentemente do tamanho e da localizacao.

Os indicadores contidos nesta norma podem ser utilizados para rastrear e monitorar o progresso
do desempenho da cidade e assim avaliar a gestdo de seus servigos urbanos e de sua prestacao
de servicos.

ABNT NBR ISO 37122:2020. Versao corrigida 2021. Errata 1:2021.- Cidades e comunidades susten-
taveis - Indicadores para cidades inteligentes

Esta norma especifica e estabelece definicbes e metodologias para um conjunto de indicadores
de cidades inteligentes. Ela se aplica a qualquer cidade, municipalidade ou governo local que in-
tencione medir seu desempenho de uma forma comparavel e verificavel, independentemente do
tamanho e da localizacdo. Ela, juntamente coma ABNT NBR ISO 37120, se destina a fornecer um
conjunto completo de indicadores para medir o progresso em dire¢do a uma cidade inteligente.

ABNT NBR SO 37123:2021 - Cidades e comunidades sustentaveis - Indicadores para cidades
resilientes

Esta norma especifica e estabelece definicbes e metodologias para um conjunto de indicadores
de cidades resilientes. Ela se aplica a qualquer cidade, municipalidade ou governo local que in-
tencione medir seu desempenho de uma forma comparavel e verificavel, independentemente do
tamanho e da localizacao. Ela, juntamente coma ABNT NBR ISO 37120, se destina a fornecer um
conjunto completo de indicadores para medir o progresso em direcdo a uma cidade resiliente.
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NORMAS TECNICAS ESPECIFICAS PARA GOVERNANCA E PLANEJAMENTO URBANO

Quadro A.2.2 - Principais normas técnicas referentes a Governanca e Planejamento urbano

T T T S

ABNT PR 2030-
1:2024

ABNT NBR ISO
9001:2015

ABNT NBR ISO
14001:2015

ABNT NBR
16001:2012

ABNT NBR ISO
26000:2010

ABNT NBR ISO/
IEC 27001:2022
Versao
Corrigida:2023

ABNT NBR ISO
31022:2020

ABNT NBR ISO
37000:2022

ABNT NBR ISO
37001:2017
Versao
Corrigida:2019

ABNT NBR ISO
37301:2021
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Ambiental, social e
governanga (ESG)
Parte 1: Conceitos,
diretrizes e modelo
de avaliagdo e
direcionamento
para organizacdes

Sistemas de gestao
da qualidade -
Requisitos

Sistemas de
gestdo ambiental
— Requisitos com

orientagdes para uso

Responsabilidade
social — Sistema de
gestdo — Requisitos

Diretrizes sobre
responsabilidade
social

Seguranca da
informacao,
seguranca
cibernética
e protegdo a
privacidade

Gestéo de riscos

— Diretrizes para

a gestao de riscos
legais

Governanga de
organizagoes -
Orientagbes

Sistemas de gestdo
antissuborno -
Requisitos com

orientagdes para uso

Sistemas de gestao
de compliance -
Requisitos com

orientagdes para uso

Esta Parte da ABNT PR 2030 alinha os principais conceitos e principios ESG, orientando os
passos necessarios para incorpora-los na organizagdo, bem como propde critérios Ambientais,
Sociais e de Governanga que servem como ponto de partida para as organizagdes identificarem
0s possiveis temas ESG materiais ao seu negdcio.

Esta Norma especifica requisitos para um sistema de gestao da qualidade quando uma
organizagao: a) necessita demonstrar sua capacidade para prover consistentemente produtos
e servigos que atendam aos requisitos do cliente e aos requisitos estatutarios e regulamentares
aplicaveis, e b) visa aumentar a satisfacao do cliente por meio da aplicagao eficaz do sistema,
incluindo processos para melhoria do sistema e para a garantia da conformidade com os
requisitos do cliente e com os requisitos estatutarios e regulamentares aplicaveis.

Esta Norma especifica os requisitos para um sistema de gestdo ambiental que uma organizagao

pode usar para aumentar seu desempenho ambiental. Esta Norma é destinada ao uso por uma

organizagao que busca gerenciar suas responsabilidades ambientais de uma forma sistematica,
que contribua para o pilar ambiental da sustentabilidade.

Esta Norma estabelece os requisitos minimos relativos a um sistema de gestdo da
responsabilidade social, permitindo que a organizagao formule e implemente uma politica
e objetivos que levem em conta seus compromissos com: a) a responsabilizagao; b) a
transparéncia; c) o comportamento ético; d) o respeito pelos interesses das partes interessadas;
e) o atendimento aos requisitos legais e outros requisitos subscritos pela organizagao; f) o
respeito as normas internacionais de comportamento; g) o respeito aos direitos humanos; e h) a
promogao do desenvolvimento sustentavel.

Esta Norma fornece orientagdes para todos os tipos de organizagdes, independentemente do
porte ou localizagdo, sobre conceitos, termos e definicdes referentes a responsabilidade social;
o histdrico, tendéncias e caracteristicas da responsabilidade social; principios e praticas relativas
a responsabilidade social; os temas centrais e as questdes referentes a responsabilidade social;
integracao, implementacao e promogado de comportamento socialmente responsavel em
toda a organizagdo e por meio de suas politicas e praticas dentro de sua esfera de influéncia;
identificacao e engajamento de partes interessadas; e comunicagdo de compromissos,
desempenho e outras informagdes referentes a responsabilidade social.

Este documento especifica os requisitos para estabelecer, implementar, manter e melhorar
continuamente um sistema de gestdo da seguranca da informagao dentro do contexto da
organizagao. Este documento também inclui requisitos para a avaliagdo e tratamento de riscos
de seguranga da informagao voltados para as necessidades da organizagao. Os requisitos
estabelecidos neste documento sdo genéricos e destinam-se a ser aplicaveis a todas as
organizagoes, independentemente do tipo, tamanho ou natureza. A exclusdo de quaisquer
dos requisitos especificados nas Segdes 4 a 10 ndo é aceitavel quando a organizagao busca a
conformidade com este documento.

Este documento fornece diretrizes para a gestao dos desafios especificos de riscos legais
enfrentados pelas organizagdes, como um documento complementar a ABNT NBR ISO 31000. A
aplicagdo destas diretrizes pode ser personalizada para qualquer organizagao e seu contexto.

Este documento fornece orientacées sobre a governanga das organizacgdes. Fornece também
principios e aspectos-chave das praticas para orientar os érgaos de governanga e 0s grupos de
governanca sobre como cumprir as suas responsabilidades, de modo que as organizagées que

governam possam cumprir o seu proposito. Destina-se as partes interessadas envolvidas ou

impactadas pela organizacdo e pela sua governanca.

Este Documento especifica requisitos e fornece orientagdes para o estabelecimento,
implementacao, manutencao, andlise critica e melhoria de um sistema de gestdo antissuborno.
O sistema pode ser independente ou pode ser integrado a um sistema de gest&o global.

Este documento especifica os requisitos e fornece diretrizes para estabelecer, desenvolver,
implementar, avaliar, manter, e melhorar um sistema de gestdo de compliance eficaz dentro de
uma organizagao.

Fonte: Catdlogo ABNT: https://www.abntcatalogo.com.br/grd.aspx
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ANEXO B

Cidades Inteligentes 360

Indicadores: Cidades Inteligentes,
Resilientes e Sustentaveis

B.1 Relacao entre cidades inteligentes, resilientes e sustentaveis

As palavras inteligente, resiliente e sustentavel, quando presentes apds o nome cidade, sdo adjetivos
de carater geral e que envolvem ac¢es de certa forma interligadas entre si. Assim, a inter-relacao entre
cidades inteligentes, resilientes ¢ sustentaveis estd no fato de que esses trés conceitos, embora
distintos, se complementam e se fortalecem mutuamente quando aplicados em conjunto no planeja-
mento e desenvolvimento urbano.

De modo resumido pode-se dizer que: cidades inteligentes usam a tecnologia de dados para melhorar
a eficiéncia dos servicos urbanos, a qualidade de vida dos cidadaos e a gestao dos recursos; cidades
resilientes sdo capazes de resistir, se adaptar e se recuperar de crises e desastres naturais ou humanos;
cidades sustentaveis tém como objetivo o equilibrio entre o desenvolvimento urbano e a preservagao
ambiental, promovendo justica social e bem-estar das futuras geracoes.

Uma cidade inteligente usa a tecnologia para ser mais eficiente, mas ela precisa ser sustentavel para
durar e resiliente para enfrentar desafios. Esses trés pilares sdo essenciais para construir um futuro
urbano equilibrado, onde a tecnologia serve as pessoas, respeita o planeta e garante seguranca diante
das incertezas (Figura B.1.1).

Figura B.1.1 - Pilares para um futuro urbano equilibrado

Cidades Cidades
Inteligentes Sustentaveis

Tecnologia e dados Equilibrio
para melhorar os ambiental, social e
servigos urbanos econdmico

Cidades
Resilientes

Capacidade de
adaptacao e
recuperacao diante
de crises
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B.2 Indicadores para cidades inteligentes, resilientes e sustentaveis

As cidades apresentam inumeras diferencas entre si. Essas variacdes podem ser observadas em di-
versos aspectos, como infraestrutura, cultura, economia, clima, tamanho populacional, acesso a servigos
publicos, e qualidade de vida.

Apesar das diferencas, as cidades possuem um objetivo comum, que pode ser resumido em promover
0 bem-estar da populacédo por meio do desenvolvimento sustentavel, da incluséo social, do crescimento
econdmico e da valorizagdo cultural. Para tal ela se apoia em um planejamento urbano elaborado de
acordo com o perfil da cidade. Porém, é essencial que ela verifique se a implantagdo desse planeja-
mento esta tendo os resultados e evolucdes desejaveis. Isto pode ser feito por meio de indicadores de
desempenho, que podem ser medidas quantitativas, qualitativas ou descritivas.

Definir um conjunto de indicadores para uma cidade nao consiste de tarefa facil. Cidades sao com-
plexas, com seus elementos sociais, politicos, econdmicos e culturais interagindo e reagindo com a
espacialidade e o ambiente construido da cidade. Qualquer conjunto de indicadores, ndo sera capaz
de refletir plenamente a complexidade urbana e as muitas escalas em que os impactos urbanos sao
sentidos'. Apesar dessa restricdo, os indicadores sdo necessarios e atendem a multiplos propdsitos. Por
exemplo, podem se tornar parte da avaliagdo e comparacado de condicdes e tendéncias no espago e no
tempo, monitorando o progresso em dire¢cdo a metas e objetivos, informando o planejamento e a toma-
da de decisGes, aumentando a conscientizagdo, encorajando mudancas politicas e comportamentais,
promovendo a participacdo publica e melhorando a comunicacao'.

A Figura B.2 traz exemplos de indicadores, com o objetivo apenas de dar uma visdo geral de cada caso
especifico de cidade. Seria facil se os indicadores se restringissem a esses exemplos, mas gestores mu-
nicipais enfrentam o desafio de selecionar indicadores para monitoramento sistematico de suas cidades.
Essa escolha é muito importante, pois afeta diretamente a gestao e a tomada de decisdes da cidade, sendo
que os gestores devem estar atentos para ndo se perderem na quantidade de dados urbanos complexos’.

Figura B.2.1 - Exemplos de indicadores

EmissGes de CO2 (tonelada habitante/ano)

Qualidade do ar Exemplos de indicadores
Areas verdes (metro quadrado/habitante) para cidades sustentaveis
Reciclagem de residuos sélidos urbanos j
(porcentagem do total gerado)

Consumo de energia renovavel (porcentagem da

matriz energética)

Transporte sustentavel (porcentagem da populagao)

Acesso a internet de alta velocidade (porcentagem L.

da populacio) Exemplos de indicadores
Servicos publicos digitalizados (porcentagem dos para cidades inteligentes j
Servicos)

Aplicativos de mobilidade urbana (quantidade)
Sistema inteligente de transporte (existe ou nao)
Plataformas online (niumero de interagdes/ano)

Plano de gestao de riscos e desastres atualizados
(existe ou nao) .
Tempo médio de resposta a emergéncias (minutos) Exemplos de md!‘fadores

Populacdo em area de risco com monitoramento para cidades resilientes j

ativo (porcentagem da populacao)

Infraestruturas adaptadas a eventos extremos
(porcentagem adaptada)

Simulados de treinamento de emergéncia (nimero
por ano)
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Existem centenas de indicadores disponiveis, cada qual com uma finalidade especifica. Cabe a cidade
definir quais sdo os melhores indicadores de desempenho para o seu caso e criar um banco de dados?,
que integrado sao capazes de fornecer uma base para tomada de decisao pelos gestores municipais. A
definicdo de que indicadores devem ser usados e quando, pode requerer conhecimento especializado,
para compreender a utilidade e as fragilidades dos sistemas de indicadores que se pretende implantar
em uma cidade?.

Organismos internacionais tém trabalhado na questdo da padronizacao de indicadores para cidades
sustentaveis, inteligentes e resilientes. Essa padronizacdo € importante porque proporciona harmoni-
zagao, confiabilidade, transparéncia nos métodos de calculo e comparabilidade dos resultados.

A 1SO (International Organization for Standarization) desenvolveu algumas normas, que trazem
indicadores e como eles se relacionam entre si. Estas normas foram internalizadas no Brasil como nor-
mas ABNT NBR ISO.

B3. INDICADORES ISO

No conjunto de normas ABNT NBR ISO os indicadores de cidades inteligentes e resilientes estdo
atrelados a uma hierarquia de indicadores que se complementam (Figura B.3.1).

Figura B.3.1 - Relacdo entre familia de normas para indicadores da cidade

Cidades e
comunidades sustentaveis

ABNT NBR ISO 37120
Indicadores para servicos urbanos e

qualidade de vida

ABNT NBR ISO 37122 ABNT NBR ISO 37123
Indicadores para Indicadores para
cidades inteligentes cidades resilientes

ABNT NBR ISO 37120 - Indicadores para servigos urbanos e qualidade de vida.

A norma ABNT NBR ISO 37120:2021 - Cidades e Comunidades Sustentdveis - Indicadores para
servicos urbanos e qualidade de vida*, classifica os indicadores em trés tipos:

m Indicadores essenciais: sio requeridos para demonstrar o desempenho da prestacao de servicos
urbanos e qualidade de vida;

®m Indicadores de apoio: sdo recomendados para demonstrar o desempenho da prestacdo de
servigos urbanos e qualidade de vida. Estes indicadores podem ser selecionados de acordo com
0s objetivos da cidade;

m Indicadores de perfil: sio recomendados para fornecer estatisticas basicas e informagdes do
contexto para auxiliar as cidades a realizar comparacdes entre pares. Indicadores de perfil sdo
utilizados como uma referéncia informativa.

A norma ABNT NBR ISO 37120¢ dividida em sec¢des, sendo que cada secdo se refere a um tema
(Quadro B.3.1).
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Quadro B.3.1 - Temas na ANBT NBR 37120:2021 e suas secdes

Numero da secao onde

tema é tratado

Tema
Economia 5
Educacao 6
Energia 7
Meio ambiente e mudangas climaticas 8
Financas 9
Governanga 10
Saude M
Habitacao 12
Populacédo e condigdes sociais 13
Recreacao 14
Seguranga 15
Residuos sélidos 16
Esporte e cultura 17
Telecomunicagdes 18
Transporte 19
Agricultura urbana/local e seguranca alimentar 20
Planejamento urbano 21
Esgotos 22
Agua 23

A norma ABNT NBR ISO 37120 traz para cada tema os indicadores essenciais, os indicadores de apoio
e os indicadores de perfil e, também, aponta como devem ser obtidos. A titulo de ilustragdo, o Quadro

B.3.2 apresenta esses indicadores para o tema Economia.

Quadro B.3.2 - Indicadores essenciais de apoio e de perfil para o tema economia*

Indicador
essencial

Indicador de apoio

Indicador de perfil

Economia

Valor de avaliagdo de propriedades comerciais
e industriais como porcentagem do valor de
avaliacao total de todas as propriedades

Porcentagem da populacdo com emprego em
tempo integral
Taxa de

desemprego da Taxa de desemprego de jovens
cidade Numero de empresas por cem mil habitantes

Ndmero anual de estadias (pernoites) de
visitantes por cem mil habitantes

Conectividade aérea (nimero de partidas de
VOOS comerciais sem escala)

Renda familiar média (US$)

Taxa anual de inflagao
baseada na média dos
ultimos cinco anos

Produto da cidade per
capita (USS)
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ABNT NBR ISO 37122 - Indicadores para cidades inteligentes

Anorma ABNT NBR ISO 37122:2020 - Cidades e Comunidades Sustentdveis - Indicadores para cida-
des inteligente® complementa a norma ABNT NBR ISO 37120, pois houve a necessidade de indicadores
adicionais para cidades inteligentes. Ainda, estabelece indicadores com defini¢des e metodologias para
medir, considerando aspectos e praticos.

Esta norma trata de temas divididos em secdes, conforme apresentado no Quadro B.3.3

Quadro B.3.3 — Temas tratados pela ANBT NBR 37122 e suas se¢bdes®

Numero da secao onde
Tema 5
tema é tratado
5

Economia

Educacao 6
Energia 7
Meio ambiente e mudangas climaticas 8
Finangas 9
Governanga 10
Satide n
Habitacao 12
Populagado e condigdes sociais 13
Recreacao 14
Seguranca 15
Residuos sélidos 16
Esporte e cultura 17
Telecomunicagées 18
Transporte 19
Agricultura local/urbana e seguranga alimentar 20
Planejamento urbano 21
Esgotos 22
Agua 23
Relatério e manutencao de registros 24

A norma ABNT NBR ISO 37122 também traz indicadores referentes a Gestdo e Planejamento Urbano,
como os indicados para os temas Governanga (Se¢do 10 da norma) e Planejamento (Segdo 21da norma).
O Quadro B.3.4 mostra os indicadores para esses temas.
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Quadro B.3.4 - Indicadores para os temas Governanca e Planejamento Urbano na norma ABNT
NBR ISO 37122:2020°

Numero anual de visitas online ao portal municipal de dados abertos por 100 000
habitantes (10.1)

Porcentagem de servigos urbanos acessiveis e que podem ser solicitados on-line

Governanga (110:2]
(Secao 10)

Tempo médio de resposta a chamados realizados por meio de sistema de
chamados nao emergenciais da cidade, em dias (10.3).

Tempo médio de inatividade da infraestrutura de Tl da cidade (10.4)

Numero anual de cidaddos engajados no processo de planejamento urbano por
100 000 habitantes (21.1)

Porcentagem das solicitagdes de licengas de construgdo submetidas por sistema

Planejamento Urbano SIEIOTEe (21:2)
(Secao 21)

Tempo médio para aprovagdo de licenga de construgao, em dias (item 21.3)

Porcentagem da populagdo da cidade que reside em zonas de média ou alta
densidade populacional (214)

A norma ABNT NBR ISO 37122:2020 traz, em seu Anexo B, um mapeamento dos seus indicadores
para os Objetivos de Desenvolvimento Sustentdvel das Nacdes Unidas (ODS). Para cada um dos 17 ODS
sdo apresentados os indicadores correspondentes, varrendo todos os temas da norma.

ABNT NBR ISO 37123 - Indicadores para cidades resilientes

A norma ABNT NBR ISO 37123:2021 - Cidades e Comunidades Sustentdveis — Indicadores para cida-
des resilientes® complementa a norma ABNT NBR IS 37120, pois embora esta, como primeira norma da
série, contenha indicadores importantes para o planejamento resiliente e avaliacdo de uma cidade, foi
identificada a necessidade de mais indicadores para cidades resilientes, que constam na norma ABNT
NBR ISO 37123 e ajudam as cidades a: se recuperarem e se adaptarem para quando ocorrerem choques
e tensdes; e aprenderem umas com as outras pela comparacao de uma vasta gama de medidas de
desempenho e compartilhamento de boas praticas.

A norma ABNT NBR ISO 37123:2021 trata de temas divididos em secdes, conforme apresentado no
Quadro B.3.5.
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Quadro B.3.5- Temas tratados pela ANBT NBR 37123 e suas secdes®

Numero da secao onde
Tema a
tema é tratado
5

Economia

Educacao 6
Energia 7
Meio ambiente e mudangas climaticas 8
Finangas 9
Governanga 10
Saude il
Habitacao 12
Populagado e condigdes sociais 13
Recreacao 14
Seguranca 15
Residuos sélidos 16
Esporte e cultura 17
Telecomunicagdes 18
Transporte 19
Agricultura urbana/local e seguranca alimentar 20
Planejamento urbano 21
Esgotos 22
Agua 23
Relatério e manutencao de registros 24

A norma ABNT NBR ISO 37123 traz os indicadores referentes a cada tema, com definicdes e metodo-

logias para medir. Também traz informacdes de utilidade em seus anexos, a seguir indicados:

B AnexoA, apresenta uma tipologia de ameagas enfrentadas por cidades, como carater informativo;

B Anexo B, apresenta como os indicadores apontados na norma se relacionam com as principais
etapas do processo de gerenciamento de risco (contexto do risco, avaliagdo de riscos, tratamento
do risco, cooperacao e consulta, monitoramento e revisao);

B Anexo C, apresenta como os indicadores apontados na norma estao relacionados aos principais
elementos do processo de gerenciamento de desastres (minimizacao, preparagao, resposta,
recuperagdo/reconstrucao);

B Anexo D, apresenta um mapeamento dos indicadores da norma para os 1/ Objetivos de
Desenvolvimento Sustentdvel das Nacdes Unidas (ODS).

B.4 Consideracoes

Os indicadores de desempenho séo inumeros e a escolha de quais usar € um grande desafio para os

gestores municipais, que tém a sua frente um leque diversificado, advindo de referéncias normativas,
de artigos técnicos e de praticas empregadas.
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Os gestores municipais nao devem se impressionar com a quantidade de indicadores. Ter muitos

indicadores implantados ndo necessariamente significa ter dados de utilidade. Melhor procurar aqueles
que trardo repostas confidveis e consistentes, que possam ser utilizadas ao longo do tempo para, de
fato, acompanhar a evolugao da cidade.

Referéncias Bibliogrdficas

1.

KLOPPA, J. M; PETRETTAB, D. The urban sustainable development goal: Indicators, complexity and the politics of measuring
cities. Cities, v. 63, p. 92-97, Mar. 2017.

. HUOVILA, A.; BOSCH, P;AIRAKSINEN, M. Comparative analysis of standardized indicators for smart sustainable cities: What

indicators and standards to use and when? Cities, v. 89, p. 141-153, June 2019. Disponivel em: https://www.sciencedirect.
com/science/article/pii/S0264275118309120. Acesso em: 19 abr. 2024.

. KHATIBI, H.; WILKINSON, S.; DIANAT, H.; BAGHERSAD, M.;: GHAEDI, K.; JAVANMARDI, A. Indicators bank for smart and resilient

cities: design of excellence. Built Environment Project and Asset Management, v. 12, n. 1, p. 5-19, 2022. Doi: https://doi.
org/10.1108/BEPAM-07-2020-0122

. ABNT. NBRISO 37120:2021: Cidades e comunidades sustentaveis.Indicadores para servicos urbanos e qualidade de vida.

Rio de Janeiro: ABNT, 2020. Disponivel em: https://www.abntcatalogo.com.br/grd.aspx Acesso em: 25.04.2025.

. ABNT. NBR ISO 37122:2020. Versio corrigida 2021. Cidades e comunidades sustentdveis. Indicadores para cidades in-

teligentes. Rio de Janeiro: ABNT, 2020. Disponivel em: https://www abntcatalogo.com.br/grd.aspx. Acesso em: 25.04.2025.

. ABNT. NBR ISO 37123:2021: Cidades e comunidades sustentaveis. Indicadores para cidades resilientes. Rio de Janeiro:

ABNT, 2021. Disponivel em: https://www.abntcatalogo.com.br/grd.aspx. Acesso em: 25.04.2025.

89









SAO PAULO
GOVERNO DO ESTADO
SAO PAULO SAO TODOS

Secretaria de
Desenvolvimento Econémico




	ANEXOS
	￼   �Desafios e Perspectivas 
	4.5 �Plataformas e tecnologias para participação cidadã e compartilhamento de dados 
	4.4 Gêmeos Digitais (Digital Twins) 
	4.3 Inteligência artificial (IA)
	4.2 Internet das Coisas (IoT), sensores e Big Data
	4.1 Geotecnologias e Sistemas de Informação Geográfica
	￼   �Tecnologias para Governança e Planejamento Urbano
	3.5 Planejamento Urbano para Cidades Inteligentes
	3.4 Resiliência no Planejamento Urbano
	3.3 Serviços ecossistêmicos e Soluções baseadas na Natureza
	3.2 Sustentabilidade no Planejamento Urbano
	3.1 Planejamento Urbano: conceitos e instrumentos
	￼   �Planejamento Urbano para cidades inteligentes, resilientes e sustentáveis
	2.3 Modelos de Governança
	2.2 Princípios e diretrizes da Governança Pública
	2.1 O que é Governança?
	￼   �Governança pública em Cidades Inteligentes
	1.3 O Caderno Técnico Governança e Planejamento urbano
	1.2 Os Cadernos Técnicos
	1.1 Cidades Inteligentes, Resilientes e Sustentáveis
	￼   Introdução

