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Resumo

Este estudo propos um framework estratégico voltado ao planejamento urbano de cidades inteligentes e sustentaveis
no Brasil, considerando a heterogeneidade territorial delineada pela hierarquia urbana do Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica (IBGE). A investigacdo pautou-se em uma abordagem qualitativa, de carater exploratério,
com embasamento tedrico-conceitual interdisciplinar. Os procedimentos metodoldgicos incluiram levantamento
bibliografico e documental, abrangendo produg¢des cientificas e normativas nacionais e internacionais relacionadas
a temdtica urbano-tecnoldgica. Para a andlise dos dados, empregou-se a matriz SWOT (Strengths, Weaknesses,
Opportunities, Threats), utilizada como ferramenta analitica para diagnosticar, de modo comparativo, as
capacidades internas e condicionantes externas que incidiram sobre trés categorias urbanas: metropoles, cidades
médias e cidades de pequeno porte. Os achados evidenciaram que a efetividade das estratégias urbanas inteligentes
e sustentaveis esteve intrinsecamente associada a adaptacdo das diretrizes as especificidades territoriais, a
articulacdo entre tecnologia, governanga participativa e sustentabilidade ambiental, e a constru¢do de solucdes
diferenciadas conforme a escala urbana. Concluiu-se que a andlise SWOT constituiu um instrumento metodolégico
eficaz na formulacdo de diretrizes urbanas contextualmente sensiveis, contribuindo para o fortalecimento de
politicas puiblicas mais equitativas, inovadoras e alinhadas aos Objetivos de Desenvolvimento Sustentidvel da
Agenda 2030.

Palavras-chave: Andlise SWOT; Cidades Inteligentes e Sustentdveis; Framework Estratégico; Planejamento
Urbano.

Abstract

This study proposed a strategic framework aimed at guiding urban planning for smart and sustainable cities in
Brazil, considering the territorial heterogeneity outlined by the urban hierarchy of the Brazilian Institute of
Geography and Statistics (IBGE). The research adopted a qualitative, exploratory approach grounded in
interdisciplinary theoretical and conceptual foundations. Methodological procedures included bibliographic and
documentary research, encompassing national and international academic and normative sources related to urban-
technological themes. For data analysis, the SWOT matrix (Strengths, Weaknesses, Opportunities, Threats) was
employed as the central analytical tool to comparatively assess internal capacities and external conditions across
three urban categories: metropolises, medium-sized cities, and small municipalities. The findings revealed that the
effectiveness of smart and sustainable urban strategies was closely linked to the adaptation of guidelines to local
specificities, the integration of technology with participatory governance and environmental sustainability, and the
development of differentiated solutions according to urban scale. It was concluded that the SWOT analysis
constituted an effective methodological instrument for the formulation of context-sensitive urban guidelines,
contributing to the advancement of more equitable, innovative, and sustainable public policies aligned with the
Sustainable Development Goals of the 2030 Agenda.
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INTRODUCAO

A urbanizacdo acelerada, um fendmeno global das udltimas décadas, imp0s transformacgdes
profundas ao espago urbano, desencadeando desafios econdmicos, sociais e ambientais de grande
complexidade. Projecdes demograficas indicam que, até meados do século XXI, mais de dois ter¢os da
populacdo mundial residirdo em d&reas urbanas, acentuando problemas como congestionamentos,
desigualdade social, polui¢do atmosférica e pressdo sobre os recursos naturais. No contexto brasileiro,
essa dinamica € intensificada pela expansao urbana rdpida e, muitas vezes, desordenada, resultando em
déficits estruturais, acirramento das desigualdades e impactos ambientais significativos.

Nesse cendrio, os conceitos de cidades inteligentes (smart cities) e cidades sustentdveis
(sustainable cities) emergiram como alternativas paradigmaticas promissoras, tanto no campo académico
quanto no ambito das politicas publicas. A primeira concepc¢do enfatiza o uso intensivo de tecnologias
digitais — como Internet das Coisas (IoT), Big Data e Inteligéncia Artificial — com vistas a eficiéncia
sistémica e a inovacao nos servigos urbanos. Por sua vez, a segunda vertente destaca a centralidade da
equidade socioambiental, da resiliéncia climédtica e da promog¢do da qualidade de vida. Embora ambas as
abordagens apresentem contribui¢des relevantes, sua implementacdo no Brasil esbarra em assimetrias
regionais, modelos exdgenos pouco adaptados e auséncia de estratégias contextualmente sensiveis.

Reconhecendo a diversidade urbana brasileira, estruturada pela hierarquia estabelecida pelo
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), torna-se premente a formulacdo de instrumentos
metodoldgicos que orientem o planejamento urbano de maneira diferenciada. Propde-se, neste estudo, a
constru¢do de um framework estratégico orientado a realidade de trés categorias urbanas — metropoles,
cidades médias e cidades pequenas — com base na analise SWOT (Strengths, Weaknesses, Opportunities,
Threats), a fim de diagnosticar as capacidades internas e condicionantes externas que afetam a adocao de
estratégias inteligentes e sustentaveis.

Do ponto de vista metodoldgico, adotou-se o método tedrico-dedutivo, pautado na revisdo critica
da literatura cientifica e normativa, com énfase em abordagens analiticas e conceituais voltadas ao
planejamento urbano inteligente e a sustentabilidade urbana. O percurso metodolégico assumiu natureza
qualitativa, de cardter exploratdrio e propositivo, considerando a complexidade dos fendmenos urbanos e
a necessidade de articulacdo entre teoria e pratica.

Os procedimentos de levantamento de dados consistiram em pesquisa bibliografica e documental,
com selecdo sistematica de artigos cientificos, relatérios técnicos, legislacdes e documentos institucionais
publicados entre 2010 e 2025. As fontes compreenderam bases como Scopus, Web of Science, SciELO,

além de publicacdes do IBGE, UN-Habitat e do Instituto de Pesquisa Econdmica Aplicada (IPEA). Os
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critérios de inclusdo priorizaram textos que abordassem cidades inteligentes, sustentabilidade urbana,
andlise SWOT, politicas urbanas e hierarquia urbana brasileira.

A andlise dos dados fundamentou-se na aplicacdo da matriz SWOT para cada uma das trés
categorias urbanas. O procedimento analitico foi desenvolvido a partir da sistematizacao de evidéncias
empiricas e conceituais identificadas na literatura e nos documentos oficiais, com o objetivo de identificar
forcas, fraquezas, oportunidades e ameacas que impactam a implementacdo de estratégias urbanas
inteligentes e sustentdveis. A triangulacdo dos dados obtidos por meio das fontes secunddrias permitiu a
constru¢do de diagndsticos comparativos e recomendacdes estratégicas orientadas a realidade urbana
brasileira.

Este texto encontra-se estruturado em cinco se¢des, além desta introducdo. A segunda secdo
dedica-se a conceituacdo e integracdo dos modelos de cidades inteligentes e cidades sustentdveis,
ressaltando seus fundamentos tedricos e implicagdes praticas. A terceira secdo discute os desafios e
oportunidades da implementacdo desses modelos no Brasil, com base na hierarquia urbana do IBGE. A
quarta secdo apresenta o framework estratégico elaborado com base na andlise SWOT, detalhado por
categoria urbana. A quinta e tltima secdo oferece as consideracoes finais, com énfase nos achados tedricos
e praticos, bem como nas contribuicdes do estudo para o aprimoramento do planejamento urbano

contextualizado e alinhado a Agenda 2030.

CONCEITUACAO DE CIDADES INTELIGENTES E SUSTENTAVEIS

O conceito de cidades inteligentes (smart cities) emergiu na década de 1990, em meio a aceleracao
da globalizacdo e a intensificacdo do uso das Tecnologias da Informacdo e Comunicagdo (BATTY et al.,
2012) no contexto urbano. Inicialmente, o termo estava fortemente associado a eficiéncia operacional dos
servigcos publicos e a gestdo de infraestruturas urbanas por meio de solucdes tecnoldgicas (CARAGLIU;
DEL BO; NIJKAMP, 2011).

Com o passar dos anos, o entendimento sobre cidades inteligentes passou por uma amplia¢do
conceitual, incorporando dimensdes sociais, econdmicas e ambientais. O foco deslocou-se da mera
digitalizagcdo para uma visao sist€mica de cidade, na qual a tecnologia deve servir como meio para atingir
metas de sustentabilidade, inclusdo e qualidade de vida (ALBINO; BERARDI; DANGELICO, 2015;
ALLWINKLE; CRUICKSHANK, 2011);

As cidades inteligentes sdo aquelas que utilizam dados e informagdes em tempo real para otimizar
seus sistemas urbanos, promovendo maior resili€ncia, participacao cidada e gestdo eficiente dos recursos

(BATTY et al., 2012). Tecnologias como Internet das Coisas (IoT), Big Data, inteligéncia artificial e
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plataformas integradas tém sido empregadas para melhorar dreas como mobilidade, seguranca, saide e
educacdo (EKMAN, 2018).

Contudo, diversos desafios estruturais persistem, como lacunas na infraestrutura digital, falta de
capacitacdo técnica e limitacdes orcamentdrias nas administracdes locais, dificultando a disseminagao
equitativa de solugdes inteligentes (ANTONIALLI; KIRA, 2020; LAZZARETTI et al., 2019).

O conceito de cidade sustentdvel estd ancorado na definicdo cldssica de desenvolvimento
sustentdvel do Relatério Brundtland (WCED, 1987), que propde o atendimento das necessidades presentes
sem comprometer a capacidade das futuras geragdes. Cidades sustentdveis, segundo o Programa das
Nagdes Unidas para os Assentamentos Humanos (UN-HABITAT, 2020)s3o aquelas que promovem
inclusdo social, justica ambiental e crescimento econdmico equilibrado.

A sustentabilidade urbana deve considerar a eficiéncia energética, a gestdo racional dos recursos
naturais e o fortalecimento das comunidades locais com a incorporagdo de infraestruturas verdes, como
parques urbanos, sistemas naturais de drenagem e corredores ecoldgicos, além de estratégias como a
economia circular e a resiliéncia climatica urbana (COSENZA; ANDRADE; ASSUNCAO, 2020; KOU
et al., 2024).

No contexto brasileiro, iniciativas como o programa “Cidades Sustentdveis” e o planejamento
urbano orientado por principios ecologicos em municipios como Porto Alegre e Sobral t€m recebido
destaque. No entanto, pesquisadores alertam que tais estratégias frequentemente se concentram em dreas
centrais e privilegiadas, promovendo um “urbanismo verde” excludente ().

Além disso, a apropriacdo de pautas ambientais por interesses privados pode desvirtuar os
objetivos de inclusdo, gerando segregacdo do espago urbano ou a captura neoliberal das politicas publicas

de sustentabilidade (BENINI et al., 2024).

Integracao dos conceitos: cidades inteligentes e sustentaveis

Diante das limita¢des observadas nas abordagens isoladas de cidades inteligentes ou sustentdveis,
surge a proposta da integracdo desses conceitos em um tnico modelo denominado cidades inteligentes e
sustentaveis (smart sustainable cities). Segundo e Kamble et al. (2018), essa abordagem integrada visa
utilizar tecnologias digitais avancadas para alcangar objetivos amplos de sustentabilidade urbana,
garantindo que eficiéncia tecnoldgica e sustentabilidade social e ambiental sejam objetivos
complementares e ndo conflitantes (SILVA; BENINI; GODOY, 2024)

As cidades inteligentes e sustentdveis devem possuir sistemas tecnoldgicos que vao além da

eficiéncia operacional. Esses sistemas precisam contemplar objetivos claros de desenvolvimento
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sustentdvel, tais como reducdo de emissdes de carbono, melhoria da qualidade do ar e da 4gua, promocgao
da inclusdo social e do acesso equitativo aos beneficios tecnoldgicos. Nesse modelo integrado, tecnologias
como redes inteligentes (smart grids) para gestdo energética renovavel, plataformas digitais participativas
para governanga democratica e monitoramento ambiental em tempo real sdo fundamentais. (GRAHAM;
MARVIN, 2002; KOU et al., 2024)

A adocdo das tecnologias digitais deve ser cuidadosamente planejada para evitar exclusdes digitais
e socioecondmicas. E sem planejamento inclusivo, a implantacdo de tecnologias inteligentes pode
acentuar desigualdades urbanas, gerando segregacdo digital e elitizacdo urbana. Assim, defendem a
necessidade de mecanismos transparentes € democraticos de governanca digital que garantam acesso
equitativo as tecnologias e servicos inteligentes, especialmente as populagdes vulnerdveis (SILVA;
BENINI; GODOY, 2024).

Para construir cidades verdadeiramente inclusivas e democraticas, ¢ fundamental desafiar as
estruturas de poder que perpetuam as desigualdades e buscar transformagdes profundas nessas estruturas,
as cidades permanecerdo como espagos de exclusdo, mesmo que maquiadas por discursos de progresso e

sustentabilidade (BENINI ez al., 2024).

Desafios e oportunidades para implementacio no contexto brasileiro

No Brasil, o cendrio urbano é marcado por heterogeneidade territorial e desigualdades histdricas.
Segundo o (IBGE, 2020) a hierarquia urbana do pais revela forte concentragcao de recursos e capacidades
institucionais nas metropoles, em contraste com a fragilidade de municipios de menor porte.

Estudos como os de Lazzaretti et al., (2019) apontam desafios comuns, como auséncia de
infraestrutura digital, baixa qualificacdo técnica dos quadros publicos e fragmentacdo das politicas
urbanas (REIA; CRUZ, 2023). Além disso, a dependéncia de transferéncias intergovernamentais reduz a
autonomia financeira dos municipios, dificultando a implementacdo de projetos estruturantes.

Também tem que se considerar que as economias urbanas desenvolvidas possuem elevada renda
per capita, contrastando com cidades emergentes, que apresentam rendas menores e dindmicas ainda em
formacao. Cidades mais antigas tém infraestrutura consolidada e populacao estavel, exigindo adaptacdes
tecnoldgicas as atividades econdmicas existentes. Por outro lado, cidades jovens, com ambiente urbano
em desenvolvimento e crescimento demografico acelerado, possuem maior flexibilidade para incorporar
novas tecnologias e equipamentos urbanos inovadores, favorecendo a atracdo e induc¢do de novas
atividades economicas (SILVA et al., 2023)

Por outro lado, ha oportunidades relevantes como a crescente conscientiza¢do socioambiental da
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populagdo, o avango de tecnologias acessiveis e a existéncia de programas federais que oferecem janelas
de oportunidade para a transformacdo urbana (IPEA, 2024). No entanto essas devem ser feitas
considerando a inclusdo da populacao e evitando a gentrificacdo urbana (GODQY et al., 2024). Iniciativas
intermunicipais e consdrcios intermunicipais também t€m se mostrado estratégias vidveis para
compartilhamento de custos e saberes que vem sendo usados com sucesso na drea da saude (LUI;
SCHABBACH; NORA, 2020)

Diante da complexidade que caracteriza a diversidade urbana brasileira, marcada por
desigualdades socioecondmicas, heterogeneidades institucionais e diferentes niveis de infraestrutura,
torna-se evidente a inadequacido de modelos homogéneos e solugdes tecnocréticas padronizadas para o
planejamento e implementagdo de cidades inteligentes e sustentdveis. Nesse sentido, a literatura
especializada tem defendido a adocdo de modelos adaptativos e contextualmente sensiveis, que
reconhecam e valorizem as especificidades locais como elementos estruturantes das politicas urbanas
(AFONSO et al., 2013).

Embora muitos modelos de cidades inteligentes sejam estruturados com base em grandes
metrépoles globais, sua replicacdo automadtica em realidades distintas — especialmente em paises do Sul
Global — pode gerar efeitos perversos, como exclusao digital, ineficiéncia operacional e desperdicio de
recursos. Deve-se pensar em uma abordagem baseada na “contextualizacdo estratégica”, pela qual o
desenvolvimento inteligente deve ser moldado pelas caracteristicas locais, envolvendo ativamente os
atores publicos e privados da cidade e priorizando intervengdes alinhadas as necessidades reais da

populacdo.(AFONSO et al., 2013; ANGELIDOU, 2014)

Hierarquia urbana brasileira: conceitos e caracteristicas

A hierarquia urbana corresponde a um sistema de classifica¢io das cidades segundo suas fungdes
econdmicas, politicas e administrativas, bem como pela intensidade e alcance da influéncia que exercem
sobre o territério. No Brasil, a classificagdo oficial da hierarquia urbana € realizada periodicamente pelo
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), por meio da publicacdo Regides de Influéncia das
Cidades (REGIC), cuja edi¢ao mais recente data de 2018 (IBGE, 2020).

O estudo REGIC caracteriza as cidades brasileiras em diferentes niveis hierarquicos, considerando
sua capacidade de atrair populagcdes de outros municipios para acessar bens, servigos e atividades
econdmicas especificas. Essa classificacdo inclui as seguintes categorias principais: Metropoles, Capitais
Regionais, Centros Sub-regionais ¢ Centros de Zona, subdividindo-as de acordo com a intensidade e

abrangéncia da influéncia exercida por esses nucleos urbanos (IBGE, 2020).
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FRAMEWORK ESTRATEGICO BASEADO NA ANALISE SWOT PARA O PLANEJAMENTO
URBANO BRASILEIRO

Nesta secdo, s@o apresentadas as estratégias organizadas no framework proposto, estruturado de
acordo com as categorias de cidade definidas. Para cada grupo (metrépoles, cidades médias, cidades
pequenas) € tracado um panorama da andlise SWOT realizada — destacando Forcas, Fraquezas,
Oportunidades e Ameacas principais — e em seguida sdo delineadas estratégias de planejamento urbano
inteligente e sustentdvel recomendadas para aquele contexto. As estratégias buscam abordar diretamente
os fatores levantados na SWOT, servindo como respostas prdticas para aproveitar os pontos fortes e as

oportunidades, a0 mesmo tempo em que enfrentam as debilidades internas e os riscos externos.

Metropoles: Analise SWOT e Estratégias Adaptativas de Planejamento

As metrdpoles brasileiras representam o topo da hierarquia urbana do pais, caracterizando-se por
elevada densidade populacional, intensa atividade econdmica e complexidade institucional, atuando como
centros de inovagdo, experimentacdo urbana e producdo de conhecimento. No entanto, essas cidades
também enfrentam desafios estruturais significativos relacionados a infraestrutura, governanca e
sustentabilidade.

Segundo a classificagdo do IBGE (2020), as metrdpoles sdo subdivididas em trés categorias: a
Grande Metrépole Nacional, representada exclusivamente por Sdo Paulo, com mais de 21 milhdes de
habitantes e influéncia econdmica e institucional em escala nacional e internacional; as Metrépoles
Nacionais, como Rio de Janeiro — segundo polo econdmico do pais — e Brasilia, sede do governo federal,
com populacgdes estimadas em 12 e 4 milhdes de habitantes, respectivamente; e as Metrépoles Regionais,
que incluem cidades como Belo Horizonte, Curitiba, Porto Alegre, Salvador, Recife, Fortaleza, entre
outras, destacando-se como centros estratégicos de suas regides, dotados de infraestrutura complexa e
oferta de servicos especializados.

A andlise SWOT aplicada as metrépoles brasileiras permite identificar um conjunto de fatores
estratégicos que influenciam sua trajetoria rumo a inteligéncia e a sustentabilidade urbana. Entre as forcas
(F), destacam-se as economias de escala e a infraestrutura previamente estabelecida, com &nfase em
sistemas integrados de transporte e redes de servicos essenciais, conforme apontado por (SILVA; KHAN;
HAN, 2018). Além disso, observa-se a presenca de recursos técnicos e institucionais avangados, como
universidades, centros de pesquisa e desenvolvimento (P&D) e 6rgdos de planejamento urbano

organizados (ANGELIDOU, 2014; CHOURABI et al., 2012). Outra vantagem significativa € o potencial
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de geracdo de dados urbanos em larga escala, o que possibilita andlises qualificadas para decisdes piblicas
mais eficazes (BIBRI; KROGSTIE, 2017; KITCHIN, 2014).

No campo das fraquezas (W), a infraestrutura urbana mostra-se sobrecarregada e, em muitos casos,
deficitdria, comprometendo a prestacdo eficiente de servicos essenciais (RAMIREZ-MORENO et al.,
2021). Soma-se a isso a presenca de profundas desigualdades socioespaciais e ambientais, que dificultam
a implementacdo uniforme de solugdes inteligentes, como discutido por Limonad, (2013). Também se
observa elevada complexidade institucional e sobreposicao de competéncias entre diferentes esferas de
governo, o que compromete a eficicia da gestdo urbana integrada (CARAGLIU; DEL BO; NIJKAMP,
2011; HOLLANDS, 2008). Adicionalmente, pressdes ambientais e riscos decorrentes das mudancgas
climaticas, como enchentes e ondas de calor, intensificam a vulnerabilidade urbana (KIM er al., 2021;
NAM; PARDO, 2011).

Quanto as oportunidades (O), destaca-se a ampla disponibilidade de tecnologias emergentes, como
Internet das Coisas (IoT), Big Data e inteligéncia artificial, que oferecem novas possibilidades de
otimizacdo da gestdo urbana (KIM et al., 2021; SILVA; KHAN; HAN, 2018). As metropoles também
tendem a ser priorizadas em editais e linhas de financiamento nacionais e internacionais voltados a
inovagdo e sustentabilidade (CARAGLIU; DEL BO; NIJKAMP, 2011). Outro aspecto relevante € a
crescente articulacao entre poder publico, startups e setor privado, potencializando o desenvolvimento de
solugdes tecnologicas aplicadas ao ambiente urbano (BIBRI; KROGSTIE, 2017). Por fim, o
fortalecimento da cidadania digital, com maior engajamento social e uso de plataformas colaborativas,
cria condi¢des para a coproducdo de politicas publicas mais inclusivas (KITCHIN; CARDULLO; DI
FELICIANTONIO, 2018).

Entretanto, o cendrio das metropoles também € permeado por ameacas (T) que podem
comprometer a implementacao de um modelo urbano sustentavel. O crescimento populacional continuo
agrava a pressao sobre os sistemas urbanos ja saturados (ALBINO; BERARDI; DANGELICO, 2015),
enquanto crises econdmicas recorrentes impactam negativamente as finangas publicas locais, restringindo
a capacidade de investimento (CHOURABI et al., 2012). As mudangas climéticas extremas representam
uma ameaca cada vez mais concreta a resiliéncia das cidades (SILVA; KHAN; HAN, 2018), ao passo que
os riscos associados a privacidade e seguranca dos dados urbanos, sobretudo em projetos mal regulados,
podem gerar resisténcia social e comprometer a legitimidade das iniciativas inteligentes (NAM; PARDO,

2011).
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Figura 1 — Sintese da Analise SWOT para
desenvolvimento de cidades inteligentes e sustentaveis em Metrépolis

e FORCAS (STENGTHS) FRAQUEZAS (WEAKNESSES)
) % Economias de escala e infraestrutura estabelecida  Infraestrutura sobrecarregada e servigos deficitdrios
o Recursos técnicos e institucionais avangados Desigualdade socioespacial
= E Potencial de dados urbanos Complexidade institucional e burocracia

B Capacidade administrativa consolidada Pregsdes ambientais e vulnerabilidade climatica
w @ OPORTUNIDADES (OPORTUNITIES) AMEACAS (THREATS)
) % Disponibilidade de tecnologias emergentes Crescimento populacional continuo
S 2 Financiamento nacional e internacional Crises econdmicas e fiscais
o % Parcerias com startups e setor privado Mudangas climaticas extremas

Cidadania digital e engajamento social Riscos de privacidade e seguranca dos dados

Fonte: Elaboragdo propria.

Diante da complexidade urbana das metrépoles brasileiras e das maltiplas dimensdes envolvidas
na transi¢cdo para modelos urbanos sustentdveis e inteligentes, propde-se um conjunto de estratégias
estruturadas em cinco eixos fundamentais: gestdo integrada, governanca participativa, mobilidade
sustentdvel, infraestrutura resiliente e inclusdo digital. Tais estratégias visam operacionalizar o
planejamento metropolitano inteligente, integrando os recursos disponiveis as oportunidades tecnoldgicas
emergentes.

Em primeiro lugar, a implantagdo de plataformas integradas de gestdo urbana € essencial para o
monitoramento sist€tmico e a resposta em tempo real as dindmicas urbanas. Centros de controle
operacional que agregam dados de diferentes setores — como mobilidade, seguranca, saide e meio
ambiente — viabilizam uma visao holistica do territorio e otimizam a alocagdo de recursos. Kitchin, (2014)
e Harrison e Donnelly (2011) destacam a importincia da interoperabilidade desses sistemas e de sua
ancoragem em dados urbanos abertos e confidveis. Além disso, segundo Rezende (2024) o conceito de
Cidade Digital Estratégica, quando aplicado a contextos como Rio de Janeiro e Sdo Paulo, evidencia a
viabilidade de projetos integradores ndao formalizados, mas eficazes no ambito da gestdao urbana.

A segunda estratégia refere-se ao fortalecimento da governanca metropolitana por meio da
participacdo cidada digital. Ferramentas como plataformas de dados abertos, aplicativos colaborativos,
hackathons e laboratérios de inovagdo urbana devem ser incorporadas aos processos decisorios,
possibilitando uma coproducao efetiva de politicas publicas os riscos de solugdes tecnocraticas descoladas
da realidade social, reforcando a necessidade de envolvimento ativo dos cidaddos (KITCHIN;
CARDULLO; DI FELICIANTONIO, 2018). Complementarmente Konménos (2012) destaca o papel das
redes locais de inovacdo como catalisadoras de solucdes urbanas inclusivas. A governanca inteligente,
nesse contexto, deve ir além da eficiéncia operacional, incorporando principios de equidade, transparéncia
e justica espacial.

A terceira estratégia estd relacionada ao desenvolvimento de sistemas de mobilidade e logistica
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sustentdveis. As metropoles devem estruturar planos diretores de mobilidade que integrem modais de
transporte coletivo de alta capacidade, transporte ativo (ciclovias, cal¢cadas acessiveis) e solugdes baseadas
em demanda reguladas por algoritmos inteligentes. A eletrificacdo da frota de transporte publico e a
criacdo de zonas de baixa emissao sdo medidas complementares que visam a descarboniza¢do da
mobilidade urbana. De acordo com Silva, Khan e Han (2018), a convergéncia entre sensores, internet das
coisas (IoT) e inteligéncia artificial permite uma gestao eficiente dos fluxos urbanos, enquanto Kim et al.,
(2021) ressaltam a importancia da eficiéncia energética e do balanceamento das redes de transporte e
energia para mitigar as externalidades urbanas.

No tocante a infraestrutura urbana, a quarta estratégia propde sua requalificacdo com base nos
principios da sustentabilidade e da resiliéncia. A aplicac@o de solu¢des baseadas na natureza (SBN), como
parques lineares, telhados verdes e sistemas de drenagem urbana sustentavel (DUS), é recomendada para
mitigar os efeitos das mudancas climdticas e aumentar a capacidade adaptativa das cidades e a integracao
entre infraestrutura tecnolégica e ecoldgica amplia a eficiéncia urbana. (ALBINO; BERARDI;
DANGELICO, 2015). Ademais, Ramirez-Moreno et al., (2021) enfatizam o uso de sensores ambientais
e redes inteligentes para monitoramento em tempo real, enquanto Stefani et al., (2023) defendem a ado¢ao
dos indicadores da norma ISO 37120 como referéncia para mensuragdo da sustentabilidade em contextos
urbanos.

Por fim, a quinta estratégia aborda a inclusdo digital e social como eixo estruturante para o sucesso
das demais a¢des. A universaliza¢do do acesso as tecnologias digitais — por meio da expansao de redes de
Wi-Fi publico, criagdo de telecentros e programas de capacitacdo digital — € essencial para evitar a
ampliacdo das desigualdades tecnologicas. (PROENCA JUNIOR; DUENHAS, 2020) alertam que sem
inclusdo digital, a cidade inteligente corre o risco de reforcar exclusdes pré-existentes. Nesse sentido, a
integracdo entre cidadania digital, tecnologia e politicas publicas representa um caminho promissor para
alcancar cidades mais justas, resilientes e participativas. Abdala et al., (2014) por sua vez, destacam que
a articulacao entre cidades inteligentes e sustentdveis deve considerar a equidade sociotecnoldgica como
principio orientador.

Dessa forma, observa-se que essas estratégias ndo apenas operam em sinergia, mas também
propiciam um novo paradigma de planejamento metropolitano. Ao articular forgas institucionais,
oportunidades tecnoldgicas e demandas sociais, constituem um modelo replicdvel de urbanismo digital
sustentdvel, alinhado aos Objetivos de Desenvolvimento Sustentdvel da Agenda 2030, especialmente ao

ODS 11 — Cidades e Comunidades Sustentaveis.
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Quadro 1 - Sintese da Analise SWOT para
desenvolvimento de cidades inteligentes e sustentaveis em Metrépolis

Estratégias Descricio Objetivos Referéncias
1. Plataforma Criar centros de comando e controle integrados, | Monitorar a cidade de maneira | Kitchin (2014);
) - capazes de reunir e processar dados em tempo real | holistica; otimizar o tempo de resposta | Harrison e
Integrada de Gestao . o p . -
de diferentes setores (mobilidade, seguranga, satide, | a eventos criticos; Melhorar a alocagdo | Donnelly  (2011);
Urbana . .. P
energia, defesa civil, etc.). de recursos publicos. Rezende (2024)
Fortalecer a governanca metropolitana por meio de . . . o
. governang politana por meio Promover decisdes inclusivas e | Cardullo e Kitchin
2. Governanga mecanismos digitais de democracia participativa, . .
transparentes; Estimular o |(2018); Komninos

Inteligente e
Participacdo Cidada

como: Plataformas de dados abertos; Aplicativos
para consulta publica e co-criagdo de solugdes;
Hackathons e laboratdrios de inovacéo.

engajamento cidaddo; Fortalecer a
legitimidade das politicas publicas.

(2015); Mediotte et
al. (2023)

3. Mobilidade e
Logistica
Sustentdveis

Desenvolver planos metropolitanos de mobilidade
que articulem: Transporte publico de alta
capacidade; Modais ndo motorizados (ciclovias,
calcadas); Sistemas de transporte sob demanda com
base em IA; Infraestrutura para veiculos elétricos e
zonas de baixa emissdo.

Reduzir o tempo de deslocamento e as
emissoes; Integrar bairros periféricos a
malha urbana; Aumentar a atratividade
do transporte coletivo.

Silva et al. (2018);
Kim et al. (2021)

4. Infraestrutura
Urbana Resiliente e
Verde

Requalificar e expandir a infraestrutura urbana com
base em critérios de resiliéncia e solucdes baseadas
na natureza (SBN), incluindo: Sistemas de
drenagem urbana sustentdvel; Telhados e fachadas
verdes; Parques lineares e edificios inteligentes com
geracdo fotovoltaica e reuso de dgua.

Reduzir os impactos de eventos
climdticos extremos; Refor¢ar a
infraestrutura em dreas vulneraveis;
Aumentar a cobertura vegetal e os
servicos ecossistémicos urbanos.

Albino et al
(2015); Ramirez-
Moreno et al.
(2021); Stefani et
al. (2023)

Implementar politicas piblicas para garantir acesso
equitativo as tecnologias digitais, com a¢des como:
Expansio de Wi-Fi piblico e telecentros
comunitdrios; Programas de capacitagdo digital e
letramento tecnolégico; Solugdes de TIC voltadas a
servicos essenciais nas periferias.

Fonte: Elaborac@o prépria.

Reduzir a exclusdo digital; Integrar
populagdes vulneraveis; Fortalecer o
capital humano urbano.

Proenca e Duenhas
(2019); Abdala et
al. (2014)

5. Inclusdo Digital e
Social

Diante do exposto, evidencia-se que a adocdo de estratégias integradas voltadas a gestao urbana,
governanga participativa, mobilidade sustentdvel, infraestrutura resiliente e inclusao digital constitui um
caminho vidvel e necessdrio para a constru¢do de metropoles mais inteligentes e sustentdveis. A andlise
articulada dos fatores internos e externos, aliada a aplicacdo de solucdes tecnoldgicas inovadoras e
socialmente inclusivas, contribui para o fortalecimento da capacidade adaptativa das cidades frente aos
desafios contemporaneos. Nesse sentido, o planejamento estratégico com base em diagndsticos precisos,
como a andlise SWOT, assume papel central na formulagado de politicas publicas eficazes e orientadas ao

bem-estar coletivo e a resiliéncia urbana de longo prazo.

Capitais Regionais e Cidades Médias: Analise SWOT e Estratégias Adaptativas de Planejamento

As cidades de porte médio no Brasil compdem um conjunto heterogéneo que inclui desde centros
regionais relevantes até municipios intermedidrios situados em zonas rurais. Em geral, sdo cidades com
populacdo entre aproximadamente 100 mil e 500 mil habitantes, embora ndo haja uma defini¢do estrita, e
exercem papel fundamental de intermediagdo entre as metropoles e os pequenos municipios ao seu redor.
Muitas capitais estaduais de menor porte e polos regionais se enquadram nessa categoria, buscando
consolidar-se como alternativas atrativas as grandes metrépoles por meio da promocao do crescimento

econdmico e da ampliac@o de sua infraestrutura urbana, a0 mesmo tempo em que oferecem uma suposta
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combinacdo de boa qualidade de vida e dinamismo econd6mico moderado.

No contexto da hierarquia urbana brasileira, o IBGE (2020) classifica essas cidades como capitais
regionais, divididas em trés niveis. As Capitais Regionais A, como Maceid, Sao Luis, Teresina, Natal,
Jodo Pessoa, Aracaju, Cuiabd, Campo Grande e Palmas, exercem influéncia significativa em nivel
estadual e atendem a demandas de dreas mais amplas. As Capitais Regionais B, exemplificadas por Juiz
de Fora, Uberlandia, Londrina, Maringd, Caxias do Sul, Joinville, Blumenau e Feira de Santana, t€ém
influéncia mais restrita, concentrando func¢des econdmicas e administrativas regionais. Por fim, as
Capitais Regionais C, como Macapd, Rio Branco, Boa Vista, Campina Grande, Petrolina/Juazeiro e
Mossord, apresentam atuagdo limitada, oferecendo servicos bdsicos as dreas circunvizinhas e
desempenhando papel relevante no atendimento a demandas locais.

As cidades médias brasileiras apresentam um conjunto especifico de caracteristicas que, ao serem
analisadas por meio da matriz SWOT (Strengths, Weaknesses, Opportunities, Threats), revelam tanto suas
potencialidades quanto seus desafios para o desenvolvimento urbano inteligente e sustentavel. Entre as
forgas, destaca-se a escala urbana mais humana e menos cadtica em comparagdo as metropoles, o que
facilita intervencdes urbanisticas e a implantacdo de novos sistemas. Esse fator favorece a aplicacao de
solu¢des em menor escala e com maior eficdcia, como ressaltam Dembski et al., (2020), ao defenderem a
adocdo de ferramentas de simulagdo e participagdo digital em cendrios urbanos de menor complexidade.

Além disso, os custos operacionais mais baixos e a possibilidade de testar projetos urbanos com
maior agilidade tornam essas cidades ambientes propicios a experimentacdo de inovacdes, conforme
argumentam Caragliu, Del Bo e Nijkamp (2011), que destacam o papel das cidades médias como
laboratorios urbanos. Outro elemento importante € o engajamento comunitério: de acordo com Konménos
(2012)redes locais de inovacgdo e articulagdo entre universidades, ONGs e governo municipal sdo mais
efetivas em contextos urbanos de médio porte, promovendo um ecossistema colaborativo. Soma-se a isso
a existéncia de infraestrutura razoavelmente consolidada nos nicleos urbanos dessas cidades, permitindo
o direcionamento de investimentos a modernizacdo tecnoldgica, como demonstram Albino, Berardi e
Dangelico (2015) ao analisarem a integracdo de tecnologias inteligentes em cidades com sistemas basicos
jé estabelecidos.

Por outro lado, essas cidades enfrentam fraquezas estruturais significativas. A limitacao
orcamentdria e a escassez de pessoal técnico qualificado, especialmente em areas como tecnologia da
informacdo e engenharia urbana, comprometem a continuidade e sofisticacio dos projetos. Esse
diagnéstico € reiterado por Silva, Khan e Han (2018), que ressaltam a dificuldade das cidades médias em
reter talentos e formar equipes multidisciplinares para lidar com os desafios urbanos contemporaneos.

Outro ponto critico é a dependéncia de recursos das publicos, 0 que compromete a autonomia € gera
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descontinuidade em politicas publicas de acordo com (CHOURABI et al., 2012) Adicionalmente, muitos
desses municipios passaram por crescimento acelerado sem atualizacdo de seus planos diretores,
resultando em problemas ambientais, de mobilidade, uso do solo e moradia, como discutido por Limonad
(2013), que analisa os impactos da urbaniza¢do desordenada na sustentabilidade territorial. Além disso, a
concentracdo da oferta de solucdes tecnoldgicas nas metrépoles maiores limita o acesso local a inovacdes
urbanas, obrigando as cidades médias a buscar solu¢des adaptadas ou formar consdrcios regionais.

Entre as oportunidades, destaca-se a capacidade dessas cidades de planejar seu crescimento urbano
de forma mais sustentdvel. Ao contrdrio das grandes capitais saturadas, as cidades médias ainda contam
com espacos para expansio planejada e podem incorporar desde o inicio critérios de cidade inteligente,
como infraestrutura digital e conectividade ambiental. Como ressaltado por Kim et al., (2021), isso
representa uma vantagem estratégica para a integracdo de redes inteligentes, especialmente em dreas
urbanas em desenvolvimento. Outra oportunidade estd vinculada aos programas governamentais e
financiamentos especificos voltados a cidades intermedidrias, como observam Rezende (2024) e Salata e
Ribeiro (2020), ao analisarem politicas publicas para digitalizacdo e modernizacdo administrativa em
centros urbanos fora do eixo metropolitano. A formacao de consércios intermunicipais também tem sido
defendida como solucdo para compartilhamento de recursos e infraestrutura digital, promovendo
economia de escala e viabilidade técnica (BIBRI; KROGSTIE, 2017). Por fim, a crescente valorizagdao
das cidades médias como locais com melhor qualidade de vida tem potencial para atrair investimentos e
talentos, desde que esses municipios invistam em segurancga, mobilidade, sustentabilidade e infraestrutura
digital (ALBINO; BERARDI; DANGELICO, 2015; KITCHIN; CARDULLO; DI FELICIANTONIO,
2018)

No entanto, as ameacas nao podem ser negligenciadas. A dependéncia econdmica de setores
Unicos, como monoculturas agricolas ou industrias especificas, torna essas cidades vulnerdveis a
oscilagdes conjunturais, o que pode comprometer investimentos planejados para inovagdo urbana. Esse
risco de fragilidade estrutural ressalta a importancia da diversificacdo econdmica no contexto urbano
sustentdvel (CARAGLIU; DEL BO; NIJKAMP, 2011). Outro desafio é a migracdo de jovens e
profissionais qualificados para grandes centros urbanos, em busca de melhores oportunidades, fendmeno
que compromete o capital humano necessario para projetos inteligentes e que € abordado por Hollands
(2008)ao tratar da exclusdo social nas cidades inteligentes. Além disso, mesmo quando ha editais de
financiamento, as metrépoles tendem a captar mais recursos devido a sua maior capacidade institucional,
colocando as cidades médias em desvantagem competitiva. Finalmente, o crescimento urbano
desordenado, sem planejamento adequado, pode gerar o surgimento de problemas tipicos das grandes

cidades, como congestionamentos, poluicdo e criminalidade, agravando a fragilidade institucional
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existente (LIMONAD, 2013; SILVA; KHAN; HAN, 2018). Assim, as cidades médias brasileiras se
encontram em um ponto estratégico: possuem atributos favordveis para liderar o desenvolvimento urbano
sustentdvel, mas necessitam de planejamento, capacitacdo institucional e articulacdo multissetorial para

superar suas limitacdes e enfrentar os desafios emergentes.

Figura 2 — Sintese da Analise SWOT para
desenvolvimento de cidades inteligentes e sustentaveis em Capitais Regionais

FORCAS (STENGTHS) FRAQUEZAS (WEAKNESSES)
wn 8 Escala urbana mais humana; Orgamento limitado;
% £  Menor custo e maior agilidade para projetos- Falta de especialistas em TIC:
= E piloto; Dependéncia de esferas superiores;
B Infraestrutura urbana basica consolidada; Planejamento urbano desatualizado;
Engajamento comunitario forte. Acesso restrito a solugdes tecnologicas.
w OPORTUNIDADES (OPORTUNITIES) - AM:E%C{;S (T ; _ATS)
w5 . . L Vulnerabilidade econémica setorial;
) Potencial de crescimento planejado; S - .
z : > Migragdo de jovens;
o Apoio de programas governamentais; = o .
= l"-'] ~ 2B S Baixa competitividade por recursos;
< .4  Formagdo de consdreios intermunicipais; .
il ® B . : : Surgimento de problemas urbanos complexos sem
Possibilidade de atrair talentos e investimentos.
estrutura adequada.

Fonte: Elaborag@o propria.

Para que as cidades médias brasileiras se consolidem como modelos intermedidrios de urbanizagio

inteligente e sustentdvel, é fundamental adotar estratégias adaptativas e proativas que explorem as

vantagens do seu porte e evitem a reproducdo dos problemas tipicos das metrdpoles. Tais estratégias
devem ser orientadas por um planejamento urbano inteligente e contextualizado, com foco na flexibilidade
e escalabilidade das solugdes. Como destacam Konménos (2012) e Dembski et al., (2020) cidades de
porte intermedidrio possuem condi¢des favordveis para aplicar abordagens inovadoras com maior
agilidade, considerando sua menor complexidade estrutural e proximidade com os atores locais. Proenca
Junior e Duenhas (2020) observam que cidades médias retinem caracteristicas que lhes conferem potencial
de lideranca regional, desde que adotem uma gestdo baseada em dados e inovagdo colaborativa.

A primeira estratégia fundamental consiste na revisdo e atualizacdo dos planos diretores,
integrando os principios de cidades inteligentes e sustentdveis. Este planejamento deve prever o
adensamento ordenado, corredores de transporte publico qualificado, zonas de inovagao urbana (como
parques tecnoldgicos e distritos criativos) e delimitacdo de dreas de protecdo ambiental. A incorporagdo
de ferramentas digitais e simulacdes urbanas pode fortalecer a capacidade das cidades de projetar seu
crescimento de forma baseada em dados e evidéncias (CARAGLIU; DEL BO; NIJKAMP, 2011; SILVA;
KHAN; HAN, 2018). Ademais, o uso de plataformas digitais para coleta de sugestdes e engajamento
popular fortalece a governanca participativa e a apropriacao social das decisdes urbanas (KITCHIN;
CARDULLO; DI FELICIANTONIO, 2018; LAZZARETTI et al., 2019). Ferramentas como indicadores

de desempenho urbano, mencionados por Stefani et al., (2023) com base na ISO 37120, podem guiar a
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construgdo de cidades mais resilientes e eficientes.

A segunda estratégia refere-se ao desenvolvimento de infraestrutura digital compartilhada, com a
implantacdo de redes multisservicos, como fibra Optica de uso publico e sistemas LTE que atendam
simultaneamente aos servicos municipais, escolas, unidades de satide, cAmeras de monitoramento, entre
outros. Essa infraestrutura permite a posterior inser¢do de solucdes inteligentes com menor custo
marginal, conforme demonstrado por Albino, Berardi e Dangelico, (2015). A articulagdo em consoércios
intermunicipais de TIC, como defendido por Bibri e Krogstie (2017), também representa uma alternativa
eficaz para superar limitagdes or¢camentarias, otimizando investimentos regionais em plataformas digitais
e centros de dados. De forma semelhante, Limonad (2013) argumenta que a cooperagdo regional pode
potencializar a governanga de territérios urbanos de pequeno e médio porte frente as desigualdades e
caréncias estruturais.

A terceira estratégia envolve o reposicionamento das cidades médias como polos de inovacao
regional, com a criacdo de [living labs ou bairros-piloto de cidade inteligente, em parceria com
universidades e startups locais. Tais projetos, segundo Dembski ef al., (2020) e Hollands (2008),
favorecem a co-criagdo de solugdes tecnoldgicas aplicadas ao cotidiano urbano, como sistemas de
iluminacdo inteligente, sensores ambientais e plataformas digitais para gestao publica. Aliada a incentivos
fiscais moderados e a uma infraestrutura urbana atrativa, essa iniciativa pode estimular a instalacao de
empresas de base tecnoldgica e reter mao de obra qualificada localmente, enfrentando, assim, a ameaca
de evasao de talentos para os grandes centros. Como destacam Chourabi et al., (2012), os ecossistemas
de inovagdo urbana demandam ambientes de teste e escalonamento gradual, condicdo que as cidades
médias podem oferecer com vantagem.

A quarta estratégia centra-se no fortalecimento da gestdo publica municipal, com foco na
qualificacdo técnica de servidores em dreas como andlise de dados, governancga digital e contratacdo de
solugdes em tecnologia urbana. A literatura sobre cidades inteligentes ressalta a importancia da
capacitagdo institucional para garantir a sustentabilidade das politicas implementadas (CHOURABI ez al.,
2012; SILVA; KHAN; HAN, 2018). A adesdo a redes colaborativas, como a Rede Brasileira de Cidades
Inteligentes e Humanas, contribui para a troca de experiéncias e boas praticas. Além disso, o uso de
indicadores reconhecidos, como os da ISO 37122 e do Programa Cidades Sustentdveis (ABDALA et al.,
2014) confere maior transparéncia e direcionamento a gestdo urbana. Rezende (2024) reforca que a
transformacdo digital da gestdo publica € um dos pilares para o desempenho das cidades médias em
processos de modernizacao.

Por fim, a quinta estratégia propde focalizar as solug¢des inteligentes nas principais demandas

locais, alinhando tecnologia a realidade concreta de cada cidade. Como evidenciam Batty et al., (2012) e
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Kim et al., (2021), a eficicia das solu¢des urbanas depende da sua aderéncia aos problemas prioritarios
percebidos pela populacdo. Assim, municipios que enfrentam desafios emergentes como transito
crescente, inseguranga em bairros especificos ou gestdo de residuos ineficiente devem direcionar seus
investimentos para acOes inteligentes especificas nessas dreas — como semdforos inteligentes,
videomonitoramento, sensores de residuos e aplicativos de coleta seletiva — otimizando os recursos
disponiveis e gerando resultados tangiveis. Essa abordagem pragmatica fortalece o vinculo entre gestdao
publica e cidadania, gerando confianca na capacidade do municipio de promover transformacoes efetivas
(MEDIOTTE et al., 2023).

Em sintese, as cidades médias brasileiras, por sua condi¢ao intermedidria, apresentam vantagens
operacionais e estratégicas que podem ser mobilizadas para promover um desenvolvimento urbano
inovador e sustentdvel. Como destaca Rezende (2024) essas cidades t€ém o porte necessario para absorver
tecnologias, mas mantém uma governabilidade vidvel que favorece a aplicagcdo agil de politicas publicas
baseadas em dados. Ao adotar estratégias integradas e focadas em sua realidade especifica, esses
municipios podem consolidar-se como referéncias regionais em cidades inteligentes, promovendo

qualidade de vida, inovacao inclusiva e integragdo territorial com os pequenos municipios de seu entorno.

Quadro 2 - Sintese da Analise SWOT para
desenvolvimento de cidades inteligentes e sustentaveis em Capitais Regionais

Estratégias Descricao Objetivos Referéncias
1. Planejamento Revisdo dos planos diretores com | Planejar crescimento ordenado, com base L(lor(gr(l)lln 10 )S_ ((%z(i)rldsu)l;l(():zrla(gigziierf
Urbano Estratégico e | incorporacdo de  principios smart e | em dados, evitando problemas tipicos de | .- . .

L L L . (2018); Lazzaretti et al
Participativo participagdo cidada digital. metrépoles. (2019)

2. Infraestrutura

Implantagdo de rede multisservigos de TIC e

Reduzir custos e aumentar eficiéncia por

Albino et al. (2015); Bibri e

como Polos de
Inovacdo

incentivo a instalagdo de empresas de base
tecnoldgica.

Atrair investimentos, reter talentos e
fomentar ecossistemas locais de inovacéo.

Digital Compartilhada consorcios regionais para compartilhamento meio d:a integragdo tecnoldgica | Krogstie (2017); Limonad
de infraestrutura. multissetorial. (2013)
3. Cidades Médias Criagdo de living labs e programas de Dembski et al. (2020);

Holland (2008); Chourabi et
al. (2012)

4. Fortalecimento da
Gestao Publica

Capacitagdo técnica dos servidores e adesdo a
redes colaborativas com uso de indicadores
internacionais.

Aumentar a capacidade institucional e a
efetividade da administraco publica.

Chourabi et al. (2012); Silva
et al. (2018); Abdala et al.
(2014); Rezende (2024)

5. Solugdes
Inteligentes Focadas
em Demandas Locais

Aplicagdo  de  solugdes  tecnoldgicas
especificas para os problemas urbanos mais
sentidos pela populacdo local.

Gerar impacto direto com uso eficiente dos
recursos publicos, priorizando resultados
tangiveis.

Batty (2013); Kim er al.
(2021); Mediotte er al. (2023)

Fonte: Elaboragdo propria.

As estratégias delineadas para as cidades médias brasileiras demonstram o potencial desse grupo

urbano em liderar iniciativas inovadoras de planejamento e gestdo sustentdveis, desde que se adotem
abordagens inteligentes, integradas e territorialmente adaptadas. Ao explorarem sua flexibilidade
institucional, escala operacional favoravel e capacidade de articulagdo regional, essas cidades podem
consolidar-se como vetores intermedidrios do desenvolvimento urbano equilibrado, promovendo solucdes
tecnoldgicas ajustadas as suas realidades e necessidades mais urgentes. A ado¢do de instrumentos de

planejamento baseados em evidéncias, a formacdo de redes colaborativas, o fortalecimento da gestdao
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publica e a prioriza¢do das demandas locais asseguram ndo apenas ganhos em eficiéncia administrativa,
mas também a constru¢do de um modelo de cidade mais resiliente, inclusiva e alinhada aos principios da
Agenda 2030. Dessa forma, ao se posicionarem estrategicamente como polos regionais inteligentes, essas
cidades nao apenas elevam sua qualidade de vida urbana, mas também se tornam referéncias replicaveis

para contextos urbanos de médio porte em todo o pais.

Centros de Zona e Cidades de Pequeno Porte: analise SWOT e estratégias de planejamento urbano

sustentavel

As cidades pequenas, que constituem a maioria dos municipios brasileiros, geralmente possuem
menos de 30 mil habitantes e apresentam caracteristicas rurais ou semiurbanas. Seus principais desafios
envolvem a garantia de servigos publicos essenciais e a criagdo de oportunidades de trabalho para evitar
o €xodo populacional (IBGE, 2020). Apesar das limitacdes de escala e capacidade institucional, esses
municipios ndo devem ser excluidos das politicas de cidades inteligentes, uma vez que tecnologias
acessiveis podem melhorar significativamente a gestao local e a qualidade de vida.

De acordo com o (IBGE, 2020) essas cidades se organizam em diferentes niveis de influéncia: os
Centros Sub-regionais A e B, que prestam servigos regionais com maior ou menor abrangéncia, € 0s
Centros de Zona A e B, com atuagao restrita ao atendimento de demandas locais imediatas. Esses perfis
reforcam a importancia de estratégias adaptadas as especificidades territoriais, reconhecendo o papel dos
pequenos municipios no fortalecimento da rede urbana nacional.

A aplicagdo da analise SWOT as cidades pequenas brasileiras revela um conjunto particular de
caracteristicas que, embora marcadas por restricdes, também evidenciam potencialidades relevantes para
a implementacdo de estratégias inteligentes e sustentaveis.

No campo das forcas, destaca-se o elevado grau de coesdo comunitdria e capital social,
frequentemente observado em localidades com vinculos sociais mais fortes e maior interagdo entre os
habitantes. Essa coesdo favorece a mobilizac¢do social para iniciativas colaborativas, como voluntariado,
participacdo em consultas publicas e a¢des de participagdo popular, conforme Kitchin, Cardullo e Di
Feliciantonio (2018) apontam ao discutirem os efeitos da cidadania em contextos locais. Além disso, as
prefeituras de pequeno porte tendem a apresentar estrutura administrativa menos compartimentalizada, o
que, apesar das limitagcdes de recursos, pode facilitar a ado¢do de inovagdes com maior agilidade quando
ha vontade politica, sobre a influéncia da estrutura organizacional na implementacdo de cidades
inteligentes (CHOURABI et al., 2012). Outra vantagem estd nos custos absolutos reduzidos: devido a

escala populacional limitada, tecnologias como videomonitoramento ou redes de Wi-Fi publico podem
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ser implantadas com menor investimento e ja cobrir boa parte do territério urbano (ALBINO; BERARDI;
DANGELICO, 2015). Por fim, muitas pequenas cidades contam com ambientes naturais preservados e
qualidade de vida potencialmente elevada, o que, associado ao uso estratégico de tecnologias verdes e
sustentaveis, favorece a construcdo de comunidades resilientes e ambientalmente responsaveis (KIM et
al., 2021).

Contudo, essas localidades enfrentam fraquezas estruturais significativas. A auséncia ou
precariedade da infraestrutura bdsica, como redes de esgoto, abastecimento de dgua, pavimentagcdo e
servicos hospitalares, impde barreiras diretas a introdu¢do de solugdes inteligentes, especialmente quando
se exige pré-condi¢cdes técnicas minimas (LIMONAD, 2013). A baixa arrecadacdo local e a forte
dependéncia de transferéncias intergovernamentais comprometem a autonomia fiscal e dificultam a
sustentabilidade financeira de projetos de inovacdo (SILVA; KHAN; HAN, 2018). A isso se soma a
capacidade administrativa limitada, marcada por quadros técnicos reduzidos e, muitas vezes, auséncia de
profissionais especializados em tecnologia, planejamento urbano e gestdo ambiental, inviabilizando a
elaboragdo de projetos qualificados e dificultando a operacdo de sistemas mais complexos (REZENDE,
2024). Em muitas dreas, ainda se verifica conectividade digital precaria, com cobertura deficiente de
internet e redes mdveis, especialmente nas zonas rurais, o que constitui uma limitacdo estrutural ao uso
de solucdes tecnoldgicas conectadas (BIBRI; KROGSTIE, 2017).

No eixo das oportunidades, destaca-se o avanco de tecnologias apropriadas e de baixo custo, como
sistemas off-grid de iluminacdo solar, softwares de gestdo publica em nuvem e sensores de Internet das
Coisas (IoT) aplicaveis a gestao hidrica. Essas tecnologias, de implantacdo modular e escaldvel, tornam-
se vidvels mesmo em municipios com or¢amento limitado, conforme discutido por Dembski e? al., 2020.
Outra oportunidade relevante € a oferta de programas governamentais voltados a inclusdo digital e ao
desenvolvimento local, como politicas publicas de conectividade, eficiéncia energética e telemedicina que
tém contemplado cidades pequenas (ABDALA et al., 2014). Além disso, parcerias com universidades e
institutos federais regionais podem viabilizar projetos de extensdo, estdgios supervisionados e assisténcia
técnica, favorecendo a circulagdo de conhecimento e tecnologias adaptadas ao contexto local (PROENCA
JUNIOR; DUENHAS, 2020). Por fim, muitas cidades pequenas possuem vocac¢ao econdmica e cultural
prépria, como agronegocio, turismo, artesanato ou patrimdnio histérico, que pode ser potencializado por
meio de tecnologias digitais, plataformas de marketing territorial e aplicativos turisticos, promovendo o
desenvolvimento endégeno (HOLLANDS, 2008).

Por outro lado, essas localidades estdo expostas a diversas ameacas estruturais e conjunturais. O
éxodo populacional de jovens em busca de melhores oportunidades educacionais e profissionais

compromete o dinamismo local e reduz a base econdmica e fiscal do municipio, criando um ciclo de
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estagnacdo (CARAGLIU; DEL BO; NIJKAMP, 2011). A falta de continuidade no apoio institucional,
decorrente da dependéncia de programas externos, pode comprometer a manutencdo de projetos
inovadores apds o encerramento dos financiamentos, como evidenciado por experiéncias fracassadas de
telecentros e redes digitais abandonadas (REIA; CRUZ, 2023). Além disso, o isolamento tecnolégico
agrava a exclusdo digital, ampliando o fosso entre grandes centros urbanos e cidades menores,
especialmente a medida que servigos publicos migram para plataformas digitais inacessiveis a parte da
populacdo local (LAZZARETTI et al., 2019). Por fim, a vulnerabilidade ambiental e climética de muitas
dessas cidades, combinada a auséncia de sistemas de prevenc¢do e resposta, torna-as suscetiveis a eventos
extremos que podem comprometer significativamente sua capacidade de planejamento e inovacao (Kim
etal.,2021).

Dessa forma, a andlise SWOT aplicada as cidades pequenas demonstra que, embora existam
barreiras expressivas, ha também caminhos vidveis e promissores para o fortalecimento de estratégias
inteligentes adaptadas a sua escala e contexto. A integracdo entre politicas publicas, tecnologias
apropriadas e capital social local pode transformar essas comunidades em exemplos de inovacao inclusiva

e sustentabilidade territorial.

Figura 3 — Sintese da Analise SWOT para desenvolvimento de
cidades inteligentes e sustentaveis em Centros de Zona e cidades de pequeno porte

-® FORCAS (STENGTHS) FRAQUEZAS (WEAKNESSES)
| % Coeszdo comunitaria; Infraestrutura basica deficiente;
E Estrutura administrativa simples; Baixa arrecadacdo e alta dependéncia de transferéncias;
= E Custos reduzidos para tecnologias basicas; Capacidade técnica limitada;

- Ambiente natural favoravel a sustentabilidade; Conectividade precaria;
" @ OPORTUNIDADES (OPORTUNITIES) i AMEACAS (THREATS)
o % Tecnologias acessivels e modulares; Exodo populacional;
S = Programas governamentais de inclusdo digital; Descontinuidade de apoio institucional;
= ﬁ Parcerias com universidades regionais; Isolamento tecnologico;

Valorizacdo de vocagdes locais; Vulnerabilidade a desastres ambientais e climaticos;

Fonte: Elaboracao prépria.

A andlise SWOT aplicada as pequenas cidades brasileiras revela um cendrio complexo, marcado
por severas limitacOes estruturais, mas também por potencialidades estratégicas que podem ser
mobilizadas em favor do desenvolvimento inteligente e sustentdvel. A coesdo social, os custos
operacionais reduzidos e a gestdo simplificada figuram como forgas significativas, enquanto a caréncia
de infraestrutura, recursos financeiros e capacidade técnica configuram fragilidades que demandam
solugdes especificas. Mesmo com recursos limitados, as cidades pequenas podem desempenhar um papel
ativo na agenda de cidades inteligentes e sustentdveis, desde que suas politicas sejam orientadas pela
criatividade, pela cooperacdo intermunicipal e pelo fortalecimento da autonomia local.

As estratégias voltadas as cidades de pequeno porte devem priorizar abordagens sustentaveis,
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progressivas e ajustadas a sua realidade econdmica e institucional. Devido a limitacdo de escala e
capacidade técnica, o caminho mais promissor € o desenvolvimento incremental, centrado inicialmente
na conectividade, qualificacdo institucional e modernizacdo da infraestrutura bdsica, para entdo avangar
em projetos tecnoldgicos com impacto direto. Esse modelo se alinha ao conceito de “inteligéncia urbana
distribuida”, defendido por Nam e Pardo (2011) em que cada cidade, independentemente do porte, pode
construir solucdes inteligentes a partir das suas vocacdes e capacidades.

A primeira estratégia consiste na universalizacdo da conectividade e alfabetizacdo digital, base
essencial para o avangco das demais politicas inteligentes. A inclusdo digital € pré-requisito para a
cidadania ativa no contexto das cidades inteligentes, principalmente em territorios onde o capital social e
0 engajamento comunitdrio sao mais intensos (KITCHIN; CARDULLO; DI FELICIANTONIO, 2018).
A instalacdo de redes de fibra Optica, expansdo da telefonia mével e implementacio de espacgos publicos
com acesso a internet gratuita (como telecentros e bibliotecas digitais) sdo iniciativas recomendadas por
autores como Caragliu, Del Bo e Nijkamp, (2011) especialmente em municipios com baixa penetracao
tecnologica. Complementarmente, programas de capacitacdo digital para servidores publicos e a
populacdo devem ser promovidos, como forma de democratizar o uso das tecnologias e evitar novas
formas de exclusdo digital (ABDALA et al., 2014; REIA; CRUZ, 2023).

A segunda estratégia propoe a digitalizacdo dos servigos municipais por meio de ferramentas
simples e acessiveis, com vistas a eficiéncia administrativa, ampliacdo da transparéncia e melhoria na
prestacdo de servigos. Chourabi et al., (2012) destacam que o uso de tecnologias da informacdo na
governancga local, mesmo em sua forma mais bdsica, contribui significativamente para a integracdo dos
processos internos e o fortalecimento da confianca entre cidadaos e poder publico. Sistemas em nuvem e
solugdes de codigo aberto, como os ofertados por plataformas publicas nacionais (ex. e-SIC, e-SUS), sdo
adequados a realidade de municipios com or¢camento restrito. A publicacdo digital de informacdes sobre
orcamento, licitacdes e servicos também atende ao principio da governanca aberta, promovendo
transparéncia e acesso as informacdes.

A terceira estratégia envolve a adog¢do de solucdes tecnoldgicas de baixo custo em dreas
prioritdrias, selecionadas conforme os desafios locais mais urgentes. A literatura destaca que a eficicia
das cidades inteligentes depende de sua capacidade de atender as demandas concretas da populacdo
(BATTY et al., 2012). Por exemplo, a substitui¢do da iluminacdo publica convencional por lampadas
LED com sensores inteligentes reduz o consumo energético € aumenta a seguranga (SILVA; KHAN;
HAN, 2018). No setor da saide, a adoc¢do de sistemas de telemedicina permite ampliar o acesso a
especialidades médicas, enquanto na educacao, a conectividade escolar e o uso de plataformas de ensino

hibrido ajudam a modernizar o processo pedagdgico e reduzir a exclusdo digital entre os jovens.
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A quarta estratégia sugere a formacdo de consdrcios intermunicipais e cooperagdo regional,
reconhecendo que cidades pequenas, isoladamente, ndo t€m escala para sustentar determinadas solugdes
tecnoldgicas individualizadas, sendo que a governanga territorial em rede é fundamental para reduzir
desigualdades regionais e racionalizar investimentos (BIBRI; KROGSTIE, 2017; LIMONAD, 2013). A
literatura também aponta a viabilidade do compartilhamento de profissionais especializados e de
plataformas tecnoldgicas entre pequenos municipios (DEMBSKI er al., 2020; PROENCA JUNIOR;
DUENHAS, 2020), o que dilui custos e viabiliza a manuten¢do de projetos mais complexos. Exemplos
poderiam incluir sistemas regionais de prontudrio eletronico, monitoramento de residuos e educacgdo
ambiental digital.

A quinta e ultima estratégia compreende o planejamento urbano sustentdvel de pequena escala,
integrando préticas ecoldgicas e digitais ao cotidiano urbano. A cria¢do de espacos publicos integrados
com conectividade e vegetacdo, o uso de fontes renovaveis em prédios publicos e a promog¢ado de hortas
comunitérias e sistemas locais de compostagem sdo iniciativas de baixo custo e alto impacto, (LIMA;
BRINO; CARDIA NETO, 2020; LIMONAD, 2013). Tais acdes ndo apenas contribuem para o bem-estar
e engajamento comunitdrio, como também alinham-se aos Objetivos de Desenvolvimento Sustentdvel
(ODS), especialmente o ODS 11 — Cidades e Comunidades Sustentdveis.

O planejamento de cidades pequenas inteligentes e sustentdveis deve ser fundamentado na
progressividade, flexibilidade e criatividade institucional. Mesmo com recursos limitados, municipios de
pequeno porte podem se beneficiar de tecnologias apropriadas e cooperacdo multissetorial para
desenvolver solucdes eficazes e inclusivas. O &xito em projetos-piloto pode atrair novos investimentos,
fortalecer a identidade local e reverter processos de &€xodo populacional, promovendo um

desenvolvimento territorial equilibrado e resiliente (REIA; CRUZ, 2023; REZENDE, 2024).

Quadro 3 - Sintese da Analise SWOT para desenvolvimento de
cidades inteligentes e sustentaveis Centros de Zona e cidades de pequeno porte

Estratégias

Descricio

Objetivos

Referéncias

1. Universalizagdo da
Conectividade e
Alfabetizacdo Digital

Expandir a infraestrutura de internet, pontos publicos
de acesso e capacitacdo digital da populagdo e
servidores.

Garantir a base minima para inclusao
digital e acesso a politicas publicas
inteligentes.

Cardullo e Kitchin (2018);
Caragliu et al. (2011); Abdala
etal. (2014)

2. Governo Local
Eficiente com

Adotar sistemas digitais bdsicos para modernizar a

Melhorar a eficiéncia, transparéncia

Chourabi et al. (2012);

Inteligentes de Baixo
Custo para Servigos
Bésicos

Aplicar tecnologias acessiveis em dreas prioritdrias
como iluminagdo, saide, educacdo, gestdo hidrica e
residuos.

Gerar impacto direto na qualidade de
vida com baixo investimento e alto
retorno social.

L gestdo municipal e servigos ao cidaddo, com baixo | e agilidade da administracdo | Lemos e Castro (2017);
Ferramentas Digitais .9 I
. custo. municipal com solugdes simples. Rezende (2024)
Simples
3. Solugdes

Batty et al. (2012); Albino et
al. (2015); Kim et al. (2021);
Bibri e Krogstie (2017)

4. Consorcios

Unir-se a municipios vizinhos para compartilhar

Superar limitagdes locais de escala e

Limonad (2013); Dembski et

Intermunicipais e infraestrutura, plataformas e  profissionais | capacidade técnica por meio da |al  (2020); Proenca e
Cooperacio Regional | especializados. cooperacgdo regional. Duenhas (2019)

5. Planejamento Integrar praticas ecoldgicas e tecnoldgicas em | Promover um  desenvolvimento | Albino et al. (2015); Stefani
Urbano Sustentdvel espacos urbanos com foco em sustentabilidade e | urbano  sustentdvel, integrando | et al. (2023); Komninos
de Pequena Escala bem-estar. natureza, tecnologia e comunidade. | (2015)

Fonte: Elaboragdo propria.
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Em conclusao, os Centros de Zona e cidades de pequeno porte, apesar de suas limita¢des
estruturais e orcamentdrias, possuem potencial singular para se transformarem em territorios inteligentes
e sustentdveis, desde que adotem estratégias compativeis com sua escala e contexto local. Ao priorizar a
inclusdo digital, a cooperagdo intermunicipal, a modernizagdo da gestdo publica e o planejamento urbano
ecoldgico, € possivel construir uma base sélida para o desenvolvimento gradual de solu¢des inovadoras
que respondam as necessidades reais da populacdo. Mais do que replicar modelos de grandes centros,
essas cidades devem explorar suas vocagdes, fortalecer o capital social e integrar tecnologia de forma
funcional e acessivel, promovendo melhorias tangiveis na qualidade de vida e reduzindo as assimetrias
regionais. Dessa forma, tornam-se atores relevantes na agenda nacional de desenvolvimento urbano

sustentdvel, contribuindo para um pais mais equilibrado, resiliente e conectado.

CONSIDERACOES FINAIS

A integracdo entre os conceitos de cidades inteligentes e cidades sustentdveis, conforme discutido
neste trabalho, configurou-se ndo apenas como uma tendéncia retérico-discursiva em ambito global, mas
sobretudo como uma exigéncia pratica e estratégica para o enfrentamento dos desafios urbanos complexos
que caracterizam o contexto brasileiro contemporaneo. A constru¢do de um framework analitico baseado
na hierarquia urbana do IBGE, sustentado metodologicamente pela anadlise SWOT, permitiu organizar e
hierarquizar, de maneira comparativa, as condi¢des institucionais, técnicas e territoriais que influenciam
a adocdo de estratégias urbanas inteligentes e ambientalmente responsaveis em diferentes escalas de
centralidade urbana.

Os resultados indicaram que tais estratégias, embora orientadas por objetivos convergentes —
como eficiéncia na gestdo, resiliéncia ambiental e qualidade de vida —, s3o frequentemente
operacionalizadas de modo fragmentado nas préticas publicas, o que reduz sua efetividade e reforca
desigualdades preexistentes. As metropoles, por sua vez, revelaram elevado potencial para a
implementacdo de solugdes tecnoldgicas de grande complexidade, desde que articuladas com mecanismos
robustos de governanca digital, mitigacao das desigualdades socioespaciais e interoperabilidade sist€émica.
As cidades médias se destacaram por sua flexibilidade institucional, capacidade de articulacio regional e
viabilidade de se posicionarem como polos de inovacido descentralizada, desde que respaldadas por
planejamento proativo e fortalecimento técnico. J4 as cidades de pequeno porte apresentaram
possibilidades concretas de inovacdo incremental por meio de soluc¢des tecnoldgicas apropriadas, capital
social fortalecido e acdes de cooperacdo intermunicipal, sobretudo em territrios com maior coesao

comunitéria e vocagdo local endogena.
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A proposi¢ao do framework contribuiu de maneira significativa para o avango das abordagens
metodoldgicas aplicadas ao planejamento urbano brasileiro. A sistematiza¢do das estratégias segundo
forcas, fraquezas, oportunidades e ameacas permitiu identificar com clareza os fatores criticos de sucesso
e os obstidculos estruturais para a consolidacdo de agendas urbanas inteligentes e sustentdveis. Tal
instrumento mostrou-se alternativa a persisténcia de modelos homogéneos de planejamento urbano, cuja
reproducgdo acritica em contextos periféricos tem gerado ineficiéncias operacionais, aprofundamento das
assimetrias territoriais e restrigdes a inovacdo socialmente enraizada.

Todavia, o estudo apresenta limitacOes inerentes a sua natureza tedrico-analitica, ndo sendo
possivel a generalizagdo das proposicoes, e a aplicacao da andlise SWOT, que embora pertinente, depende
de interpretacdo subjetiva na categorizacdo dos fatores, o que limita sua replicabilidade em outros
contextos sem ajustes adicionais.

Nesse sentido, sugere-se que pesquisas subsequentes avancem na validagdo do framework em
diferentes realidades municipais brasileiras, e eventual ampliagdo do modelo proposto. Além disso,
estudos comparativos com cidades internacionais, poderdo oferecer subsidios relevantes para o
refinamento de parametros aplicdveis a contextos urbanos marcados por desigualdades estruturais.
Recomenda-se, ainda, a incorporacdo de métricas quantitativas baseadas em normas técnicas
internacionais, como as ISO 37120 e 37122, a fim de agregar objetividade a analise e facilitar sua
integracdo em processos de avaliacdo de politicas publicas.

Do ponto de vista das politicas publicas, esta pesquisa oferece subsidio para a construcdo de
diretrizes nacionais multiescalares, ancoradas na equidade territorial e na sustentabilidade urbana. Os
programas publicos voltados a transformacdo digital, a inovacao territorial e a resiliéncia ambiental devem
considerar os distintos niveis de maturidade institucional e tecnoldgica das cidades brasileiras,
promovendo acdes diferenciadas e orientadas por diagndsticos localizados.

Conclui-se, por fim, que o modelo tedrico-analitico desenvolvido neste estudo contribui com a
constru¢do do planejamento urbano estratégico ao apresentar a diversidade dos contextos urbanos
nacionais e ao articular diagndstico técnico, fundamentacdo conceitual e proposi¢cdes adaptativas, o
framework formulado alinha-se as exigéncias contemporaneas de governanga territorial inteligente,
resiliente e inclusiva. Espera-se que esta matriz conceitual deste trabalho direcione outras pesquisas
interdisciplinares e oriente a formulacao de politicas publicas voltadas a construcao de cidades alinhadas

aos principios da Agenda 2030, em especial ao ODS 11.
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