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RESUMO

O crescimento acelerado das cidades brasileiras, aliado a expansdo dos
ecossistemas de inovacdo e a difusdo de tecnologias urbanas, impde ao
planejamento urbano o desafio de avaliar criticamente a incorporagao de inovagoes
a gestdo territorial e a mobilidade, evitando rejeicdo acritica ou adogéo
indiscriminada. Este trabalho analisa, sob perspectiva histérico-institucional e
técnico-analitica, como as inovagdes urbanas vém sendo ou poderiam ser
incorporadas a gestdo urbana e a mobilidade em Belo Horizonte, a luz de sua
formagado historica, desigualdades territoriais, instrumentos de planejamento e
ecossistema de inovagdo local. A metodologia é documental, histérica e
analitico-interpretativa, com base em fontes secundarias, sem entrevistas ou coleta
primaria. A analise cruza quatro recortes territoriais — Hipercentro, Vetor Sul, Vetor
Norte e Vetor Oeste — com o Plano Diretor (Lei 11.181/2019) e o PlanMob-BH
(2017). Os resultados revelam um gradiente territorial de maturidade para
incorporagao de inovagdes, um descompasso entre um ecossistema voltado a
eficiéncia operacional e instrumentos voltados a desigualdade e a mobilidade
coletiva, e uma dependéncia condicionada entre tecnologia e planejamento, na qual
a inovagao soO produz efeitos estruturantes com governanga adequada, objetivos
publicos claros e compatibilidade normativa. Propbde-se um framework de seis
dimensdes — aderéncia territorial, compatibilidade normativa, maturidade
institucional, governancga, equidade territorial e escalabilidade — para orientar a
priorizagcdo de solugdes inovadoras em Belo Horizonte, reposicionando a pergunta
de "qual tecnologia adotar?" para "em qual territério, com qual governanca e para

qual objetivo publico uma inovagao pode produzir efeitos estruturantes?".

Palavras-chave: Planejamento urbano. Mobilidade urbana. Inovacdo urbana.

Gestao territorial. Belo Horizonte. Cidades inteligentes.



ABSTRACT

The accelerated growth of Brazilian cities, combined with the expansion of innovation
ecosystems and the diffusion of urban technologies, poses to urban planning the
challenge of critically assessing the incorporation of innovations into territorial
management and mobility, avoiding both uncritical rejection and indiscriminate
adoption. This study analyzes, from a historical-institutional and technical-analytical
perspective, how urban innovations have been, or could be, incorporated into urban
management and mobility in Belo Horizonte, in light of its historical formation,
territorial inequalities, planning instruments, and local innovation ecosystem. The
methodology is documentary, historical, and analytical-interpretative, based on
secondary sources, without interviews or primary data collection. The analysis
crosses four territorial areas — Hypercenter, South Vector, North Vector, and West
Vector — with the Master Plan (Law 11.181/2019) and PlanMob-BH (2017). Results
reveal a territorial maturity gradient for incorporating innovations, a mismatch
between an ecosystem oriented toward operational efficiency and instruments aimed
at inequality and collective mobilityy, and a conditioned dependency between
technology and planning, whereby innovation produces structuring effects only with
adequate governance, clear public objectives, and regulatory compatibility. A
six-dimension framework is proposed — territorial adherence, regulatory
compatibility, institutional maturity, governance, territorial equity, and scalability — to
guide the prioritization of innovative solutions in Belo Horizonte, repositioning the
question from "which technology to adopt?" to "in which territory, with which
governance, and toward which public objective can an innovation produce structuring

effects?"

Keywords: Urban planning. Urban mobility. Urban innovation. Territorial

management. Belo Horizonte. Smart cities.
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1. INTRODUGAO

O planejamento e a gestdo urbana das cidades contemporaneas vém sendo
progressivamente tensionados por transformagdes econdmicas, tecnologicas e
sociais que impactam diretamente a organizagdo do territério, a provisdo de
infraestrutura e a mobilidade urbana. Nesse contexto, a incorporagao de inovagdes e
tecnologias digitais a gestdo das cidades tem se apresentado como um campo
estratégico, frequentemente associado a agendas de modernizagdo administrativa,
racionalizacdo do uso de recursos e ampliacao da capacidade de monitoramento,
planejamento e prestacdao de servigcos urbanos. No entanto, tais processos nao
ocorrem de forma neutra ou homogénea, estando profundamente condicionados

pelas trajetorias historicas, institucionais e espaciais de cada cidade.

Belo Horizonte constitui um caso particularmente relevante para a analise dessas
dinamicas. Concebida como uma capital planejada no final do século XIX, a cidade
foi estruturada a partir de um projeto urbano que expressava ideais de ordem,
racionalidade e modernizacdo, materializados na malha viaria regular, na
hierarquizacdo dos espagos e na definicao funcional do territério urbano. Ao longo
do século XX, entretanto, o crescimento populacional acelerado, os processos de
industrializagdo, a expansao periférica e a consolidagdo da Regido Metropolitana
produziram profundas transformagdes na estrutura urbana original, resultando em
um territério marcado por desigualdades socioespaciais, desafios de mobilidade e

complexos arranjos institucionais de planejamento e gestao.

Nesse processo de transformagao, a mobilidade urbana assumiu papel central na
conformacdo do espago urbano de Belo Horizonte, articulando-se de forma direta
com o0 uso e a ocupacgao do solo, a localizagdo das atividades econémicas e o
acesso da populacdo aos servigcos urbanos. A predominancia histérica do transporte
coletivo por 6nibus, combinada ao crescimento do transporte individual motorizado e
a expansdo urbana dispersa, tem imposto limites significativos a eficiéncia do
sistema de mobilidade e a promogéo da acessibilidade urbana, configurando um dos

principais desafios contemporaneos da gestdo municipal.

Paralelamente, Belo Horizonte consolidou-se, nas Uultimas décadas, como um

importante polo de inovagao urbana e tecnoldgica no contexto brasileiro, abrigando
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iniciativas publicas e privadas voltadas ao desenvolvimento de solugbes aplicaveis a
gestdo urbana, a mobilidade, ao uso de dados, a governangca e a prestagao de
servigos publicos. Esse ecossistema de inovagao, entretanto, ndo se desenvolve de
forma dissociada dos instrumentos de planejamento urbano e das diretrizes
institucionais existentes, nem estd imune as contradicbes e desigualdades

estruturais do territério urbano.

Diante desse cenario, torna-se fundamental compreender de que maneira as
inovacdes e tecnologias urbanas vém sendo incorporadas — ou poderiam ser
incorporadas — a gestdo urbana e a mobilidade em Belo Horizonte, considerando
nao apenas suas potencialidades técnicas, mas também seus limites institucionais,
territoriais e historicos. Tal compreensdo exige uma abordagem que articule a
formagdo e a evolugdo urbana da cidade, os instrumentos de planejamento e
mobilidade vigentes e o ecossistema de inovagdo urbana, permitindo uma leitura

integrada das relagdes entre territdrio, politicas publicas e tecnologia.

Além da relevancia académica e institucional do tema, a escolha do objeto de estudo
esta diretamente associada a trajetéria profissional do autor, que atua ha mais de
quatro anos na area de inovagdo, com experiéncia em aceleragdo de negocios,
consultoria em inovagao corporativa e transformacgao digital no contexto de Belo
Horizonte. Essa atuagdo envolve o acompanhamento direto de empresas e
iniciativas inovadoras de diferentes setores, contribuindo para o desenvolvimento do
ecossistema local de inovacdo urbana. Dessa forma, o trabalho ndo se limita a uma
observacdo externa do fendbmeno, mas parte de um posicionamento analitico
informado pela pratica profissional, articulando os conhecimentos desenvolvidos no
curso de Engenharia Urbana com a experiéncia acumulada na atuacgéo junto ao
ecossistema de inovacdo. Essa combinagao confere carater aplicado a pesquisa e
orienta a andlise critica das relagdes entre planejamento urbano, mobilidade e

inovagao tecnologica no contexto belo-horizontino.

Diante do exposto, define-se como problema cientifico orientador deste trabalho a
seguinte questdo: sob quais condigoes o ecossistema de inovacao urbana pode
contribuir para o planejamento urbano, a gestao territorial e a mobilidade em
Belo Horizonte sem ampliar as desigualdades territoriais historicamente

consolidadas na cidade? E a partir dessa pergunta que se estrutura o
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desenvolvimento dos capitulos subsequentes, voltados a analisar, de forma critica e
territorializada, as condi¢gbes sob as quais a incorporagéo de inovagdes tecnoldgicas
pode qualificar — e ndo agravar — a gestdo urbana e a mobilidade em Belo

Horizonte.

Delimitam-se, a partir desse problema, o objetivo geral e os objetivos especificos
que orientam o desenvolvimento deste trabalho. Como objetivo geral, busca-se
analisar, a partir de uma perspectiva historico-institucional e técnico-analitica, como
as inovagdes e tecnologias urbanas vém sendo ou poderiam ser incorporadas a
gestdo urbana e a mobilidade em Belo Horizonte, considerando a formacgéo histérica
da cidade, suas desigualdades territoriais e os instrumentos de planejamento
vigentes. Como objetivos especificos, pretende-se: (i) caracterizar os desafios
urbanos e de mobilidade de Belo Horizonte a partir de quatro recortes territoriais —
Hipercentro/area consolidada, Vetor Sul/Centro-Sul, Venda Nova/Vetor Norte e
Barreiro/Vetor Oeste; (ii) confrontar esses recortes com os instrumentos formais de
planejamento urbano e mobilidade — o Plano Diretor de Belo Horizonte e o
PlanMob-BH — e com os indicadores oficiais disponiveis; (iii) caracterizar o
ecossistema de inovagdo urbana de Belo Horizonte e categorizar as solugdes
tecnolégicas identificadas segundo seu potencial de aplicagdo a gestdo urbana e a
mobilidade; (iv) cruzar analiticamente territério, planejamento, mobilidade e
inovacado, por meio de uma matriz de cruzamento; e (v) propor diretrizes,
recomendagdes territorialmente diferenciadas e um framework técnico de analise
para orientar a incorporagao de solugdes inovadoras a gestdo urbana e a mobilidade

de Belo Horizonte.

2. FORMAGAO HISTORICA E EVOLUGAO URBANA DE BELO
HORIZONTE

2.1. A construgao da capital planejada

A fundagdo de Belo Horizonte esta diretamente associada ao contexto politico,

institucional e ideoldgico da transicdo do século XIX para o século XX no Brasil,
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marcado pela Proclamacao da Republica e pela difusdo de ideais de modernizacéo,
racionalidade administrativa e progresso urbano. A decisédo de transferir a capital de
Minas Gerais de Ouro Preto para uma nova cidade nado se deu apenas por
limitacdes fisicas do antigo nucleo urbano, mas esteve profundamente relacionada
ao desejo de ruptura simbdlica com a heranga colonial e a construcdo de uma

capital que expressasse os valores republicanos emergentes (FERNANDES, 2021).

Nesse contexto, Belo Horizonte foi concebida como uma cidade inteiramente
planejada, projetada para atender as demandas administrativas, sanitarias e
funcionais de uma capital moderna. O planejamento urbano da nova capital foi
conduzido sob a coordenagao do engenheiro Aarao Reis, cuja proposta incorporava
principios do urbanismo higienista e racionalista em voga no periodo,
fundamentados na crenga de que a ordenacgao espacial poderia induzir melhorias
nas condicdes de vida, na eficiéncia administrativa e no controle do crescimento
urbano (AGUIAR, 2012).

O plano original de Belo Horizonte estruturou-se a partir de uma malha viaria regular,
com tragado geométrico ortogonal combinado a eixos diagonais, estabelecendo uma
hierarquia clara entre vias, quarteirbes e espagos publicos. Essa organizagao
espacial visava garantir fluidez a circulagao, ventilagdo adequada, controle sanitario
e legibilidade urbana, além de refletir uma concepcgéao funcional da cidade, na qual o
espago urbano era entendido como instrumento de ordenamento social e
administrativo (AGUIAR, 2012; ANDRADE; MENDONCA; DINIZ, 2015).

A definicdo do perimetro urbano inicial, bem como a separagdo entre areas
destinadas a administracdo publica, a habitagdo e as atividades produtivas,
evidenciam o carater normativo e centralizado do projeto urbano. A cidade foi
pensada para um contingente populacional previamente estimado e para um
crescimento considerado controlavel, revelando uma visdo de planejamento que
privilegiava a previsibilidade e a estabilidade urbana em detrimento da flexibilidade
territorial (ANDRADE; MENDONCA,; DINIZ, 2015).

Do ponto de vista tedrico, a concepgao de Belo Horizonte insere-se em uma tradigao
urbanistica que compreende o planejamento como resposta técnica aos desafios
impostos pela urbanizagdo e pela industrializagao, caracteristica das correntes de

pensamento urbanistico do final do século XIX. Conforme discutido por Choay
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(1965), esse modelo de urbanismo atribui ao desenho urbano e a racionalizagéo do
espaco a capacidade de resolver problemas sociais, sanitarios e funcionais,
frequentemente a partir de esquemas previamente definidos e de forte abstragdo em

relagdo as dinamicas sociais concretas.

Assim, a construgédo da capital planejada de Minas Gerais materializou, desde sua
origem, uma concepc¢ao de cidade orientada pela técnica, pela ordem e pela
funcionalidade, estabelecendo as bases de uma estrutura urbana que, embora
inovadora para seu tempo, também incorporava limites intrinsecos relacionados a
rigidez do tragado, a segregacao socioespacial e a dificuldade de adaptacao frente
aos processos de crescimento urbano posteriores. Esses elementos séao
fundamentais para compreender as transformacdes subsequentes do territdrio
belo-horizontino e os desafios contemporaneos de planejamento, gestdo e
mobilidade urbana. A figura a seguir € a Planta Geral da Cidade de Minas (1895),
evidenciando o tragado ortogonal, as avenidas diagonais e a delimitagcdo da area

urbana planejada por Aarao Reis.

Figura 01 — Planta Geral da Cidade de Minas (1895)
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Fonte: 360 MERIDIANOS. Onde ficar em Belo Horizonte. Disponivel em:
https://www.360meridianos.com/onde-ficar-em-belo-horizonte/ . Acesso em: 16 fev. 2026.
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2.2. Expansao urbana, modernizagao e rupturas no projeto original

Embora Belo Horizonte tenha sido concebida como uma capital planejada, com
limites urbanos definidos e expectativas de crescimento controlado, o
desenvolvimento da cidade ao longo do século XX rapidamente tensionou os
pressupostos originais do plano de Aarao Reis. A expansao populacional, a
consolidagao de atividades industriais e a intensificacdo das fungdes metropolitanas
produziram transformacdes que extrapolaram o perimetro inicialmente previsto,
dando origem a um processo de crescimento urbano marcado por rupturas em
relacdo ao desenho e a logica fundadora da cidade (ANDRADE; MENDONCA;
DINIZ, 2015).

Nas primeiras décadas do século XX, o crescimento urbano manteve relativa
aderéncia ao nucleo planejado, sobretudo em fungdo da centralidade administrativa
e da concentracdo de infraestrutura. No entanto, a partir da segunda metade do
século, o avango da industrializagdo e a intensificacdo das migragdes internas
impulsionaram uma expansdo urbana acelerada, caracterizada pela ocupagao
progressiva das areas periféricas e pela incorporagdo de novos territérios a malha
urbana, muitas vezes de forma pouco integrada ao planejamento formal (ANDRADE;
MENDONCA; DINIZ, 2015). A evolugdo da mancha urbana entre 1918 e 2007
(Figura 02) evidencia esse processo de espraiamento territorial, demonstrando o
avango progressivo da ocupagao para além da Avenida do Contorno e a

consolidacao de areas periféricas nas diregdes oeste e norte do municipio.

Figura 02 — Evolugao da mancha urbana de Belo Horizonte (1918-2007)
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Esse processo de expansdo ocorreu de maneira desigual no territério, contribuindo
para a consolidagdo de um padréo socioespacial fragmentado. Enquanto as areas
centrais e pericentrais concentraram investimentos em infraestrutura, servigos e
equipamentos urbanos, as periferias passaram a abrigar parcelas significativas da
populacao trabalhadora, frequentemente em contextos de precariedade urbana e
déficit de servigos publicos. Tal dindmica reforgou desigualdades no acesso a
cidade, a mobilidade e as oportunidades urbanas, configurando um dos tragos
estruturantes da urbanizacédo belo-horizontina (INSTITUTO NOSSA BH, 2021). Os
vetores de expansao da Regido Metropolitana de Belo Horizonte (RMBH) (Figura 03)
reforcam essa leitura, ao evidenciar a articulacdo do crescimento urbano com eixos

regionais estruturantes, especialmente nos sentidos Norte Central e Oeste,
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associados a conurbagdo com municipios limitrofes e a expansao habitacional

popular.

Figura 03 — Vetores de expansao da Regiao Metropolitana de Belo Horizonte
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Fonte: ANDRADE, Luciana Teixeira de; MENDONCGCA, Jupira Gomes de; DINIZ, Alexandre Magno
Alves (org.). Belo Horizonte: transformagdes na ordem urbana. Belo Horizonte: PUC Minas, 2015.

A modernizagdo urbana, nesse contexto, ndo se deu de forma homogénea nem
universalizante. Ao contrario, os investimentos publicos e privados seguiram uma
I6gica seletiva, orientada por interesses econdmicos, localizagao estratégica e

valorizagdo imobiliaria. Essa seletividade produziu um territério urbano no qual
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convivem areas altamente infraestruturadas e conectadas com espagos marcados
por vulnerabilidades socioespaciais persistentes, evidenciando os limites do
planejamento urbano frente as dinamicas reais de crescimento da cidade
(INSTITUTO NOSSA BH, 2021). O mapa de probabilidade de expans&o da mancha
urbana para o periodo de 2010 a 2050 (Figura 04) indica a continuidade dessas
tendéncias histéricas, com maior propensao de crescimento nas franjas urbanas ja
consolidadas nas ultimas décadas, reforcando padrdes de expansao periférica e

pressao sobre areas ambientalmente sensiveis.

Figura 04 — Probabilidade de expansdo da mancha urbana (2010-2050)



21

I vancha Urbana 2010

B oo Urbana 2023
B oo Urbana 2050

- Unidades de Conservacao
~"~— Hidrografia

Principais vias de acesso

ESCALA DA PROSABILIDADE DE EXPANSAD DA MANCHA URBANA

' _HENEES

BAIXA ALTA

@ 5§ M0 15 0 e
— —

s
PROVEGAC UNNERSAL TRANSVERSA DE NERCATCR
Desturn 54 200

FONTE PO

ELABORACAD. Equipe FOOI
DEZENERC- 209

Fonte: MINAS GERAIS. Secretaria de Estado de Desenvolvimento Regional e Politica Urbana. Plano
Diretor de Desenvolvimento Integrado da Regido Metropolitana de Belo Horizonte — PDDI-RMBH.
Belo Horizonte, 2011.

Do ponto de vista da mobilidade urbana, a expansdo territorial associada a
dispersao das atividades econdmicas e residenciais intensificou a necessidade de
deslocamentos cotidianos mais longos e complexos. A dependéncia crescente do
transporte coletivo por 6nibus, combinada ao aumento do transporte individual

motorizado, passou a exercer forte pressdo sobre a infraestrutura viaria e os
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sistemas de transporte, aprofundando problemas de congestionamento,

acessibilidade e desigualdade no acesso aos servigos urbanos (LESSA et al., 2019).

Essas transformagdes evidenciam uma ruptura progressiva entre o projeto urbano
original e a cidade real que se consolidou ao longo do século XX. A rigidez do
tracado inicial, pensada como virtude no contexto de fundacao da capital, revelou-se
insuficiente para acomodar as dinamicas de crescimento metropolitano, exigindo
adaptagcdes sucessivas nos instrumentos de planejamento e na gestdo urbana.
Conforme discutem Andrade, Mendonga e Diniz (2015), a trajetoria urbana de Belo
Horizonte € marcada por uma tensdo permanente entre planejamento formal e
praticas efetivas de ocupacao do territorio, tensionamento que permanece central

para a compreensao dos desafios contemporaneos da cidade.

Assim, a expansao urbana e os processos de modernizagao de Belo Horizonte nao
apenas redefiniram sua configuragdo espacial, mas também estabeleceram as
bases das desigualdades territoriais e dos desafios de mobilidade que caracterizam
a cidade no presente. A compreensdo dessas rupturas — evidenciadas na analise
integrada das Figuras 2, 3 e 4 — ¢é fundamental para analisar, nos capitulos
seguintes, o papel do planejamento urbano, da mobilidade e da inovagéo
tecnolégica como instrumentos potenciais de enfrentamento — ou reprodugcédo —

dessas dinamicas historicas.

2.3. A Pampulha e a inflexao no pensamento urbanistico da cidade

A construcdo do Conjunto Arquitetdbnico da Pampulha, na década de 1940,
representa um marco de inflexdo no pensamento urbanistico e na produgao do
espaco urbano em Belo Horizonte. Diferentemente do projeto original da capital,
orientado por uma légica geométrica, funcionalista e fortemente normatizada, a
Pampulha introduziu uma nova concepcado de cidade, associada a valorizagao
simbdlica da paisagem, a experimentagao arquiteténica e a articulagao entre lazer,
cultura e urbanismo (ANDRADE; MENDONCA; DINIZ, 2015).

Idealizada durante a gestao de Juscelino Kubitschek na prefeitura de Belo Horizonte,
a Pampulha foi concebida como um projeto urbano emblematico, capaz de

expressar modernidade, inovagao e ruptura com os modelos urbanisticos anteriores.
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O conjunto, que integrou arquitetura, paisagismo e infraestrutura urbana, rompeu
com a rigidez do tragado ortogonal e introduziu uma ocupagdo mais organica do
territorio, dialogando com a topografia e com o entorno natural da lagoa artificial
(ANDRADE; MENDONCA; DINIZ, 2015).

Do ponto de vista urbanistico, a Pampulha consolidou uma mudanga de paradigma
ao deslocar o foco do planejamento urbano exclusivamente funcional para uma
abordagem que incorporava dimensodes simbdlicas, estéticas e culturais da cidade.
Essa inflexdo aproximou Belo Horizonte de debates internacionais sobre
modernismo urbano e arquitetura moderna, nos quais a cidade passava a ser
entendida ndo apenas como suporte técnico das fungdes urbanas, mas também
como espago de representacdo, identidade e experimentagdo formal (AGUIAR,
2012).

Além de seu significado simbdlico, a Pampulha exerceu papel estruturante na
expansado urbana de Belo Horizonte, funcionando como polo indutor de novos
vetores de crescimento. A implantagcdo de infraestrutura viaria e a valorizagao
imobiliaria associadas ao conjunto estimularam a ocupacdo de areas até entao
periféricas, contribuindo para o deslocamento progressivo do eixo de crescimento da
cidade e para a redefinicdo de centralidades urbanas (ANDRADE; MENDONCA,;
DINIZ, 2015).

Entretanto, esse processo também evidenciou contradicdes inerentes a
modernizagcdo urbana. A valorizagdo seletiva do territorio € a concentragao de
investimentos em determinadas areas reforcaram padrdes de desigualdade
socioespacial ja presentes na cidade, ao mesmo tempo em que ampliaram a
dependéncia do transporte individual e intensificaram os deslocamentos urbanos. A
Pampulha, portanto, ao mesmo tempo em que simboliza inovagao e ruptura,
também antecipa desafios relacionados a mobilidade, ao uso do solo e a gestéo
integrada do territério (LESSA et al., 2019).

Sob uma perspectiva critica, a experiéncia da Pampulha pode ser compreendida
como expressdo de um urbanismo que, embora inovador em termos formais e
simbdlicos, manteve limitagdes estruturais relacionadas a capacidade de integragéo
social e territorial. Conforme discutido por Choay (1965), projetos urbanos orientados

por modelos idealizados tendem a produzir efeitos ambiguos, combinando avangos
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estéticos e técnicos com a reproducdo de desigualdades e a fragmentagdo do

espaco urbano.

Assim, a Pampulha ocupa lugar central na trajetéria urbana de Belo Horizonte nao
apenas como patrimdénio arquitetdbnico e cultural, mas como elemento-chave na
transicdo entre o planejamento urbano normativo da cidade planejada e as
dindmicas mais complexas da cidade metropolitana em consolidacdo. A
compreensao dessa inflexdo € fundamental para analisar, nos capitulos seguintes,
como os instrumentos de planejamento, a mobilidade urbana e as inovagbes
tecnolégicas passaram a ser mobilizados na tentativa de responder as tensdes

herdadas desse processo histérico.

O croqui geral do Conjunto da Pampulha, elaborado por Oscar Niemeyer no
contexto do projeto arquitetdnico do conjunto, sintetiza essa mudancga de paradigma
ao evidenciar a integracao entre arquitetura, paisagem e territorio, rompendo com a
rigidez ortogonal que caracterizava o nucleo original da capital (Figura 05). Mais do
que um exercicio formal, o desenho expressa uma nova concepgao de cidade,
baseada na valorizagdo da topografia, da monumentalidade simbdlica e da

experiéncia espacial.

Figura 05 — Croqui do Conjunto Arquitetonico da Pampulha
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Fonte: NIEMEYER, Oscar. Croqui do Conjunto da Pampulha. [s.d.]. Disponivel em:
https://www.archdaily.com.br/br/799922/como-a-pampulha-se-tornou-patrimonio-cultural-da-humanida
de. Acesso em: 16 fev. 2026.

2.4. Centro, periferias e estrutura urbana contemporéanea

A consolidacido da estrutura urbana contemporanea de Belo Horizonte é resultado
direto dos processos historicos de expansao, modernizagao seletiva e reorientagao
dos vetores de crescimento que marcaram o desenvolvimento da cidade ao longo do
século XX. A combinacédo entre um nucleo originalmente planejado, projetos urbanos
emblematicos — como a Pampulha — e a expansao periférica pouco integrada
produziu um territério urbano marcado por fortes desigualdades socioespaciais e por
uma organizagao funcional fragmentada (ANDRADE; MENDONCGCA; DINIZ, 2015).

O centro historico e as areas pericentrais concentraram, ao longo do tempo,
investimentos em infraestrutura urbana, servicos publicos, equipamentos
institucionais e atividades econdmicas de maior valor agregado. Essa centralidade
consolidada reforcgou o papel do centro como polo de empregos, servicos
especializados e conexdes urbanas, ao mesmo tempo em que intensificou a pressao
sobre o sistema viario e sobre os fluxos cotidianos de deslocamento (LESSA et al.,
2019).

A dindmica de consolidagédo territorial evidencia que a area interna a Avenida do
Contorno apresenta elevado grau de ocupacdo e infraestrutura instalada,
configurando-se como nucleo histérico e funcional da cidade, enquanto extensas
por¢cdes do territério municipal ainda apresentam potencial de transformagdo e
renovagao urbana. Essa diferenciagdo espacial pode ser observada no padrao de
consolidagdo do territério municipal (Figura 06), que demonstra a concentragao
historica de investimentos na por¢cdo central e a existéncia de amplas areas

periféricas com menor grau de consolidagao.

Figura 06 — Consolidagao territorial de Belo Horizonte
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Em contraste, as periferias urbanas e areas de expansdo mais recente passaram a
abrigar parcelas significativas da populacédo, frequentemente em contextos de menor
oferta de infraestrutura, servigos e oportunidades urbanas. A distancia fisica e
funcional em relagdo as centralidades tradicionais ampliou a dependéncia dos
sistemas de transporte coletivo e intensificou as desigualdades no acesso a cidade,
evidenciando a relagao direta entre estrutura urbana, mobilidade e justica espacial
(INSTITUTO NOSSA BH, 2021).

Essa configuragdo centro—periferia, contudo, ndo se limita a uma oposig¢ao espacial
simples, mas expressa um padrao mais complexo de organizagdo urbana, no qual
coexistem multiplas centralidades, areas de transigdo e territorios vulneraveis. A
analise da densidade construtiva média por lote (Figura 07) revela um gradiente
espacial de adensamento que parte do nucleo Centro-Sul — onde predominam
maiores coeficientes de aproveitamento — e se reduz progressivamente em diregao
as bordas do municipio, reforgcando a hierarquia funcional da estrutura urbana

contemporanea.
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Figura 07 — Densidade construtiva média por lote em Belo Horizonte
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Do ponto de vista funcional, a estrutura urbana contemporanea também se
caracteriza pela concentragao historica de atividades econémicas na area central e
pela formagdo gradual de subcentralidades ao longo dos principais eixos
estruturadores da cidade. A distribuicdo espacial das atividades econémicas (Figura
08) demonstra que, embora a area central permanegca como principal polo de
concentracio, observa-se a consolidagao de novos nucleos comerciais e de servigos
em bairros estratégicos, indicando uma tendéncia de policentralidade ainda em

processo de consolidagao.

Figura 08 — Distribui¢do espacial das atividades econémicas em Belo Horizonte
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Do ponto de vista da mobilidade urbana, essa estrutura territorial fragmentada imp&e
desafios significativos a gestdo municipal. A necessidade de deslocamentos
pendulares entre periferias residenciais e areas centrais de emprego intensifica a
demanda por transporte coletivo eficiente, ao mesmo tempo em que expde
limitagdes histéricas do sistema, como a dependéncia do modal rodoviario, a
sobrecarga da infraestrutura viaria e a baixa integragao entre politicas de transporte
e uso do solo (LESSA et al., 2019).

Além disso, as desigualdades territoriais se refletem na distribuicdo desigual de
investimentos publicos e privados em inovagao urbana e solugdes tecnologicas.
Iniciativas voltadas a modernizagédo da gestdo urbana, a digitalizagao de servigos e a
introdugdo de tecnologias inteligentes tendem a se concentrar em areas mais
consolidadas e Vvalorizadas, reproduzindo padrdes historicos de seletividade
territorial e reforcando a necessidade de abordagens de planejamento que
considerem explicitamente a dimensao espacial da inovagao (INSTITUTO NOSSA
BH, 2021).

Nesse sentido, a compreensdo da estrutura urbana contemporanea de Belo

Horizonte, marcada pela coexisténcia de centralidades consolidadas, periferias
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vulneraveis e areas de expansao heterogénea, € fundamental para analisar os
limites e as potencialidades das politicas de planejamento urbano, mobilidade e
inovacao. Esse quadro histérico-espacial constitui o pano de fundo sobre o qual se
desenvolvem os instrumentos institucionais e as solugdes tecnoldgicas discutidas
nos capitulos seguintes, reforgcando a importancia de uma abordagem integrada e

territorialmente sensivel para a gestao urbana da cidade.

3. PLANEJAMENTO URBANO E MOBILIDADE EM BELO
HORIZONTE

3.1. Instrumentos de planejamento urbano

O planejamento urbano em Belo Horizonte tem sido historicamente estruturado a
partir de instrumentos normativos e institucionais que buscam regular o uso e a
ocupacao do solo, orientar o crescimento urbano e promover a articulagéo entre as
diferentes fungdes da cidade. Esses instrumentos refletem tanto a heranga do
planejamento racionalista presente na fundacdo da capital quanto as tentativas
posteriores de adaptacao as dinamicas complexas de uma cidade que se consolidou
como metrépole regional (ANDRADE; MENDONCA; DINIZ, 2015).

Entre os principais instrumentos de planejamento urbano, destaca-se o Plano
Diretor, que constitui o eixo central da politica urbana municipal e estabelece
diretrizes para o desenvolvimento territorial, a ordenagdo do uso do solo, a
mobilidade, a habitacdo e a funcdo social da cidade. O Plano Diretor de Belo
Horizonte incorpora principios previstos no Estatuto da Cidade (BRASIL, 2001),
como a gestdo democratica, a fungao social da propriedade e a busca por maior
equilibrio socioespacial, ao mesmo tempo em que dialoga com especificidades
histéricas e territoriais do municipio (BELO HORIZONTE, 2019).

A partir da revisdo e atualizagdo dos instrumentos urbanisticos, o planejamento
urbano em Belo Horizonte passou a reconhecer de forma mais explicita a
necessidade de integracdo entre politicas setoriais, especialmente aquelas

relacionadas a mobilidade urbana, ao desenvolvimento econbmico e a
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sustentabilidade ambiental. Essa abordagem busca superar a fragmentagao
histérica das ag¢des de planejamento, que contribuiu para a consolidagdo de
desigualdades territoriais e para a ineficiéncia na provisdo de infraestrutura urbana
(BELO HORIZONTE, 2019).

No entanto, apesar dos avangos normativos, observa-se que a aplicagao pratica dos
instrumentos de planejamento urbano enfrenta desafios significativos. A distancia
entre o planejamento formal e as dinamicas reais de ocupacado do territdrio
permanece como um entrave recorrente, evidenciado pela expansao urbana em
areas periféricas, pela ocupacao de territérios ambientalmente sensiveis e pela
dificuldade de promover adensamento qualificado em areas dotadas de
infraestrutura (ANDRADE; MENDONGCA,; DINIZ, 2015).

Além disso, os instrumentos de planejamento urbano operam em um contexto
institucional complexo, marcado pela necessidade de articulacdo entre diferentes
escalas de governo e pela coexisténcia de interesses publicos e privados. Conforme
discutido por Przeybilovicz e Cunha (2024), a efetividade do planejamento urbano
depende ndo apenas da existéncia de instrumentos normativos, mas também da
capacidade de governanga, coordenagédo institucional e integragao entre politicas
publicas, elementos que se mostram particularmente desafiadores em contextos

metropolitanos.

Nesse cenario, o planejamento urbano em Belo Horizonte passa a incorporar, de
forma ainda incipiente, ferramentas e abordagens associadas ao uso de dados,
tecnologias digitais e sistemas de informacgao territorial. Essas iniciativas, embora
nao substituam os instrumentos tradicionais, ampliam o potencial de monitoramento,
analise e apoio a tomada de decisao, sinalizando novas possibilidades para a gestao
urbana e para a implementagdo mais eficaz das diretrizes estabelecidas pelo Plano
Diretor (PRZEYBILOVICZ; CUNHA, 2024).

Assim, os instrumentos de planejamento urbano em Belo Horizonte configuram-se
como elementos centrais para a compreensao da organizacao territorial da cidade e
de seus desafios contemporaneos. Sua analise permite identificar tanto avangos
institucionais quanto limites estruturais, oferecendo base fundamental para a
discussao, nos topicos seguintes, sobre a relagdo entre planejamento urbano,

mobilidade e a incorporagdo de inovagdes tecnoldgicas na gestdo da cidade. O
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Quadro 01 sistematiza os principais instrumentos de planejamento urbano de Belo

Horizonte, evidenciando sua articulagdo com a mobilidade urbana.

Quadro 01 - Sintese dos principais instrumentos de planejamento urbano de Belo Horizonte e

sua articulagdo com a mobilidade urbana
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centralidades e zoneamento

Definir diretrizes para

Estrutura corredores de BRT

Plano de o . Municipio de [(MOVE); organiza rede
- organizagéo do sistema de .
Mobilidade e Belo Horizonte, |estrutural de transporte
2017 transporte; priorizar . . ) -
Urbana . com interface |coletivo; articula mobilidade
transporte coletivo e modos . o
(PlanMob-BH) . o metropolitana | com ordenamento territorial
ativos; estruturar rede viaria . .
previsto no Plano Diretor
Define vetores de
Plano Diretor de Planejamento estratégico Regido crescimento e centralidades
Desenvolvimento 2011 metropolitano; definir Metropolitana | metropolitanas; articula
Integrado da (RMBH) |vetores de expanséo; de Belo mobilidade regional,
RMBH (PDDI) integrar politicas regionais Horizonte infraestrutura viaria e
expansao urbana
Lei de Regulamentar parametros Condiciona densidade urbana
Integrada ao |construtivos; disciplinar a infraestrutura disponivel;
Parcelamento, . - L . " .
- Plano Diretor |adensamento; definir zonas Municipio orienta ocupagao em eixos de
Ocupacéo e Uso " - . ~
(2019) e coeficientes de transporte; influencia padrdes
do Solo (LPUOS) )
aproveitamento de deslocamento
Restringe ocupacgéo em areas
Plano Municipal " - o . Areas de risco; impacta tragado
~ Versbes |ldentificar e mitigar riscos L - ~
de Reducido de . . . . vulneraveis do |viario e expanséo urbana;
. atualizadas |geotécnicos e ambientais L . . -
Riscos (PMRR) municipio influencia provisao de
infraestrutura
L - Relaciona localizagéo da
Plano Local de Direcionar politica - \
s . o o e habitagdo popular a oferta de
Habitagao de Versdes |habitacional; reduzir déficit . .
. . o Municipio transporte e infraestrutura;
Interesse Social | atualizadas |habitacional; promover ) . N
. ~ . . influencia padrdes de
(PLHIS) inclusdo socioespacial

deslocamento pendular
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Fonte: Elaboragao propria, com base em BELO HORIZONTE (2019); BELO HORIZONTE (2017);
MINAS GERAIS (2011); ANDRADE; MENDONCA; DINIZ (2015).

3.2. Planejamento da mobilidade urbana

O planejamento da mobilidade urbana em Belo Horizonte consolidou-se como um
componente estratégico da politica urbana municipal, reconhecendo a mobilidade
como elemento estruturador do territério e condicado fundamental para a promogéao
da acessibilidade, da inclus&o social e do desenvolvimento urbano sustentavel. Esse
entendimento se materializa, sobretudo, por meio do Plano de Mobilidade Urbana de
Belo Horizonte (PlanMob-BH), instrumento que orienta as diretrizes, objetivos e
acdes voltadas a organizagdo dos deslocamentos na cidade (BELO HORIZONTE,
2017).

O PlanMob-BH parte do reconhecimento de que os padrdes historicos de
crescimento urbano e a predominancia do transporte individual motorizado
produziram um sistema de mobilidade marcado por ineficiéncias, desigualdades
territoriais e elevados custos sociais e ambientais. Nesse sentido, o plano propde a
reorganizagao do sistema de transportes a partir da priorizacdo dos modos coletivos
e nao motorizados, da integragao entre transporte e uso do solo e da promog¢ao de
uma mobilidade mais equitativa e sustentavel (BELO HORIZONTE, 2017).

Entre os principios estruturantes do PlanMob-BH destaca-se a articulagdo entre
mobilidade e planejamento urbano, buscando romper com a légica de expansao
territorial dissociada da oferta de transporte coletivo de qualidade. Essa diretriz
reconhece que a eficiéncia dos sistemas de mobilidade depende diretamente da
forma urbana, da densidade, da localizagdo das atividades e da distribuicdo dos
servigos no territorio, reforgando a necessidade de politicas integradas de uso do
solo e transporte (BELO HORIZONTE, 2017).

Apesar do avango conceitual representado pelo PlanMob-BH, sua implementagao
enfrenta desafios significativos. A dependéncia historica do sistema de 6nibus, a
limitacao da infraestrutura de transporte de alta capacidade e a crescente pressao
do transporte individual motorizado impdem obstaculos a concretizagdo das

diretrizes propostas. Além disso, as desigualdades socioespaciais da cidade
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dificultam a oferta homogénea de servigos de mobilidade, impactando de forma mais

intensa as populagdes residentes em areas periféricas (LESSA et al., 2019).

Outro desafio relevante refere-se a governanga da mobilidade urbana, que envolve a
articulagao entre diferentes 6rgdos municipais, operadores de transporte e atores
privados. A complexidade institucional do sistema demanda mecanismos de
coordenagao, monitoramento e avaliagdo continua, capazes de alinhar as acdes
setoriais as diretrizes estratégicas do planejamento urbano e da mobilidade
(PRZEYBILOVICZ; CUNHA, 2024).

Nesse contexto, o planejamento da mobilidade urbana em Belo Horizonte passa a
incorporar, de forma gradual, ferramentas baseadas em dados, sistemas de
informacdo e tecnologias digitais, voltadas ao monitoramento da operacdo do
transporte, a gestdo da demanda e ao apoio a tomada de decisdo. Embora ainda
incipientes, essas iniciativas sinalizam o potencial da inovagdo tecnolégica como
elemento complementar aos instrumentos tradicionais de planejamento, ampliando a
capacidade do poder publico de compreender e intervir sobre a dindmica dos
deslocamentos urbanos (BELO HORIZONTE, 2017).

Assim, o PlanMob-BH configura-se como referéncia central para a politica de
mobilidade urbana do municipio, ao estabelecer diretrizes que articulam transporte,
uso do solo e gestdo urbana. Sua analise permite compreender tanto os avangos
institucionais quanto os limites operacionais do planejamento da mobilidade em Belo
Horizonte, oferecendo base fundamental para a discussado, nos topicos seguintes,
sobre os desafios contemporaneos da mobilidade urbana e o papel das inovagdes
tecnoldgicas na gestdao desses sistemas. O Quadro 02 sintetiza os principios,
objetivos e diretrizes do PlanMob-BH, destacando sua articulagédo com o uso do solo

e com as tecnologias aplicadas a mobilidade.

Quadro 02 - Sintese dos principios, objetivos e diretrizes do PlanMob-BH, com destaque para
a articulagao entre mobilidade, uso do solo e tecnologia

Principios Objetivos Diretrizes Articulagdo com Uso do

D- ~ . . - - 1
imensdo Estruturantes Estratégicos Operacionais Solo e Tecnologia
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sustentaveis

transporte coletivo e
nao motorizado

impactos ambientais

coletivo; incentivo a
mobilidade ativa

- . Garantir o Integragéo entre
Mobilidade |Mobilidade como . Priorizagéo do g. 4
o . acessibilidade . densidade urbana,
como direito social e ) . transporte coletivo e dos . .
- L universal e reduzir . localizacdo de atividades
politica condigéo de acesso . modos ativos (pedestres
. desigualdades L e oferta de transporte
urbana a cidade . e ciclistas) .
territoriais coletivo
Hierarquizagao dos . Orientacéo do
I q ¢ . .. |Ampliacdo da rede ¢
Prioridade |modos com Reduzir dependéncia adensamento ao longo
- . estrutural de transporte .
aos modos |prioridade ao do automovel e de eixos estruturantes e

areas com infraestrutura
instalada

Planejamento

Comepatibilizagao entre

Instrumentos urbanisticos

Integragao |integrado entre Evitar expanséo Plano Diretor e R L
- ) . . voltados a consolidagao
transporte—u |mobilidade e urbana dissociada da | PlanMob; estimulo ao .
de centralidades e
so do solo |ordenamento oferta de transporte |adensamento .
o e corredores estruturais
territorial qualificado
Reducao das
. . ¢ Melhorar condigbes |Expansao da cobertura |Distribuicao mais
Equidade [desigualdades no . .
. . de deslocamento das |do transporte coletivo e |equilibrada de
socioespaci |acesso a ~ . : . .
. populagdes melhoria da qualidade infraestrutura e servigos
al oportunidades e . e
periféricas do servigco urbanos no territorio
urbanas
P Racionalizagdo da |Aumentar 5 s Uso de sistemas de
Eficiéncia e ~ . N Integracéo fisica e . s
. operagao e melhoria | confiabilidade, e . informacgao, bilhetagem
gestao do . . tarifaria; monitoramento .
. da qualidade do regularidade e . . eletrénica e dados para
sistema . N operacional continuo n
transporte integracdo modal gestado da demanda
Governanga Fortalecer
¢ Articulacdo entre . . Plataformas digitais e
e o . mecanismos de Planejamento .
. |6rgaos publicos, . . ) . . |sistemas de dados como
coordenacga planejamento, intersetorial e integracédo .
operadores e setor . . suporte a tomada de
o . monitoramento e metropolitana .
C e privado - decisao
institucional avaliagédo
Inovagdao |Uso de dados e Aprimorar . S Tecnologias digitais
C . . Sistemas inteligentes de |.
tecnolégica |tecnologia como monitoramento, . |integradas ao
. . transporte (ITS); gestdo . \
aplicada a |suporte ao controle e planejamento urbano e a
o . . baseada em dados ~ o
mobilidade |planejamento transparéncia gestao territorial

Fonte: BELO HORIZONTE. Plano de Mobilidade Urbana de Belo Horizonte — PlanMob-BH. 2017.

3.3.

Desafios contemporaneos da mobilidade em Belo Horizonte

Os desafios contemporaneos da mobilidade urbana em Belo Horizonte séo resultado

direto da interacéo entre a estrutura urbana historicamente consolidada, os padrdes

de crescimento territorial e os limites operacionais e institucionais dos sistemas de

transporte. A cidade apresenta um quadro no qual a demanda por deslocamentos

cresce de forma mais acelerada do que a capacidade de adaptacao da infraestrutura

e da gestdo da mobilidade, gerando impactos significativos sobre a eficiéncia dos
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deslocamentos, a acessibilidade urbana e a qualidade de vida da populagao (LESSA
et al., 2019).

Um dos principais desafios refere-se a predominancia do transporte individual
motorizado, que exerce forte pressao sobre a infraestrutura viaria e contribui para a
intensificagdo dos congestionamentos, da poluicdo atmosférica e do consumo
energético. Esse padrao de mobilidade esta associado tanto a escolhas individuais
quanto a fatores estruturais, como a expansdo urbana dispersa, a localizagcao
periférica da moradia em relagdo aos polos de emprego e a limitada atratividade do

transporte coletivo em determinados territorios da cidade (LESSA et al., 2019).

O sistema de transporte coletivo por énibus, embora desempenhe papel central na
mobilidade urbana de Belo Horizonte, enfrenta limitagcdes relacionadas a capacidade
operacional, a regularidade do servico e a integragdo modal. A sobreposi¢cado de
itinerarios, a baixa prioridade viaria e a competicdo com o transporte individual
comprometem a eficiéncia do sistema, ampliando tempos de viagem e reduzindo a
confiabilidade do transporte coletivo, especialmente nos deslocamentos de longa

distancia que caracterizam a dindmica centro—periferia (BELO HORIZONTE, 2017).

As desigualdades socioespaciais do territorio urbano acentuam esses desafios, uma
vez que os impactos negativos da ineficiéncia da mobilidade recaem de forma
desproporcional sobre a populagdo residente em areas periféricas. Nesses
territérios, os deslocamentos cotidianos tendem a ser mais longos, custosos e
dependentes do transporte coletivo, reforgcando a relagdo entre mobilidade urbana,
acesso a oportunidades e justica espacial (INSTITUTO NOSSA BH, 2021).

Além dos desafios operacionais, a mobilidade urbana em Belo Horizonte enfrenta
entraves institucionais e de governanca. A gestdo do sistema envolve multiplos
atores publicos e privados, exigindo coordenacdo intersetorial, capacidade de
monitoramento e mecanismos eficazes de avaliagdo e ajuste das politicas
implementadas. Conforme discutido por Przeybilovicz e Cunha (2024), a auséncia
de integracdo plena entre planejamento, operacdo e gestdo dificulta a
implementagdo consistente das diretrizes estabelecidas nos instrumentos de

planejamento urbano e de mobilidade.
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Nesse contexto, emerge também o desafio da incorporagéo efetiva de tecnologias e
inovagdes na gestao da mobilidade urbana. Embora existam iniciativas voltadas ao
uso de dados, sistemas de bilhetagem, monitoramento da operacéao e informacéao ao
usuario, essas solugdes ainda se apresentam de forma fragmentada e com alcance
territorial desigual. A auséncia de uma estratégia integrada de inovagéao limita o
potencial dessas ferramentas para apoiar a tomada de decisao, otimizar a operacao
do sistema e ampliar a transparéncia da gestao publica (PRZEYBILOVICZ; CUNHA,
2024).

Dessa forma, os desafios contemporaneos da mobilidade urbana em Belo Horizonte
nao se restringem a questdes técnicas de transporte, mas envolvem dimensdes
territoriais, institucionais e sociais mais amplas. A superagdo desses desafios
demanda abordagens integradas que articulem planejamento urbano, politicas de
mobilidade e inovagao tecnoldgica, reconhecendo a mobilidade como elemento
central da gestao urbana. Essa compreensao constitui a base para o Capitulo 4, no
qual se discute o papel da inovagao, da tecnologia e do ecossistema de solugdes

urbanas na reconfiguracado da gestao da mobilidade e do territério belo-horizontino.

4. INOVAGAO, TECNOLOGIA E GESTAO URBANA

4.1. Inovagao urbana e cidades inteligentes

O debate contemporaneo sobre inovagao urbana tem sido fortemente influenciado
pelo conceito de cidades inteligentes, frequentemente associado ao uso intensivo de
tecnologias digitais, sistemas de informacéo e dados para aprimorar a gestao urbana
e a provisao de servigos publicos. No entanto, a compreenséo critica desse conceito
exige reconhecer que a inovagao urbana ndo se restringe a adogédo de solugbes
tecnolégicas, mas envolve transformagdes nos modos de planejar, governar e operar
a cidade, articulando dimensdes institucionais, territoriais e sociais
(PRZEYBILOVICZ; CUNHA, 2024).

No campo do planejamento urbano, a nogdo de cidade inteligente emerge como
resposta aos limites dos modelos tradicionais de gestdo, marcados por estruturas
setoriais fragmentadas e baixa capacidade de adaptagdo as dinamicas urbanas

contemporaneas. A incorporacdo de tecnologias de informagdo e comunicagao,
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plataformas digitais e sistemas integrados de monitoramento amplia o potencial de
analise do territorio urbano, permitindo maior precisdo na formulagado de politicas
publicas e no acompanhamento de seus efeitos (CAMARA DOS DEPUTADOS,
2020).

Entretanto, diversos autores alertam para os riscos de abordagens excessivamente
tecnocraticas, nas quais a tecnologia é tratada como solugdo em si mesma,
dissociada das condigdes sociais, politicas e espaciais da cidade. Nessa
perspectiva, a inovagao urbana pode reforcar desigualdades preexistentes ao
concentrar investimentos e solugbes em areas ja consolidadas, ou ao priorizar
eficiéncia operacional em detrimento de principios como equidade, inclusdo e
participacao social (PRZEYBILOVICZ; CUNHA, 2024).

Assim, a inovagdo urbana deve ser compreendida como um processo
contextualizado, no qual as tecnologias atuam como instrumentos de apoio a gestéo
urbana e ndo como fins auténomos. Essa abordagem reconhece que a efetividade
das solugdes tecnologicas depende da articulagdo com os instrumentos de
planejamento urbano, das capacidades institucionais do poder publico e das
especificidades territoriais da cidade, incluindo suas desigualdades socioespaciais e
padrdes historicos de ocupagao (PRZEYBILOVICZ; CUNHA, 2024).

No contexto brasileiro, e particularmente em cidades de grande porte como Belo
Horizonte, o discurso das cidades inteligentes tem sido progressivamente
incorporado as agendas de planejamento e gestdo urbana, ainda que de forma
heterogénea. Relatérios e estudos sobre inovagdo urbana apontam para a
coexisténcia de iniciativas pontuais de digitalizagdo de servigos, uso de dados
urbanos e plataformas de gestdo, com limitagdes relacionadas a integragao
sistémica dessas solugbes e a sua insergdo em estratégias de longo prazo de
desenvolvimento urbano (CGI.BR, 2017).

Dessa forma, a inovagédo urbana e o conceito de cidades inteligentes devem ser
analisados de maneira critica, considerando seus potenciais contributos para a
melhoria da gestdo urbana e da mobilidade, mas também seus limites e
contradicoes. Essa leitura critica € fundamental para compreender como as solucdes

tecnolégicas podem ser incorporadas ao planejamento urbano de forma consistente
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e territorialmente sensivel, evitando a reproducéo de desigualdades e ampliando a

capacidade do poder publico de responder aos desafios urbanos contemporaneos.

Nesse sentido, a discussdo sobre inovagado urbana estabelece a base conceitual
para a analise, nos topicos seguintes, dos arranjos de governanga urbana mediados
por tecnologia e do papel do ecossistema de inovagdo de Belo Horizonte na
formulagao e implementagao de solugdes aplicaveis a gestao urbana e a mobilidade.
O Quadro 03 sistematiza essa comparagao, contrapondo as abordagens

tecnocraticas as abordagens criticas de inovagao urbana e cidades inteligentes.

Quadro 03 - Sintese comparativa entre abordagens tecnocraticas e abordagens criticas de
inovagao urbana e cidades inteligentes

Abordagem Critica de Inovagao
Urbana

Abordagem Tecnocratica de Inovagao

Dimensao Analitica Urbana

Cidade como sistema operacional a ser
otimizado por meio de tecnologias
digitais e automagéo

Cidade como construgao social e
territorial complexa, onde tecnologia é
instrumento e n&o fim

Concepcgao de cidade
inteligente

Tecnologia como ferramenta de apoio
articulada a planejamento,
governancga e contexto territorial

Tecnologia como solugao central e

Papel da tecnologia
P o estruturante dos problemas urbanos

Eficiéncia operacional, monitoramento Equidade, incluséo, justica espacial e

Foco da gestao urbana

em tempo real e otimizagao de servigos

fortalecimento institucional

Integragao com
planejamento urbano

Implementagéo tecnoldgica muitas vezes
dissociada dos instrumentos de uso do
solo

Articulacdo entre tecnologia, Plano
Diretor, mobilidade e instrumentos
urbanisticos

Tratamento das
desigualdades
socioespaciais

Risco de concentragéo de investimentos
em areas consolidadas e mais rentaveis

Reconhecimento das desigualdades
territoriais como variavel central da
inovacao urbana

Governanga

Centralizagdo deciséria e dependéncia
de fornecedores tecnolégicos

Governanga colaborativa, participagao
social e coordenacao intersetorial

Uso de dados urbanos

Coleta massiva de dados voltada a
performance e controle

Uso estratégico de dados para
formulagéo de politicas publicas
territorialmente sensiveis

Escala de implementacgao

Projetos pontuais e solugdes isoladas
(verticalizadas)

Estratégias integradas de longo prazo
articuladas ao desenvolvimento
urbano sustentavel
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Tecnossolucionismo, reforgo de Complexidade institucional,
Riscos associados desigualdades e dependéncia necessidade de capacidades técnicas
tecnolégica e coordenacgéo politica

Transformagao estrutural da gestéao
Melhoria da eficiéncia administrativa e urbana com base em incluséo,

da prestacgao de servigos integracéo territorial e
sustentabilidade

Fonte: Elaborado pelo autor com base em CHOAY (1965); CAMARA DOS DEPUTADOS (2020);
CGI.BR (2017); PRZEYBILOVICZ; CUNHA (2024).

Potencial transformador

4.2. Governanga urbana mediada por tecnologia

A incorporagdo de tecnologias digitais a gestdo das cidades tem provocado
transformacdes significativas nos arranjos de governanca urbana, ampliando as
possibilidades de coordenacao institucional, monitoramento de politicas publicas e
interacdo entre o poder publico, o setor privado e a sociedade. No contexto da
inovagao urbana, a governanga mediada por tecnologia emerge como um campo
estratégico, no qual plataformas digitais, sistemas de informagao e uso intensivo de
dados passam a desempenhar papel central na formulagdo, implementacdo e
avaliagdo das acgdes de planejamento urbano (PRZEYBILOVICZ; CUNHA, 2024).

A governanga urbana, entendida como o conjunto de processos e mecanismos por
meio dos quais diferentes atores participam da gestdo do territério, historicamente
esteve associada a estruturas hierarquicas e setoriais do Estado. A introducéo de
tecnologias de informacdo e comunicagado, entretanto, favorece a construgéo de
arranjos mais integrados e colaborativos, nos quais a circulagdo de dados e
informagdes pode reduzir assimetrias de conhecimento, aumentar a transparéncia e
apoiar a tomada de decisdo baseada em evidéncias (PRZEYBILOVICZ; CUNHA,
2024).

Nesse cenario, o papel do setor privado assume relevancia crescente,
especialmente no desenvolvimento de solugbes tecnoldgicas aplicaveis a gestao
urbana, como sistemas de monitoramento, plataformas de servicos digitais e
ferramentas de analise territorial. Essa participagdo amplia o repertério técnico
disponivel para o poder publico, mas também impde desafios relacionados a
coordenacao institucional, a regulagao e a compatibilizagao entre interesses publicos
e privados (CGI.BR, 2017).
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A governanga urbana mediada por tecnologia, contudo, ndo se resume a adogao de
ferramentas digitais. Sua efetividade depende da capacidade institucional do
municipio de integrar essas solugdes aos instrumentos de planejamento urbano
existentes, garantindo coeréncia entre inovacé&o, diretrizes normativas e objetivos de
desenvolvimento urbano. Conforme destacado por Przeybilovicz e Cunha (2024), a
auséncia de estratégias claras de governanga pode resultar na fragmentagdo das

iniciativas tecnoldgicas, limitando seu impacto sobre a gestao urbana e a mobilidade.

Outro aspecto central refere-se a dimenséo territorial da governangca mediada por
tecnologia. A distribuicdo desigual de infraestrutura digital, capacidades técnicas e
investimentos em inovacéo tende a reproduzir padrdes histéricos de desigualdade
socioespacial, concentrando beneficios em areas mais consolidadas da cidade.
Dessa forma, a incorporagao de tecnologias a governancga urbana deve considerar
explicitamente os diferentes contextos territoriais, evitando que a inovagao se torne
fator adicional de exclusdo urbana (INSTITUTO NOSSA BH, 2021).

Além disso, a governanga urbana mediada por tecnologia demanda novos modelos
de coordenacado intersetorial e de articulagdo entre escalas de governo,
especialmente em contextos metropolitanos. A gestdo da mobilidade, do uso do solo
e dos servigcos urbanos envolve fluxos que extrapolam os limites administrativos do
municipio, exigindo mecanismos de governanga capazes de integrar dados, politicas
e agdes em multiplos niveis institucionais (PRZEYBILOVICZ; CUNHA, 2024).

Assim, a governanga urbana mediada por tecnologia configura-se como
elemento-chave para a compreensao do papel da inovagdo na gestao das cidades.
Sua anadlise permite identificar tanto as potencialidades das solugdes tecnolégicas
para aprimorar a eficiéncia e a transparéncia da gestdo urbana quanto os limites
institucionais e territoriais que condicionam sua efetividade. Esses elementos s&o
fundamentais para a discusséo, no topico seguinte, do ecossistema de inovagao
urbana de Belo Horizonte e de como as solu¢cdes desenvolvidas nesse contexto se
relacionam com o planejamento urbano e a mobilidade. O Quadro 04 sintetiza os
principais modelos de governanca urbana mediada por tecnologia, identificando

seus atores, instrumentos e impactos territoriais.
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Quadro 04 — Modelos de governanga urbana mediada por tecnologia: atores, instrumentos e
impactos territoriais

Modelo de Atores Instrumentos e Légica de Impactos Territoriais
Governanga | Predominantes Ferramentas Funcionamento Potenciais
. Melhoria da eficiéncia
Prefeitura, . . S . . .
Governanga . Sistemas internos de Digitalizagéo de administrativa, porém
secretarias . e .
Estatal setoriais gestéo, bases de dados processos ja existentes, [com risco de
Hierarquica ’ administrativas, com centralizagao manutengao de
S empresas . . o .
Digitalizada .- monitoramento operacional |deciséria desigualdades
publicas .
territoriais
Poder publico, [Plataformas digitais .Coorder?ag:go Mallor |.ntegragao .
. . . interinstitucional e territorial e potencial
Governanga setor privado, |integradas, sistemas

Colaborativa
Multissetorial

universidades,
sociedade civil
organizada

compartilhados de dados,
conselhos participativos
digitais

compartilhamento de
informacgdes para
formulagéo de politicas
publicas

reducao de
assimetrias, desde
que haja capacidade
institucional

Possibilidade de

Governanga | Orgdos publicos, |_. . . . .
. ¢ 9 P " |Big data, painéis de Tomada de decisé@o planejamento mais
Orientada a empresas de ) i . .
. monitoramento, baseada em evidéncias |preciso; risco de
Dados tecnologia, . ) .
. . e georreferenciamento, e monitoramento tecnossolucionismo
(Data-Driven | equipes técnicas | . . . .
. indicadores territoriais continuo se desvinculado do
Governance) | especializadas .
contexto social
Governanga Prefeitura e . Risco de dependéncia
. h o Forte dependéncia de o
Publico-Priva empresas Plataformas proprietarias, tecnolégica e
. ~ fornecedores externos =
da privadas contratos de concessao . - ) concentragéo de
. ~ e integragéo por meio _ .
Plataforma-de | fornecedoras de |tecnoldgica, solu¢cdes SaaS beneficios em areas
. de contratos . .
pendente tecnologia mais valorizadas
Municipios da . . L . Potencial reducao de
P Sistemas intermunicipais de | Articulagéo entre ~ ¢
Governanga | RMBH, governo . ~ e " . fragmentacao
. dados, integracao tarifaria, |escalas administrativas . )
Metropolitana estadual, . N territorial; desafios de
i plataformas de mobilidade |para gestéo de fluxos ~ e
Integrada consorcios ) . coordenagao politica
. regional metropolitanos B
metropolitanos e institucional
Poder publico . ~ . .
Governanga Mapas de vulnerabilidade, [Integragéo entre Maior equidade na

Territorialmen
te Sensivel a
Inovagao

local, atores
comunitarios,
ecossistema de
inovagao

diagndsticos territoriais
digitais, politicas
direcionadas

tecnologia,
planejamento urbano e
justica espacial

distribuicéo de
solugdes tecnoldgicas
e investimentos

Fonte: Elaborado pelo autor com base em CGI.BR (2017); INSTITUTO NOSSA BH (2021);
PRZEYBILOVICZ; CUNHA (2024).
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4.3. O ecossistema de inovagao urbana em Belo Horizonte

Belo Horizonte consolidou-se, nas ultimas décadas, como um dos principais polos
de inovacdo do pais, apresentando um ecossistema diversificado composto por
empresas privadas, instituicoes de apoio, universidades, poder publico e
organizagdes intermediarias. Esse ecossistema tem desempenhado papel relevante
no desenvolvimento de solugdes tecnoldgicas aplicaveis a diferentes dimensdes da
gestao urbana, incluindo mobilidade, planejamento territorial, prestagao de servigos
publicos e uso de dados urbanos (OLIVEIRA, 2019).

Estudos sobre o ecossistema de inovagao de Belo Horizonte indicam que sua
formacdo esta associada a combinacdo entre politicas publicas de fomento,
presenca de instituicbes académicas consolidadas e ambiente favoravel ao
empreendedorismo tecnoldgico. Nesse contexto, observa-se o surgimento de
solugbes voltadas a digitalizacdo de processos urbanos, a gestdo inteligente de
servicos e a otimizacdo de sistemas de mobilidade, ainda que essas iniciativas
apresentem diferentes niveis de maturidade e integragdo com as politicas publicas
existentes (FERREIRA et al., s.d.).

No ambito da inovacédo urbana, parte significativa das solu¢gées desenvolvidas no
ecossistema local € impulsionada pelo setor privado, que atua de forma
complementar — e por vezes paralela — as estruturas tradicionais de planejamento
e gestdo municipal. Essas solugbes abrangem desde plataformas de analise
territorial e monitoramento urbano até sistemas de informacdo para mobilidade,
logistica urbana e gestédo de infraestrutura, evidenciando o potencial do ecossistema
para contribuir com a modernizagdo da gestdo urbana (RAMOS et al., 2025;
CAMARA DOS DEPUTADOS, 2020).

Entretanto, a relacdo entre o ecossistema de inovagao e o planejamento urbano
institucionalizado apresenta limitacbes. A incorporacdo efetiva das solucdes
tecnologicas desenvolvidas por empresas privadas aos instrumentos de
planejamento urbano e de mobilidade ainda ocorre de forma fragmentada,
frequentemente condicionada a projetos-piloto, iniciativas pontuais ou parcerias
especificas. Essa dinamica revela a auséncia de mecanismos estruturados de
articulagédo entre inovagao, planejamento urbano e politicas publicas de longo prazo
(RAMOS et al., 2025; CAMARA DOS DEPUTADOS, 2020).
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Além disso, observa-se que as solugdes de inovagao urbana tendem a se concentrar
em areas mais consolidadas da cidade, onde ha maior disponibilidade de
infraestrutura, dados e demanda por servigos tecnolégicos. Esse padrao reflete, em
certa medida, as desigualdades territoriais historicas de Belo Horizonte, indicando
que o potencial transformador da inovagao urbana depende de estratégias explicitas
de integracao territorial e de alinhamento com os objetivos do planejamento urbano
e da mobilidade (CGI.BR, 2017).

Do ponto de vista da mobilidade urbana, o ecossistema de inovagdo de Belo
Horizonte apresenta potencial significativo para apoiar a gestdo do sistema de
transportes, por meio do uso de dados, sistemas de bilhetagem, monitoramento da
operacao e informacdo ao usuario. Contudo, conforme apontam estudos sobre
governanga e inovacgao urbana, a efetividade dessas solugcbes esta diretamente
relacionada a capacidade do poder publico de integra-las aos processos decisoérios e
aos instrumentos normativos existentes, evitando a sobreposi¢ao de iniciativas e a
fragmentacao da gestdao (PRZEYBILOVICZ; CUNHA, 2024).

Nesse sentido, o ecossistema de inovacdo urbana de Belo Horizonte pode ser
compreendido simultaneamente como uma oportunidade e como um desafio para o
planejamento e a gestdo da cidade. Sua contribuicdo para a mobilidade urbana e
para a gestao territorial depende menos da disponibilidade de solugdes tecnoldgicas
e mais da construcdo de arranjos institucionais capazes de articular inovagéo,
planejamento urbano e politicas publicas de forma integrada e territorialmente

sensivel.

Assim, a analise do ecossistema de inovacado urbana de Belo Horizonte reforca a
necessidade de abordagens que ultrapassem a ldgica de projetos isolados,
incorporando a inovagdo como componente estruturante da gestdo urbana. Essa
compreensao fornece base para o capitulo seguinte, no qual se apresenta a
metodologia adotada neste trabalho, orientada ao cruzamento analitico entre
formagao histérica, instrumentos de planejamento urbano, mobilidade e inovacgéao
tecnologica. O Quadro 05 classifica as solugbes identificadas no ecossistema de

inovacgao urbana de Belo Horizonte segundo sua area de aplicagao.
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Quadro 05 - Classificagao das solugdes do ecossistema de inovagao urbana de Belo Horizonte
segundo area de aplicagao

Area de
Aplicacao

Tipo de Solugoes
Predominantes

Exemplos de Aplicagao
Urbana

Nivel de Integragao
com o
Planejamento
Publico

Principais Limites
Identificados

Plataformas de

Mapeamento de uso do

. georreferenciamento, |solo, analise de Baixo a médio — Integracéo limitada
Planejamento . .
Urbano e analise de dados adensamento, frequentemente aos instrumentos
Gestio espaciais, monitoramento de utilizadas em normativos; uso
Territorial monitoramento expansao urbana, estudos técnicos ou |pontual e ndo
urbano, inteligéncia visualizacdo de projetos especificos |sistematizado
territorial indicadores territoriais
Sistemas de - . o
. . ~ Médio — maior Dependéncia
bilhetagem eletrénica, |Gestéo da frota de . C
monitoramento da 6nibus, integracao interface com o institucional e
Mobilidade ramen’o ae oS, Infegrac poder publico, dificuldade de
operagao, aplicativos |tarifaria, monitoramento . . . =
Urbana . ~ especialmente via integracao plena ao
de informacgao ao em tempo real, dados de .
- . contratos e planejamento de
usuario, analise de deslocamento ~
concessoes longo prazo
fluxo
Plataformas digitais de [lluminagdo publica . - =
. - 9 s saop ~ Baixo a médio — Fragmentacao das
= servicos publicos, inteligente, gestéo de S L .
Gestao de ) . , ) predominancia de iniciativas e auséncia
. sistemas de gestdo de |residuos, monitoramento . . .
Servigos . projetos-piloto ou de estratégia
infraestrutura, de enchentes, . .
Urbanos ) . - contratos integrada de cidade
monitoramento atendimento digital ao e o
. S especificos inteligente
ambiental cidadao

Governanga e
Transparéncia

Portais de dados
abertos, dashboards
publicos, plataformas

Monitoramento de
indicadores urbanos,
participacao cidada

Baixo — ainda
incipiente na
articulagao
estruturada com

Desigualdade no
acesso digital e
limitagdo na
incorporagao das

Digital L - . . .
9 participativas digital, controle social planejamento contribui¢cdes ao
urbano ciclo decisorio
Sistemas de Médio —
otimizag&o logistica, Gestao de trafego, especialmente Concentragéo
Infraestrutura . . . N o
. monitoramento de controle de ativos quando vinculados a |territorial das
e Logistica . . - ~ .
ativos urbanos, loT urbanos, monitoramento |[mobilidade e solugdes em areas
Urbana . R .
aplicada a de redes contratos de consolidadas
infraestrutura operagao
= . ~ . . . Baixa integragéo
Inovagéao Monitoramento Gestéao de risco, Baixo — uso técnico . 9 f’;
. 5 s . . . entre inovagéo
Aplicada a climatico, modelagem |mapeamento de areas em diagnésticos, .
o . . .o ) . |tecnoldgica e
Sustentabilida |ambiental, andlise de |[suscetiveis a enchentes |pouca incorporagao " .
L . politicas territoriais
de Urbana |vulnerabilidade e deslizamentos estruturada

estruturais

Fonte: Elaborado pelo autor com base em OLIVEIRA (2019); FERREIRA et al. (s.d.); RAMOS et al.
(2025); CGI.BR (2017); PRZEYBILOVICZ; CUNHA (2024).
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5. METODOLOGIA

5.1. Abordagem Metodolégica

O presente trabalho adota uma abordagem metodoldgica de natureza qualitativa,
com carater aplicado, fundamentada em analise documental, analise historica e
analise técnico-analitica, voltadas a compreensao das relagdes entre planejamento
urbano, mobilidade e inovagédo tecnolégica no contexto de Belo Horizonte. Essa
escolha metodoldgica decorre do objetivo de interpretar processos urbanos
complexos a partir de seus marcos historicos, institucionais e normativos, articulando

diferentes dimensdes da gestao urbana.

A pesquisa é classificada como estudo de caso, tendo Belo Horizonte como unidade
de andlise, considerando sua condicdo de capital planejada, sua trajetoria de
expansao urbana e sua relevancia contemporanea no cenario nacional de inovagao
urbana. O estudo de caso permite aprofundar a analise das especificidades
territoriais, institucionais e historicas da cidade, possibilitando a articulagdo entre
teoria e pratica no campo da Engenharia Urbana (ANDRADE; MENDONCA; DINIZ,
2015).

A abordagem metodoldgica adotada parte do entendimento de que o planejamento
urbano e a mobilidade ndo podem ser analisados de forma dissociada de seus
contextos historicos e institucionais. Nesse sentido, a analise histérica desempenha
papel central ao permitir a identificacdo das continuidades, rupturas e inflexdes que
moldaram a estrutura urbana de Belo Horizonte, desde sua fundagdao como capital
planejada até sua consolidagdo como metrépole, fornecendo base interpretativa
para os desafios contemporaneos da gestao urbana (AGUIAR, 2012; CHOAY, 1965).

Complementarmente, a analise documental concentra-se no exame de instrumentos
de planejamento urbano e de mobilidade, como o Plano Diretor de Belo Horizonte e
o Plano de Mobilidade Urbana (PlanMob-BH), além de relatérios, estudos técnicos e
documentos institucionais relacionados a inovagao urbana e a governanca. Esses
documentos s&o tratados como fontes primarias de informagao, permitindo

compreender tanto as diretrizes formais de planejamento quanto seus limites e
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potencialidades no contexto da cidade (BELO HORIZONTE, 2017; BELO
HORIZONTE, 2019).

A dimensao técnico-analitica do trabalho consiste no cruzamento sistematico entre
trés eixos principais: (i) a formagao historica e a estrutura urbana de Belo Horizonte;
(i) os instrumentos e politicas de planejamento urbano e mobilidade; e (iii) o
ecossistema de inovagédo urbana e suas solugdes tecnoldgicas. Esse cruzamento
busca identificar convergéncias, lacunas e tensdes entre planejamento, mobilidade e
inovagdo, permitindo uma leitura integrada da gestdo urbana e de suas
possibilidades de aprimoramento (PRZEYBILOVICZ; CUNHA, 2024).

Destaca-se que o trabalho ndo envolve coleta de dados primarios junto a individuos,
nado realiza entrevistas e ndo demanda submissdo ao Comité de Etica em Pesquisa,
uma vez que se baseia exclusivamente em dados secundarios, documentos publicos
e materiais bibliograficos previamente consolidados. Essa delimitagcdo metodoldgica
garante a viabilidade do estudo no prazo estabelecido e assegura aderéncia as

exigéncias formais do PFC.

Cabe destacar que a analise desenvolvida neste trabalho é informada também pela
experiéncia profissional do autor no ecossistema de inovagdo de Belo Horizonte,
atuando diretamente em processos de aceleracao, consultoria e desenvolvimento de
solugdes tecnoldgicas aplicadas a diferentes setores. Essa vivéncia contribui para a
leitura critica das iniciativas de inovacdo urbana analisadas, sem comprometer o
rigor metodologico, uma vez que o estudo se baseia exclusivamente em
documentos, dados secundarios e materiais bibliograficos. Tal posicionamento
reforca o carater aplicado da pesquisa e permite maior aproximagao entre os
instrumentos de planejamento urbano e as dinamicas reais de inovagao observadas

no contexto da cidade.

Assim, a abordagem metodologica adotada permite desenvolver uma analise critica
e aplicada, alinhada aos objetivos do trabalho, contribuindo para a compreenséo dos
limites e das potencialidades da incorporacédo de inovagdes tecnologicas na gestao
urbana e na mobilidade de Belo Horizonte. Essa abordagem fundamenta os
procedimentos metodolégicos detalhados no topico seguinte, nos quais sao

explicitadas as etapas, técnicas e instrumentos utilizados ao longo da pesquisa.
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5.2. Procedimentos metodolégicos

Os procedimentos metodoldgicos adotados neste trabalho foram estruturados de
forma sequencial e integrada, com o objetivo de operacionalizar a abordagem
qualitativa e aplicada descrita anteriormente. O percurso metodoldgico foi
organizado em etapas que permitiram articular a analise historica, a leitura dos
instrumentos institucionais € o exame do ecossistema de inovagdo urbana,
possibilitando o cruzamento analitico entre planejamento urbano, mobilidade e

tecnologia no contexto de Belo Horizonte.

A primeira etapa consistiu no levantamento e sistematizagao do referencial histérico
e tedrico relacionado a formacgao urbana de Belo Horizonte, ao planejamento urbano
e a mobilidade. Foram analisados livros, artigos e estudos que abordam a fundagao
da capital planejada, seus processos de expansao urbana, as transformagdes
socioespaciais e 0os marcos urbanisticos relevantes, como a Pampulha. Essa etapa
permitiu compreender as continuidades e rupturas que estruturam o territorio urbano
ao longo do tempo, fornecendo base interpretativa para as analises subsequentes
(AGUIAR, 2012; ANDRADE; MENDONCA; DINIZ, 2015; CHOAY, 1965).

Na segunda etapa, realizou-se a analise documental dos instrumentos de
planejamento urbano e de mobilidade, com destaque para o Plano Diretor de Belo
Horizonte e o Plano de Mobilidade Urbana (PlanMob-BH). Esses documentos foram
examinados a partir de seus principios, diretrizes, objetivos e mecanismos de
implementagédo, buscando identificar a forma como o planejamento urbano e a
mobilidade s&o tratados de maneira integrada — ou fragmentada — no ambito
institucional. Essa analise permitiu avaliar os avangos normativos e os limites
operacionais das politicas publicas voltadas a organizagdo do territério e dos
sistemas de transporte (BELO HORIZONTE, 2017; BELO HORIZONTE, 2019).

Complementarmente a essas duas etapas, foi definido o recorte territorial de analise
aplicada, estruturado a partir de seis critérios objetivos: grau de consolidagao urbana
e disponibilidade de infraestrutura; presenca de centralidades econbmicas e de
servigos; intensidade das desigualdades socioespaciais; nivel de dependéncia do

transporte coletivo; acesso a equipamentos publicos; e relagcdo com os vetores de
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expansao urbana e metropolitana. A aplicagdo conjunta desses critérios as nove
regionais administrativas do municipio permitiu identificar quatro tipologias territoriais
suficientemente distintas entre si para expressar o gradiente de consolidagao urbana
da cidade — area central e areas consolidadas (Hipercentro), centralidades em
transformacao (Vetor Sul/Centro-Sul), periferias vulnerabilizadas (Venda Nova/Vetor
Norte) e vetores de expansao urbana e metropolitana (Barreiro/Vetor Oeste) —,
evitando tanto a fragmentacdo excessiva da analise em nove regionais
administrativas quanto a homogeneizagdo do territorio em uma leitura unica e
indiferenciada de Belo Horizonte (BELO HORIZONTE, 2017; BELO HORIZONTE,
2019).

A terceira etapa concentrou-se no levantamento e caracterizagao do ecossistema de
inovagao urbana de Belo Horizonte, a partir de estudos, relatérios e analises que
abordam a atuagdo de empresas privadas, iniciativas tecnolégicas e arranjos
institucionais voltados a inovagcao urbana. As solugbdes identificadas foram
analisadas segundo seus campos de aplicagdao — planejamento urbano, mobilidade,
gestao de servigos e governanga — e quanto ao seu potencial de articulagcdo com os
instrumentos de planejamento urbano existentes. Essa etapa permitiu compreender
o papel do setor privado e das solugdes tecnoldgicas no contexto da gestao urbana
da cidade (OLIVEIRA, 2019; FERREIRA et al., s.d.; RAMOS et al., 2025).

Na quarta etapa, procedeu-se ao cruzamento analitico entre os trés eixos centrais
do trabalho: (i) formacdo historica e estrutura urbana de Belo Horizonte; (ii)
instrumentos de planejamento urbano e mobilidade; e (iii) ecossistema de inovagao
urbana. Esse cruzamento buscou identificar convergéncias, lacunas e tensdes entre
as diretrizes institucionais de planejamento e as solugdes tecnoldgicas disponiveis,
considerando as desigualdades territoriais e os desafios histéricos da cidade. Essa
etapa constitui o nucleo analitico do trabalho, permitindo uma leitura integrada da
gestdo urbana e de suas possibilidades de aprimoramento (PRZEYBILOVICZ;
CUNHA, 2024).

Operacionalmente, esse cruzamento foi conduzido por meio de uma matriz analitica
estruturada em quatro dimensdes, aplicadas de forma sistematica a cada um dos
quatro recortes territoriais definidos: (i) a tipologia territorial e seus desafios

predominantes; (ii) o instrumento formal de planejamento vigente e a principal lacuna



49

identificada; (iii) a categoria de inovacdo urbana com maior potencial de
contribui¢cdo; e (iv) as condi¢des institucionais necessarias e o risco principal de
aplicagao. A aplicagao dessas quatro dimensdes aos mesmos parametros analiticos
em todos os recortes permitiu compara-los de forma sistematica, evitando juizos
qualitativos nao fundamentados nos instrumentos, indicadores e evidéncias

previamente levantados.

Por fim, a quinta etapa consistiu na sistematizacdo dos resultados e na elaboracao
de quadros-sintese e modelos analiticos, com o objetivo de organizar as
informagbdes produzidas ao longo da pesquisa e explicitar as relagbes entre
planejamento urbano, mobilidade e inovagdo. Esses instrumentos analiticos
subsidiam as discussdes desenvolvidas no PFC Il e orientam a formulagdo de
proposi¢cdes e recomendacgdes técnicas, mantendo aderéncia ao carater aplicado do
trabalho e a linguagem da Engenharia Urbana. A sintese grafica dessas cinco

etapas metodoldgicas € apresentada na Figura 09.

O framework técnico de seis dimensdes apresentado no Capitulo 8 foi construido a
partir da convergéncia analitica entre trés modelos de avaliagcdo de solugdes
urbanas identificados na literatura consultada: o modelo evolutivo de Camara et al.
(2017), sensivel as condigdes institucionais e ao engajamento social em cidades de
regides em desenvolvimento; o modelo da Hélice Triplice de inovagao de Moreira e
Macke (2023), centrado na interagao entre universidade, empresa e governo; € a
metodologia de avaliagdo de maturidade de cidades inteligentes sustentaveis de
Pereira, Muniz e Alves (2022), que incorpora governanga interativa, uso ético de
dados e inclusao digital. Os critérios desses trés modelos foram cruzados com os
achados dos subtépicos 6.1, 6.2, 6.3 e 7.1 deste trabalho, resultando na definicdo de
seis dimensdes analiticas — aderéncia territorial, compatibilidade normativa,
maturidade institucional, modelo de governancga, equidade territorial e escalabilidade
—, cada uma associada a critérios objetivos e indicadores de verificagao, conforme
detalhado no Quadro 12.

Figura 09 — Etapas dos procedimentos metodoldgicos do PFC



Levantamento Histérico-Tedrico

+ Analise da formagao urbana de Belo Horizonte
+ Estudo da expansdo urbana e transformagaes socioespaciais
« Referencial sobre planejamento urbano e mobilidade

= Marcos histéricos e urbanistices (ex. fundagdo da capital e Pampulha)

!

Anilise Documental dos Instrumentos de Planejamento

+ Exame do Plano Diretor de Belo Horizonte
+ Andlise do PlanMob-BH
« Identificaao de principios, diretrizes e mecanismos institucionais

« Avaliagdo da integragdo entre uso do solo e mobilidade

Mapeamento do Ecossisterna de Inovacdo Urbana

« Levantamento de solucias tecnologicas desenvolvides em Belo Horizante
« Classificagdo por areas: planejamento, mobilidade, servigos e governanca
o |dentificacdo de atores (poder publico, setor privado, instituicaes)

« Avaliagdo do grau de integracao institucional

Cruzamento Analitico dos Trés Eixos

= Formagdo histérica e estrutura urbana

= Instrumentos de planejamento urbano e mobilidade

« Ecossistemna de inovagdo urbana

= Identificacio de convergéncies, lacunas e tensdes

= Analise das desigualdades territoriais

!

Sistematizagdo e Modelagem Analitica

« Elaboracao de quadros-sintese
 Construgao de modelos analiticos
+ Organizagao dos resultados

« Base para proposicdes técnicas no PFC I

Fonte: Elaboragéo propria (2026).
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5.3. Limitagoes e delimitagées do estudo

Este trabalho apresenta delimitagbes e limitagbes decorrentes das escolhas
metodolégicas adotadas, as quais foram definidas de forma consciente, visando
garantir coeréncia analitica, viabilidade de execucdo e aderéncia aos objetivos
propostos. Tais delimitagdes ndo comprometem o rigor do estudo, mas orientam o

alcance e a profundidade das analises desenvolvidas.

Uma primeira delimitagao refere-se a escala territorial da pesquisa, que se concentra
exclusivamente no municipio de Belo Horizonte. Embora a cidade esteja inserida em
um contexto metropolitano mais amplo, a analise prioriza os instrumentos de
planejamento urbano, mobilidade e inovagdo no ambito municipal, reconhecendo
que dinamicas metropolitanas extrapolam o escopo deste trabalho e demandariam
abordagens metodoldgicas especificas (ANDRADE; MENDONCA; DINIZ, 2015).

Outra delimitacdo importante diz respeito a natureza das fontes de dados utilizadas.
O estudo baseia-se exclusivamente em dados secundarios, documentos
institucionais, planos, relatérios técnicos e bibliografia especializada, ndo envolvendo
coleta de dados primarios, entrevistas ou trabalho de campo. Essa opcéao
metodologica permite uma analise consistente dos marcos normativos, histéricos e
institucionais, mas limita a incorporagcdao de percepcdes individuais de atores
diretamente envolvidos na formulagdo ou implementagdo das politicas analisadas
(BELO HORIZONTE, 2017; BELO HORIZONTE, 2019).

No que se refere as inovagdes e solugdes tecnoldgicas analisadas, o trabalho néo
realiza avaliacdo técnica detalhada de desempenho, viabilidade econémica ou
impactos operacionais especificos de cada solugdo. A analise concentra-se em seu
potencial de articulagdo com o planejamento urbano e a mobilidade, bem como em
suas implicacdes institucionais e territoriais, mantendo coeréncia com o carater
analitico e aplicado do estudo (PRZEYBILOVICZ; CUNHA, 2024).

Adicionalmente, reconhece-se como limitagdo a heterogeneidade e fragmentagao
das iniciativas de inovagao urbana, que dificulta a comparagao direta entre solugdes
e a mensuracédo de seus efeitos no territorio. Essa limitagdo, entretanto, é tratada

como elemento analitico relevante, uma vez que evidencia desafios estruturais da
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governanca urbana e da integracdo entre inovagado, planejamento e politicas
publicas (RAMOS et al., 2025; CAMARA DOS DEPUTADOS, 2020).

Por fim, o recorte temporal do estudo privilegia a analise dos instrumentos de
planejamento e das iniciativas de inovagao urbana vigentes ou consolidadas nos
ultimos anos, ndo abrangendo de forma exaustiva todas as experiéncias histéricas
de inovacdo no municipio. Essa delimitagdo permite maior foco analitico e
alinhamento com os desafios contemporaneos da gestdo urbana e da mobilidade em
Belo Horizonte (CGI.BR, 2017).

Assim, as limitacdes e delimitagcdes apresentadas delimitam o escopo do trabalho e
contribuem para a clareza metodoldgica da pesquisa, reforcando a coeréncia entre

objetivos, abordagem adotada e resultados esperados.

6. ANALISE APLICADA DE BELO HORIZONTE

6.1. Recorte territorial e leitura dos desafios urbanos

Nessa leitura, uma premissa fundamental se impde: Belo Horizonte nao pode ser
tratada como um espago urbano homogéneo. A combinagdo entre um projeto
fundador racionalmente ordenado, uma expansao periférica historica pouco
integrada ao planejamento formal e uma metropolizagdo seletiva produziu um
territério marcado por profundas assimetrias socioespaciais, nas quais convivem
areas altamente consolidadas e infraestruturadas com territérios de vulnerabilidade
persistente e acesso desigual ao transporte e aos servigos urbanos (ANDRADE;
MENDONCA; DINIZ, 2015; INSTITUTO NOSSA BH, 2021).

O recorte territorial adotado neste trabalho constitui uma escolha analitica, e néo
uma divisdo administrativa baseada em bairros ou regionais. Os critérios que
orientam essa escolha sdo: grau de consolidagdo urbana e disponibilidade de
infraestrutura; presenca de centralidades econdmicas e de servigos; intensidade das
desigualdades socioespaciais; nivel de dependéncia do transporte coletivo; acesso a

equipamentos publicos; e relagdo com os vetores de expansdo urbana e
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metropolitana (BELO HORIZONTE, 2017; BELO HORIZONTE, 2019). Com base

nesses critérios, a analise organiza o territério em quatro recortes tipoldgicos.

A area central e as areas consolidadas — representadas pelo Hipercentro e pela
area interna a Avenida do Contorno — correspondem ao nucleo historico planejado
da cidade (AGUIAR, 2012), com elevada concentracéo de infraestrutura, atividades
econdmicas e fluxos de deslocamento. Os desafios predominantes sao a saturacao
viaria, o conflito entre modos de transporte e o déficit de mobilidade ativa, agravados

pela convergéncia cotidiana de fluxos metropolitanos (BELO HORIZONTE, 2017).

As centralidades e areas em transformagao — com destaque para o eixo
Centro-Sul e o Vetor Sul — expressam dindmicas de valorizacdo imobiliaria,
autossegregacao territorial e extrema dependéncia do transporte individual
motorizado. Nessas areas, a renda média pode ser até 38,7 vezes superior a das
localidades mais pobres da cidade (INSTITUTO NOSSA BH, 2021), sem que isso se

traduza em padrdes sustentaveis de mobilidade ou integragao territorial.

As periferias e territorios vulnerabilizados — representadas pela Regional Venda
Nova, no Vetor Norte — combinam precariedade habitacional, exposi¢cao a riscos
ambientais e baixa cobertura do transporte coletivo em horarios de menor demanda.
Os deslocamentos cotidianos nesses territorios sdao mais longos e onerosos,
reforcando a relacdo direta entre posicdo na estrutura urbana e acesso as
oportunidades da cidade (LESSA et al., 2019; INSTITUTO NOSSA BH, 2021).

Os vetores de expansao urbana e metropolitana — representados pela Regional
Barreiro, no Vetor Oeste — articulam identidade industrial historica, estrutura urbana
mista e dependéncia da integracdo com municipios limitrofes como Contagem e
Ibirité. Os principais desafios sao a requalificacdo de areas industriais obsoletas, a
insuficiéncia de conectividade ferroviaria de passageiros e a gestdo de riscos em
encostas e margens de corregos (BELO HORIZONTE, 2017; ANDRADE;
MENDONCA,; DINIZ, 2015).

Essa leitura diferenciada tem implicacdo direta para a analise da inovagao urbana.
Solugdes tecnoldgicas desenvolvidas para contextos consolidados — com
infraestrutura digital, dados disponiveis e populagdo com maior poder aquisitivo —

nao produzem os mesmos efeitos em territorios periféricos com conectividade
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precaria e populagées em situagcdo de vulnerabilidade (PRZEYBILOVICZ; CUNHA,
2024). O risco concreto é que, sem critérios explicitos de equidade territorial, a
inovagdo reproduza a seletividade  histérica do planejamento urbano
belo-horizontino, concentrando investimentos nas areas ja consolidadas e
aprofundando as assimetrias existentes (CGI.BR, 2017). O Quadro 06 sintetiza os

quatro recortes, seus desafios e as possibilidades de inovacio associadas.

A Figura 10 apresenta as nove regionais administrativas agrupadas segundo os
quatro recortes tipologicos adotados neste trabalho, com a rede de transporte

estruturante sobreposta.

Figura 10 — Regionais administrativas e recortes tipologicos de Belo Horizonte: rede de
transporte estruturante sobreposta



BARREIRO)

Regionais Administrativas e Recortes Tipoldgicos de Belo Horizonte
Rede de transporte estruturante sobreposta — MOVE (BRT) e Metré

PAMPULHA|

[ Projecao: SIRGAS 2000 /

("’ N
. S/ NORTE!
PAMPULHA| o
-

NORDESTE

UTM Zona 235 | Fonte: PBH/BHMap (2024); BELD HORIZONTE (2017,
Elaboracao; Ediones Castilho | PFC Il - Engenharia Urbana / UFOP | 20:

2019); NOSSA BH (2021) |
26 )

7 Hipercentro

Metrd

55

RECORTES TIPOLOGICOS

Recorte 1
Area central e
areas consolidadas
(Centro-Sul, Noroeste)

Recorte 2

Centralidades em
transformagao (Vetor Sul)
(Oeste, Leste)

corte 3
Periferias vulnerabilizadas
rte)

(Norte, Nordeste,
Fampuiha, Venda Nova)

Recorte 4
Vetores de expans&o
metropolitana (Barreiro)

t
e analitico)

REDE ESTRUTURANTE

= = BRT/Média Capacidade

Faixas Exclusivas TC

Fonte: Elaboragao propria com base em BELO HORIZONTE (2017); BELO HORIZONTE (2019);
INSTITUTO NOSSA BH (2021); PBH/BHMap (2024).

Quadro 06 — Recortes territoriais de Belo Horizonte: caracteristicas, desafios urbanos, relagao
com mobilidade e possibilidades de inovagao

Recorte Territorial Caras:terlst.l cas Desafios Urbanos Relag.a.o com Pos5|bllldages £s
Principais Mobilidade Inovacao
Area central e Nucleo historico Saturagao viaria; Convergéncia de Centros de
areas consolidadas planejado; alta conflito entre fluxos Operagoes
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(Hipercentro)

concentracao de
infraestrutura,
Servigos e
atividades
econbmicas

modos; déficit de
mobilidade ativa

metropolitanos;
sobrecarga da rede
estruturante

integrados;
telegestao
semaférica;
monitoramento de
fluxos em tempo
real

. T . ~ Gestéo da
Centralidades e . Dependéncia Baixa adesao ao
i Elevada renda; o Demanda de
areas em < extrema do transporte coletivo; . .
~ autossegregacao; P - Viagens (TDM);
transformacao automovel; desigualdade ~
adensamento ~ . . N regulacao
(Vetor Sul / . N . saturacéo de eixos socioecondmica o
imobiliario seletivo - X inteligente de
Centro-Sul) arteriais intensa .
estacionamentos
. Monitoramento
. Precariedade Deslocamentos e
Periferias e o o . - . climatico e alertas
e habitacional; risco | Baixa frequéncia do | longos e onerosos; N
territérios - . L ~ de risco; transporte
. ambiental; transporte coletivo; exclusao .
vulnerabilizados e . ) sob demanda;
subcentro vulnerabilidade a socioespacial no ; ~
(Venda Nova / . . - informacao ao
comercial inundagbes acesso ao .
Vetor Norte) ) usuario em tempo
consolidado transporte
real
Vetores de Identidade P Dependéncia de OUCs com
= . PPN Requalificagéo de . .
expansao urbana e | industrial histérica; . . s eixos rodoviarios componente de
. N areas industriais; ] - )
metropolitana estrutura mista; s A sobrecarregados; mobilidade;
. . ~ déficit ferroviario; o .
(Barreiro / Vetor articulagcéo caréncia de logistica urbana

Oeste)

intermunicipal

gestdo de riscos

integracdo modal

descentralizada

Fonte: Elaborado pelo autor com base em AGUIAR (2012); ANDRADE; MENDONGCA; DINIZ (2015);
BELO HORIZONTE (2017); BELO HORIZONTE (2019); LESSA et al. (2019); INSTITUTO NOSSA BH
(2021); CGIL.BR (2017); PRZEYBILOVICZ; CUNHA (2024).

6.2. Instrumentos, indicadores e evidéncias de planejamento e

mobilidade

A leitura territorial estabelecida no tépico anterior adquire substancia analitica
quando confrontada com os instrumentos formais de planejamento urbano e de
mobilidade vigentes em Belo Horizonte e com os indicadores que registram, de
forma objetiva, os resultados — e as lacunas — da sua aplicag&o. Esse cruzamento
€ 0 que permite avangar do diagnostico espacial para uma analise critica das
condicbes reais de cada recorte, identificando onde os instrumentos produzem
efeitos, onde persistem insuficiéncias e onde a inovagao urbana pode atuar de forma

complementar.

Do ponto de vista normativo, Belo Horizonte dispde de um arcabouco relativamente
robusto: o Plano Diretor (Lei n° 11.181/2019) estabelece diretrizes de ordenamento
territorial, instrumentos de captura de mais-valia fundiaria como as Operacgbes

Urbanas Consorciadas (OUC) e zonas de adensamento preferencial atreladas a
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capacidade dos sistemas de transporte (BELO HORIZONTE, 2019). O Plano de
Mobilidade Urbana (PlanMob-BH), por sua vez, propde a reorganizagao modal com
prioridade ao transporte coletivo, a mobilidade ativa e a Gestdo da Demanda de
Viagens (TDM), além de mecanismos de integracdo tarifaria e metropolitana (BELO
HORIZONTE, 2017). O problema, como os indicadores disponiveis demonstram, é
que a aplicagdo desses instrumentos é profundamente heterogénea entre os

territérios da cidade — e frequentemente insuficiente diante da escala dos desafios.

Na area central e nas areas consolidadas, o instrumento mais especifico € o Plano
de Reabilitagdo do Hipercentro, articulado ao projeto Mobicentro, cujo foco € a
priorizacdo da seguranca de pedestres e a fluidez do transporte coletivo (BELO
HORIZONTE, 2017, p. 77). Os dados, contudo, revelam um territério em estresse
funcional persistente. O Hipercentro concentra aproximadamente 17% das viagens
totais da cidade, consolidando a estrutura monocéntrica e radial de Belo Horizonte
mesmo apds décadas de diretrizes formais de descentralizacdo (BELO
HORIZONTE, 2017, p. 112). No pico, a velocidade média do transporte coletivo por
Onibus na area central registrava apenas 14,3 km/h em 2008, com projecdes
indicando que a extensao de vias congestionadas saltaria de 10,4% para 29,9% até
2020 sem investimentos estruturantes (BELO HORIZONTE, 2017, p. 78). Agrava
esse quadro o déficit na infraestrutura de caminhamento: o indicador de
pavimentagao das calgadas do Hipercentro obteve nota 0,00 (numa escala de 0 a 3)
pela metodologia do indice de Caminhabilidade (iCam 2.0), e nenhum dos usuarios
entrevistados avaliou a qualidade do piso das calgadas como "bom" ou "étimo"
(FREITAS; SAIDLER; DIAS, 2019), o que inibe a mobilidade ativa e intensifica os
conflitos entre fluxos de pedestres e usuarios do transporte coletivo. A lacuna
fundamental, portanto, estd na persisténcia de um padrdo monocéntrico que os

instrumentos de descentralizagao ainda nao foram capazes de reverter.

No eixo Centro-Sul e no Vetor Sul, o Plano Diretor prevé a aplicagdo de OUCs e a
captura de mais-valia fundiaria para financiar infraestrutura em areas de
adensamento preferencial, enquanto o PlanMob-BH elenca a TDM como estratégia
central para reduzir a dependéncia do automovel nesse vetor (BELO HORIZONTE,
2017; BELO HORIZONTE, 2019, p. 30). Os indicadores, porém, apontam para uma

contradicao estrutural: o bairro Belvedere registra renda meédia 38,7 vezes superior a
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das localidades mais pobres da cidade (INSTITUTO NOSSA BH, 2021, p. 55), e é
exatamente nessa faixa de alta renda que a dependéncia do transporte individual é
mais intensa. Belo Horizonte registrou, em 2012, uma inversdo modal inédita, com
as viagens em modos individuais superando pela primeira vez as viagens coletivas;
a taxa de motorizagédo atingia 745,18 veiculos por mil habitantes em 2017 (BELO
HORIZONTE, 2017). Essa dinamica produz saturagdo permanente nos eixos
arteriais do Vetor Sul e evidencia que os instrumentos de gestdo da demanda,
embora previstos nos documentos, ainda ndo foram implementados com a escala e

a continuidade necessarias para alterar o padrao de mobilidade do territério.

Em Venda Nova e no Vetor Norte, o instrumento estruturante é o sistema MOVE
(BRT), que organiza a espinha dorsal do transporte coletivo nesse recorte,
complementado pelas Zonas de Ocupagao Preferencial (ZOP) previstas no
PlanMob-BH para induzir adensamento no entorno dos corredores (BELO
HORIZONTE, 2017, p. 39). Os indicadores, contudo, revelam iniquidades
expressivas: a periferia de Venda Nova opera com frequéncia inferior a 4 veiculos
por hora em diversos pontos aos domingos e feriados, restringindo o acesso ao lazer
e as oportunidades de emprego (INSTITUTO NOSSA BH, 2021, p. 44). A
vulnerabilidade socioambiental agrava esse quadro: o mapeamento do indice de
Vulnerabilidade Socioambiental (IVSA) registra condi¢des de risco "muito alto" em
vilas conurbadas com Ribeirdo das Neves e Vespasiano, onde declividades
superiores a 30% e a alta impermeabilizagao do solo produzem alagamentos criticos
recorrentes na Avenida Vilarinho (SANTOS, 2022, p. 114). A lacuna central nesse
territério € a insuficiéncia dos instrumentos de drenagem e contencédo de riscos
como condicionante para a efetividade dos proprios sistemas de transporte — um
Onibus que nao circula durante as chuvas deixa de cumprir sua funcéao redistributiva

independentemente da qualidade formal da cobertura de linhas.

O Mapa da figura 11 apresenta a distribuicdo espacial dos componentes de
vulnerabilidade socioambiental na Regional Venda Nova, evidenciando a
sobreposi¢cao entre areas de risco de escorregamento associadas a declividade

acentuada e vilas em situacao de precariedade habitacional.
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Figura 11 — indice de Vulnerabilidade Socioambiental (IVSA) — Regional Venda Nova, Belo
Horizonte (MG)

Risco de escorregamento e precariedade habitacional em vilas
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Fonte: adaptado de SANTOS (2022, p. 128). Dados: PBH/Portal de Dados Abertos (2022).
Elaboracgao propria com uso do QGIS 3. SIRGAS 2000 / UTM 23S (EPSG:31983).

Na Regional Barreiro e no Vetor Oeste, o instrumento principal € a OUC Entorno de
Estacbes, que busca induzir a reestruturacdo urbana vinculada aos eixos de
transporte de passageiros (BELO HORIZONTE, 2017, p. 37), complementada pela
Tarifa Regional, que favorece a integragao interna do territério. A lacuna mais critica,
contudo, esta na auséncia histérica de conectividade ferroviaria de passageiros, que
permanece como demanda recorrente nos documentos de planejamento sem
encontrar resposta operacional concreta. Soma-se a isso a vulnerabilidade a
movimentos de massa e inundagdes na bacia do Ribeirdo Arrudas, que impde
condicionantes territoriais a viabilidade de qualquer estratégia de requalificacdo das
areas industriais obsoletas (ANDRADE; MENDONCA; DINIZ, 2015). O potencial de
articulacdo entre as OUCs previstas e a renovagao do tecido industrial é real, mas
depende de capacidade institucional e de governanga metropolitana que ainda estao

em construcao.
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Uma lacuna que perpassa todos os recortes € a insuficiéncia dos mecanismos de
governanga e integracdo metropolitana. O PlanMob-BH reconhece, em suas
diretrizes, a necessidade de articulagcédo interinstitucional entre o municipio e os
demais atores da Regido Metropolitana, mas os indicadores apontam para uma
desarticulagdo persistente entre 6rgdos de planejamento municipal e instancias
metropolitanas (BELO HORIZONTE, 2017, p. 22). O indice de Cumprimento de
Metas (ICM), registrado nos Balangos de Mobilidade apurados pela BHTRANS,
permite acompanhar parcialmente a evolugdo desses indicadores ao longo do
tempo, mas sua aplicagdo ainda apresenta limites quanto a desagregacao territorial
e a integragdo com os dados de planejamento urbano (BELO HORIZONTE, 2022, p.
130). Essa limitacdo metodolégica €, em si, uma evidéncia da dificuldade de

monitoramento integrado que a inovagao urbana pode ajudar a superar.

O Quadro 07 sistematiza, por recorte territorial, o instrumento formal vigente, o
indicador mais relevante disponivel, a lacuna identificada e a relagcdo com

possibilidades de inovagao urbana.

Quadro 07 - Instrumentos, indicadores, lacunas e possibilidades de inovagao por recorte territorial.

Centralidades em
transformacéao
(Vetor Sul /
Centro-Sul)

OUC e TDM (Plano
Diretor, 2019, p. 30;
PlanMob-BH, 2017)

superior as
menores rendas;
745,18 veiculos/mil
hab. em 2017;
inversdo modal em
2012

implementada na
escala necessaria;
alta dependéncia
estrutural do
automovel

Recorte Instrumento Indicador-chave Lacuna Possibilidade de
Principal Identificada Inovagao
17% das viagens
totais; velocidade
média de Onibus de Telegestéo
Plano de 14,3 km/h no pico; Persisténcia semaférica;
Reabilitagao do nota 0,00 no monocéntrica; Sistemas
Area central / Hipercentro; indicador de déficit de Inteligentes de
Hipercentro Mobicentro Pavimentagéo mobilidade ativa; Transporte (ITS);
(PlanMob-BH, (iCam 2.0) no congestionamento monitoramento de
2017, p. 77) Hipercentro estrutural fluxos em tempo
(FREITAS; real
SAIDLER; DIAS,
2019)
Renda média do Precificagao de
Belvedere 38,7x TDM néo

estacionamentos;
plataformas de
compartilhamento
de viagens;
regulacdo baseada
em dados

Periferias
vulnerabilizadas
(Venda Nova /

Sistema MOVE
(BRT); Zonas de
Ocupacao

Frequéncia < 4
veiculos/hora aos
domingos; IVSA

Insuficiéncia de
infraestrutura de
drenagem;

Monitoramento
climatico e alertas
de risco; transporte
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requalificacao
(Barreiro / Vetor
Oeste)

Regional
(PlanMob-BH,
2017, p. 37)

vulnerabilidade a
inundagdes na
bacia do Ribeirao
Arrudas

operacional; areas
industriais
obsoletas sem
estratégia ativa de
requalificagao

Vetor Norte) Preferencial "muito alto" em iniquidade temporal sob demanda em
(PlanMob-BH, vilas conurbadas; no acesso ao areas de vilas;
2017, p. 39) alagamentos transporte informacao ao
recorrentes na Av. usuario em tempo
Vilarinho real
- Auséncia de -
Lacuna histérica de inteqracio Logistica urbana
Vetores de OUC Entorno de conectividade grag descentralizada;
~ . . metropolitana
expansao e Estacoes; Tarifa ferroviaria; plataformas de

governanga

metropolitana de

dados; mobilidade
sob demanda

Fonte: Elaborado pelo autor com base em BELO HORIZONTE (2017); BELO HORIZONTE (2019);
BELO HORIZONTE (2022); ANDRADE; MENDONGCA,; DINIZ (2015); INSTITUTO NOSSA BH (2021);
SANTOS (2022).

O conjunto de instrumentos, indicadores e lacunas mapeados neste tdpico
demonstra que Belo Horizonte dispde de um arcabougo normativo de planejamento
formalmente articulado, mas cuja efetividade territorial € desigual e frequentemente
insuficiente diante da escala dos desafios urbanos e de mobilidade identificados.
Essa constatacdo abre espago para a analise, no topico 6.3, do papel que o
ecossistema de inovagao urbana pode desempenhar — com seus potenciais e seus

limites — na superacéo das lacunas aqui evidenciadas.

6.3. Ecossistema de inovagao urbana e solugdes aplicaveis

A analise territorial desenvolvida no subtdpico 6.1 identificou quatro recortes
prioritarios da cidade de Belo Horizonte — o Hipercentro consolidado, a Regido de
Venda Nova, o Vetor Norte e as periferias da Regido de Barreiro —, cada um com
dindmicas urbanas distintas e desafios especificos de planejamento e mobilidade. O
subtépico 6.2, por sua vez, confrontou esses recortes com os instrumentos vigentes
— o Plano Diretor de Belo Horizonte (PD-BH) de 2019, o Plano de Mobilidade de
Belo Horizonte (PlanMob-BH) de 2017 e os indicadores oficiais disponiveis —,
revelando um conjunto de lacunas institucionais, técnicas e operacionais que as
ferramentas convencionais de planejamento ndo tém conseguido resolver de
maneira satisfatoria. Diante desse diagndstico, torna-se necessario compreender um

terceiro elemento da equacgao analitica deste trabalho: o ecossistema de inovagao
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urbana de Belo Horizonte enquanto campo de produg¢do de solugdes tecnoldgicas e

organizacionais potencialmente aplicaveis a gestdo urbana e a mobilidade.

Antes de analisar esse ecossistema, & necessario estabelecer um referencial
conceitual minimo que evite o uso impreciso de termos que, embora correntes no
debate publico, carregam definigdes especificas no campo da gestdo da inovagéo e
do planejamento urbano. O conceito de ecossistema de inovagcdo € uma metafora
derivada da biologia, aplicada ao campo econdmico e organizacional para descrever
um conjunto de atores interdependentes — empresas, instituicbes de pesquisa,
organismos de fomento, agéncias governamentais, investidores e organizagdes
intermediarias — que interagem em torno da criacdo, do desenvolvimento e da
difusdo de inovagdes. Diferentemente de um setor ou cluster industrial no sentido
classico, o ecossistema de inovagao se caracteriza pela diversidade de agentes,
pela co-evolugdo entre organizagbes e pelo papel central das relagbes de

colaboracédo, concorréncia e complementaridade entre seus componentes.

O termo startup designa, em sentido técnico, uma organizagao de base tecnoldgica
fundada para desenvolver e escalar um modelo de negdcio inovador em condicoes
de incerteza elevada. Diferentemente de uma empresa tradicional, a startup é
estruturada para crescer rapidamente com poucos recursos iniciais, por meio de
iteracbes rapidas entre produto e mercado, apoiando-se frequentemente em
tecnologias digitais como vetores de escala e redugcdo de custos. No contexto
brasileiro, a Lei Complementar n°® 182/2021 — Marco Legal das Startups — fornece
definicdo legal para organizagbes enquadradas nessa categoria, estabelecendo
critérios de faturamento, tempo de existéncia e carater inovador. A inovagao urbana,
por sua vez, € um conceito mais amplo e disputado: refere-se a introdugao de
novidades — tecnoldgicas, organizacionais, processuais ou institucionais — na
gestdo, no planejamento e na prestagdo de servigos urbanos, com o objetivo de
melhorar a qualidade de vida nas cidades, ampliar a eficiéncia operacional dos
sistemas urbanos ou promover maior equidade no acesso a servigos e
infraestruturas. E fundamental destacar que inovacdo urbana ndo se reduz a
incorporagdo de tecnologia digital; inovagbes podem ser também regulatorias,
participativas, financeiras ou institucionais. A confusao conceitual entre inovagao

urbana e tecnologia digital € recorrente e tende a superestimar o papel de solugdes
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de mercado em detrimento de reformas institucionais e investimentos publicos

estruturantes.

O conceito de cidade inteligente (smart city), amplamente difundido na literatura e
nos documentos de politica urbana, é especialmente carregado de ambiguidade. Em
sua versao mais corrente — e mais problematica —, associa-se a ideia de que
cidades podem se tornar mais eficientes mediante o uso intensivo de sensores,
dados, inteligéncia artificial e plataformas digitais de gestdo. Essa narrativa tende a
ser promovida por grandes empresas de tecnologia e consultorias globais,
frequentemente com foco em solugdes padronizadas e com pouca atengao as
especificidades historicas, sociais e territoriais das cidades do Sul Global. Uma
perspectiva mais critica propde que o conceito de cidade inteligente sé adquire
validade quando articulado a objetivos explicitos de bem-estar social, governanga
democratica, transparéncia e equidade territorial — dimensdes que nao decorrem
automaticamente da adogado de tecnologias. Para os fins deste trabalho, adota-se
uma leitura critica e territorializada da cidade inteligente, que reconhece o potencial
de solugdes tecnoldgicas para ampliar a capacidade de gestao urbana, mas rejeita
qualquer proposi¢cdo que trate a tecnologia como solugdo autossuficiente para

problemas estruturais de desigualdade, planejamento e investimento publico.

Feitas essas delimitagdes conceituais, € possivel situar Belo Horizonte no contexto
nacional e global da inovagdo. A cidade ocupa posi¢cao de destaque no mapa do
empreendedorismo tecnologico do Brasil: de acordo com dados do ecossistema
local, figura como a segunda ou terceira maior concentracdo de startups do pais,
atras apenas de Sao Paulo. Estimativas referentes aos anos de 2023 e 2025
indicam a existéncia de aproximadamente 399 a 476 startups registradas na cidade,
a depender da metodologia e do periodo de levantamento considerado, sendo
apontada como a capital brasileira com a maior densidade de empresas de
tecnologia por habitante. No contexto internacional, um relatério divulgado em 2025
pelo Global Tech Ecosystem Index (Dealroom) posicionou Belo Horizonte como o
quarto ecossistema de tecnologia que mais cresce no mundo e o primeiro da
América Latina na categoria "Rising Stars" — que classifica ecossistemas em
acelerado processo de maturagao (DEALROOM, 2025 apud RAMOS et al., 2025, p.

316). Esse dado deve ser lido com cautela, pois indices dessa natureza tendem a
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privilegiar métricas de crescimento econdmico e de captagédo de capital de risco em
detrimento de dimensdes sociais e territoriais; indica, contudo, que o ecossistema de
inovagao de BH tem adquirido visibilidade e densidade crescentes em horizonte
recente (RAMOS et al.,, 2025, p. 316). No a&mbito dos rankings nacionais, o
Connected Smart Cities (CSC) de 2024 posicionou Belo Horizonte na oitava
colocagao geral, com desempenho notavel no pilar de Tecnologia e Inovagao —
terceiro lugar — e no pilar de Saude — quinto lugar (CSC, 2024 apud ASSUNCAO;
SAMPAIO, 2025).

Esses dados evidenciam que a posi¢cao de Belo Horizonte no ecossistema de
inovagao nao é circunstancial: ela resulta de uma combinagao entre concentragao
universitaria e de pesquisa, dinamismo do setor privado de tecnologia, iniciativas de
governanga publica que incorporaram mecanismos de inovagao aberta e uma
cultura de empreendedorismo tecnoldégico que se desenvolveu de forma
relativamente organica ao longo das ultimas duas décadas. Nao obstante, essa
posicao nao implica homogeneidade territorial: como demonstrado nos subtdpicos
anteriores, o ecossistema de inovagao se concentra em determinadas porgdes da
cidade, com assimetrias significativas em relacdo as periferias e as regides de

expansao metropolitana.

O ecossistema de inovacado urbana de Belo Horizonte articula uma diversidade de
atores que desempenham papéis distintos e complementares, cuja compreensao
exige ir além da imagem redutora das startups como unico agente relevante. As
startups e empresas inovadoras de base tecnoldgica constituem a camada produtiva
mais visivel, abrangendo organizag¢des voltadas ao desenvolvimento de solugdes em
setores que vao da mobilidade urbana a gestdo ambiental, do planejamento
territorial a governanga digital. As universidades e centros de pesquisa — com
destaque para a UFMG, a PUC-Minas e outras instituicdes de ensino superior
presentes na cidade — desempenham papel estratégico como fontes de formacéao
de talentos, pesquisa aplicada e spin-offs tecnolégicas. Os hubs e comunidades de
inovagao funcionam como espacgos de articulacdo, co-criacdo e visibilidade do
ecossistema. O San Pedro Valley € o principal desses espacos: trata-se de uma
comunidade de startups que se formou organicamente a partir do bairro Sao Pedro,

na Regional Centro-Sul, e que hoje abrange um conjunto mais amplo de bairros da
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cidade, concentrando mais de 250 startups em seu cluster (RAMOS et al., 2025, p.
316). O BH-TEC (Parque Tecnolégico de Belo Horizonte), localizado na regiao de
Engenho Nogueira, Regional Pampulha, integra empresas de tecnologia, centros de
pesquisa e desenvolvimento e a UFMG, com foco em inovacao e desenvolvimento
urbano (RAMOS et al., 2025, p. 316). O Orbi Conecta, fundado por grandes
corporagdes locais em parceria com a comunidade San Pedro Valley, atua na
conexao entre startups e o mercado corporativo. O P7 Criativo, situado no
Hipercentro, destaca-se como espaco especializado em economia criativa,
articulando design, software e arquitetura (RAMOS et al., 2025, p. 316).

As organizagbes intermediarias e habilitadoras constituem um segmento
frequentemente subestimado, mas de elevada relevancia para a articulagdo do
ecossistema. Essas organizagdes conectam a demanda de organizagdes publicas e
privadas a oferta de solugbdes inovadoras, estruturando programas de inovagéo
aberta e fechada e auxiliando na traducdo de desafios organizacionais em
linguagem compativel com o universo das startups. O IEBT Innovation é um
exemplo significativo desse tipo de ator no ecossistema de BH: trata-se de uma
consultoria de inovagao corporativa e transformacao digital com mais de 15 anos de
atuacdo e mais de 180 profissionais, com presenga em todo o Brasil. A empresa
atua como consultoria estratégica, aceleradora e operadora de programas de
inovagédo, auxiliando governos, empresas e universidades na estruturagdo de hubs,
no langamento de desafios de inovagdo aberta e na conexao entre esses desafios e
startups disponiveis no mercado. Para a gestdo desses programas, a empresa
desenvolveu a plataforma ZING, um ambiente digital de gestdo de programas de
inovagado que viabiliza a interacdo entre organizacbes demandantes e startups
ofertantes de solugdes. No contexto de Belo Horizonte, o IEBT atuou na
disseminagdo do modelo de Contratos Publicos para Solugdes Inovadoras (CPSI)
em parceria com a Caixa Econdbmica Federal, utilizando o programa PBH Inova
como referéncia nacional para inovagao aberta em governo, e na formalizagdo das
metodologias de selecdo e contratagdo de startups aplicadas pelo municipio (IEBT
INNOVATION, 2025).

A leitura desenvolvida neste subtépico é também informada pela experiéncia

profissional do autor no ecossistema de inovacao de Belo Horizonte, especialmente
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a partir de sua atuagédo no IEBT Innovation ao longo de quase cinco anos, em
atividades relacionadas a aceleragdo de negdcios, ideagao de startups, consultoria
em inovacao e acompanhamento de empresas de diferentes setores. Essa vivéncia
contribui para uma compreensdo aplicada das dinamicas do ecossistema —
incluindo a percepcao sobre as dificuldades reais enfrentadas por empresas
inovadoras na relagdo com o poder publico, as assimetrias de linguagem e
expectativa entre o setor privado de tecnologia e os gestores publicos, e as
condi¢cdes concretas de desenvolvimento, validagao e escalabilidade de solugbes —,
sem substituir a analise documental, sem envolver coleta de dados primarios junto a
sujeitos de pesquisa e sem configurar estudo de campo no sentido metodolégico
formal. A experiéncia profissional aparece aqui como elemento de posicionamento
analitico do autor e como fator que refor¢a o carater aplicado deste PFC, ndo como
fonte estatistica ou comprovacdo empirica de afirmacdes especificas. Nao sao
citados nomes de clientes, empresas atendidas, projetos internos ou quaisquer

informacdes de carater confidencial.

O poder publico municipal também compde ativamente esse ecossistema,
especialmente por meio do programa PBH Inova, que utiliza os Contratos Publicos
para Solugdes Inovadoras (CPSI) para selecionar e contratar startups por meio de
desafios especificos, permitindo que solugcbes sejam testadas em ambiente real
antes de eventual incorporacdo permanente como servigos digitais da cidade. A
existéncia de um Marco Municipal das Startups e de um Sandbox Regulatério no
ambito da Prefeitura de Belo Horizonte indica um movimento institucional deliberado
de abertura da gestdo publica a inovagao privada. Um caso documentado dessa
articulacdo € a parceria estabelecida entre uma startup especializada em
planejamento urbano e a Prodabel — Empresa de Informatica e Informagdo do
Municipio — para o desenvolvimento de ferramenta de inteligéncia artificial capaz de
avaliar terrenos cruzando dados do Plano Diretor, do zoneamento e de indicadores
de viabilidade econémica (BELO HORIZONTE, 2024 apud RAMOS et al., 2025, p.
316). Igualmente documentada € a contratag&o, por meio do PBH Inova, de startups
para desenvolvimento de algoritmos voltados a otimizacdo de fluxos de trafego,
sinalizagdo e gestdao de dados de transito — iniciativa diretamente articulada as

demandas de mobilidade urbana identificadas no PlanMob-BH. Do ponto de vista
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territorial, o ecossistema apresenta distribuicdo assimétrica: a concentracdo de hubs,
startups e espacos de inovagao tende a se localizar em bairros com maior
infraestrutura urbana, conectividade digital e densidade de servigos — como Sao
Pedro, Savassi, Funcionarios, Lourdes, Santa Lucia e o Hipercentro —, além da
area da Regional Pampulha, onde o BH-TEC exerce influéncia. Essa concentragéo
reflete e reforga as desigualdades urbanas identificadas nos subtdpicos anteriores:
as periferias da Regido de Barreiro e as areas de expansao do Vetor Norte, que
concentram populagdes com maior vulnerabilidade social, sdo justamente as menos
contempladas pela infraestrutura do ecossistema de inovagdo (RAMOS et al., 2025,
p. 316).

A Figura 12 espacializa os principais hubs e espagos de inovagao identificados no
ecossistema de Belo Horizonte, evidenciando a concentragdo das iniciativas no
Hipercentro e no Vetor Sul — especialmente no entorno do San Pedro Valley — e o
relativo isolamento do BH-TEC, na Regional Pampulha, em contraste com a

auséncia de infraestrutura de inovagao nas regionais Norte, Venda Nova e Barreiro.

Figura 12 — Espacializagado dos principais hubs e espacgos de inovacido de Belo Horizonte:

sobreposi¢cao com os recortes tipolégicos e zonas de exclusao digital
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Sobreposicdo com os quatro recortes tipoldégicos — concentragdo e zonas de exclusdo digital

RECORTES TIPOLOGICOS
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conso Hd)ada (Centro-5ul,
ste!

Recorte 2 - Cantralidades em
transfarmacao — Vetar Sul
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Venda Nova)
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expansao metropolitana
)
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HUBS DE INOVACAO

o Hub dncora (San Pedro
Valley, BHTEC)
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* BH-TEC (Racarte 3 —
Pampulha}
SebraeLab) S L] Startup de referéncia
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Auséncla de hubs e
startups estruturadas
(Norte, Venda Nova,
Barreiro)

0 pontos repre:
da reglsto das
Forttes: PDF "5ts
(2026); RAMOS
OLIVEIRA (2018)

Fonte: Elaboragéo propria com base em RAMOS et al. (2025); OLIVEIRA (2019); PBH/BHMap
(2024).

Para a analise tematica desenvolvida a seguir, o autor realizou levantamento
exploratério de solugdes, empresas e iniciativas com sede em Belo Horizonte ou

com potencial de aplicagdo urbana na cidade, composto por aproximadamente 150
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entradas construidas a partir de informacdes acessiveis publicamente sobre o
ecossistema de inovacéao local. Algumas balizas metodoldgicas sao indispensaveis
para a correta leitura desta analise. A base € utilizada de forma agregada e tematica,
sem identificacdo nominal de empresas ou solug¢des, dado que nao ha autorizagao
formal para divulgagéo individualizada e que a citagdo de nomes poderia implicar
responsabilidades sobre informagdes desatualizadas ou referentes a estagios
iniciais de desenvolvimento. N&ao € avaliado o estagio de maturidade das solugdes,
pois o material disponivel ndo contém informagdes completas e verificaveis sobre a
fase de desenvolvimento de cada organizagdo. Nao € afirmado que qualquer
solucao esta implementada em Belo Horizonte ou contratada pelo poder publico sem
que haja documento publico comprovando essa afirmagdo — os casos
documentados anteriormente sdo tratados como exceg¢des referenciadas, ndo como
evidéncia de generalizacdo. O objetivo analitico € identificar quais tipos de
problemas urbanos o ecossistema de inovagdo estd enderecando em Belo

Horizonte, e ndo avaliar se esta resolvendo, nem em que escala.

A partir da leitura sistematica da base exploratéria, foi possivel identificar um
conjunto de categorias tematicas recorrentes que organizam os problemas urbanos
€ organizacionais que as empresas e startups mapeadas estdo abordando. A
mobilidade urbana e o transporte emergem como uma das categorias com maior
numero de solugdes: as iniciativas mapeadas abordam temas como transporte sob
demanda e mobilidade digital, gestdo inteligente de estacionamento, otimizagao
logistica de frotas e entregas urbanas, seguranga viaria e sinalizagdo digital,
monitoramento de fadiga de operadores e rastreamento veicular — concentragao
coerente com o peso que a mobilidade urbana tem na agenda publica de Belo
Horizonte e com as lacunas identificadas no PlanMob-BH. A gestdo urbana e os
servigos publicos constituem outra categoria expressiva, reunindo solugées voltadas
a digitalizacdo de processos administrativos, plataformas de compras
governamentais simplificadas, ferramentas de inteligéncia de negdécios para
transparéncia e tomada de decisdo publica e automagao da fiscalizacdo de
contratos. Dados urbanos, inteligéncia territorial e sensoriamento concentram
solugdes de geoprocessamento com inteligéncia artificial, rastreabilidade de ativos,

videoanalitica e monitoramento em tempo real — com relevancia direta para a



70

producdo e o uso de dados como insumo para o planejamento do territorio. Meio
ambiente, energia e sustentabilidade inclui iniciativas voltadas a gestdo e
rastreabilidade de residuos solidos, eficiéncia hidrica e energética, gestao de
créditos de energia solar e gestdo ambiental municipal, categoria com crescente
relevancia diante dos riscos climaticos que afetam especialmente as periferias e as
areas de expansdo metropolitana. Seguranga urbana e monitoramento reune
sistemas de videomonitoramento inteligente, reconhecimento de placas para
segurancga publica e monitoramento auténomo de perimetros — campo sensivel do
ponto de vista dos direitos civis. Habitagdo, uso do solo e gestdo imobiliaria inclui
construtechs para licenciamento e regularizagdo de imoéveis, ferramentas de
inteligéncia artificial para aplicagdo do zoneamento e plataformas de proptech.
Logistica e economia local concentra solugdes de last-mile delivery, otimizagdo de
fretes e conexdo entre oferta e demanda no comércio local, com impacto indireto
sobre a dindmica de circulagédo de mercadorias na cidade. Infraestrutura digital e loT
reune solugdes de automacado e conectividade de processos com potencial de
extensdo a infraestrutura urbana. Saude e servicos urbanos inclui plataformas de
telemedicina e saude digital, gestdo da Atencdo Primaria em Saude e ferramentas
de diagndstico de baixo custo, com relevancia direta para territérios com acesso
limitado a equipamentos publicos. Por fim, governanca digital, participacdo e
transparéncia engloba plataformas para gestdo participativa de cidades,
mapeamento de indicadores municipais e sistemas de engajamento cidaddo —
categoria diretamente articulada a fungdo social do planejamento urbano
democratico. O Quadro 08 sistematiza essas categorias tematicas identificadas na

base exploratéria de solugdes urbanas.

Quadro 08 — Categorias tematicas das solugées urbanas identificadas na base exploratéria

. . Exemplos = . .
Categoria Tipo de problema emp Relagdo com Cuidados e riscos
e genéricos de . % .
tematica urbano abordado ~ inovacao urbana de aplicagao
solugoées
Ineficiéncia do Aplicativos de Solugdes
transporte transporte sob individualizadas
T . ~ Alta — campo com = .
. individual e demanda; gestéo ) ~ ndo substituem
Mobilidade urbana S o maior concentragao .
coletivo; inteligente de ~ transporte coletivo
e transporte . . . de solugdes no T
congestionamentos estacionamento; : estrutural; risco de
) s . ecossistema local -
; seguranga viaria otimizagéo exclusao de
deficiente logistica; usuarios sem
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ferramentas de
sinalizacao digital;
monitoramento de
fadiga de
operadores

smartphone ou
acesso a internet

Ferramentas de Bl

Dependéncia de

Burocracia ] capacidade técnica
e para governo; 7
excessiva; da burocracia; risco
LT plataformas de S ~
ineficiéncia na . . | Alta— digitalizagdo | de concentragao de
= ~ compras publicas; ~
Gestédo urbana e gestao de : = da gestéo publica dados em
. - . sistemas de gestao e
servigos publicos contratos; de contratos: amplia eficiéncia e fornecedores
opacidade na ~ ’ transparéncia privados;
o solugdes GovTech .
tomada de decisao . necessidade de
o para cidades S
publica N continuidade
inteligentes o
politica
Geoprocessamento
e ar?élise espacial Dados gerados
Escassez de dados com IAP Alta — dados pelo setor privado
georreferenciados; L qualificados sao podem ndo ser
Dados urbanos e sensoriamento . o o
TR lacunas no . M insumo estratégico | acessiveis ao poder
inteligéncia . e remoto; localizagao o
o diagnostico e : para o publico; risco de
territorial . em tempo real; . L
monitoramento do . " planejamento uso discriminatério
o videoanalitica
territorio . urbano de dados de
aplicada ao .
. monitoramento
planejamento
e = Rastreabilidade de
Déficit na gestéo de : . ~ .- -
residuos: residuos; gestao de Média-alta — Solugdes voltadas
. . o créditos de energia crescente a empresas podem
Meio ambiente, vulnerabilidade e A . . - o
) R solar; eficiéncia articulacédo com nao alcangar
energia e climatica; L e
o P hidrica e agendas ESG e territérios com
sustentabilidade dependéncia de o ~ . )
energética; com regulacéo menor dinamismo

fontes de energia
nao renovaveis

sistemas de gestao
ambiental municipal

ambiental

econdmico

Seguranga urbana
e monitoramento

Violéncia urbana;
inseguranga viaria;
necessidade de
vigilancia de
infraestruturas

Videomonitorament
o inteligente com
IA; reconhecimento
de placas;
monitoramento
auténomo de
perimetros

Média — demanda
publica clara, mas
campo sensivel do
ponto de vista dos
direitos civis

Risco de uso
discriminatério de
tecnologias de
reconhecimento;
necessidade de
marcos regulatorios
especificos

Habitacdo, uso do
solo e gestao
imobiliaria

Burocracia no
licenciamento;
informalidade
habitacional;
dificuldade de
aplicacéo do
zoneamento

Construtechs para
licenciamento e
regularizacéo; IA
para avaliacdo de
terrenos e
aplicacédo do Plano
Diretor; plataformas
para habitagao
popular

Alta — articulagao
direta com
instrumentos de
planejamento
urbano

Risco de favorecer
0 mercado
imobiliario formal
em detrimento da
habitagéo de
interesse social

Logistica e
economia local

Ineficiéncia
logistica nas
entregas;
dificuldade de
acesso a mercados
por pequenos
negaocios locais

Plataformas de
last-mile delivery;
otimizagao de
fretes; conexdo
entre oferta e
demanda local

Média — impacto
indireto sobre uso
do espaco urbano e
mobilidade de
cargas

Logistica digital
pode intensificar
congestionamentos
; condigdes de
trabalho dos
operadores devem
ser consideradas

Infraestrutura digital

Obsolescéncia de

Solugdes loT

Média — potencial

Custo de
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eloT

redes de
infraestrutura;
auséncia de
monitoramento de

adaptaveis a
infraestrutura
urbana;
sensoriamento de

de extensao para
infraestruturas
urbanas ainda

pouco explorado

implantagao
elevado;
necessidade de
capacidade técnica

desigualdade no
acesso a servigos
especializados

diagnostico de
baixo custo

sistemas de agua, redes; automagéao publica para
energia e de sistemas de operagéo e
drenagem monitoramento manutencao
Dificuldade de - -
N Telemedicina para Alta — Telemedicina
acesso a saude em . "~ .
e o SUS; gestéo especialmente requer
periferias; S ~ i )
. . digital da Atencao relevante em conectividade;
Salde e servigos sobrecarga da 2 AN o e
= I Primaria em Saude; territorios exclusao digital
urbanos atencao primaria; er s -
ferramentas de periféricos com pode ampliar

cobertura precaria
de servigos

desigualdades no
acesso a saude

Governanga digital,
participacéo e
transparéncia

Baixa participacao
cidada no
planejamento;
opacidade na
gestdo de planos e
programas;
dificuldade de
monitoramento de
indicadores
urbanos

Plataformas de
gestéo participativa
de cidades;
mapeamento de
indicadores
municipais;
sistemas de
engajamento
cidadao

Alta — diretamente
articulada a fungao
social do
planejamento
urbano democratico

Plataformas digitais
tendem a excluir
populagbes sem
letramento digital;

participagédo online

néo substitui
processos

presenciais e

deliberativos

Fonte: elaboragédo do autor com base em levantamento exploratério de solugdes do ecossistema de
inovacao de Belo Horizonte (2025). Os exemplos sdo genéricos, sem identificagdo nominal de

empresas ou startups.

A leitura agregada dessas categorias permite formular interpretagdes gerais sobre o
perfil e as preocupagdes dominantes no ecossistema de inovacao de Belo Horizonte.
Uma primeira tendéncia relevante é que o ecossistema estd voltado,
majoritariamente, para a eficiéncia operacional — tanto de empresas privadas
quanto de d6rgéos publicos. A grande maioria das solug¢des identificadas busca
automatizar processos, reduzir custos e tornar fluxos de informacdo mais ageis.
Essa orientagdo € compreensivel do ponto de vista da l6gica de mercado, mas pode
ser insuficiente quando o problema urbano que se pretende resolver é de natureza
estrutural — como a desigualdade territorial no acesso ao transporte publico ou a
auséncia de infraestrutura basica em periferias. Uma segunda tendéncia € o
predominio do uso de dados e do monitoramento como estratégia central: as
solugcdes baseadas em inteligéncia artificial, visao computacional e analise de dados
expressam uma crenga amplamente partilhada no ecossistema de que a produgéao e
o cruzamento de dados melhora a qualidade das decisbes urbanas — premissa

valida, mas que pressupde que os dados gerados sejam acessiveis ao poder publico
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e que os gestores tenham capacidade técnica para interpreta-los com base em

objetivos publicos claros.

Identifica-se também uma concentracdo de solugdes voltadas a operagao urbana
mais do que a transformacgdo estrutural do territério: solucbes de gestdo de
estacionamento, otimizacdo de fretes, licenciamento digital ou monitoramento de
cameras incidem sobre a eficiéncia de sistemas ja existentes, mas raramente
propdem alterar a estrutura territorial da cidade — sua forma, seus vetores de
expanséo, suas desigualdades de localizagdo. Essa ndo € uma critica as solugdes
em si, mas uma observagao metodologicamente importante: a inovagado urbana de
mercado tende a operar dentro das condi¢cbes dadas da cidade, e ndo a produzir a
cidade de outra forma. Nota-se, ainda, uma emergéncia progressiva de solugdes
voltadas a interface entre setor publico e setor privado, por meio de plataformas
GovTech e ferramentas de governanga digital — tendéncia que, articulada com
instrumentos como o CPSI e o PBH Inova, aponta para um possivel
amadurecimento institucional nessa relagdo, cujo alcance e sustentabilidade
dependem, contudo, de fatores que vao além da tecnologia: capacidade técnica da
burocracia publica, continuidade politica das iniciativas e mecanismos efetivos de
avaliacdo de resultados. Por fim, a anadlise revela uma auséncia relativa de
iniciativas voltadas explicitamente a reducdo de desigualdades territoriais como
objetivo central: poucas entre as solugdes identificadas tém como propdsito
declarado atender as demandas especificas de territorios periféricos, populagdes de

baixa renda ou comunidades com baixa infraestrutura digital.

Esses limites precisam ser reconhecidos com clareza. A inovacgéo tecnologica nao
substitui planejamento urbano: instrumentos como o Plano Diretor e o PlanMob-BH
sdo frutos de processos de deliberagdo publica, definigdo de objetivos coletivos e
pactuagao sobre os usos do territério — dimensdes que ndo podem ser delegadas a
algoritmos ou plataformas de mercado. Do mesmo modo, inovagao tecnolégica nao
substitui investimento publico: a auséncia de infraestrutura de mobilidade em
periferias como Barreiro ou a precariedade do sistema de 6nibus em areas de
expansdo do Vetor Norte demandam investimento em frota, infraestrutura viaria,
terminais de integragcao e politicas tarifarias redistributivas, e ndo solugdes digitais

sobrepostas a sistemas deficientes. Um terceiro ponto critico € que solugbes
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tecnolégicas podem reproduzir e ampliar desigualdades quando aplicadas de forma
descontextualizada: uma plataforma de monitoramento urbano que opera bem em
bairros com cobertura de internet de alta velocidade pode ser inutil em areas com
infraestrutura digital precaria, e uma solucdo de mobilidade sob demanda que
depende de smartphone e cartdo de crédito pode excluir justamente as populagdes
mais vulneraveis que mais necessitam de alternativas de transporte. Por fim, &
necessario reconhecer que o ecossistema de inovagdo privado opera
predominantemente segundo logicas de mercado e de escalabilidade comercial —
l6gicas que podem ou n&o coincidir com os objetivos do planejamento urbano
orientado ao interesse publico. A articulacdo entre os dois campos requer
mecanismos institucionais deliberados que estabelegcam regras claras sobre
objetivos, avaliagdo de resultados, acesso publico aos dados gerados e distribuigao

dos beneficios das solu¢des implementadas.

O panorama apresentado neste subtépico demonstra que Belo Horizonte dispde de
um ecossistema de inovagao com densidade, diversidade e crescente maturidade
institucional — condigcbes que tornam plausivel a hipotese de que solugdes
tecnolégicas desenvolvidas no ambito desse ecossistema possam contribuir para o
planejamento e a gestdo urbana da cidade. A relevancia dessas solugbes para os
desafios territoriais identificados, contudo, sé podera ser avaliada de forma rigorosa
quando cruzadas com os recortes territoriais, os instrumentos de planejamento, os
indicadores de mobilidade e as lacunas levantadas nos subtépicos 6.1 e 6.2. Esse
cruzamento analitico constitui 0 nucleo da parte aplicada deste PFC e sera
desenvolvido no Capitulo 7, onde se buscara identificar, para cada recorte territorial,
quais categorias de solugdes apresentam maior potencial de contribui¢do, quais
condicdes institucionais sdo necessarias para sua viabilizagdo e quais riscos
precisam ser gerenciados para que a incorporacao tecnologica a gestdo urbana se

dé de forma critica, territorializada e comprometida com a equidade.

7. CRUZAMENTO ANALITICO E DISCUSSAO DOS RESULTADOS
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7.1. Matriz de cruzamento entre territério, planejamento, mobilidade e

inovagao

Os trés movimentos analiticos realizados no Capitulo 6 — recorte territorial e leitura
dos desafios urbanos (6.1), confronto com os instrumentos de planejamento e os
indicadores de mobilidade (6.2) e caracterizagdo do ecossistema de inovagao e das
solugdes identificadas (6.3) — constituiram etapas sequenciais de um processo
analitico cumulativo. O cruzamento organizado nesta secéo representa 0 momento
em que essas trés linhas convergem, permitindo identificar, para cada tipologia
territorial, quais categorias de inovagao apresentam maior potencial de contribuicéo,
quais condicdes institucionais sdo indispensaveis para sua viabilizacdo e quais
riscos precisam ser gerenciados para que a incorporagao tecnoldgica a gestao
urbana ndo reproduza a seletividade histérica do desenvolvimento urbano
belo-horizontino (ANDRADE; MENDONCA; DINIZ, 2015). O cruzamento adota
quatro dimensdes analiticas como eixos estruturantes: (i) a tipologia territorial e seus
desafios predominantes; (ii) o instrumento formal e a principal lacuna identificada;
(iii) a categoria de inovagao com maior potencial de contribui¢ao; e (iv) as condicbes
institucionais necessarias e o risco principal de aplicagdo. O Quadro 09 sintetiza o

conjunto das intersec¢des analisadas.

Quadro 09 — Matriz de cruzamento: territério, planejamento, mobilidade e inovagao em Belo

Horizonte
Categoria de . -
Instrumento e . = Condigao . .
Recorte Lacuna critica | inovagdo com e Risco principal
o . formal . . . institucional . =
Territorial o identificada maior xr de aplicagcao
principal . necessaria
potencial
Sistemas Centro de Foco
) Plano de Persisténcia Inteligentes de Operagoes operacional
Area central e | Reabilitacdo do monocéntrica; Transporte Integrado com sem
areas Hipercentro; déficit de (ITS); capacidade real enfrentamento
consolidadas Mobicentro mobilidade telegestéo de integracao da
(Hipercentro) (PlanMob-BH, ativa; saturagao semafoérica; de dados entre | descentralizaga
2017, p. 77) viaria estrutural | monitoramento BHTRANS e o territorial
de fluxos operadores estrutural
TDM nao Gestao Vontade politica Beneficio
Centralidades OuUC; TDM implementada inteligente da e capacidade concentrado em
em (PD-BH, 2019, na escala demanda de técnica para usuarios com
transformacao p. 30; necessaria; viagens (TDM); implementar renda e acesso
(Vetor Sul / PlanMob-BH, dependéncia precificagao de TDM com digital; auséncia
Centro-Sul) 2017) estrutural do estacionamento impacto real de efeito
automovel s; mobilidade sobre o redistributivo
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compartilhada transporte
individual
Integracéo
Insuficiéncia de | Monitoramento opeerﬁfrlgnal Excluséao digital
drenagem como climatico e BHTRANS e de populagdes
Periferias Sistema MOVE condicionante alertas de risco; 6razos de em
vulnerabilizada (BRT); ZOP da efetividade transporte sob gestéo vulnerabilidade;
s (Venda Nova (PlanMob-BH, do transporte; demanda; an%biental' solugdo digital
I/ Vetor Norte) 2017, p. 39) iniquidade informacgao ao dados ’ sobreposta a
temporal no usuario em o infraestrutura
territoriais . ..
acesso tempo real . fisica precaria
georreferenciad
os
Instancia de
Auséncia de Plataformas de governanga Fragmentacao
Vetores de OUC Entorno conecp’vlldade dados para metropolitana de sqlugoes
= -~ . ferroviaria de governanca com locais sem
expansao e de Estagdes; N . . .
e . X passageiros; metropolitana; capacidade resposta ao
requalificagdo | Tarifa Regional A - o Py
. inexisténcia de | logistica urbana técnica e déficit estrutural
(Barreiro / (PlanMob-BH, . fi .
Vetor Oeste) 2017, p. 37) governanga descen’gr.allzada inanceira real, d.e.
T metropolitana ; mobilidade integrada a conectividade
operacional sob demanda dados metropolitana
intermunicipais

Fonte: Elaboragcdo do autor com base em BELO HORIZONTE (2017); BELO HORIZONTE (2019);
INSTITUTO NOSSA BH (2021); SANTOS (2022); ANDRADE; MENDONCA; DINIZ (2015);
PRZEYBILOVICZ; CUNHA (2024); RAMOS et al. (2025).

A leitura do quadro revela trés padrdes transversais de relevancia analitica. O
primeiro € a anterioridade da governanga em relagdo a tecnologia: em todos os
recortes, a condigao institucional necessaria antecede a solugéo tecnolégica em si.
Um Centro de Operagbes integrado no Hipercentro, a vontade politica para
implementar TDM no Vetor Sul, a integracao entre BHTRANS e gestdao ambiental em
Venda Nova e uma instancia efetiva de governanga metropolitana no Barreiro sao
pré-requisitos politico-institucionais que nenhuma plataforma digital substitui —
confirmando a perspectiva de que a incorporagao de tecnologia a gestado urbana
depende de modos de governanga prévia que estruturem os fluxos de dados, as
responsabilidades institucionais e os objetivos publicos a que as solu¢gdes devem
responder (PRZEYBILOVICZ; CUNHA, 2024). O segundo padrédo € o gradiente
territorial de maturidade para incorporagdo tecnoldgica: as tipologias mais
consolidadas — Hipercentro e Vetor Sul — dispdem de infraestrutura digital e base
institucional que tornam solugdes de ITS e TDM mais diretamente viaveis, embora
com maior risco de concentragdo de beneficios; as tipologias periféricas — Venda

Nova/Vetor Norte e Barreiro/Vetor Oeste — demandam solu¢gdes menos complexas
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tecnologicamente, mas enfrentam barreiras institucionais, de conectividade e de
capacidade publica proporcionalmente maiores. Esse gradiente €, ele proprio,
expressao das desigualdades territoriais histéricas da cidade (INSTITUTO NOSSA
BH, 2021) e deve ser tomado como variavel central em qualquer estratégia de
incorporagao de inovagao a gestao urbana. O terceiro padrdo é a convergéncia dos
riscos: independentemente do recorte, o risco de que solugdes inovadoras
reproduzam ou aprofundem a seletividade territorial do planejamento urbano
belo-horizontino apresenta-se como a ameaca mais sistémica — tema que orienta a

discussédo do subtdpico seguinte.

7.2. Potencialidades e limites da inovagao urbana em Belo Horizonte

O cruzamento analitico realizado no subtdépico anterior evidenciou que Belo
Horizonte reune, simultaneamente, condi¢des propicias e barreiras estruturais para
a incorporagao de solugdes inovadoras a gestao urbana e a mobilidade. A analise
das potencialidades nao pode ser dissociada da analise dos limites — e ambas
devem ser lidas a partir do territério concreto da cidade, e ndo de uma perspectiva

genérica sobre inovagao urbana.

Do ponto de vista das potencialidades, o elemento mais relevante é a existéncia de
um ecossistema de inovacdo com densidade, diversidade e crescente maturidade
institucional. A posicdo de Belo Horizonte como segunda ou terceira maior
concentracdo de startups do pais, a presenga de hubs consolidados como o San
Pedro Valley e o BH-TEC, e a articulagéo entre universidades, empresas privadas e
organismos intermediarios configuram uma base produtiva capaz de gerar solugdes
com aplicabilidade urbana real (RAMOS et al., 2025, p. 316). Soma-se a isso a
existéncia de mecanismos institucionais documentados de interface entre o setor de
inovacao e a gestdo publica municipal — em especial o programa PBH Inova e os
Contratos Publicos para Solugdes Inovadoras (CPSI) —, que permitem a
contratagcdo de startups para experimentagdo em ambiente real antes de eventual
incorporagao como servigos permanentes da cidade. Esse arranjo, quando operante,
representa um avango significativo em relagcdo a modelos de gestdo publica que
historicamente operaram com baixa permeabilidade a inovacéo privada. As

categorias de solucdes identificadas na base exploratéria — mobilidade urbana,
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dados e inteligéncia territorial, gestdo ambiental, governanga digital — guardam
correspondéncia direta com as lacunas levantadas nos subtépicos 6.2 e 7.1, o que
indica que parte do ecossistema esta, ao menos em termos tematicos, orientada
para problemas urbanos reais de Belo Horizonte (RAMOS et al.,, 2025; BELO
HORIZONTE, 2017).

Os limites, contudo, sdo igualmente estruturais e ndo podem ser tratados como
obstaculos residuais ou temporarios. O primeiro e mais relevante € a assimetria
territorial do préprio ecossistema de inovacdo: as iniciativas, hubs e empresas
mapeadas concentram-se nos recortes de maior renda e infraestrutura da cidade —
Centro-Sul, Savassi, entorno do San Pedro Valley —, sendo praticamente ausentes
nas regionais Barreiro, Venda Nova e nos vetores periféricos de expansao
metropolitana (RAMOS et al., 2025, p. 316). Essa concentragao replica, no campo
da inovacdo, as mesmas desigualdades territoriais que os instrumentos de
planejamento urbano ainda ndo conseguiram reverter (ANDRADE; MENDONCA,;
DINIZ, 2015). O segundo limite é a orientagdo predominante do ecossistema para a
eficiéncia operacional de sistemas ja existentes, e ndo para a transformacéao
estrutural do territorio: solugbes de gestdo de estacionamentos, otimizagao de frotas
ou licenciamento digital incidem sobre o funcionamento da cidade dada, sem alterar
sua forma, seus vetores de expansdo ou suas desigualdades de localizagao.
Inovacdo urbana de mercado tende a operar dentro das condigbes territoriais
existentes, ndo a produzi-las de outra forma. O terceiro limite € a fragilidade das
condicdes institucionais necessarias para que as solugcdes funcionem com escala e
continuidade: a dependéncia de capacidade técnica da burocracia publica, a
vulnerabilidade a alternéncia politica e a auséncia de mecanismos robustos de
avaliagao de resultados comprometem a sustentabilidade das iniciativas — por mais
promissoras que sejam tecnicamente (PRZEYBILOVICZ; CUNHA, 2024). Por fim,
solugcdes que dependem de smartphone, internet de alta velocidade ou conta
bancaria tendem a excluir justamente as populagcdes em situagao de vulnerabilidade
que mais necessitam de alternativas de transporte e de servigos urbanos — risco
que, sem critérios explicitos de equidade territorial, converte a inovagao em vetor de

aprofundamento das assimetrias existentes (CGI.BR, 2017).
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A sintese desse balanco aponta para uma conclusdo analitica central: Belo
Horizonte dispbe de um ecossistema de inovagdo com potencial real de contribuicao
para a gestdo urbana e a mobilidade, mas esse potencial s6 se realiza quando
articulado a instrumentos de planejamento preexistentes, a objetivos publicos
explicitos de equidade territorial e a condigbes institucionais de governanga que
precedem e estruturam qualquer solugdo tecnoldgica. A inovagao, nesse sentido,
nao substitui o planejamento — ela pode qualifica-lo, desde que operada com
critérios claros de territorializagdo, avaliagdo de resultados e distribuicdo dos
beneficios gerados. E a partir dessa conclusdo que se organiza a sintese

interpretativa apresentada no subtépico seguinte.

7.3. Sintese interpretativa dos resultados

O conjunto da analise desenvolvida ao longo do Capitulo 7 permite formular uma
conclusao interpretativa central: a relagao entre inovagao urbana e planejamento em
Belo Horizonte ndo é de substituicao nem de complementaridade automatica, mas
de dependéncia condicionada. Solugdes tecnoldgicas contribuem para a gestao
urbana e a mobilidade quando — e somente quando — ancoradas em instrumentos
de planejamento preexistentes, orientadas por objetivos publicos explicitos de
equidade territorial e viabilizadas por condigdes institucionais de governanga que as
precedem. Fora dessas condi¢des, tendem a reproduzir, no campo da inovacgao, as
mesmas assimetrias territoriais que caracterizam historicamente o desenvolvimento
urbano da cidade (ANDRADE; MENDONCA; DINIZ, 2015; INSTITUTO NOSSA BH,
2021).

Essa conclusao tem um fundamento territorial preciso. Os quatro recortes analisados
demonstram que o potencial de incorporagao tecnoldgica ndo é homogéneo: ele
varia conforme o grau de consolidagdo urbana, a disponibilidade de infraestrutura
digital, a capacidade técnica das instituigdes locais e a escala das lacunas a serem
enfrentadas. No Hipercentro e no Vetor Sul, onde a infraestrutura e a base
institucional sdo mais maduras, as solu¢des de ITS e TDM encontram condi¢des
mais favoraveis de aplicacdo — mas os riscos de concentragcao de beneficios sédo
também mais elevados. Em Venda Nova e no Barreiro, onde as necessidades sao

proporcionalmente maiores, as barreiras institucionais e de conectividade sao mais
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profundas, e qualquer solugdo tecnoldgica pressupde investimentos em
infraestrutura fisica e em capacidade de gestdo publica que a tecnologia por si s6
nao prové (PRZEYBILOVICZ; CUNHA, 2024). Esse gradiente ndo é acidental: é a
expressdo, no campo da inovagdo urbana, da estrutura territorial desigual que o
planejamento de Belo Horizonte acumulou ao longo de mais de um século (AGUIAR,
2012; ANDRADE; MENDONGCA,; DINIZ, 2015).

Um segundo elemento interpretivo relevante € o descompasso entre o perfil do
ecossistema de inovacdo de Belo Horizonte e as demandas mais urgentes do
planejamento urbano e da mobilidade. O ecossistema & denso, diversificado e
reconhecido em rankings nacionais e internacionais (RAMOS et al., 2025), mas
orienta-se predominantemente para a eficiéncia operacional de sistemas existentes
e para mercados com maior poder aquisitivo e infraestrutura digital. As lacunas mais
criticas identificadas nos subtopicos 6.2 e 7.1 — a insuficiéncia de drenagem em
areas periféricas como condicionante do transporte coletivo, o déficit historico de
conectividade ferroviaria no Vetor Oeste, a auséncia de governanga metropolitana
operacional — demandam respostas que combinam investimento publico estrutural,
reforma institucional e, apenas subsidiariamente, solugdes tecnoldgicas. Tratar
essas lacunas como problemas primariamente tecnoldgicos seria inverter a ordem
de causalidade e atribuir a inovagdo uma capacidade de resolugdo que ela nao
possui (CGIL.BR, 2017).

A sintese interpretativa aponta, portanto, para um imperativo metodolégico que deve
orientar as proposigbes do capitulo seguinte: antes de definir quais solugdes
inovadoras aplicar, € necessario definir em qual territério, com qual objetivo de
equidade, sob qual arranjo institucional e com quais mecanismos de avaliacdo de
resultados. E essa sequéncia — territério, objetivo, governanca, tecnologia — que
transforma a inovacédo de uma promessa genérica em instrumento qualificado de
planejamento urbano. As proposi¢cdes técnicas e as recomendagdes desenvolvidas

no Capitulo 8 organizam-se a partir desse principio.

8. PROPOSIGCOES TECNICAS E RECOMENDAGOES
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8.1. Diretrizes para incorporagao de inovagées urbanas

A formulagdo de diretrizes para a incorporacédo de inovagdes urbanas em Belo
Horizonte deve partir de uma premissa central, ja demonstrada ao longo deste
trabalho: a tecnologia ndo opera de forma autbnoma no territdrio. Sua eficacia
depende da qualidade dos instrumentos de planejamento preexistentes, da
capacidade institucional de governanga e da compatibilidade entre a solugao
proposta e as necessidades reais de cada recorte territorial. Esse entendimento
encontra respaldo no marco federal recente, que reconhece a transformagao digital
urbana como "um processo cultural de mudanga, que deve respeitar as
especificidades socioculturais, ambientais e institucionais dos territérios,
promovendo a protecao de dados, a transparéncia e 0 acesso equitativo as solugdes
tecnologicas" (BRASIL, 2025). A Politica Nacional de Mobilidade Urbana (Lei
12.587/2012) reforga essa orientagdo ao estabelecer a prioridade dos modos nao
motorizados sobre os motorizados e do transporte coletivo sobre o individual, além
de exigir a integracao dos planos de mobilidade ao Plano Diretor municipal (BRASIL,
2012). No contexto de Belo Horizonte, isso significa que qualquer proposigao
tecnoldgica voltada a mobilidade deve estar articulada ao PlanMob-BH e ao PD-BH
vigentes, e nao sobreposta a eles (BELO HORIZONTE, 2017; 2019).

A andlise territorial desenvolvida no Capitulo 6 e o cruzamento analitico apresentado
no Capitulo 7 evidenciaram a existéncia de um gradiente de maturidade entre os
diferentes recortes da cidade, que condiciona diretamente o tipo e a escala das
inovagdes passiveis de incorporacdo. Enquanto areas como o Hipercentro e o Vetor
Sul apresentam maior densidade institucional e infraestrutura mais consolidada,
vetores periféricos como Barreiro e Venda Nova enfrentam déficits de infraestrutura
basica, baixa conectividade digital e exclusdo dos circuitos de inovagéo
(ASSUNCAO; SAMPAIO, 2025; CGI.BR, 2017). Esse gradiente impde que as
diretrizes de incorporagao tecnoldgica sejam territorialmente diferenciadas: nao se
trata de replicar solugdes desenvolvidas para areas centrais em territorios com
condicdes estruturalmente distintas, mas de calibrar as proposi¢cdes a realidade
institucional, infraestrutural e socioeconémica de cada recorte. Do ponto de vista dos
arranjos publico-privados, o Marco Legal das Startups (Lei Complementar n°

182/2021) criou mecanismos mais ageis de contratacdo direta de solucdes
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inovadoras pelo poder publico; contudo, persistem desafios concretos como o longo
ciclo de vendas para o governo, a fragmentacéo institucional entre entes federativos
e a cultura de inovagao ainda incipiente em diversas areas da gestdo publica
municipal (CAMPQOS, 2025). A superacédo desses obstaculos demanda nao apenas
vontade politica, mas a constru¢do de estruturas permanentes de governancga da
inovagcado — como a PBH Inova e o CPSI — que operem de forma transversal e
interfederativa (BRASIL, 2025).

Considerando o conjunto dessas evidéncias, € possivel formular um conjunto de
diretrizes técnicas orientadoras para a incorporacédo de inovagdes urbanas em Belo
Horizonte, sintetizadas no Quadro 10. Tais diretrizes ndo constituem prescri¢cdes
rigidas, mas parametros analiticos que devem orientar a avaliagdo, o desenho e a
implementagdo de solugbes tecnoldgicas no contexto do planejamento urbano
municipal. A sequéncia légica que as atravessa — territorio, objetivo, governanga,
tecnologia — reflete a conclusdo central desta pesquisa: que a inovagao urbana,
para produzir efeitos estruturantes, precisa ser condicionada e nao apenas
habilitada.

Quadro 10 — Diretrizes técnicas para incorporagao de inovagdes urbanas em Belo Horizonte

N° Diretriz Fundamento Condicgao prévia n A_pl'u?agao
prioritaria em BH
A incorporagao
;ggﬂﬁ%ﬁ%ﬁg&i Diagndstico Todos os recortes
Ancoragem 20s instrumentos territorial e — com énfase na
D1 territorial e de planeiamento mapeamento das articulagcéo
normativa vipentejs e as lacunas PD-BH/PlanMob-B
p%‘ioridades instrumentais H
definidas na PNMU
Nenhuma solugéo
Stg‘r:ﬂ?]'pﬂg';z g;‘(’; Definicéo de MOVE/BRT, gestso
Anterioridade da sem estrutura de instancias Eie semaforica,
D2 - coordenacéao plataformas de
governancga governanga prévia . .
capaz de .|ntersetor|all e dadqs
gerencid-la e interfederativa metropolitanos
monitora-la
O gradiente de Inventario da Solugbdes
Diferenciacao maturidade exige infraestrutura digital avangadas: Vetor
D3 territorial das que as proposi¢oes e ca acidadg Sul/Hipercentro.
solugdes sejam calibradas a _ & cap: Solugdes basicas
) institucional local SR
capacidade prioritarias:
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infraestrutural e Barreiro/Venda
institucional de Nova
cada recorte
PPPs e
contratacgdes via
Marco Legal das Marco regulatorio
Arranjos Startups devem ser local compativel OUC~Entorno
i . Estacdes, TDM
D4 publico-privados estruturadas com com LGPD e Carta inteligente
regulados e clausulas de Brasileira para monito?ameﬁto
equitativos equidade territorial, Cidades ambiental
compartilhamento Inteligentes
de dados publicos e
protecdo ao usuario
A efetividade das ~
o Integracéo entre
politicas de lataformas de Todos os recortes
Monitoramento inovagéo depende P N
. . dados (BHTRANS, | — avaliagéo bienal
continuo e de monitoramento .
D5 . x . oo PBH Inova) e os articulada ao
avaliagao por sistematico dos .
L L relatérios do Balanco de
indicadores indicadores de L
o Balanco de Mobilidade BH
mobilidade e dos -
. o Mobilidade
impactos territoriais

Fonte: BRASIL (2012; 2025); BELO HORIZONTE (2017; 2019); ASSUNCAO; SAMPAIO (2025);
CAMPOS (2025); CGI.BR (2017).

8.2. Recomendagodes aplicadas a gestao urbana e a mobilidade

As diretrizes apresentadas na seg¢ao anterior definem os parametros orientadores
para a incorporagédo de inovagdes urbanas em Belo Horizonte. As recomendacgdes
que se seguem constituem o desdobramento aplicado dessas diretrizes,
traduzindo-as em proposi¢des concretas para dois campos interdependentes: a
gestao urbana institucional e a mobilidade urbana. A distingdo entre os dois campos
€ analitica; na pratica, ambos operam de forma articulada, uma vez que a
efetividade das solucbes de mobilidade depende da qualidade das estruturas de
governanga que as sustentam, e a gestao urbana sé adquire densidade territorial
quando incide sobre os fluxos, deslocamentos e acessibilidades que organizam a
vida cotidiana na cidade. Essa interdependéncia € evidenciada pelo historico de Belo
Horizonte: as sucessivas tentativas de qualificacdo do sistema de transporte publico
— do sistema BHBUS ao MOVE BRT — s produzem resultados consistentes
guando ancoradas em instancias institucionais com capacidade técnica, financeira e
de coordenagao intersetorial (BELO HORIZONTE, 2017). Da mesma forma, as
projecbes de crescimento do transporte individual nas periferias até 2022

demonstram que, sem investimentos estruturais em transporte coletivo e sem uma
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politica ativa de gestdo da demanda, a tendéncia de motorizagdo das periferias
tende a se aprofundar, reforgando as desigualdades territoriais ja identificadas
(LESSA et al., 2019).

No campo da gestdao urbana institucional, a principal recomendacdo € o
fortalecimento e a formalizagdo das instancias de governanga da inovagdo ja
existentes em Belo Horizonte — PBH Inova e Contratos Publicos para Solugbes
Inovadoras (CPSI) — como estruturas permanentes de coordenacéo interfederativa
e intersetorial, com capacidade de articular demandas territoriais especificas,
produzir editais de contratacdo de solugcdes inovadoras e monitorar os resultados
das implementagbes. A pesquisa internacional sobre modos de governanca em
cidades inteligentes demonstra que o sucesso dessas iniciativas néo é determinado
pela tecnologia em si, mas pela configuragcdo dos arranjos sociotécnicos que a
envolvem — e que esses arranjos mudam ao longo do tempo, exigindo estruturas de
governanga dinamicas e adaptativas (PRZEYBILOVICZ; CUNHA, 2024). No plano
regulatério, recomenda-se que o municipio estruture um marco local de contratagao
de solugdes inteligentes compativel com as diretrizes federais recentes, que exigem
a integracéo entre agendas digital e urbana, a protecédo de dados dos cidadaos e a
garantia de equidade no acesso as solugdes implementadas (BRASIL, 2025). A
adogao do Marco Legal das Startups como instrumento de contratacéo agil deve ser
acompanhada de clausulas de desempenho territorial e de compartilhamento de
dados publicos, de modo a evitar que arranjos publico-privados resultem em captura

tecnolégica sem retorno social verificavel.

No campo da mobilidade urbana, as recomendagdes sao territorialmente
diferenciadas, em consonancia com o gradiente de maturidade identificado no
Capitulo 7. Para o Hipercentro e as areas de maior densidade institucional,
recomenda-se a implementacdo de sistemas inteligentes de transportes (ITS)
integrados a Central de Operagbées da BHTRANS, com telegestdo semafdrica
adaptativa e painéis de informagdao em tempo real para usuarios do transporte
coletivo — medidas que ampliam a eficiéncia do sistema sem demandar grandes
obras de infraestrutura e que estdo alinhadas as metas de qualificagcdo da
mobilidade ativa previstas no PlanMob-BH (BELO HORIZONTE, 2017). Para o Vetor

Sul, recomenda-se o0 avango concreto na implementagao da Transferéncia de Direito
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de Construir (TDC) associada a mecanismos de Gestdo da Demanda por Viagens
(TDM), com tarifacdo de estacionamentos e incentivos ao uso do transporte publico,
instrumentos ja previstos no PD-BH (2019) mas ainda nao operacionalizados. Para
os vetores periféricos — Venda Nova/Vetor Norte e Barreiro/Vetor Oeste —, a
prioridade deve recair sobre a regularidade e a confiabilidade do MOVE BRT, o
monitoramento das condi¢gbes de infraestrutura viaria e a expansao de plataformas
digitais acessiveis de informagao ao usuario, com atencao especial as condigdes de
(CGIL.BR, 2017).

recomenda-se a criacdo de uma plataforma compartilhada de dados de mobilidade

conectividade dessas regides Em escala metropolitana,
entre BH e os municipios do Vetor Oeste da RMBH, viabilizando planejamento
integrado das linhas e tarifas regionais, conforme previsto no Estatuto da Metrépole
(BRASIL, 2015) e ja sinalizado pelo PDDI-RMBH. Essas recomendacdes estdo

sintetizadas no Quadro 11.

Quadro 11 — Recomendagées aplicadas a gestdo urbana e a mobilidade em BH

Dimensao

Recorte prioritario

Recomendagao

Instrumento/mecanismo

Gestéo urbana

Municipal (todos os

Formalizar PBH Inova e CPSI
como estruturas permanentes de

Lei municipal de inovagéo
urbana; Marco Legal das

institucional

inteligentes com clausulas de
equidade e protegéo de dados

institucional recortes) governanca da inovag&o com Startups
mandato territorial
Desenvolver marco local de
Gestao urbana Municipal contratagao de solugdes Nota Técnica 001/2025

(BRASIL, 2025); LGPD

Gestao urbana

Metropolitano

Criar plataforma compartilhada de
dados urbanos e de mobilidade

Estatuto da Metrépole;

Norte

interface acessivel e baixo

institucional (RMBH) entre BH e municipios da RMBH PDDI-RMBH
Hipercentro / area slgnrﬁﬁglﬁ;r:jdg;acti?/rz itr?tlggr?ascﬁzoé PlanMob-BH (BELO
Mobilidade . ~ HORIZONTE, 2017); OUC
consolidada Central de Operagbes da Hinercentro
BHTRANS P
. Vetor Sul / Operacionalizar TDM com PD-BH (BELO HORIZONTE,
Mobilidade tarifagdo de estacionamentos e -
Centro-Sul . 4 . 2019); instrumento TDC
incentivos ao transporte coletivo
Implantar monitoramento em Sistema embarcado
Mobilidade MOVE BRT (todos tempo regl de ocupagéo, BHTRANS; Balango de
os corredores) pontualidade e falhas -
S Mobilidade BH
operacionais dos corredores BRT
. Venda Nova / Vetor Ex.pandlr pI?taformas’dllgltals de PlanMob-BH; agenda de
Mobilidade informagao ao usuario com

incluséo digital
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consumo de dados

Desenvolver estudo integrado de
Barreiro / Vetor tarifa regional e integracgéo fisica Estatuto da Metrépole;
Oeste nos terminais de acesso RMBH/PDDI
metropolitano

Mobilidade

Fonte: BELO HORIZONTE (2017; 2019); BRASIL (2025); PRZEYBILOVICZ; CUNHA (2024); LESSA
et al. (2019); CGI.BR (2017).

8.3. Framework técnico de analise de solugées urbanas inovadoras

A incorporacdo de inovagdes urbanas a gestdo de Belo Horizonte demanda né&o
apenas um conjunto de diretrizes e recomendagbes — como apresentado nas
secgOes anteriores —, mas também um instrumento analitico estruturado que permita
avaliar, comparar e priorizar solugdes antes de sua implementacdo. A auséncia
desse tipo de instrumento tem sido um dos fatores que contribuem para o que a
literatura denomina de adogao tecnoldgica por mimetismo: a importagao acritica de
solugcbes desenvolvidas em contextos distintos, sem verificacdo de sua
compatibilidade com a realidade institucional, territorial e socioecondmica do
municipio receptor (CAMARA et al., 2017). A analise do ecossistema de inovacéo de
BH — que contempla centenas de empresas e iniciativas mapeadas, com perfis
tecnolégicos diversificados — evidencia que o problema ndo é a escassez de
solugcdes disponiveis, mas a auséncia de critérios sistematicos para selecionar quais
delas sdo pertinentes, em qual territério, com qual arranjo institucional e sob quais
condigdes de governanga (PEREIRA; MUNIZ; ALVES, 2022). A proposta de um
framework técnico de analise responde, portanto, a uma lacuna instrumental
identificada ao longo deste trabalho: a necessidade de mediar a relagao entre o

ecossistema de inovacgéao e os instrumentos de planejamento urbano.

A literatura sobre cidades inteligentes consolidou diferentes abordagens para a
avaliagdo de solugdes inovadoras. CAMARA et al. (2017) propdem um modelo
evolutivo para cidades de regides em desenvolvimento, no qual as variaveis
determinantes incluem a capacidade institucional local, o nivel de engajamento da
populacdo e a coeréncia entre as solugcbes adotadas e as necessidades reais do
territério — rejeitando, assim, a transposicado mecanica de experiéncias europeia ou

de capitais do Sudeste para contextos com perfis distintos. MOREIRA; MACKE
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(2023),

(Universidade—Empresa—Governo) ao

por sua vez, articulam o conceito da Hélice Tripla de inovacao

ambiente das cidades inteligentes,
demonstrando que a efetividade das solugdes tecnoldgicas depende da qualidade
das interagdes entre esses trés atores: o governo como indutor de visdes e politicas
publicas, as empresas como produtoras de solu¢des escalaveis e as universidades
como geradoras de conhecimento técnico e de capital humano qualificado. No
PEREIRA; MUNIZ; ALVES (2022)

metodologia de avaliacdo e diagnostico do nivel de maturidade de cidades

contexto brasileiro, desenvolveram uma
inteligentes sustentaveis, que considera capacidades institucionais, governancga
interativa, uso ético de dados e inclusado digital como dimensdes indissociaveis do
processo de transformacao digital urbana. A convergéncia dessas trés perspectivas,
articulada a analise territorial de Belo Horizonte desenvolvida nos capitulos

anteriores, fundamenta a proposta do framework apresentado a seguir.

O framework técnico proposto organiza-se em seis dimensdes analiticas, aplicaveis
a qualquer solugao inovadora considerada para implementacao no territério de Belo
Horizonte. Cada dimenséao é avaliada por meio de critérios objetivos, que permitem
classificar a solucdo em relacdo a sua compatibilidade territorial, viabilidade
institucional, aderéncia normativa, potencial de equidade e condicbes de
escalabilidade. A aplicagdo do framework ndo pressupde uma resposta binaria
(apto/inapto), mas um posicionamento da solugdo em relacdo a cada dimensao,
permitindo identificar as condi¢cdes que precisam ser construidas antes ou durante a
implementagdo — o que corresponde a légica de "dependéncia condicionada"
identificada como conclusdo central deste trabalho. O Quadro 12 apresenta as

dimensoes, os critérios e os indicadores de analise.

Quadro 12 — Framework técnico de analise de solugdes urbanas inovadoras para Belo

Horizonte
Dimensao Critério analitico Questao-chave Indicador de verificagao
A solucio responde a um Para qual tipologia Existéncia de diagndstico
R ¢ P territorial a solugéao foi oficial (PlanMob-BH,
1. Aderéncia problema real e . . o
. . Lo concebida? Ha Balanco de Mobilidade,
territorial identificado no recorte

territorial de aplicagcéo?

diagndstico territorial que
justifigue a demanda?

PDDI-RMBH) que
identifique o problema

2. Compatibilidade

A solugao é compativel

A solugao esta alinhada

Previsao explicita da
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normativa

com os instrumentos de
planejamento vigentes
(PD-BH, PlanMob-BH,
PNMU)?

as diretrizes do PD-BH e
da PNMU quanto a
prioridade modal e a

integracdo com o Plano
Diretor?

solugéo ou de seu
mecanismo nos
instrumentos normativos
vigentes

3. Maturidade
institucional

Existe capacidade
institucional local para
contratar, implementar,

monitorar e manter a
solugéo?

Ha instancia responsavel
pelo gerenciamento?
Existe capacidade técnica
e financeira no municipio
Ou no arranjo
metropolitano?

Identificagéo de 6rgéo
responsavel com
mandato, equipe técnica e
orgamento

4. Modelo de
governancga

Qual é o arranjo de
governanga previsto
(publico, PPP, concessao)?
Ele é compativel com o
interesse publico?

O arranjo prevé
compartilhamento de
dados publicos, clausulas
de desempenho e
mecanismos de controle
social?

Existéncia de marco
contratual com clausulas
de equidade, LGPD e
métricas de resultado
territorial

5. Equidade
territorial

A solugao distribui
beneficios de forma
equitativa ou os concentra
em recortes de maior
renda e infraestrutura?

Quem séo os usuarios
finais da solugao? Ha
riscos de aprofundamento
das desigualdades
territoriais identificadas?

Analise do perfil
socioespacial dos
beneficiarios diretos e
mecanismos de acesso
universal

6. Escalabilidade e
replicabilidade

A solugao pode ser
expandida para outros
recortes territoriais ou

integrada a sistemas

existentes?

Quais séo as condigdes
minimas de infraestrutura
e governanga para
replicacao? A solugéo é
modular e interoperavel?

Avaliagao das condic¢des
de infraestrutura digital,
interoperabilidade técnica
e gradiente de maturidade
do territério-destino

Fonte: Elaborado pelo autor com base em CAMARA et al. (2017); MOREIRA; MACKE (2023);
PEREIRA; MUNIZ; ALVES (2022); BELO HORIZONTE (2017; 2019); BRASIL (2025).

Figura 13 — Representacgao grafica do framework técnico de analise de solugdes urbanas

inovadoras
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Framework técnico de analise de solucdées urbanas inovadoras

Seis dimensées analiticas e I6gica de aplicagao (territério —» objetivo - governanga — tecnologia)

1. Aderéncia 2. Compatibilidade
territorial normativa

o

Solucao urbana

6. Escalabilidade e
replicabilidade

3. Maturidade

. . institucional
inovadora avaliada

I

5. Equidade 4. Modelo de
territorial governanga

condicéo de
aplicagdo prévia

v
Objetivo

Fonte: Elaborado pelo autor (2026).

A Figura 13 traduz visualmente essa estrutura, evidenciando a articulagcao entre as
seis dimensodes analiticas que compdem o framework. Cabe destacar que, embora o
framework proposto néo trate a viabilidade econdmica, a ciberseguranga e a
governanga de dados como dimensbes autbnomas, esses aspectos sao
incorporados de forma transversal as dimensdes ja constituidas. A viabilidade
econbmica é considerada como parte da analise das dimensbdes Governanca e
Territério, na medida em que a adogao de qualquer solugéo tecnolégica pressupde
capacidade institucional e orcamentaria de implementagdo e manutencao,

condicionada aos arranjos entre poder publico, iniciativa privada e ecossistema de
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inovacdo (PEREIRA; MUNIZ; ALVES, 2022). A ciberseguranga e a governancga de
dados, por sua vez, sao tratadas como componentes constitutivos da dimensao
Governanga, uma vez que a incorporagao de tecnologias digitais a gestao urbana
amplia a exposicdo a riscos de vazamento, uso indevido e indisponibilidade de
sistemas criticos, exigindo mecanismos formais de protegdo e responsabilizagao
(PRZEYBILOVICZ; CUNHA, 2024). Tal entendimento € compativel com parametros
internacionais de avaliagao de cidades inteligentes, que incluem a continuidade da
infraestrutura de tecnologia da informagdo e a seguranca dos dados entre os

indicadores de resiliéncia e governancga urbana (1ISO, 2019).

A titulo de demonstracdo de aplicacdo pratica, o framework proposto pode ser
exemplificado a partir de uma das possibilidades de inovagao identificadas para o
recorte de Venda Nova/Vetor Norte no Quadro 07: uma solugdo de monitoramento
climatico e alertas de risco voltada as vilas conurbadas com risco de alagamento na
Avenida Vilarinho. Submetida as seis dimensdes do framework, essa solucio
apresentaria aderéncia territorial elevada, por responder a uma lacuna ja
diagnosticada no mapeamento do IVSA (SANTOS, 2022); compatibilidade normativa
parcial, por ndo estar explicitamente prevista no PlanMob-BH, ainda que articulavel
as Zonas de Ocupacgao Preferencial ja instituidas; maturidade institucional baixa, em
razao da auséncia de integracdo operacional entre a BHTRANS e os 6rgaos de
gestdao ambiental e de defesa civil; modelo de governanca ainda a ser construido,
dependente de arranjo publico-privado regulado, com clausulas de
compartilhamento de dados de risco; equidade territorial potencialmente alta, por
atender diretamente uma populacdo em situagcdo de vulnerabilidade; e
escalabilidade condicionada a disponibilidade de conectividade digital minima nas
vilas atendidas. O posicionamento resultante ndo €&, portanto, binario: a solugao é
territorialmente pertinente e distributivamente desejavel, mas depende da construgao
prévia de governanga interinstitucional para produzir efeitos estruturantes —
confirmando, no plano aplicado, a légica de dependéncia condicionada identificada
como conclusdo central deste trabalho (item 7.3). Ressalva-se que essa aplicagao
tem carater ilustrativo e demonstrativo do funcionamento do framework, nao
configurando avaliagao empirica validada junto a uma solugéo real implementada —

tarefa indicada como perspectiva de pesquisa futura nas Consideragdes Finais.
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A aplicacéo desse framework ao conjunto de solugdes mapeadas no ecossistema de
inovagao de Belo Horizonte permite ordenar as proposi¢gdes por grau de prontidao
institucional e territorial, evitando tanto a paralisia burocratica — que adia
indefinidamente solugdes viaveis — quanto a adogao precipitada de tecnologias sem
as condicdes minimas para sua sustentacdo. Solucdes que apresentam alta
aderéncia territorial e compatibilidade normativa, mas baixa maturidade institucional,
devem ser acompanhadas de planos de capacitagao e fortalecimento institucional
prévios a implementacdo. Solugcdes com alto potencial de concentragdo de
beneficios — como as voltadas exclusivamente ao Vetor Sul ou ao Hipercentro —
devem ser condicionadas a contrapartidas redistributivas ou expandidas por arranjos
de subsidio cruzado que garantam acesso as regides periféricas. Em sintese, o
framework propde substituir a pergunta "qual tecnologia implementar?" pela
pergunta analiticamente mais robusta: "em qual territério, com qual governanga, para
qual objetivo publico e sob quais condigbes de equidade, uma determinada solugao
inovadora pode produzir efeitos estruturantes no planejamento urbano de Belo
Horizonte?" (PRZEYBILOVICZ; CUNHA, 2024; CAMARA et al., 2017).

9. CONSIDERAGOES FINAIS

Este trabalho analisou, a partir de uma perspectiva historico-institucional e
técnico-analitica, como inovagdes e tecnologias urbanas vém sendo incorporadas,
ou poderiam ser incorporadas, a gestdo urbana e a mobilidade em Belo Horizonte.
Por meio de metodologia documental e analitico-interpretativa, foram cruzados a
trajetoria histérica da cidade, os instrumentos de planejamento vigentes — PD-BH
(2019) e PlanMob-BH (2017) —, os indicadores oficiais disponiveis e o ecossistema
de inovagado local, organizados em torno de quatro recortes territoriais que

expressam as condigdes estruturais distintas do municipio.

Os resultados evidenciaram trés achados centrais. Primeiro, a existéncia de um
gradiente territorial de maturidade: as regides centrais apresentam condigdes
significativamente mais favoraveis a incorporagédo tecnolégica do que os vetores
periféricos, onde persistem déficits infraestruturais e exclusdo dos circuitos de
inovagdao (ANDRADE; MENDONCA; DINIZ, 2015; CGI.BR, 2017). Segundo, um
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descompasso estrutural entre o ecossistema de inovacdo — orientado a eficiéncia
operacional — e os instrumentos de planejamento, que demandam respostas a
desigualdade territorial e a mobilidade coletiva (PRZEYBILOVICZ; CUNHA, 2024).
Terceiro, a confirmacdo de uma relacdo de dependéncia condicionada entre
tecnologia e planejamento urbano: a inovagédo produz efeitos estruturantes apenas
quando precedida por governanga adequada, objetivos publicos explicitos e
compatibilidade com os instrumentos normativos preexistentes (BELO HORIZONTE,
2017; 2019).

Esses achados reposicionam a pergunta central do planejamento urbano frente a
inovagao: nao "qual tecnologia adotar?", mas "em qual territério, com qual
governanga e para qual objetivo publico uma solugéo inovadora pode ser efetiva?".
O framework técnico proposto operacionaliza essa postura critica, contribuindo para
que engenheiros e planejadores urbanos avaliem a pertinéncia territorial, a
viabilidade institucional e os riscos distributivos de cada proposicdo antes de sua
implementacdo — demonstrando que a transformacgao digital urbana deve ser, antes
de uma escolha tecnolégica, um processo institucional e territorial (CAMARA et al.,
2017; PEREIRA; MUNIZ; ALVES, 2022; MATTOS, 2019).

As limitagbes do trabalho decorrem de suas escolhas metodoldgicas: a analise
documental sem coleta de dados primarios condiciona as conclusdes a atualidade
das fontes utilizadas; o recorte territorial concentra-se no municipio de BH, tratando
a dimensao metropolitana de forma complementar; e 0 mapeamento do ecossistema
de inovagao nao foi validado empiricamente junto as iniciativas mapeadas. Por fim,
como perspectivas para pesquisas futuras, destacam-se a avaliagdo empirica das
iniciativas ja implementadas pela PBH Inova e pelo CPSI, a aplicagéo do framework
proposto a solugdes concretas do ecossistema local e o aprofundamento da analise
sobre inclusdo digital nas regides periféricas de BH e da RMBH — dimensao
identificada como critica, mas que permanece carente de investigacédo sistematica
(MATTOS, 2019; PEREIRA; MUNIZ; ALVES, 2022).
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