"I XVI Congresso

8 BRASILEIRO DE GESTAO AMBIENTAL
04 A 07 NOVEMBRO 2025
RECIFE - PERNAMBUCO

XVI Congresso Brasileiro de Gestdo Ambiental
Recife/PE — 04 a 07/11/2025

GESTAO DE RISCOS EM CIDADES INTELIGENTES: ABORDAGEM INTEGRADA
PARA AVALIACAO E MITIGACAO DE VULNERABILIDADES URBANAS

DOI: http://dx.doi.org/10.55449/congea.16.25.X1-031

Thallita Puzi Ferrassa (*), Leticia do Nascimento Idalgo, Thamara Regina Godoi Cruz, Daiane Maria De Genaro
Chiroli, Igor José Botelho Valques

* Académica do Programa de Pos-Graduacdo em Engenharia Urbana-PEU, Universidade Estadual de Maringa-UEM,
Departamento de Engenharia Civil-DEC, thallitapuzi@gmail.com

RESUMO

A crescente complexidade dos ambientes urbanos e a intensificacdo de ameacas naturais, tecnologicas
e socioecondmicas reforcam a importancia de estratégias de gestdo de riscos capazes de garantir a
resiliéncia e a sustentabilidade das cidades. Este estudo teve como objetivo desenvolver uma
abordagem integrada de gestdo de riscos para cidades inteligentes, visando identificar, avaliar e
mitigar vulnerabilidades urbanas por meio de metodologias baseadas em dados, modelagem e
indicadores de resiliéncia. O objeto de estudo consistiu na analise de dez artigos cientificos recentes,
selecionados na base de dados Scopus, com foco em multiplas ameacas e em solugdes aplicaveis a
governanga urbana. A metodologia envolveu busca sistematica, aplicagdo de critérios de inclusao e
exclusdo, leitura integral e extracdo de informagdes relevantes, organizadas em matrizes
comparativas. Os resultados indicaram que a integragdo de indicadores multidimensionais, analises
espaco-temporais, simulagdes hibridas, plataformas abertas de informagao e padrdes internacionais
potencializa a capacidade adaptativa e a recuperagdo pos-desastre. Conclui-se que a consolidacao de
praticas baseadas em dados, interoperabilidade tecnoldgica e governanga integrada representa um
avango significativo para a gestao de riscos em cidades inteligentes, contribuindo para torna-las mais
seguras, adaptaveis e sustentaveis no longo prazo.

PALAVRAS-CHAVE: gestio de riscos, resiliéncia urbana, cidades inteligentes, modelagem baseada
em dados, multiplas ameacas.

INTRODUCAO

Nas ultimas décadas, as cidades vém enfrentando um cenario de vulnerabilidades crescentes,
provocado por processos de urbanizacao acelerada, mudangas climaticas e pela interdependéncia
critica de suas infraestruturas, o que refor¢a a necessidade de metodologias robustas de gestdo de
riscos que contemplem tanto ameagas naturais quanto tecnoldgicas e socioeconomicas (Suarez et al.,
2024). Fendmenos como enchentes urbanas, ondas de calor extremo, falhas em cadeias de
suprimentos, incéndios em areas construidas e interrupgdes em servigos essenciais tém demonstrado
como eventos adversos se propagam em cascata, impactando multiplas dimensdes da vida urbana e
expondo lacunas significativas nas abordagens tradicionais de mitiga¢ao (Carramifiana et al., 2024).
Nesse contexto, a resiliéncia urbana deixa de ser apenas um conceito normativo ou aspiracional e
passa a configurar um imperativo pratico, relacionado diretamente a continuidade de servicos,
protecdo da vida humana e manuteng¢do da estabilidade econdmica local (Bittencourt et al., 2024).

O problema central que se coloca ¢ a fragmentacao das praticas de gestdo de riscos, que em grande
parte ainda sdo setoriais, pouco integradas e com baixa utilizagao de recursos tecnologicos de analise
espacial e temporal, dificultando a antecipagdo de cendrios € a coordenagdo interinstitucional
(Partigbc & Dinger, 2024). Embora algumas cidades tenham avangcado na adocdo de planos
multirrisco, ainda prevalecem metodologias isoladas que tratam enchentes, deslizamentos, falhas de
energia ou crises sanitarias como fendmenos independentes, desconsiderando as interagdes e efeitos
cumulativos entre esses eventos (Narieswari et al., 2022). Essa lacuna metodoldgica compromete
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tanto a eficacia das agdes preventivas quanto a velocidade e eficiéncia das respostas pos-desastre,
gerando elevados custos sociais, ambientais € econdmicos para os centros urbanos (Hong et al., 2024).
A justificativa para o desenvolvimento de novas abordagens integradas reside no fato de que cidades
inteligentes, ao incorporarem tecnologias emergentes como Internet das Coisas (IoT), Big Data,
inteligéncia artificial e plataformas abertas de informacdo, oferecem condi¢cdes inéditas para
aprimorar a governanga de riscos urbanos (Yang et al., 2023). Ferramentas de modelagem e
simulagdo, combinadas a indicadores multidimensionais de resiliéncia, possibilitam ndo apenas
identificar areas mais vulneraveis, mas também planejar medidas corretivas e preventivas ajustadas
ao contexto local (Mohammadi et al., 2024). Ao mesmo tempo, a adog¢ao de padrdes internacionais e
a interoperabilidade tecnoldgica entre diferentes sistemas favorecem a padronizagdo de praticas, a
reducgdo de custos e a transferéncia de solugdes inovadoras entre cidades de diferentes paises (Nguyen
et al., 2024).

O objetivo do presente trabalho ¢ desenvolver uma abordagem integrada de gestdo de riscos em
cidades inteligentes, capaz de identificar, avaliar e mitigar vulnerabilidades urbanas frente a multiplas
ameacgas — naturais, tecnoldgicas e socioecondmicas — por meio de metodologias baseadas em
dados, modelagem e indicadores de resiliéncia (Sudrez et al., 2024). Essa proposta busca apoiar
gestores publicos e demais atores urbanos na tomada de decisdo, disponibilizando instrumentos
analiticos que permitam compreender os riscos em escala espago-temporal, testar cenarios
alternativos e adotar medidas preventivas com maior eficdcia (Carramifiana et al., 2024). Ao integrar
diferentes dimensdes — sociais, econdmicas, ambientais, institucionais e tecnologicas —, a
abordagem aqui defendida pretende ampliar a capacidade adaptativa das cidades e reduzir sua
vulnerabilidade frente a eventos disruptivos (Yang et al., 2023).

As contribuigdes deste estudo concentram-se em trés eixos principais: (i) a sistematizacdo de
metodologias recentes de analise de riscos aplicadas ao contexto urbano, organizadas em matrizes
comparativas; (ii) a identificacdo de boas praticas que combinam modelagem espacial, simulagdes
hibridas, plataformas abertas e indices compostos de resiliéncia; e (iii) a proposi¢ao de solucdes
interoperaveis que favorecem a governanga integrada e a tomada de decisdo baseada em dados
(Bittencourt et al., 2024). Essa sistematizacao permite ndo apenas compreender a evolugao do campo
cientifico, mas também oferecer subsidios aplicaveis ao planejamento urbano, especialmente em
paises que enfrentam rapida urbanizacao e restri¢gdes orcamentarias (Mohammadi et al., 2024).

Em termos de solucdes, destaca-se a relevancia da integragao de multiplas técnicas, como a utilizagao
de andlises espago-temporais para mapear vulnerabilidades em diferentes horarios e dias da semana,
o emprego de plataformas abertas que combinam BIM, GIS e IoT para otimizar rotas de evacuagao e
coordenar multiplos atores, € a ado¢ao de padrdes internacionais como suporte a interoperabilidade
de sistemas (Hong et al., 2024). Além disso, modelos preditivos baseados em indicadores econdmicos
e analises de cadeias de suprimentos podem auxiliar na formulagdo de politicas voltadas a resiliéncia
econdmica, uma dimensao muitas vezes negligenciada em planos de reducao de riscos (Wang & Sua,
2024). Essas solugdes, articuladas em uma perspectiva integrada, ampliam a capacidade de resposta
e recuperacao das cidades e consolidam uma agenda inovadora para a gestdo de riscos urbanos no
século XXI (Nguyen et al., 2024).

Assim, esta introduc¢do delineia o percurso investigativo e evidencia a relevancia de se avangar em
praticas integradas e orientadas por dados, reforcando que apenas por meio da combinacao de
metodologias analiticas, ferramentas tecnologicas e padrdes internacionais serd possivel consolidar
cidades inteligentes mais resilientes, seguras e adaptaveis frente as multiplas ameacgas
contemporaneas (Sudrez et al., 2024; Carramifana et al., 2024; Mohammadi et al., 2024).

OBJETIVO DO TRABALHO

Desenvolver uma abordagem integrada de gestdo de riscos para cidades inteligentes, capaz de
identificar, avaliar e mitigar vulnerabilidades urbanas frente a multiplas ameagas — naturais,
tecnologicas e socioecondmicas — utilizando metodologias baseadas em dados, modelagem e
indicadores de resiliéncia. A proposta busca apoiar a tomada de decisdo de gestores publicos e demais
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atores urbanos por meio de ferramentas que combinem avaliacdo espacial e temporal de riscos,
simulagdo de cenarios, plataformas de informagdo e padrdes internacionais de infraestrutura
inteligente, de forma a fortalecer a capacidade adaptativa, a recuperacao pods-desastre e a
sustentabilidade das cidades.

METODOLOGIA

A condugao deste estudo adotou uma abordagem qualitativa e quantitativa combinada, fundamentada
em levantamento bibliografico e analise documental, visando consolidar evidéncias cientificas
recentes sobre gestdo de riscos em cidades inteligentes. A busca e selecdo das publicagdes foi
realizada exclusivamente na base de dados Scopus, reconhecida por sua abrangéncia internacional e
relevancia académica, contemplando artigos cientificos publicados em periodicos revisados por
pares.

O processo de busca empregou combinagdes de palavras-chave em inglés e portugués, relacionadas
a "risk management", "urban resilience", "smart cities", "disaster risk reduction" e "data-driven
decision making", incluindo também termos especificos como “GIS-based analysis”, “multi-hazard
assessment” e “spatiotemporal vulnerability”. Foram aplicados filtros para restringir os resultados a
publicagdes dos ultimos cinco anos, assegurando a atualizacdo das informacdes e a aderéncia as
tendéncias mais recentes em avaliacao e mitigacdo de riscos urbanos.

A triagem inicial considerou titulo, resumo e palavras-chave, eliminando duplicatas e estudos fora do
escopo temadtico. Na etapa seguinte, realizou-se leitura integral dos artigos para verificar sua
pertinéncia e qualidade metodoldgica. Os critérios de inclusdo contemplaram: (i) foco em riscos
multiplos (naturais, tecnoldgicos ou socioeconOmicos) em contexto urbano; (ii) emprego de
metodologias baseadas em dados, modelagem ou indicadores; (iii) discussdes aplicaveis a governanga
e tomada de decisdao em cidades inteligentes ou resilientes. Foram excluidos estudos com escopo
exclusivamente rural ou com limitagdes metodologicas significativas.

Ao final, foram selecionados dez artigos que atendiam integralmente aos critérios estabelecidos,
abrangendo diferentes enfoques metodoldgicos, como desenvolvimento de indices compostos de
resiliéncia, integragdo de simulagdes hibridas para apoio a decisdo, analises de vulnerabilidade
espaco-temporal, uso de sistemas de informagdo geografica para avaliagdo multiameaga, modelagem
espacial de indicadores de resiliéncia, plataformas abertas para integragdo BIM/GIS e resposta multi-
hazard, analises multiescala da evolucdo da resiliéncia urbana, planejamento de recuperacdo pos-
desastre considerando riscos multiplos, aplicagdo de padrdes internacionais de infraestrutura
inteligente para redugdo de riscos e modelos econdmicos para resiliéncia frente a disrupgdes em
cadeias de suprimentos.

Os dados extraidos desses estudos foram organizados em matrizes comparativas, permitindo
identificar convergéncias e divergéncias metodologicas, assim como lacunas de pesquisa. Essa
sistematizagdo possibilitou integrar diferentes abordagens — desde analises espaciais e temporais até
frameworks normativos e de governanga — compondo um panorama abrangente das estratégias de
gestao de riscos aplicaveis a cidades inteligentes.

RESULTADOS

A analise integrada dos dez estudos selecionados evidenciou que a gestdo de riscos em cidades
inteligentes requer abordagens multidimensionais que articulem indicadores socioecondmicos,
ambientais, tecnologicos e institucionais. O estudo de Suarez et al. apresentou um Indice de
Resiliéncia Urbana que sintetiza 42 indicadores distribuidos em seis caracteristicas-chave —
diversidade, autossuficiéncia, governanga policéntrica, coesdo social, aprendizado e inovacgao, e
justica socioecologica — permitindo mensurar a resiliéncia em multiplas dimensdes. Os resultados
mostraram que, embora aspectos ecologicos sejam fortemente determinados por fatores
geomorfologicos, estratégias sociais e fisicas podem compensar fragilidades naturais, sugerindo a
necessidade de uma leitura holistica da resiliéncia urbana (Suérez et al., 2024).
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Carramifiana et al. reforcaram que a complexidade e interdependéncia dos sistemas urbanos —
compostos por multiplas infraestruturas criticas — demandam metodologias capazes de representar
a dindmica interna e as interagdes entre sistemas. Seu framework de simulacdo hibrida, combinando
modelagem baseada em agentes e modelagem de redes, demonstrou que a integragcdo de métricas em
diferentes niveis de agregacao (entidade, sistema e cidade) facilita a compreensdo dos impactos de
ameacas ¢ permite a avaliacdo prévia de estratégias de mitigacdo. O estudo destacou, ainda, que
simulacdes aceleradas em tempo discreto auxiliam na anélise de cendrios e suportam decisdes em
tempo habil, um aspecto critico para a resiliéncia urbana (Carramifiana et al., 2024).

No trabalho de Bittencourt et al., observou-se a aplicagdo de andlise de clusters espaciais e temporais
para avaliar a vulnerabilidade de regides urbanas frente a emergéncias. A metodologia, fundamentada
em dados georreferenciados e obtidos de bases abertas como o OpenStreetMap, possibilitou a
identificacao de padrdes dindmicos de risco ao longo do dia e da semana. A integragdo de variaveis
temporais permitiu evidenciar que areas de alta densidade populacional durante horarios de pico
apresentam vulnerabilidade elevada a eventos criticos, exigindo estratégias especificas para
mitigacdo e resposta. Os resultados destacaram a importancia de considerar tanto a dimensao espacial
quanto a temporal na gestao de riscos (Bittencourt et al., 2024).

Partigd¢ e Dinger desenvolveram uma avaliacdo multiameaga para a cidade de Izmir utilizando
Sistemas de Informacdao Geografica (SIG) e o método Weighted Overlap. A andlise incorporou
elementos do ambiente natural e construido, gerando mapas tematicos de risco para diferentes tipos
de desastre, incluindo enchentes, deslizamentos, incéndios florestais e aumento do nivel do mar. A
comparagdo com o Plano Provincial de Redugdo de Riscos de Desastres (IRAP) mostrou alta
coeréncia entre as areas criticas identificadas pela pesquisa e as prioridades estabelecidas localmente,
refor¢cando o valor das andlises geoespaciais como suporte a formulacdo de politicas (Partigoe &
Dinger, 2024).

Narieswari et al. aplicaram um modelo espacial dindmico baseado em indice para mapear a resiliéncia
urbana a desastres em Semarang, Indonésia, no nivel de subdistritos. Foram identificados cinco
grandes dominios de resiliéncia: social, econdmico, infraestrutura, ambiental e institucional. Os
resultados indicaram que 88% dos subdistritos apresentaram resiliéncia moderada, com forte
heterogeneidade espacial entre areas costeiras, planas e de relevo acidentado. Essa granularidade
permitiu identificar prioridades de intervengdo, com destaque para o fortalecimento das dimensoes
ambiental e institucional em areas vulneraveis (Narieswari et al., 2022).

Hong et al. apresentaram uma plataforma aberta de informacdes para desastres em edificios altos e
instalagdes complexas, integrando BIM (Building Information Modeling), GIS e sensores IoT. A
aplicacdo em cenarios reais demonstrou ganhos na coordenagao multiagéncia, otimizacao de rotas de
evacuacao e resposta a multiplas ameagas simultaneas. A plataforma permitiu simulagdes pré-evento
e analises pos-evento, além de integrar visualizagdes 3D e suporte a dispositivos moveis, fortalecendo
a tomada de decisdo em tempo real (Hong et al., 2024).

Yang et al. analisaram a evolu¢ao da resiliéncia urbana em cinco provincias do noroeste da China,
utilizando o modelo de ciclo adaptativo para identificar seis estagios de desenvolvimento: exploragdo
rapida, exploragdao-conservagdo, conservacao estavel, conservagdo-liberagdo, reorganizacdo do
desenvolvimento e reorganizacdo-exploracdo. A pesquisa evidenciou que regides mais resilientes
tendem a manter trajetorias estdveis ou progressivas, enquanto regides vulneraveis alternam entre
ciclos de reorganizacdo e exploragdo, necessitando de politicas adaptativas especificas (Yang et al.,
2023).

Mohammadi et al. revisaram criticamente as abordagens atuais para o planejamento de recuperacao
multi-risco em areas urbanas, identificando lacunas na integracao entre planejamento pré-desastre e
estratégias de reconstrucdo. O estudo destacou que a recuperacdo eficiente ndo depende apenas da
reposicao de infraestruturas, mas também do fortalecimento de capacidades sociais e institucionais
para reduzir a vulnerabilidade futura, apontando que abordagens multirriscos ainda sdo pouco
utilizadas na pratica (Mohammadi et al., 2024).
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Nguyen et al. exploraram as oportunidades de padronizacdo internacional de infraestrutura
comunitaria inteligente, com énfase na reducdo de riscos de desastres urbanos. Os autores
argumentam que normas internacionais, como as desenvolvidas pela ISO, permitem harmonizar
requisitos técnicos, reduzir custos e facilitar a transferéncia de tecnologia, contribuindo para maior
resiliéncia e sustentabilidade. A pesquisa também indicou que a adogdo de tais padrdes fortalece a
interoperabilidade entre sistemas de monitoramento e resposta (Nguyen et al., 2024).

Por fim, Wang e Sua analisaram os impactos das disrup¢des nas cadeias de suprimentos em cidades
do G-7 no periodo p6s-COVID-19, utilizando testes de causalidade de Granger e modelos fator-
augmented VAR (FAVAR). Os resultados confirmaram relagdes causais significativas entre
indicadores economicos urbanos e a resiliéncia das cadeias de suprimento, demonstrando que o
Composite Leading Indicator (CLI) pode servir como preditor antecipado de tendéncias econdmicas
urbanas. Isso oferece subsidios valiosos para o desenvolvimento de estratégias preventivas e de
recuperagdo economica (Wang & Sua, 2024).

CONCLUSOES

O presente estudo teve como objetivo central desenvolver uma abordagem integrada de gestdo de
riscos voltada as cidades inteligentes, considerando a necessidade urgente de identificar, avaliar e
mitigar vulnerabilidades urbanas frente a multiplas ameacas — sejam elas de natureza natural,
tecnoldgica ou socioecondmica. Essa retomada do objetivo evidencia a preocupagdo em alinhar
praticas de gestao de riscos a um contexto urbano cada vez mais dinamico, interconectado e suscetivel
a choques sistémicos. Ao propor a utilizagdo de metodologias baseadas em dados, modelagem e
indicadores de resiliéncia, buscou-se oferecer instrumentos tedricos e praticos que possam apoiar
gestores publicos, planejadores urbanos e formuladores de politicas no fortalecimento da capacidade
adaptativa das cidades.

A analise dos dez artigos selecionados na base Scopus permitiu construir uma sintese abrangente do
estado da arte em gestdao de riscos urbanos, destacando convergéncias e inovagdes metodoldgicas.
Observou-se que os estudos recentes convergem para um modelo de gestdo que se afasta das
abordagens fragmentadas, tradicionalmente setoriais, ¢ caminham em direcdo a metodologias
integradas, capazes de lidar simultaneamente com riscos multiplos. Essa integracdo manifesta-se em
praticas como a utilizacdo de indicadores multidimensionais que articulam varidveis sociais,
ambientais, econdmicas e institucionais; em analises espago-temporais que captam a variabilidade
das vulnerabilidades ao longo do tempo e do espago urbano; em simulagdes hibridas que combinam
diferentes técnicas de modelagem para prever cenarios; e na adogdo de padrdes internacionais que
garantem interoperabilidade e comparabilidade de dados entre diferentes contextos.

Dentre os principais resultados, destaca-se que a combinacdo dessas metodologias constitui um
caminho promissor para fortalecer ndo apenas a capacidade de prevencao e preparacao, mas também
os processos de resposta e recuperacao pds-desastre em ambientes urbanos complexos. Em outras
palavras, a literatura analisada confirma que cidades que incorporam praticas de governanga
integrada, apoiadas em evidéncias cientificas e tecnologias emergentes, apresentam maior potencial
de resiliéncia e menor tempo de retorno a normalidade ap6s eventos adversos. Essa constatagao valida
a premissa inicial deste estudo de que solugdes isoladas ndo sdo suficientes diante da natureza
interdependente das infraestruturas e dos sistemas urbanos contemporaneos.

No que se refere as contribui¢des, este artigo oferece avangos tanto no campo tedrico quanto no
campo aplicado. Teoricamente, o trabalho sistematiza diferentes abordagens cientificas recentes,
apresentando um panorama comparativo que facilita a compreensdo das tendéncias atuais e das
lacunas existentes na gestdo de riscos urbanos. Essa sistematiza¢do, organizada em matrizes
comparativas, permite visualizar como distintos métodos podem ser articulados de maneira
complementar, evidenciando a riqueza de solugdes disponiveis na literatura. Do ponto de vista
pratico, o estudo destaca boas praticas que podem ser incorporadas a realidade das cidades
inteligentes, como a utilizacao de plataformas abertas de informacao que integram BIM, GIS e [oT;
a aplicacdo de indices compostos para mensuragdo da resiliéncia; e o emprego de simulagdes hibridas
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para subsidiar a tomada de decisdo em tempo real. Tais praticas, ao serem implementadas, podem
aumentar significativamente a eficiéncia da gestdo de riscos, reduzir custos e salvar vidas em
situagdes criticas.

Ainda no campo das contribuigdes, este artigo refor¢a a importancia das solu¢des interoperaveis,
sustentadas por dados e apoiadas em ferramentas tecnoldgicas avancadas. Ao enfatizar a
interoperabilidade, a pesquisa aponta para a necessidade de superar barreiras institucionais e
tecnoldgicas que dificultam a integracdo entre diferentes setores da gestdo urbana. Essa perspectiva
contribui para a constru¢do de uma governanca mais transparente, participativa e eficiente, que
reconhe¢a a complexidade dos sistemas urbanos e atue de maneira coordenada para reduzir
vulnerabilidades e promover a seguranca coletiva.

Apesar dos avancos, algumas limitagcdes devem ser reconhecidas. Primeiramente, a dependéncia de
dados disponiveis nas fontes analisadas representa uma restricdo, uma vez que a qualidade,
abrangéncia e acessibilidade dos dados influenciam diretamente os resultados das andlises. Em
segundo lugar, o recorte temporal restrito aos tltimos cinco anos, embora necessario para garantir a
atualidade das informagdes, pode ter deixado de fora contribuicdes relevantes de estudos anteriores,
que ainda mantém validade teorica e metodoldgica. Além disso, a auséncia de validagdo empirica
direta das metodologias no contexto brasileiro constitui outra limitagdo, visto que a maioria dos
estudos revisados foi conduzida em paises com diferentes estruturas institucionais, niveis de
infraestrutura e capacidades financeiras.

Essas limitagdes, entretanto, abrem espago para pesquisas futuras. Entre as possibilidades, destaca-se
a necessidade de aprofundar a aplicagdo integrada das técnicas analisadas em estudos de caso reais,
especialmente em cidades brasileiras, onde a desigualdade socioespacial e a fragilidade institucional
impdem desafios adicionais a gestdo de riscos. Outra linha promissora ¢ a personalizacdo de indices
de resiliéncia para diferentes tipologias urbanas, reconhecendo que cidades costeiras, cidades de
interior, metrépoles e municipios de médio porte possuem vulnerabilidades e capacidades distintas.
Adicionalmente, torna-se essencial avaliar o impacto de politicas publicas alinhadas a padrdes
internacionais, de modo a verificar como normas técnicas globais podem ser adaptadas a realidade
local sem perder sua efetividade. Também se recomenda investigar estratégias de financiamento
inovadoras que viabilizem a adocdo dessas praticas, especialmente em paises em desenvolvimento.
Em sintese, este estudo confirma que a consolidagdo de praticas baseadas em dados, simulacdes
preditivas e governanga integrada representa um avango significativo para a gestdo de riscos em
cidades inteligentes. Ao alinhar tecnologia, ciéncia e politica publica, ¢ possivel caminhar em direcao
a cidades mais seguras, adaptaveis e sustentaveis, capazes de responder de maneira eficaz as ameacas
multiplas que caracterizam o século XXI. A mensagem central que se extrai ¢ que a gestdao de riscos
precisa ser entendida ndo apenas como um conjunto de medidas reativas, mas como um processo
continuo e proativo de fortalecimento da resiliéncia urbana, orientado pela integracao, pela inovagao
e pelo compromisso com o bem-estar coletivo.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

1. BITTENCOURT, Jodo Carlos N.; COSTA, Daniel G.; PORTUGAL, Paulo; VASQUES,
Francisco. A data-driven clustering approach for assessing spatiotemporal vulnerability to
urban emergencies. Sustainable Cities and Society, v. 108, 105477, 2024. DOI:
https://doi.org/10.1016/j.s¢s.2024.105477.

2. CARRAMINANA, David; BERNARDOS, Ana M.; BESADA, Juan A.; CASAR, José R.
Towards resilient cities: A hybrid simulation framework for risk mitigation through data-
driven decision making. Simulation Modelling Practice and Theory, v. 133, 102924, 2024. DOI:
https://doi.org/10.1016/].simpat.2024.102924.

3. HONG, Changhee; PARK, Sangmi; JU, Kibeom; LEE, Jaewook. An Open Disaster
Information Platform, Methodology, and Visualization for High-Rise and Complex
Facilities. Buildings, v. 14, n. 4047, 2024. DOI: https://doi.org/10.3390/buildings14124047.

6 IBEAS - Instituto Brasileiro de Estudos Ambientais



XVI Congresso Brasileiro de Gestao Ambiental
Recife/PE — 04 a 07/11/2025

¥ XVI Congresso

i BRASILEIRO DE GESTAO AMBIENTAL|
04 A 07 NOVEMBRO 2025
RECIFE - PERNAMBUCO

10.

MOHAMMADI, Soheil; DE ANGELI, Silvia; BONI, Giorgio; PIRLONE, Francesca;
CATTARI, Serena. Current approaches and critical issues in multi-risk recovery planning
of urban areas exposed to natural hazards. Natural Hazards and Earth System Sciences, v. 24,
p. 79-107, 2024. DOI: https://doi.org/10.5194/nhess-24-79-2024.

NARIESWARI, Lalitya; SITORUS, Santun R. P.; HARDJOMIDJOJO, Hartrisari; PUTRI, Eka
Intan Kumala. Spatial Dynamic Model of Index-Based Disaster Resilience. Journal of
Regional and  City  Planning, v. 33, n. 3, p. 405420, 2022. DOL
https://doi.org/10.5614/;pwk.2022.33.3.7.

NGUYEN, David N.; USUDA, Yuichiro; IMAMURA, Fumihiko. Gaps in and Opportunities
for Disaster Risk Reduction in Urban Areas Through International Standardization of
Smart Community Infrastructure. Sustainability, v. 16, n. 9586, 2024. DOL:
https://doi.org/10.3390/sul16219586.

PARTIGOC, Nur Sinem; DINCER, Ceyhun. The Multi-Disaster risk assessment: A-GIS
based approach for Izmir City. International Journal of Engineering and Geosciences, v. 9, n.
1, p. 61-76, 2024. DOI: https://doi.org/10.26833/ijeg.1295657.

SUAREZ, Marta; BENAYAS, Javier; JUSTEL, Ana; SISTO, Raffacle; MONTES, Carlos;
SANZ-CASADO, Elias. A holistic index-based framework to assess urban resilience:
Application to the Madrid Region, Spain. Ecological Indicators, v. 166, 112293, 2024. DOI:
https://doi.org/10.1016/j.ecolind.2024.112293.

WANG, Haibo; SUA, Lutfu S. Urban Resilience Amid Supply Chain Disruptions: A Causal
and Cointegration-Based Risk Model for G-7 Cities Post-COVID-19. Urban Science, v. 8, n.
223, 2024. DOI: https://doi.org/10.3390/urbansci8040223.

YANG, Hainan; SU, Huizhen; YANG, Liangjie. Evolution of Urban Resilience from a
Multiscale Perspective: Evidence from Five Provinces in Northwest China. Complexity, v.
2023, Article ID 2352094, 2023. DOI: https://doi.org/10.1155/2023/2352094.

IBEAS - Instituto Brasileiro de Estudos Ambientais 7



