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Resumo: As smart cities representam uma tematica de estudo recente, que possuem grande enfoque na
construcdo de cidades que utilizam a tecnologia como uma ferramenta de planejamento urbano, aliada a
participacdo dos cidaddos e da gestdo publica e privada. Dentro do estudo de smart cities, é relevante a discussido
de como as tecnologias possuem a capacidade de tornar os servigos urbanos, como a mobilidade, seguranga e
outros eixos inerentes, mais eficiente e revolucionar a qualidade de vida dos habitantes que estdo inseridos nas
cidades. Deste modo, o objetivo geral do artigo foi de identificar quais as configuragdes das cidades brasileiras
selecionadas que as levaram a serem consideradas inteligentes, mais especificamente, analisar o papel da
governanga publica no desenvolvimento das smart cities do Brasil. Por meio da Analise Qualitativa Comparativa
(QCA), foram utilizadas cinco categorias para a caracterizagao das politicas aplicadas nas smart cities brasileiras,
a saber: politicas sociais, politicas educacionais, politicas de ciéncia ¢ tecnologia, politicas de planejamento
urbano e politicas de saude. Os resultados apontaram que investimentos na area de Ciéncia e Tecnologia
alcangaram boa participagdo no desenvolvimento das smart cities brasileiras, assim como as politicas
educacionais se mostraram de grande importidncia quando comparadas com as demais politicas analisadas.
Ademais, foi perceptivel a relevancia da aplicagdo conjunta das politicas publicas para a ascensdo do
desenvolvimento das cidades, evidenciando o papel delas no desenvolvimento e auxilio na redugdo das
desigualdades economicas do pais.
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Abstract: Smart cities are a recent study topic that has great discussion, due to the focus on the cities’
construction that uses technology as an urban planning tool, combined with the participation of citizens and public
and private management. Within the study of smart cities, it is relevant to discuss how technologies can make
urban services, such as mobility, security, and other inherent axes, more efficient and revolutionize the quality of
life of the inhabitants who are inserted in cities. The general objective of this paper was to identify the
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results show that investments in Science and Technology achieved good participation in the development of
Brazilian smart cities, as well as educational policies proved to be significant when compared to the other policies
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inequalities in the country.
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1. Introducio

Ao longo do século XXI, houve muitas transformagdes nos ambitos social, econdomico e
tecnologico, a0 mesmo tempo em que as grandes cidades cresceram de forma exponencial. Com o
crescimento e o desenvolvimento das cidades, incluindo as grandes metrdpoles, surgiram diversas
problematicas no contexto urbano, como por exemplo: os aspectos de mobilidade urbana, a
sustentabilidade e o crescimento inclusivo'.

Com o aumento da urbanizagdo e a acelerag¢do do crescimento das cidades, houve a necessidade da
discussao do papel urbano. Grande parte da literatura sobre a tematica afirma que a densidade urbana
cria seus proprios arranjos residenciais alternativos. Ademais, quando se compreende os efeitos
positivos e negativos das transformacgodes de areas urbanas, ¢ possivel compreender a dinamica das
cidades e seus desdobramentos, mesmo com a proliferagdio de suburbios e dareas periféricas
(GLAESER; HENDERSON; INMAN, 2000).

Entretanto, quando se analisa o papel do espaco urbano em paises em desenvolvimento, observa-
se que a maioria das cidades possuem uma estrutura urbana atrelada com a questao da inovagao. No
Brasil, por exemplo, a utilizacdo de tecnologias inteligentes em grandes cidades, como Sao Paulo e
Curitiba, faz parte do cotidiano urbano.

Nesse ambito, surge o conceito de Smart City que remonta a referéncia de uma cidade que supera
os desafios do passado e avanga em direcdo ao futuro. Em outras palavras, com tecnologias capazes de
executar de maneira mais eficiente possivel seus servicos urbanos, a cidade ¢ capaz de transformar
positivamente a qualidade de vida da populacao (CUNHA et al., 2016).

O conceito de smart cities possui diversas abordagens. Para Alves, Dias e Seixas (2019) existem
trés abordagens: a primeira € a tecnocentrada, isto €, consiste na énfase em hardware, uso e
infraestrutura das TICs. A segunda consiste em pessoas, com énfase na inovagdo social e capital
humano. A terceira seria a integrada, isto €, promove-se a integracao dos dois pontos anteriores ao nivel
estratégico das cidades.

Segundo Navarro, Ruiz e Pena (2017) as smart cities podem ser denominadas de acordo com a
capacidade de instalar e usar tecnologias no ambito urbano. Todavia, na literatura da area ndo existe
uma definicao Unica sobre a conceito das smart cities, em que engloba conceitos do uso de tecnologias
com o objetivo de melhorar a comunicagdo entre empresas, coletivos, instituicdes e individuos.

Yigitcanlar (2015) por meio de revisao literaria e da analise do modelo de Smart Cities, verificou
se esse modelo ¢ apenas uma tematica em alta na contemporaneidade ou um modelo eficaz de
desenvolvimento urbano e gestdo. A conclusdo foi de que a utilizacdo bem-sucedida de sistemas
inteligentes baseados em tecnologias para planejamento, desenvolvimento e gestdo das cidades ¢
fundamental na promocao das smart cities, entretanto os gestores de politicas publicas necessitam
encontrar maneiras mais equitativas de planejamento e desenvolvimento das cidades.

Assim, a revisdo de literatura na area ainda ndo possui uma definicdo clara, com diversas
terminologias sobre o conceito desse modelo de cidades (ALBINO; BERARDI; DANGELICO, 2015).
Muitos dos estudos tedricos possuem limitagdes, além de comumente realizar comparagdes entre
modelos de inovagao em paises desenvolvidos e com grande potencial de inovacao (LEE; HANCOCK;
HU, 2014).

A escolha do Brasil se deve ao fato de que o pais possui cidades reconhecidas como pioneiras na
implementagdo de projetos associados ao conceito de cidades inteligentes, apesar de no territdrio
encontrar-se problemas organizacionais e sociais advindos da rapida e intensa urbanizagdo das cidades
(WEISS; BERNARDES; CONSONI, 2015). Assim, a justificativa para a realizacdo do presente artigo
¢ complementar a literatura da area com a investigacdo aplicada entre diferentes cidades do Brasil,
devido a configuracdes econdmicas das regides brasileiras serem distintas.

O objetivo deste trabalho serd de identificar quais as configuragdes das cidades brasileiras
selecionadas que as levam a serem consideradas smart cities. Assim, os objetivos especificos se tratam:
1) analisar a influéncia e os fatores pertinentes ao desenvolvimento das smart cities no brasil, por meio

'O crescimento inclusivo se trata da preocupagdo com o ritmo e padrio de crescimento das cidades, sendo o conceito
abordado no desenvolvimento econdmico local. O conceito esta relacionado aos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel,
sendo popular sua literatura entre os formuladores de politicas de desenvolvimento economico (LEE, 2019).



da revisdo tedrica e empirica,; ii) avaliar as cidades selecionadas no ambito das caracteristicas de cidades
consideradas smart por intermédio de experiéncias internacionais; e iii) identificar e definir politicas
publicas que sejam capazes de potencializar as smart cities.

Dessa forma, este trabalho busca responder duas perguntas centrais: comparando-se cidades
brasileiras consideradas smart cities, elas possuem caracteristicas e configuragdes em comum? Quais
seriam as configuragdes que mais se destacam entre as cidades consideradas inteligentes?

A hipotese utilizada ¢ de que as Smart Cities representam uma configura¢do baseada em cidades
mais integradas, com investimentos de politicas governamentais em areas estratégicas e sustentaveis —
CORTESE et al. (2019), TRINDADE et al. (2017) e BASIRI ef al. (2017). Apds a revisdo tedrica e
empirica, a pesquisa abordard a metodologia utilizada, a Analise Comparativa Qualitativa (QCA).
Quanto a base de dados, ela contemplard um conjunto de andlise de politicas (agdes e programas
or¢amentarios) oriundas do Portal da Transparéncia (CGU). Ademais, a classificagdo das smart cities
brasileiras teve como suporte o ranking Connected Smart Cities elaborado pela Urban Systems.

O artigo esta organizado em cinco secoes, incluindo a introdugdo. A segunda se¢ao abordara o
referencial tedrico e empirico. A terceira secdo apresentara a abordagem metodoldgica e base de dados.
A quarta se¢do apresentara os resultados encontrados. Por ultimo, na quinta se¢do sera discutida as
conclusdes obtidas. Dessa maneira, a pesquisa pretende contribuir com a literatura na construgdo de
uma agenda de politicas publicas e com o objetivo de auxiliar na identificacdo de configuragdes que
potencializam a criacdo e a manutencdo das smart cities.

2- REVISAO DA LITERATURA
2.1 Revisao teorica sobre o papel urbano

Conforme ocorre a expansao € a criagao de novos centros urbanos, surgem algumas perguntas,
entre elas, seriam: O que representa a economia urbana e como ela contribui na resolug¢do dos problemas
urbanos? Qual seria o papel das cidades? Por que as cidades existem? Ademais, pode-se incluir a
pergunta chave que guiard este trabalho: como as cidades consideradas smart cities conseguem mitigar
os problemas associados a economia urbana?

Krugman (1991) possui a visdo de que as areas urbanas existem para minimizar os custos de
transporte entre clientes e produtores nas cidades. A desvantagem das cidades, segundo o modelo
proposto pelo autor, € que os residentes em grandes aglomeracdes estdo longe dos recursos agricolas
fixos. Entretanto, embora ocorra uma certa verdade no modelo, Krugman afirma que ele € mais aplicavel
ao século XIX do que ao XX — como também ao século XXI. A explicacdo do autor seria que a medida
que os custos de transporte cairam, as cidades se desindustrializaram e atualmente possuem menos
manufaturas que o restante do pais. Dessa forma, custos de transporte mais baixos significam que essas
ligagdes nao sdo muito necessarias.

Sobre o questionamento da economia urbana do porqué as cidades existem, Glaeser (1998)
argumenta que as cidades existem com o objetivo de eliminar os custos de transporte de bens, individuos
e ideias. A vantagem urbana em eliminar os custos de transporte de mercadorias se encontra com a teoria
de Krugman (1991). No que se refere ao crescimento das cidades, Glaeser (2000) afirma que essas
localidades parecem crescer mais rapido quando possui trabalhadores mais qualificados e estruturas
industriais mais competitivas.

Em relacdo a dimensao dos espagos urbanos, Henderson (1972) afirma que os tamanhos das
cidades variam devido a oferta de eficiéncia da organizagdo da cidade, a provisdo de bens publicos e
acessos diferenciados para a exportacdo ¢ mercado de insumos. Mesmo sem ocorrer diferengas nos
fatores mencionados, o tamanho das cidades ainda seria distinto.

Isso porque existem diversos tipos de cidades especializadas na produgao de diferentes bens, e
se esses bens comercializados variam com base em diversos graus de economias de escala, hd um
crescimento na quantidade média do custo de transporte por pessoa nessas cidades, conforme varia o
Modelo de Mills. Dessa maneira, os estudos preliminares de Henderson (1972) auxiliaram na defini¢ao
e analise das cidades de pequeno, médio e grande porte, como também na busca por explicagdes de como
existem cidades que possuem maior destaque e desenvolvimento.

Adicionalmente, as grandes cidades tendem a crescer aproximadamente na mesma taxa que as
cidades pequenas, como também grandes governos locais que possuem fortes politicas de redistribuicao
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de renda para os mais necessitados tendem a reduzir o crescimento local. Glaeser (2000) evidencia que
esses pontos sdo uteis, porém nao respondem completamente as questdes inerentes a teoria do
crescimento econdmico.

Os estudos apresentados na literatura mais recente sobre o papel urbano se relacionam com a
literatura amplamente utilizada na Economia Urbana. Glaeser et al. (1992) afirmam que as teorias mais
recentes de crescimento econdomico no periodo, como as de Romer (1986), Porter (1990) e Jacobs (1969)
enfatizaram o papel dos spillovers? tecnologicos na geragdo de crescimento. De certo, os spillovers de
conhecimento sdo particularmente eficazes nas cidades, uma vez que a comunicagao entre os individuos
¢ mais robusta. A conclusio dos autores foi de que a competi¢@o local e a variedade urbana incentivam
o crescimento do emprego nas industrias. Assim, a literatura sugere que importantes transbordamentos
de conhecimento podem ocorrer entre firmas, o que evidencia uma relagdo com a tecnologia localizada
em alguns centros urbanos.

A respeito da discussdo sobre o papel da economia urbana, de acordo com O’Sullivan (2011),
seu papel pode ser baseado na densidade populacional, pois uma caracteristica essencial de uma
economia urbana ¢ o contato frequente entre diferentes atividades econdmicas, e s6 ocorre uma
viabilidade se as firmas e familias estiverem concentradas em uma area relativamente pequena.

Na literatura contemporanea sobre a economia urbana, existe a discussdo do papel das cidades.
Monte-Mor (2006) afirma que as cidades garantem a diversidade e a escala de vida social, bem como a
competicdo e a cooperacgdo, caracteristicas da vida humana contemporanea. Dessa forma, o espaco
urbano ¢ uma sintese da antiga dicotomia entre cidade-campo, € no caso brasileiro, integra espacos rurais
e regionais ao espago urbano-industrial, através das relagdes de produgdo e sociais.

Ademais, Duranton e Puga (2001) analisaram o papel em que as cidades diversificadas
desempenham na promocdo da inovagdo. Isso porque os ambientes urbanos diversificados e
especializados sao importantes em um sistema de cidades. Dessa maneira, cidades diversificadas sao
mais adequadas para estdgios iniciais do ciclo de vida de um produto, enquanto lugares mais
especializados sao melhores para conduzir uma producdo em massa de produtos totalmente
desenvolvidos.

Paralelamente, Glaeser et al. (2000) afirmam a relagdao do papel das cidades por intermédio da
compreensdo dos efeitos das cidades sobre seus residentes. Dessa forma, a densidade urbana cria arranjos
residenciais alternativos, e somente entendendo os efeitos positivos e negativos das areas urbanas pode-
se explicar o porqué de as cidades existirem e o aumento de alternativas de menor densidade as cidades,
como suburbios e cidades periféricas, que tiveram seu avango marcado no século XX.

No quesito o papel da economia urbana na promog¢do da inovagao, Crocco ¢ Diniz (2006)
afirmaram que o processo de inovagdo possui forte vinculacdo regional ou local. No caso brasileiro, o
estudo sobre arranjos e sistemas produtivos locais prova que o Brasil possui base produtiva e
experiéncias acumuladas localmente, que torna o pais uma importante base para a formulacdo de
politicas publicas e privadas. Estas politicas devem partir da busca de mecanismos que permitem a
integracao das empresas de cada localidade, como distritos industriais, clusters, incubadoras, parques
tecnologicos e diferentes formas de sistemas regionais de inovacao que no pais sdo conhecidos como
arranjos e sistemas produtivos locais.

Paralelamente aos estudos de Crocco e Diniz (2006) no contexto de transbordamentos
tecnoldgicos nas cidades, Storper e Venables (2005) definiram que a cidade constituiu o locus de
inventividade. A explicagdo apresentada seria com uma evidéncia direta de que as grandes cidades —
tanto diversificadas quanto as especializadas — sejam centros de inovacao e progresso tecnoldgico, ou
seja, centros de produgdo de ideias e conhecimento, seja na aplicacdo de servicos como também na
produgdo de bens fisicos, como a tecnologia. Isso porque a proximidade espacial amplia os fluxos de
informacao de que os inovadores necessitam na busca do progresso tecnologico. Dessa maneira, as
cidades grandes facilitam o aprendizado e constituem locais atraentes para os habitantes de faixas etarias

2 Se referem ao transbordamento de conhecimento. Na Economia Urbana, se trata de uma fonte de economia de aglomeragio
que emerge dos conhecimentos partilhados entre uma indistria e firmas. Ha estudos de como os spillovers auxiliam no
aumento da produtividade de trabalho, como também ha uma ampla evidéncia de que os transbordamentos de conhecimento
causam agrupamento das firmas.



mais jovens.

Portanto, os estudos tedricos sobre o papel urbano evidenciam que as cidades consistem em uma
area com alta densidade populacional, com diversificacdo e correlagdo de suas atividades economicas.
No que se refere ao conceito de cidades diversificadas, essas cidades desempenham um importante papel
na inovagdo, como também as cidades especializadas sdo as ideais para o desenvolvimento da matriz
dessa inovacao. Adicionalmente, a discussao sobre os efeitos das cidades sobre seus residentes, o
surgimento das areas urbanas na minimizagcdo de custos de transporte e o papel dos spillovers
tecnologicos sdao estudos importantes na compreensdo da relacdo das cidades com a inovagao
tecnologica, que € o principal eixo de pesquisa deste trabalho.

As reflexdes levantadas na presente secdo auxiliam no desenvolvimento das smart cities,
principalmente em modelos de cidades em paises periféricos como o caso brasileiro (STORPER e
VENABLES (2005), GLAESER (2000); DURANTON E PUGA (2001)). Os estudos sobre a inovagao
nas cidades s3o amplamente benéficos para a melhoria da qualidade de vida e infraestrutura urbana, e
tornam-se uma for¢a motriz para a juncao do papel das politicas publicas na promog¢ao do processo de
inovacdo em escalas regionais e locais, como mostra Crocco e Diniz (2006). Dessa forma, as literaturas
abordadas neste trabalho geram insights significativos para a formulacdo de modelos de cidades
baseadas em smart cities, especialmente para a aplicacdo nas cidades brasileiras.

2.1 O conceito de Smart City

Os estudos sobre o conceito do modelo de smart cities foram iniciados na década de 1990. Para
Rizzon et al. (2017), o foco sobre o significado desse modelo era a busca dos fundamentos no que tange
a aplicacdo, a utilizacdo e o desenvolvimento das Tecnologias de Informacdo e Comunicacao (TICs).
Com o tempo, foi notoria a forte relacdo das Smart Cities com a tecnologia e, até o momento, surgem
diversas pesquisas com o objetivo de desenvolver o conceito sobre o modelo.

A denominagdo de smart cities t€m origem em diversas definicdes, como de intelligent city
(Komninos, 2009) knowledge city (Yigitcanlar et al., 2008) e u-city (Shin, 2009). Essas diferentes
terminologias possuem pontos em comum, apesar de possuirem elementos individuais e diferentes
escopos e contextos. Contudo, as defini¢cdes citadas possuem como enfoque o uso da tecnologia nas
areas urbanas.

Em estudos mais recentes, em especial empregados para a década atual como Alves et. al (2019),
nao existe uma defini¢do clara sobre o conceito. O estudo revela que existem trés abordagens referentes
a literatura: a primeira seria a tecnocentrada, que salienta a importancia do uso de hardwares e da
infraestrutura das TICs; a segunda tem como enfoque as pessoas, em que enfatiza a inovagao social e o
capital humano. Por ultimo, a terceira abordagem seria a mais integrada, isto €, aquela em que a
integragao dos dois pontos anteriores ¢ estratégica ao nivel da cidade.

Nesse sentido, Cunha et al. (2016) associam o conceito de Smart Cities as oportunidades
proporcionadas pela revolugdo digital. Tais oportunidades estdo relacionadas com a crescente difusdo e
capacidade de computacao das novas tecnologias, a inovagao social e a integragcdo de mecanismos €
acoes de planejamento e gestdo dos espagos urbanos. Os autores enfatizam o duplo desafio que as
cidades possuem na dimensao social, principalmente no aspecto de absorver os cidadaos de diferentes
origens, assim como aproveitar a diversidade proporcionada com o objetivo da promog¢ao de cultura e
inovagdo. A justificativa para o incentivo da diversidade vai além da dimensdo econOmica, pois as
cidades refor¢am seu papel historico sendo os centros onde a inovagdo acontece.

Em relacdo ao conceito, Song et al. (2017) defendem que uma cidade inteligente ¢ caracterizada
pela implementacgao estratégica, sistematica e coordenada das mais modernas aplicagdes de TIC em
diversos setores urbanos. Adicionalmente, o uso do conhecimento dos cidadaos, capacidades de
aprendizagem, criatividade e capital humano para inovac¢des juntamente com habilidades analiticas e de
modelagem, qualificam as Smart Cities como “Intelligent Cities”. Dessa forma, as cidades inteligentes
visam atender de maneira abrangente as necessidades dos individuos no que se refere a sustentabilidade
economica e social, felicidade e bem-estar.

E justamente no sentido da sustentabilidade, o estudo de smart cities estd diretamente
relacionado. Basiri et al. (2017) ressaltam em seu estudo sobre a importancia da abordagem do
desenvolvimento do planejamento urbano sustentavel e o seu papel no que se refere a gestdo urbana.
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Nesse caso, de acordo com a difusdo da tecnologia no meio urbano, ha uma espécie de pressao para o
desenvolvimento sustentavel nas cidades. Logo, o proprio conceito de smart city possui um grande
potencial para a abordagem de aspectos da sustentabilidade, como por exemplo: promover a participacao
do cidadao, desenvolver solugdes inovadoras, inteligentes e sustentaveis, assim como, aumentar a
eficiéncia dos sistemas urbanos adotando medidas de governanga transparente e inclusiva.

No que se refere aos estagios de desenvolvimento das cidades inteligentes, Cohen (2015) elencou
as caracteristicas das Smart Cities que existem na literatura. Assim, sdo apresentadas em diferentes
estagios modelares entre um desenvolvimento urbano conhecido como “technology-driven” e “citizen-
co-creation”. Para o autor, houve trés fases distintas de como as cidades adotaram a tecnologia e o
desenvolvimento: a primeira etapa proporcionada pela mudanca no direcionamento das empresas
tecnologicas; a segunda fase sendo a impulsionadora das gestdes governamentais e, finalmente, a tiltima
fase tendo o foco na populacao das cidades.

Mais especificamente, a primeira fase da etapa seria a “technology-driven” (Smart Cities 1.0),
em que as empresas provedoras de tecnologia incentivam a adogao de solugcdes tecnologicas para as
cidades. A segunda etapa ¢ nomeada como “Technology enabled, city-led” (Smart Cities 2.0), sendo
esta fase liderada pelas gestdes municipais, ao invés de ser as firmas (provedoras) da area tecnoldgica.
Nesta etapa, o municipio assume a lideranga em auxiliar a determinar qual seria o futuro da sua cidade
e o papel para a implementacao de tecnologias inteligentes e outras inovagdes. A ultima ¢ conhecida
como “citizen-co-creation” (Smart Cities 3.0), em que as cidades adotam modelos de cocriacdo cidada
de forma criativa para ajudar a impulsionar as futuras geragoes de cidades cada vez mais inteligentes
(COHEN, 2015). Portanto, a conceituacdo de smart cities esta intrinsecamente relacionada com a
sustentabilidade e economia criativa. A smart city € uma cidade que usa a tecnologia com o objetivo de
melhorar a qualidade de vida e a acessibilidade de seus habitantes, isto €, aplica-se ao desenvolvimento
sustentavel em areas sociais, econdmicas € ambientais.

Assim, uma cidade considerada inteligente possui potencial de maximizar solugdes inteligentes
e sustentaveis em um ambiente cada vez mais urbanizado. Ademais, nas cidades criativas ¢ desenvolvido
um ambiente criativo, com areas verdes, o usufruto cultural e o respeito as diferengas, como culturais,
sociais e economicas (MESSIAS et al., 2020). Logo, a criatividade ¢ a principal varidvel do capital
humano no que se refere a cidade criativa, e essa variavel desempenha um papel bastante inovador nas
cidades inteligentes com o intuito de promover uma melhor qualidade de vida para seus cidadaos por
meio da tecnologia.

2.2 Revisao empirica de literatura: exemplos internacionais de Smart Cities

Ismagilova et al. (2019) realizaram uma robusta revisao de literatura e averiguaram que a midia
social pode ser usada com sucesso pelo governo com o objetivo de encorajar a cocriacdo de valor e a
participagdo do cidadao nas smart cities. A cidade analisada foi a de Santander, na Espanha, e o estudo
concluiu que a midia social ¢ uma ferramenta eficaz para a sociedade civil, mas o sucesso depende do
envolvimento do governo, comunicagdo transparente, seguranca, privacidade e facilidade de uso.

No que se refere a planejamento inovador, o estudo de Gasco-Hernandez (2018) demonstrou essa
questdo na cidade de Barcelona, Espanha, e sua evolugdo para se tornar uma smart city. O estudo
enfatizou a importancia da parceria com os cidadaos ao projetar, implementar e avaliar possiveis projetos
relacionados a smart cities. Paralelamente, Rana et al. (2018) examinou os obstaculos que afetam o
desenvolvimento de smart cities nas cidades indianas. Sua pesquisa concluiu que a governanga ¢ a
categoria mais significativa de barreira e recomenda que os formuladores de politicas publicas
promovam servigos de governanca eletronica a fim de melhorar a accountability para o processo de
tomada de decisdo no desenvolvimento de cidades inteligentes.

O trabalho de Barrionuevo, Berrone e Ricart (2012) utilizou exemplos de tecnologias inteligentes
nas mais diversas cidades do mundo. A experiéncia de Singapura revelou um fato sobre as smart cities:
a burocracia necessita ser reduzida, pois a maioria dos procedimentos podem ser realizados
automaticamente. Vale ressaltar que desde a década de 1980, Singapura apoiou inimeras iniciativas a
fim de facilitar a comunicagdo e a colaboracdo entre as instituigcdes governamentais, civicas e
empresariais. O sistema de governo eletronico da cidade esta entre os mais avangados do mundo, além
de os habitantes da cidade possuirem acesso a mais de 1.600 servicos online por intermédio de



dispositivos moveis.

No que tange a gestao publica, de acordo Viitanen e Kingston (2014), a cidade de Birmingham
(Inglaterra) possui um conselho municipal que tém parcerias com empresas privadas para gestdo e
manutengao de estradas, cal¢adas, pontes, iluminacao e areas verdes. A nova estrutura de governanca da
cidade inclui uma comissdo de Smart City liderada pelo conselho executivo local de “Safe, Green and
Smart City”, sendo uma associagdo ampla com universidades locais e empresas globais, como a
Microsoft e IBM.

Na China, Hao et al. (2012) afirmam que as cidades de Beijing, Shanghai, Guangzhou,
Chongqing utilizaram estudos sobre Smart City. O objetivo foi de um fortalecimento da gestdo das
cidades, além de melhorar os servicos dessas areas ¢ sua funcdo. Os modelos utilizados nas cidades
chinesas auxiliaram na promogao de eficiéncia da governanga, estimulou a economia para aumentar a
competitividade internacional e o desenvolvimento sustentavel com base nas TICs, fornecendo servigos
em tempo real interativos e integrados.

Em Portugal, a cidade de Cascais possui um modelo de gestdo inteligente em diversas areas.
Fernandes (2017) exemplifica com um modelo de gestdo inteligente de residuos, que permite a aplicagao
de sensores nas contengdes subterraneas a fim de indicar, em tempo real, o nivel de enchimento. Outro
setor que emprega solucdes inovadoras na cidade ¢ o de mobilidade urbana, como o projeto MOBI-
Cascais, um sistema de transporte integrado que através de um unico aplicativo, € possivel empregar
todos os meios de transporte existentes no municipio, como uso de bicicletas compartilhadas.

As smart cities na Coreia do Sul utilizam infraestruturas de TIC de ponta para a obtengao de
avangos voltados para o futuro na resolucdo de problemas urbanos como transporte, energia, meio
ambiente, educagao e saude. A Coreia adotou a abordagem de cidade ubiqua (u-city) desde o inicio dos
anos 2000 para construir um ambiente urbano integrado que combina TIC com essas infraestruturas,
como iniciativa nacional para pesquisa e desenvolvimento. O resultado dessa politica ¢ perceptivel pois
0 pais se tornou a principal referéncia das mais importantes cidades-piloto de smart cities do mundo,
como também em bancos de teste em termos de integracao de infraestrutura (OCDE, 2018).

2.2.1 O caso das Smart Cities no Brasil

Os estudos sobre smart cities no Brasil se torna um contexto interessante de ser analisado, devido
aos problemas sociais, urbanos e de seguranc¢a que sdo encontrados nas cidades brasileiras. No pais,
ocorre as discussdes sobre como modelagens de cidades inteligentes podem ser benéficas em diversos
setores urbanos, tanto para a populacdo que reside nas cidades, quanto para seus gestores publicos.

No contexto de seguranca e mobilidade urbana, Schreiner (2016) utilizou como estudo de caso a
experiéncia do municipio do Rio de Janeiro em iniciativas de cidades inteligentes, tendo como foco
principal o Projeto Centro de Operacdes Rio-COR. A metodologia utilizada baseou-se em pesquisas de
campo, sites, publicagdes e entrevistas com representantes da prefeitura da cidade do Rio de Janeiro. No
que se refere ao Centro de Operacdes Rio, foi descrito o modelo geral de atuacdo, aspectos
organizacionais, as fungdes-chaves, os eventos monitorados, os mecanismos de acesso e divulgagao de
informagdo. A conclusdo do estudo foi de que o Centro de Operacdes se trata de um modelo de sucesso,
com elevado grau de maturidade, entretanto necessita de forte apoio institucional, para que a populagao
da cidade carioca possa se beneficiar das inovagdes tecnoldgicas e benfeitorias na seguranca publica no
cotidiano urbano.

Com um eixo de estudo similar, Viale Pereira et al. (2017) também analisou a cidade do Rio de
Janeiro no contexto da gestao municipal, entretanto foi adicionado como estudo de caso Porto Alegre
com o Centro de Comando Integrado (CEIC) e Belo Horizonte, com o Centro de Operagdes (COP-BH).
Essas cidades tém sido reconhecidas como cidades inteligentes e representam os trés centros de operagao
municipal mais relevantes do pais. Os autores afirmam que as cidades variam muito em termos de
populagdo, demografia, economia e localizagdo, o que permite uma analise interessante dessas
diferengas a serem abordadas.

Em uma analise para a regido sul do Brasil, Macke et al. (2018) afirmaram que a cidade de
Curitiba ¢ considerada uma das dez cidades mais inteligentes do mundo no que se refere a modelos de
transporte, urbanizacdo e respeito ao meio ambiente. A cidade introduziu um sistema de transporte
inteligente e integrado para melhorar a mobilidade urbana. Os principais centros da cidade possuem
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servigcos de Onibus de alta capacidade, alta velocidade e alta frequéncia, conhecidos como “Ligeirinhos”
e “Expresso Ligeirao” complementados por outras linhas convencionais. A cidade também possui 120
quilémetros de ciclovias.

Sobre o papel de politicas de smart cities no contexto econdmico brasileiro, Sabatini-Marques et
al. (2020) colocou a cidade de Florianopolis sob a anélise do desenvolvimento urbano inteligente. O
objetivo do estudo foi da geracdo de insights, sobre a determinacao de estratégias eficazes e eficientes
para aumentar a sustentabilidade e as capacidades de inovacdo de cidades, a fim de alcancar bons
resultados urbanos no longo prazo. A metodologia utilizada envolveu anélise qualitativa por meio de
pesquisas e entrevistas com os principais especialistas de planejamento urbano da cidade da regido sul.

Os resultados encontrados revelaram que o ecossistema de inovagao de Floriandpolis possui alto
potencial de crescimento, e a unido de esfor¢os entre o governo estadual e municipal, universidades e
empresarios consolidaram com sucesso a cidade como polo de inovagao no final dos anos 2000, sendo,
portanto, reconhecida tanto no Brasil como no exterior. Isso porque as isen¢des € incentivos fiscais locais
como a Lei Municipal de Inovagao (2012), desempenham um papel significativo na economia da cidade
para a tecnologia e inovagdo (SABATINI-MARQUES; 2020).

Na perspectiva de andlise das cidades da regido nordeste, Fariniuk et al. (2020) em seus
resultados de caracterizagdo de iniciativas de smart cities nas maiores cidades brasileiras, discutiu que
Recife-PE configura com a maior quantidade de projetos inovadores. O caso de Recife se mostra notdrio
na pesquisa por apresentar diversas iniciativas oriundas do projeto Porto Digital. O projeto ¢ um espaco
voltado para empreendedorismo, em que areas antigas e historicas da cidade foram requalificadas para
a utilizacdo de tecnologias que modificaram o espacgo urbano e as relagdes de poder entre as esferas
publicas e privadas. O objetivo do estudo foi de contribuir, de maneira exploratdria e panoramica, para
a compreensdo de possiveis manifestacdes de projetos de smart cities nas cidades brasileiras. A
metodologia utilizada foi de uma coleta de dados baseada em pesquisas de palavras-chave e na
categorizacao de dados de acordo com recortes tipologicos, geograficos e temporais.

Adicionalmente, Vilaga et al. (2014) conduziram seus estudos sobre o projeto Cidade Inteligente
Buzios, que possui como objetivo a construcdo da primeira cidade inteligente da América latina.
Localizada em Buizios, municipio do Rio de Janeiro, a implementagdo do projeto possibilita a obtengao
de informagdes para o desenvolvimento de projetos com o intuito de expandir o conceito de Smart City
a outros locais. Ademais, na cidade se encontra a disponibilidade de conexao gratuita a internet via Wi-
Fi no centro de Buzios, a fim de promover a inclusdo digital.

Dessa maneira, muitos dos exemplos listados neste trabalho apresentam modelos de Smart Cities
aplicados para paises desenvolvidos e com disparidades economicas ndo tao alarmantes quanto o caso
brasileiro, sendo necessario um projeto que alcance um sentido com a realidade econdmica dos
municipios do Brasil. Entretanto, a exemplificacdo desses modelos de cidades inteligentes pode ser um
ponto interessante para se pensar na implementacdo nas cidades brasileiras. Isso porque o uso de
modelagens tecnoldgicas no meio urbano poderia ser uma ferramenta na busca de cidades brasileiras
mais integradas, como também transformar os municipios brasileiros em locais de maior acessibilidade
e com maior igualdade de oportunidades

3 ABORDAGEM METODOLOGICA E BASE DE DADOS
O objetivo desta segdo ¢ apresentar os procedimentos metodoldgicos e a base de dados utilizada
para aplicagdio metodoldgica. Em seguida, serd brevemente descrito as agdes e programas
or¢amentarios selecionados como variaveis (condigdes) para a metodologia QCA.
3.1 Metodologia
A metodologia que sera empregada na pesquisa consiste na Andlise Qualitativa Comparativa,
conhecida pela sigla QCA®, em que representa uma ferramenta metodologica diretamente associada com
a Teoria do Conjuntos. A QCA foi discutida inicialmente por Ragin (1987), cientista social americano,
que representa uma abordagem analitica para dados multivariados (BETARELLI JUNIOR; FERREIRA,
2018). Os métodos baseados em QCA situam-se entre a pesquisa quantitativa e qualitativa, pois
equilibram-se a amplitude da andlise oriunda dos dados quantitativos, com a profundidade do

3 Qualitative Comparative Analysis (QCA).



9

conhecimento dos estudos de caso fornecidos pela analise qualitativa (HUDSON; KUEHNER, 2013).
Em suma, a QCA ¢ fundamentada na Teoria dos Conjuntos e em operagdes da algebra booleana. Os
métodos baseados na Teoria dos Conjuntos permitem avaliar o pertencimento dos casos de uma estrutura
de dados para certos conjuntos, identificar as relagdes que existem entre os conjuntos, como também
interpretar essas relagdes em termos de propriedades de suficiéncia e de necessidade (SCHNEIDER;
WAGEMANN, 2012).

Sabendo-se os fundamentos do QCA, ¢ discutido seus tipos de técnicas. Elas distinguem-se entre si,
dependendo dos tipos de conjuntos que a logica booleana ¢ empregada. Para conjuntos em que os casos
sdo diferenciados apenas qualitativamente (pertencimento ou ndo pertencimento), aplica-se a cripset
QCA (csQCA) ou a técnica multi-value QCA (mvQCA). Quando além da diferenca qualitativa, ocorre
a gradacdo do pertencimento dos casos nos subconjuntos qualitativos, utiliza-se a fuzzy-set QCA
(fsQCA) (BETARELLI JUNIOR; FERREIRA, 2018).

Em sintese, a grande vantagem do conjunto fuzzy seria em escalonar diferentes pontuagdes (escores)
de associacdo e, assim, permitir associagdoes parciais ou completas. Com isso, os conjuntos fuzzy
englobam uma analise qualitativa e quantitativa (DIAS, 2011). Ademais, a partir da aplicacdo da algebra
booleana®*, o fsOCA identifica quais combinag¢des de atributos sdo pertinentes para as condi¢des possiveis
e discrimina os casos do conjunto de analise (MONTENEGRO, 2016). No ambito desta pesquisa,
ocorrera a discriminagdo dos casos de conjuntos de cidades consideradas smart, perante as variaveis de
analise para classificagdo como tal.

Outra vantagem do método fsQCA seria de permitir o entendimento de como varios casos combinam
para a execuc¢do de um resultado particular (MONTENEGRO, 2016). Assim, condiciona-se elevados
niveis de complexidade causal, como também identificar condi¢des necessarias e suficientes para o
desempenho das smart cities. Definidas as condi¢des causais para o resultado de observagdo, ocorre a
necessidade de atribui¢do de graus de pertencimento para cada condi¢ao de cada conjunto para o periodo
de analise (MONTENEGRO, 2016).

Dessa forma, existem dois métodos de calibracdo: o direto e o indireto. As duas formas permitem
calibragdes precisas dos escores de associagdes, baseados em ancoras qualitativas (método direto) ou
agrupamentos qualitativos (método indireto). Adicionalmente, ¢ possivel avaliar com o fsQCA se ha
certo grau de consisténcia na relacdo do subconjunto determinado da andlise, com a utiliza¢do da
equagao (1):

Consisténcia (X; < Y;) = % 1)

2

em que X; é o grau de associagdo no conjunto X; Y; € o grau de associagdo no conjunto Y; e (X; < Y;)

¢ a relacdo do subconjunto de andlise - o min ordena a selecio dos dois menores escore

(MONTENEGRO, 2016).

Resumidamente, a consisténcia mostra o grau em que a relagdo entre as condigdes causais ¢
proxima do resultado buscado. Paralelamente, o conceito de cobertura ¢ distinto de consisténcia. Isso
porque a cobertura calcula a extensdo que a combinagdo causal ¢ responsavel pelas ocorréncias do
outcome, como também mensura quanto o resultado ¢ explicado pela condi¢ao causal MONTENEGRO,
2016).

O célculo da cobertura pode ser aplicado para a analise das condi¢des necessarias. Para isso, a medida
da importancia de X; como uma condi¢ao necessaria de Y; ¢ dada pelo grau de cobertura de X; por Y;,
como pode ser visto na equagdo (2):

_ Xmin(X;Y;)
Cobertura (X; =VY;) = oy (2)

A interpretagdo para a andlise de cobertura pode ser explicada quando a cobertura de X por Y ¢
baixa, assim o efeito de X em Y ¢ negligencidvel. Esse resultado significa que uma baixa cobertura
possui um efeito irrelevante, ou que a condigéo ndo é necesséria. E observado também que o calculo da
consisténcia para a relacdo de suficiéncia (equagdo 1) ¢ similar ao calculo para a cobertura, que ¢
relevante, para uma relagdo necessaria (equagdo 2) (MONTENEGRO, 2016).

* E uma caracteristica da aplicagdo do QCA, sendo o critério de suficiéncia. A légica booleana é um para as tabelas
verdades, e possui forma bindria, sendo zero ou um.



10

Paralelamente, a distingdo da metodologia QCA de outras abordagens da Teoria dos Conjuntos
consiste na combinagao dos seguintes recursos. Em primeiro lugar, visa uma intepretagao causal, € para
outras abordagens da teoria dos conjuntos, isso ndo ¢ necessario. Em segundo lugar, a QCA faz o uso de
tabelas verdade, em que ¢ possivel os pesquisadores visualizarem e analisarem caracteristicas centrais
da complexidade causal, como equifinalidade ou causalidade conjuntural. Por fim, as abordagens de
QCA utilizam principios de minimizag¢ao légica, um processo pelo qual a informagdo empirica €
expressa de uma forma mais parcimoniosa. Entretanto, logicamente equivalente, procurando
semelhangas e diferengas entre os casos que possuem o mesmo resultado (outcome) (SCHNEIDER;
WAGEMANN, 2012).

A QCA também possui terminologias proprias, com diferencas das técnicas estatisticas
tradicionais. As variaveis explicativas sao referidas em QCA como condi¢ées, a variavel dependente ¢
denominada resultado, as observacdes sdo definidas como casos e as equacdes sdo rotuladas como
solugoes. A combinacdo dos conjuntos individuais ou das condi¢des causais ¢ relacionada como uma
configuragdo especifica. E por fim, em uma formula de solugdo, o resultado e as condi¢gdes causalmente
relevantes sdo demonstrados por letras relacionadas com operacdes booleanas (BETARELLI JUNIOR;
FERREIRA, 2018). O quadro abaixo apresenta as principais diferencas explicadas entre 0 QCA ¢ as
técnicas quantitativas:

3.2 Base de dados

Os dados serdo extraidos do Portal da Transparéncia, referente ao ano de 2020, pertencente a
Controladoria Geral da Unido (CGU). Considerado um importante instrumento de controle social, os
dados divulgados no Portal sdo provenientes de diferentes fontes de informacdo, como o Sistema
Integrado de Administragdo Financeira do Governo Federal (SIAFI) e o Sistema Integrado de
Administragao de Recursos Humanos (SIAPE).

A andlise tem por objetivo observar a atuagao do poder publico sobre o desenvolvimento das
cidades, sendo util também para os efeitos das politicas com base nos programas orgamentarios. Os
programas sao segmentados em trés tipos: tematicos, de gestdo, manutengao e servigos do Estado, e os
especiais. Os tematicos sdo aqueles que retratam os objetivos mais amplos das politicas publicas. Os
programas de Gestao representam os gastos necessarios para o funcionamento do Estado. Por ultimo, os
programas de operacdes especiais retratam os gastos com a divida brasileira (PORTAL DA
TRANSPARENCIA, 2021).

Nesse contexto, para alcancar os objetivos dos programas, o or¢amento define as agdes
or¢amentarias (politicas). As politicas representam um detalhamento dos programas, € por meio das
acdes, 0 governo executa 0s programas € avanga nos objetivos para cada uma das areas (PORTAL DA
TRANSPARENCIA, 2021). Assim, a utilizagdo das agdes ¢ dos programas or¢amentérios selecionados
para o artigo irdo auxiliar na composi¢ao das condigdes que promovem as smart cities no Brasil, como
mostra o Quadro 2

Quadro 2 — Descricao das Politicas (A¢ao Orcamentaria e Programa Orcamentario)

Politica Descricao

O objetivo do programa se trata de mitigar a pobreza através da garantia de
renda e da promogédo do acesso a servigos de educagdo, satide e assisténcia
social.

Incluséo social por meio do Bolsa
Familia e da articulagéo de Politicas
Publicas (Programa Or¢amentario)

A diretriz estratégica do programa ¢ da promogédo da ciéncia, tecnologia,
inovagdo e estimulo ao desenvolvimento produtivo, com a amplificagdo da
competitividade, produtividade e sustentabilidade da economia. O eixo
estratégico da amplificacdo da competitividade e produtividade e
sustentabilidade se baseia em fundamentos macroecondmicos s6lidos, com
énfase nos investimentos publicos ¢ privados.

Ciéncia, Tecnologia e Inovacao
(Programa Orgamentario)

Fundo de Manutengéo e Atende toda a educacdo basica, da creche ao ensino médio. Substituto do
Desenvolvimento da Educagdo Basica | Fundo de Manuten¢do e Desenvolvimento do Ensino Fundamental e de
e de Valorizagdo dos Profissionais da | Valorizagdo do Magistério (Fundef), que vigorou de 1997 a 2006, o Fundeb

Educagao — FUNDEB (A¢ao estd em vigor desde janeiro de 2007 e se estendera até 2020.
Orcamentaria)
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A diretriz estratégica se baseia na promocdo do desenvolvimento urbano
integrado e sustentdvel, com o intuito de melhorar as condicdes
Planejamento Urbano (Programa habitacionais, de saneamento, acessibilidade, mobilidade urbana e transito,

Orgamentario) com enfoque na qualidade ambiental. O eixo estratégico possui o enfoque
de inclusdo social e reducdo de desigualdades, com o melhoramento do
acesso a servicos publicos de qualidade e distribui¢@o de oportunidades.

O objetivo da acdo ¢ de monitoramento do Cadastro Nacional de
Estabelecimentos de Satide — CNES — das unidades, servicos e equipes de
satide; o repasse de incentivos de custeio e de capital desses servigos para a
estruturagdo das unidades; o monitoramento das acoes de satude através dos
sistemas de informacdo do SUS, transferéncia de recursos a Estados,
Municipios e Distrito Federal para prestacao de servigos e apoio a pesquisa,
entre outros.

Fonte: elaboragdo propria com base no Portal da Transparéncia e site do Ministério da Cidadania.

A escolha das politicas esté atrelada a analise das smart cities brasileiras nas esferas sociais, de
desenvolvimento da ciéncia e tecnologia, educacionais, planejamento urbano e saude publica. Isso
porque partindo da conceituagdo de uma cidade smart, a mesma deve traduzir esforgos de planejamento
urbano que promova a participacdo dos cidaddos e insitui¢cdes locais, com o intuito de estimular o
desenvolvimento econdmico sustentavel, reforcar a coesdo social e garantir a educagdo da populagdo.
Assim, a participacao do publico leva a um melhor planejamento e desenvolvimento de politicas publicas
(GUIMARAES; XAVIER, 2016).

Gongalves (2018) afirma que para estimular o ambiente urbano nas cidades, ha a necessidade de
focar em seis dimensdes, que sdo a comunidade, governo, economia, ambiente, mobilidade e qualidade
de vida. Isso porque o investimento em TICs obrigatoriamente desenvolve cada uma dessas dimensoes,
entretanto, este investimento exclusivamente nao sera suficiente para tornar as cidades mais inteligentes.

Dessa maneira, o papel do poder publico na construg¢ao das cidades brasileiras se torna um fator
chave. Certamente, investimentos nas esferas sociais, educacionais e garantia a saide promovem
individuos mais participativos, € consequentemente, estimula o desenvolvimento das cidades. Ademais,
no ambito do desenvolvimento tecnoldgico, as politicas relacionadas a ciéncia e tecnologia promovem
um estimulo ao progresso produtivo, que juntamente com as politicas de planejamento urbano, avaliam
as cidades brasileiras no ambito do desenvolvimento urbano, de acordo com suas particularidades
regionais.

Adicionalmente, serd utilizado o indicador que é composto pelo ranking Connected Smart Cities,
em que consiste no entendimento e definicdo de varidveis que apontem o desenvolvimento das cidades
brasileiras para o seu desenvolvimento inteligente, sustentavel e humano (URBAN SYSTEMS, 2021).
O ranking é composto por 11 eixos tematicos, e 70 indicadores que se conectam entre si’. Os eixos
tematicos representam as seguintes areas: mobilidade, urbanismo, meio ambiente, energia, tecnologia e
inovagdo, economia, educacdo, saude, seguranca, empreendedorismo e governanca. As cidades
selecionadas serdo as que obtiveram no ranking Connected Smart Cities as cinquenta primeiras posi¢des
para o ano de 2020, como mostra a Quadro 3

Quadro 3 — Ranking Smart Cities - Brasil

Implementagao de politicas de atengdo
a saude (Acao Orcamentaria)

Ranking Cidades Estado
1° Sao Paulo SP
2° Florianépolis SC
3° Curitiba PR
4° Campinas SP
5° Vitoria ES
6° Sao Caetano do Sul SP
7° Santos SP
8° Brasilia DF
9° Porto Alegre RS

5 Para maiores informagoes acessar 0 site do ranking Connected Smart Cities.:

https://ranking.connectedsmartcities.com.br/sobre-o-ranking.php
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10° Belo Horizonte MG
11° Niteroi RJ
12° Rio de Janeiro RJ
13° Barueri SP
14° Campo Grande MS
15° Recife PE
16° Balneario Camboriu SC
Ranking Cidades Estado
17° Jaguaritina SP
18° Itajai SC
19° Blumenau SC
20° Sdo José dos Campos SP
21° Vinhedo SP
22° Jundiai SP
23° Joinville SC
24° Maringa PR
25° Londrina PR
26° Praia Grande SP
27° Salvador BA
28° Sao Bernardo do Campo SP
29° Fortaleza CE
30° Sorocaba SP
31° Ribeirdo Preto SP
32° Palmas TO
33° Santo André SP
34° Vigosa MG
35° Juiz de Fora MG
36° Goiania GO
37° Paulinia SP
38° Teresina PI
39° Santana de Parnaiba SP
40° Limeira SP
41° Sao José do Rio Preto SP
42° Santa Maria RS
43° Indaiatuba SP
44° Piracicaba SP
45° Nova Lima MG
46° Linhares ES
47° Americana SP
48° Presidente Prudente SP
49° Pato Branco PR
50° Resende RJ

Fonte: Urban Systems e elaboragdo propria.

Portanto, devido a sua natureza especifica e comparativa, a metodologia do QCA se torna
adequada para a caracterizar a ligagdo, se existir, entre o Ranking Connected Smart Cities, que representa
o desenvolvimento das smart cities brasileiras (casos), € as solugdes, que seriam as politicas (agdes e
programas orcamentarios). Nesta pesquisa, o uso do QCA ¢ apropriado por se tratar de um nimero de
casos pequeno (50 cidades brasileiras). O emprego do QCA possibilitard definir quais sdo as interacoes
das condi¢des que influenciam o resultado do desenvolvimento das smart cities brasileiras em cada
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cidade, em outras palavras, permitird identificar quais sdo as politicas que apresentam alta e baixa
magnitudes para o desenvolvimento das cidades da amostra.

Dessa forma, como aponta Rizzon et al.(2017), a implementagdo de tecnologias se mostra
insuficiente para que uma cidade se torne uma smart city. Isso porque a adogao de iniciativas de smart
cities surge para atender as demandas da populacdo a nivel local. Assim, as tecnologias inteligentes se
tornam uma ferramenta para a resolug¢ao dos desdobramentos urbanos como por exemplo, o aumento da
densidade demografica, problemas de seguranga publica, necessidade de gerenciamento e planejamento
dos espacos urbanos, acesso a saude e educagdo universal. Entretanto, no caso brasileiro, ha a
necessidade de se avaliar qual seria o papel do Estado na aplicabilidade dessas tecnologias inteligentes
na constru¢do de cidades mais inovativas e integradas. E dessa maneira, a avaliacdo das politicas
contidas neste trabalho busca analisar qual seria o papel da governanga publica na evolugdo das cidades
inteligentes brasileiras.

2 RESULTADOS
Na presente secdo, sera apresentada os resultados da aplicacdo da metodologia Analise Qualitativa
Comparativa (fsQCA). O intuito da utilizagdo metodologica serd o de analisar e explorar as
caracteristicas das 50 cidades que compdem a amostra do ranking Connected Smart Cities, no ambito
das politicas sociais, educacionais, tecnologicas, de satide e de planejamento urbano. A partir dos
resultados analisados, serd possivel avaliar as diferencas entre a aplicagdo das politicas nas cidades
analisadas, como também analisar as condi¢des que geraram influéncia no desenvolvimento das smart
cities brasileiras, de acordo com suas caracteristicas econdmicas € regionais.
2.1 Configuracdes especificas para as cidades no ano de 2020
A Tabela 2 apresenta as configuracdes que viabilizaram o investimento publico no desenvolvimento de
smart cities nas cidades brasileiras pertencentes ao ranking. As principais configuracdes sdo vistas
abaixo:

Tabela 2 — Resultado dos conjuntos das configuracdes especificas

2020

Configuragdes Numero de casos
SCEPH (2) Barueri -SP, Palmas-TO
SCEPh (3) Vitoria-ES, Vigosa-MG, Santa Maria-RS
SCEph (1) Belo Horizonte-MG
SCePH (2) Limeira-SP, Resende-RJ
SCePh (1) Séo Bernardo do Campo-SP
SCepH (2) Campinas-SP, Rio de Janeiro-RJ
SCeph (1) Piracicaba-SP
ScEPH (2) Recife-PE, Teresina-PI
ScEPh (2) Campo Grande-MS, Pato Branco-RS
ScEpH (1) Linhares-ES
ScEph (2) Fortaleza-CE, Juiz de Fora-MG
ScePH (1) Niter6i-RJ
ScePh (2) Séo José dos Campos-SP, Sao José do Rio Preto-SP
ScepH (2) Sorocaba-SP, Presidente Prudente-SP
Sceph (1) Séo Paulo-SP
sCEPH (2) Itajai-SC, Santana de Parnaiba-SP
sCEPh (3) Blumenau-SC, Maringa-PR, Praia Grande-SP
sCEph (1) Balneario Camboriu-SC
sCePH (1) Jundiai-SP
sCePh (1) Paulinia-SP
sCepH (3) Brasilia-DF, Porto Alegre-RS, Americana-SP
sCeph (2) Florian6polis-SC, Sao Caetano do Sul-SP
scEPH (1) Salvador-BA
scEpH (2) Londrina-PR, Nova Lima-MG
scEph (3) Curitiba-PR, Joinville-SC, Goiania-GO
scePH (1) Jaguariuna-SP
scePh (1) Ribeirdo Preto-SP
scepH (3) Santos-SP, Vinhedo-SP, Indaiatuba-SP
sceph (1) Santo André-SP

Fonte: Elaboragao propria com base do software Stata/MP 14.0
A andlise e interpretagdo das configuragdes € util para a compreensdo da intensidade das
condig¢des apresentadas. A letra maiuscula esta relacionada a alta intensidade (magnitude) das condigdes,
enquanto a letra minuscula representa a baixa intensidade. A partir da analise da Tabela 5, no ano de
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2020, apenas duas cidades (Barueri e Palmas) situadas em regides brasileiras distintas, sudeste e norte
respectivamente, obtiveram uma combinac¢dao de condigdes causais com magnitudes acima da média
(SCEPH).

Nas cidades destacadas e representadas como casos, a configuracao especifica encontrada
(SCEPH) mostra que existe a necessidade de altos niveis de investimento nas politicas publicas sociais,
de ciéncia e tecnologia, educacionais, planejamento urbano e de saude, para o desenvolvimento
inteligente dessas cidades. E importante salientar que existem diversos outros fatores, além dos
apresentados nesta analise, que podem influenciar o desenvolvimento dessas cidades, como por
exemplo, a conjuntura econdmica, incentivos privados, programas sociais além das utilizadas na
amostra, entre outros fatores (SILVEIRA, 2021). No entanto, foi possivel observar que as politicas
publicas possuem papel preponderante para o sucesso € o desenvolvimento das smart cities. Assim, um
projeto de cidade inteligente representa a cidade e as politicas publicas direcionadas para a constitui¢ao
de uma cidade mais eficiente (SILVA et al., 2021).

Ademais, ¢ perceptivel que nem todas as smart cities da amostra seguem o mesmo padrao, devido
a sua heterogeneidade. Em outras palavras, os diferentes graus de magnitude encontrados nas
configuragdes evidenciam as desigualdades entre as politicas publicas e seus efeitos sobre o desempenho
das smart cities no Brasil. A cidade de Sao Paulo, por exemplo, apresentou apenas as politicas sociais
com alta magnitude (Sceph), assim como as cidades de Florianopolis e Sao Caetano do Sul (sCeph) com
alta magnitude em politicas de ciéncia e tecnologia, e Ribeirdo Preto (scePh) com alta magnitude em
politicas no ambito do planejamento urbano.

Nesses casos, as configuracdes distintas ressaltam as disparidades regionais encontradas, uma
vez que a regido centro-sul ¢ conhecida pelos altos investimentos publicos e privados em seu
desenvolvimento regional, potencializando ainda mais as cidades ja desenvolvidas, como ¢ o caso de 22
cidades, somente no estado de Sao Paulo. Neste aspecto, Penna e Ferreira (2014) afirmam que a falta de
acesso a recursos como informagdo, conhecimento e tecnologia dificulta a capacidade de enfrentar as
situagoes relacionadas ao desenvolvimento das cidades. Ademais, o planejamento de longo prazo para
o desenvolvimento das smart cities no Brasil deve considerar as politicas de planejamento locais,
regionais, metropolitanas, nacionais etc., que influenciam as politicas nacionais — como as sociais,
educacionais e economicas — e ddo prioridade a redes de desenvolvimento das cidades como educacao
e crescimento sustentavel (GUEDES et al., 2021).

Com o intuito de analisar a relacdo entre as condi¢des e o resultado, assim como prever os
conjuntos de condi¢des que mais viabilizaram o desenvolvimento das smart cities, a Tabela 6 aponta a
matriz de suficiéncia e necessidade. A matriz mostra a propor¢ao do total de cidades que estdo em cada
uma das cinco condi¢gdes que se relacionam com o desenvolvimento de smart cities (I), assim como com
cada uma das condig¢des apresentadas.

De maneira geral, pode-se verificar que os resultados das matrizes, para o ano de 2020,
apresentaram resultados proximos. O escore mais elevado foi de aproximadamente 72% sobre o
resultado, no qual consiste que altos investimentos em politicas de ciéncia e tecnologia (C) seriam
suficientes para alavancar o desenvolvimento de smart city (I). Esse resultado € visto por Pires (2021),
que destaca que as cidades apresentam problemas complexos, nos quais a tecnologia e a inovacao sio
fatores inerentes ao cotidiano da sociedade contemporanea e devem ser utilizadas como estratégias para
o mapeamento de politicas publicas e atividades regulatorias no ambiente das cidades.

Outro aspecto similar foi alcangado com as politicas educacionais (E), com escore de 66%.
Assim, investimentos de politicas educacionais representam o sucesso continuo para o desempenho
satisfatorio das smart cities brasileiras (I). Assim, os processos de ensino-aprendizagem devem buscar
sinergia entre a realidade da populacdo e focar no desenvolvimento de competéncias que permitam
construir solugdes inteligentes para os individuos, proporcionando melhor qualidade de vida
(GAUDARD; RICARDO; PEIXOTO, 2021).

No mesmo sentido, as politicas de planejamento urbano (P) e sociais (S) apresentaram escores
um pouco menores, com aproximadamente 61% e 63% respectivamente, e corroboram a importancia do
conjunto de politicas governamentais em diferentes areas para o desenvolvimento das cidades
inteligentes. No que se refere a relagdo entre as condicdes, as politicas de ciéncia e tecnologia (C) com
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as politicas de planejamento urbano (P) alcangou um escore de cerca de 71%. As politicas sociais (S)
relacionadas com as politicas de planejamento urbano (P) também obtiveram resultados expressivos,
com escore de 69%.

Tabela 3 — Matriz de suficiéncia e necessidade

2020
Matriz de Suficiéncia e Necessidade
Variaveis I S C E P H
I 1
S 0,633 1
c 0,721 0,655 1
E 0,663 0,686 0,624 1
P 0,612 0,688 0,705 0,682 1
H 0,646 0,661 0,638 0,651 0,646 1

Fonte: Elaboragao propria com base do software Stata/MP 14.0
Apesar dos conjuntos apresentarem resultados bastante expressivos e proximos, a matriz (Tabela
3) ndo apresenta a taxa de consisténcia e cobertura, que mostra as relagdes de suficiéncia e necessidade.
Assim, € preciso avaliar as relagdes de suficiéncia com o intuito de descobrir as combinacdes logicas
que levam ao propicio desenvolvimento das smart cities brasileiras com a aplicagao dos repasses
publicos, como apresentado pela Tabela 4.
Tabela 4 — Configuracoes consistentes conforme o teste

Configuragdes Consisténcia Teste F P - valor Nimero
de casos
sceph 0,85 11,19 0,00 1
scepH 0,84 5,11 0,03 3
scePh 0,82 593 0,02 1
scePH 0,87 14,52 0,00 1
scEph 0,88 15,34 0,00 3
scEPH 0,85 795 0,01 1
sCeph 0,93 34,94 0,00 2
sCepH 0,89 8,78 0,01 3
sCePh 0,84 6,98 0,01 1
sCePH 0,88 10,25 0,00 1
sCEph 0,96 140,54 0,00 1
sCEPh 0,91 26,61 0,00 3
sCEPH 0,87 6,78 0,01 2
Sceph 0,85 8,82 0,01 1
ScepH 0,83 4,63 0,04 2
ScePH 0,83 4,77 0,03 1
ScEph 0,86 13,72 0,00 2
SCeph 0,87 748 0,01 1
SCepH 0,92 33,6 0,00 2
SCEph 0,96 116,98 0,00 1
SCEPh 0,86 7,68 0,01 3
SCEPH 0,88 9,6 0,00 2

Fonte: Elaboragao propria com base do software Stata/MP 14.0

A Tabela 4 apresenta os testes para suficiéncia das configuracdes das condi¢des (S, C, E, P e H)
perante o resultado (I)°. De acordo com Montenegro (2016), essa analise prévia é importante, pois
conforme sdo analisadas as relagdes entre as condigdes reduzidas a um niimero minimo de conjuntos
que sintetizam e traduzem as configurac¢des das condi¢des, conforme o perfil e a frequéncia da amostra
que alcancga o resultado. Um ponto positivo na andlise ¢ que todas as configuragdes apresentaram
consisténcia acima de 0,80. Tal resultado indica que quanto mais proximo de 1, maior ¢ a consisténcia
da configuracdo (RAGIN, 2006). Na andlise das condi¢des, todas as solugdes foram significativas a 5%
pela analise do p-valor.

Além disso, pela andlise das configuragdes da Tabela 4, ¢ observado o total de vinte e duas (22)
configuragdes com a participagdo de trinta e oito (38) cidades, observando uma participacao reduzida
quando comparado com as cinquenta (50) cidades apresentadas na amostra. Este resultado pode ser
explicado pela questdo multidisciplinar na qual envolve o desenvolvimento de uma smart city , isto &,
sd0 necessarias a interagdo de varias areas estratégicas, de acordo com o repasse das acdes e programas

¢ Foram retiradas da analise as combinagdes que ndo alcangaram nenhuma observago (caso), ou seja, obtiveram resultados
iguais a zero.
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orcamentarios e o grau de capacidade de absor¢do desses investimentos. Quanto mais desenvolvida a
cidade, mais facilmente ela ird distribuir e repassar os investimentos as suas areas estratégicas (satde,
educacao, transporte, infraestrutura etc.).

Por exemplo, foi encontrada a configuragdo (ScEph) nas cidades de Fortaleza — CE e Juiz de
Fora - MG, que possui alta magnitude nas politicas sociais e educacionais. Essa configuracdo ¢
interessante nas localidades supracitadas pois nelas estdo situadas a Universidade Federal do Ceara
(UFC) e a Universidade Estadual do Ceard (UECE), ambas em Fortaleza, e a Universidade Federal de
Juiz de Fora (UFJF), na cidade mineira, destacando a dindmica educacional em ambas as cidades. Outro
ponto interessante pode ser destacado segundo os dados do Programa das Nagdes Unidas para o
Desenvolvimento (PNUD), em que o Indice de Desenvolvimento Humano (IDH) das duas cidades é
considerado alto quando comparado com a média brasileira (0,724), com 0,754 para Fortaleza e 0,778
para Juiz de Fora no ano de 2010. Tal aspecto ¢ interessante quando se analisa a alta magnitude no
repasse das politicas de inclusdo social por meio do Bolsa Familia e da articulag@o de politicas publicas,
programa or¢camentario do governo federal utilizado como medida para a politica social deste trabalho.

A partir da diminui¢do das configuracdes e da reducdo da participagdo das cidades (Tabela 5),
observou-se que nao houve grandes mudangas no processo de interagdo, ou seja, as cidades
enquadraram-se nas mesmas configuracdes que antes dos testes aplicados. Esta relacdo revela que o
desenvolvimento das cidades inteligentes brasileiras possui uma configuragdo enrijecida com distintas
magnitudes, ou seja, ndo apresentam um mesmo padrdo de desenvolvimento e aplicagdo de acdes e
politicas orcamentarias uniforme para todas as cidades. Macedo e Porto (2018) argumentam que o
investimento nao se realiza em toda as cidades de forma homogénea, ao contrario, sdo concentradas
naquelas regides com maior dotagdo de infraestrutura econdomica e social e com maiores externalidades
positivas.

Para exemplificar, as cidades que alcancaram apenas uma politica ou nenhuma com alta
magnitude — com necessidade de altos investimentos nessa esfera — se concentram na regido centro — sul
do Brasil, com destaque para as cidades no estado de Sao Paulo. Sao elas: Santo André (SP) com baixa
magnitude em todas as politicas (sceph); Santos (SP), Vinhedo (SP) e Indaiatuba (SP) com alta
magnitude na politica de saude (scepH); Ribeirdo Preto (SP) com alta magnitude em politica de
planejamento urbano (scePh); Curitiba (PR), Joinville (SC) e Goiania (GO) com a necessidade de alto
indice de investimento na politica educacional (scEph); Florian6polis (SC) e Sao Caetano do Sul (SP)
com alta magnitude em politica de ciéncia e tecnologia (sCeph) e Sao Paulo (SP) com a necessidade de
alto nivel de investimento em politica social (Sceph).

Tabela 5— Minimizacido dos conjuntos de condi¢oes

Configuragdes Cobertura  Cobertura  Consisténcia
Ano , ~
Bruta Unica da solugdo
2020 s*C*p*h 0,386 0,386 0,933
Cobertura total 0,386
Consisténcia da solugéo 0,933

Fonte: Elaboragao propria com base do software Stata/MP 14.0

Os conjuntos de condi¢des da Tabela 5 representam as equagdes reduzidas da configuracdo para
um nimero minimo de conjuntos. De acordo com Montenegro (2016), a cobertura bruta esta relacionada
a importancia empirica relativa por termo na explica¢do da solugdo, enquanto a cobertura Unica revela
esta importancia empirica, ou seja, explica separadamente cada termo da solucdo, desconsiderando as
condicdes presentes que sdo cobertas por outras solucdes. Assim, ambas as coberturas sdo significativas,
pois revelam seu peso empirico relativo.

Os resultados apresentaram uma solu¢ao de consisténcia significativa para o ano de 2020, com
valor de 93%. Para o mesmo ano, as solucdes parciais revelaram que altos niveis de investimento de
politicas de ciéncia e tecnologia (C), sdo fatores preponderantes para o desenvolvimento das smart cities
brasileiras. E importante ressaltar que nesta etapa de teste, s6 é possivel a visualizagdo da combinagéo
de configuragdes expressivas para o periodo de andlise, sendo infactivel determinar quais as cidades que
se enquadram na configuragdo encontrada.

Em resumo, os resultados apresentados mostraram que para o periodo de andlise, as politicas
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orcamentdrias repassadas pelo governo federal (investimento publico) possuem importancia
significativa no desenvolvimento das cidades inteligentes brasileiras. Souza e Gomez (2021) confirmam
que as cidades, ndo s6 as brasileiras, precisam de grandes investimentos e modernizagdo de
infraestrutura, o que as tornam mais seguras, confiaveis, resistentes e globalmente competitivas.

Por fim, os desafios encontrados no desenvolvimento das cidades sdo muitos, principalmente no
que se trata as disparidades regionais, que foram identificadas pelas diferentes magnitudes encontradas
nas configuracdes das politicas, como também no desenvolvimento dessas cidades. Entretanto, as
politicas relacionadas a Ciéncia e Tecnologia, se mostraram mais representativas para o
desenvolvimento das smart cities no Pais, como mostra a revisdo empirica dos exemplos internacionais
de Ismagilova et al. (2019), Barrionuevo, Berrone e Ricart (2012) e OCDE (2018). Tal resultado
evidencia a importancia de politicas educacionais e tecnoldgicas no ambito de médio e longo prazo, com
o intuito de ampliar a qualidade de vida das pessoas e proporcionar maior inova¢ao para as cidades, o
que representa o ponto chave para a constitui¢do e fortalecimento das smart cities no Brasil.

5 CONCLUSOES

O presente artigo teve por objetivo identificar quais as configuragdes das cinquenta (50) cidades
selecionadas que sdo consideradas smart cities brasileiras, com base nas politicas publicas em areas
estratégicas, a saber: social, educacional, cientifica-tecnoldgica, planejamento urbano e saiude. A
metodologia utilizada foi a Andlise Qualitativa Comparativa (QCA), por se tratar de um método
apropriado para uma amostra pequena e com o intuito de analisar as cidades de acordo com suas
especificidades.

Ademais, a escolha das politicas (a¢des e programas or¢camentdrios) ocorreu com o intuito de
englobar politicas sociais, de ciéncia e tecnologia, educacionais, de planejamento urbano e de saude. As
acdes e programas or¢camentarios escolhidos objetivaram reduzir a ocorréncia de missings nos dados,
seguindo os eixos tematicos citados anteriormente. Para o aperfeicoamento e tratamento de cada
acdo/programa utilizado, foi inserida a varidvel estimativas da populacdo residente nos municipios
brasileiros com data-base de 01 de julho de 2020, a fim de avaliar as politicas a nivel populacional e
seus efeitos sobre as smart cities.

De acordo com os resultados, foi observado uma forte concentracao de smart cities na regiao
Centro-Sul, em detrimento das regides Norte e Nordeste. Os resultados também apontam que nem todas
as smart cities possuem os mesmos efeitos quando submetidos as politicas publicas. Vale ressaltar que
os investimentos nas dareas de Ciéncia e Tecnologia obtiveram resultados significativos no
desenvolvimento das smart cities brasileiras, especialmente em cidades que ndo sdo consideradas
métropoles e/ou capitais. Além disso, as politicas educacionais também se mostraram relevantes as smart
cities no sentido comparativo as demais politicas aplicadas. Por fim, as politicas de planejamento urbano
e sociais apresentaram resultados proximos, evidenciando a importancia da aplicagdo em conjunto de
politicas publicas regionais para o sucesso das smart cities.

Adicionalmente, em relagdao as condigdes, os resultados mostraram que as politicas de ciéncia e
tecnologia aplicadas conjuntamente com as de planejamento urbano alcangaram um score expressivo,
assim como as politicas sociais relacionadas com as de planejamento urbano. Dessa forma, as politicas
publicas possuem um grande papel para o crescimento e desenvolvimento das smart cities brasileiras.
Entretanto, os diferentes graus de magnitude identificados nas configuragdes especificas revelaram as
desigualdades e assimetrias em relagdo as politicas publicas aplicadas nas cidades.

E oportuno ressaltar que se observaram cidades como Fortaleza (CE) e Juiz de Fora (MG) que
obtiveram altas magnitudes em suas configuragdes nas politicas sociais e educacionais para o ano de
2020. No entanto, essas cidades possuem polos de ensino superior de referéncia e altos indices de
desenvolvimento, o que contrapde as configuragdes encontradas. Assim, uma das explicagdes seria de
que no desenvolvimento das cidades, pode ocorrer além da atuagdo da esfera publica federal,
participagdes dos poderes municipais e estaduais, além da iniciativa privada, sendo estas Gltimas fora do
escopo deste trabalho.

Portanto, os resultados discutidos neste trabalho contribuem para a literatura empirica das areas
de Economia Urbana e Regional e Economia da Tecnologia no que se refere ao Brasil. A revisdo tedrica
apresentada abordou discussdes sobre exemplos internacionais de trabalhos empiricos relacionados a
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tematica e para o caso brasileiro. No entanto, o diferencial e a contribui¢do do artigo consistem na analise
das politicas publicas na constitui¢do e desenvolvimento das smart cities brasileiras.

Dessa maneira, no intuito de futuras contribui¢des para a literatura da area de economia urbana,
recomenda-se ampliar a analise para mais cidades brasileiras consideradas smart, assim como realizar
comparagdes a nivel internacional, com o objetivo de identificar quais seriam as tecnologias e politicas
que poderiam ser aplicadas e utilizadas no ambito nacional. Adicionalmente, um estudo mais
aprofundado envolvendo as regides norte e nordeste brasileiras (que obteve pouco nimero de casos na
amostra deste trabalho) paralelamente com a utilizagdo de outras metodologias da area em periodos
distintos, desdobrariam uma investiga¢do mais minuciosa sobre o tema, apontando com maiores detalhes
as fontes de suas desigualdades regionais, potencialidades e vulnerabilidades em relagdo as demais smart
cities.
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