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Resumo

A gestao aplicada as cidades tem buscado otimizar ao maximo seus recursos e melhorar sua
capacidade de desenvolvimento, proporcionando melhor qualidade de vida a seus ocupantes. Este
estudo objetiva identificar os fatores que apresentam maior impacto na gestdo das cidades,
considerando-se os indicadores utilizados para mensurar as smart cities CIMI (Cities in Motion
Index). Para tanto se procedeu, como metodologia de pesquisa, a uma pesquisa exploratdria com
abordagem quantitativa, selecionando-se uma amostra de cinquenta e duas cidades,
considerando o universo de cento e sessenta e cinco avaliadas no estudo. Esta amostra foi
selecionada seguindo critérios como populacdo, ranking no CIMI e disponibilidade de dados
abertos. Apds a aplicacdo de métodos de analise exploratéria e de regressao verificou-se que os
principais determinantes do nivel de inteligéncia nas cidades sdo inovacdo e estabilidade politica.

Palavras-chave: Smart cities; indice CIMI; Competitividade; Inovac3o.

1 Doutor em Administracdo (UFRGS). Professor na Universidade de Caxias do Sul. Caxias do Sul — RS, Brasil.
E-mail: rbgoncal@ucs.br

2 Doutor em Administracdo (UFRGS). Professor na Universidade de Caxias do Sul. Caxias do Sul — RS, Brasil.
E-mail: fverruck@ucs.br

3 Bacharela em Comércio Internacional (UCS). Caxias do Sul — RS, Brasil. E-mail: vaniceendres@gmail.com



Revista Brasileira de Gestdo e Desenvolvimento Regional 446

Abstract

The management applied to cities has sought to optimize their resources as much as possible and
improve their capacity for development, providing a better quality of life for their occupants. This
study aims to identify the factors that have the greatest impact on city management, considering
the indicators used to measure smart cities CIMI (Cities in Motion Index). To this end, exploratory
research with a quantitative approach was carried out selecting a sample of fifty-two cities was
selected out of one hundred and sixty-five evaluated in the study, such a sample was selected
according to criteria such as population, ranking in CIMI and availability of open data. After
applying exploratory and regression analysis methods, it was found that the main determinants of
the level of intelligence in cities are innovation and political stability, which were able to explain
84.59% of the data variation.

Keywords: Smart cities; CIMI Index; Competitiveness; Innovation.

Introdugdo

Cidades sao, possivelmente, as estruturas sociais, econdémicas, culturais e defensivas mais
importantes que a humanidade ja produziu (HARRISON et al., 2010). O conceito de cidades é
complexo e diversificado, pois existem muitas definicdes que exprimem o sentido literal das
cidades e principalmente seu objetivo perante a sociedade que nela habita. Mas o fato é que as
cidades desempenham um papel primordial nos aspectos sociais e econdmicos em todo o mundo
(ALBINO; BERARDI; DANGELICO, 2015), transformando-se em metrdpoles contemporaneas que
concentram a atividade humana e social, projetadas para apoiar e desenvolver o ambiente fisico e
as pessoas que nelas habitam (CAVADA; HUNT; ROGERS, 2014). Em 2025, estima-se que cerca de
60% da populacdo mundial, ou 4,6 bilhdes de pessoas, vivam em areas urbanas (CARAGLIU; BO;
NIJKAMP, 2011).

Em regides desenvolvidas, a populagdo urbana pode representar até 81% da populagao
total (GLASMEIER; CHRISTOPHERSON, 2015), obrigando os governos a gerenciarem um numero
crescente de questdes técnicas, sociais, fisicas e organizacionais decorrentes de aglomeracdo
populacional em areas fisicamente limitadas (ALAWADHI et al., 2012). Este crescimento
representa desafios para a reestruturacdo destas areas, exigindo uma readaptacdo para prover
aos residentes servicos bdsicos como transporte, comunicacao e crescimento social de forma
sustentdvel (GLASMEIER; CHRISTOPHERSON, 2015).

Esta configuracdo populacional, ao longo dos proximos anos, tende a gerar uma

superpopulacdo concentrada em areas limitadas, exigindo a reestruturacdo das cidades em smart
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cities. A ideia de smart cities tem se tornado cada vez mais presente na literatura cientifica e nas
politicas internacionais (UNITED NATIONS, 2014). O termo foi utilizado pela primeira vez na
década de 1990 com o objetivo de exprimir a importancia de novas tecnologias no que diz respeito
a modernizagdo estrutural das cidades (ALBINO; BERARDI; DANGELICO, 2015). Embora ndo exista
uma definicdo Unica de cidades inteligentes (BENT et al. 2017), as abordagens variam de acordo
com a cultura, prioridade e histéria das proprias cidades , porém incluem ndo apenas
infraestrutura, mas também fatores humanos e sociais (GALAN-GARCIA; AGUILERA-VENEGAS;
RODRIGUEZ-CIELOS, 2014). Enquanto algumas cidades possuem o trafego saturado e necessitam
de solugdes inteligentes para controlar o transito (ARHAB; JAHAN; OUSSALAH, 2021), outras
podem nao ter este dominio como ponto critico e priorizar, por exemplo, aspectos de governanca
e salide (GAMA; ALVARO; PEIXOTO, 2012).

Barrionuevo, Berrone e Ricart (2012) propuseram uma estrutura conceitual para cidades
inteligentes que incorporam dominios-chave, sao eles: econdbmico, humano, social, ambiental e
institucional. Por sua vez, Berrone e Ricart (2018) depois da identificagdo destes dominios-
chave, os utilizaram na elaboracdo da publicacdo anual denominada CIMI (Cities in Motion Index).
No Brasil, este movimento ainda é recente, dadas as dificuldades técnicas e estruturais vivenciadas
pelos gestores municipais e pela defasagem tecnoldgica no desenvolvimento de solugdes.

Diante do exposto o estudo é orientado pelo seguinte problema de pesquisa: quais sdao os
principais determinantes do nivel de inteligéncia nas cidades brasileiras? Dessa forma, definiu-se
como objetivo principal identificar os fatores que apresentam maior impacto na gestdo das
cidades, considerando-se os indicadores utilizados para mensurar as smart cities. Para tanto,
utilizou-se uma metodologia de pesquisa de carater exploratério com base em dados secundarios,
tendo como referéncia o indice de inteligéncia de cidades CIMI, desenvolvido por Berrone e Ricart
(2018). Os resultados mostram que a estabilidade politica e inovacdo, explicam 84,59 % do nivel

de inteligéncia presente nas cidades estudadas.

Cidades inteligentes, dominios e indicadores

Embora haja um aumento na frequéncia de uso do termo “cidade inteligente”, ainda nao
existe uma compreensdo clara e consensual do conceito entre os profissionais e a academia

(CARAGLIU; DEL BO; NIJKAMP, 2011; ALAWADHI et al., 2012). Caragliu, Del Bo e Nijkamp (2011)
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alegam que uma cidade é inteligente quando os investimentos em capital humano, social e
infraestrutura de comunicacdo tradicional (transporte) e moderna (TIC), impulsionam o
crescimento econdmico sustentdvel e uma alta qualidade de vida, com uma gestao inteligente dos
recursos naturais, por meio da participacao ativa do governo. Essa indefinicdo sobre o termo
"cidade inteligente" se deve, em parte, por ser uma area de estudo recente, portanto ainda ndo é
intensamente utilizado na literatura de planejamento espacial ou em estudos urbanos (LOMBARDI
et al.,, 2012).

Nessa linha, Holland (2014) amplia a questdo citando que “cidade inteligente” consiste na
utilizacdo de infraestruturas digitais para melhorar a eficiéncia econdmica e politica e permitir o
desenvolvimento social, cultural e urbano. Nota-se que hd um consenso na utilizacdo do termo
“cidades inteligentes”, para cidades que conseguem se desenvolver tecnologicamente e
economicamente de forma sustentdvel e ao mesmo tempo gerar qualidade de vida aos habitantes
e eficiéncia nas operagbes urbanas. Em verdade, a variacdo conceitual pode ocorrer de acordo
com o ponto de analise em torno dos objetivos, da ética, do potencial e das limitacGes presentes
nas cidades inteligentes (GLASMEIER; CHRISTOPHERSON, 2015).

Resultado destas diferentes abordagens é que o instrumento de medi¢dao de quanto uma
cidade é ou ndo inteligente, pode variar nas escolhas e consideracdes dos principais construtos
pelos pesquisadores. Iniciando-se por Giffinger et al. (2007), foi proposto estabelecer um padrao
de pesquisa, baseado em estruturas especificas chamadas de dominios. Assim, a cidade inteligente
pode ser entendida a partir de diferentes contextos, com os seus dominios sendo analisados
conforme o desenvolvimento e a necessidade de cada cidade. Giffinger et al. (2007)
estabeleceram um padrao de dominios e seus indicadores a serem seguidos para analisar as
cidades, enquadrando-as em um ou mais dominios. Assim, algumas cidades possuem maior
desenvolvimento econ6mico, outras cidades apresentam melhor desempenho no dominio meio
ambiente. Os dominios base que Giffinger et al. (2007) analisaram foram: economia; populacdo;
governanca; mobilidade; meio ambiente; e qualidade de vida.

Cohen (2014) desenvolveu um modelo chamado “Roda de Cidades Inteligentes”. A roda é
uma estrutura holistica criada para considerar os principais dominios e indicadores presentes nas
cidades inteligentes. A estrutura é composta por seis dimensées, cada uma com trés subdivisdes

chaves que apresentam indicadores e acdes especificas adicionais para cada area de trabalho.
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Berrone e Ricart (2018) publicaram o Cities in Motion Index (CIMI), com base em uma
avaliacdo de 165 cidades selecionadas para classificar seu desempenho em inteligéncia. Os
autores defendem ainda que cidades inteligentes geram oportunidades de negdcios e
possibilidades de colaboracdo entre os setores publicos e privados. Para isso, deve ser
desenvolvida uma rede de ecossistemas que envolva membros de instituicdes, governo,
universidades, especialistas e centros de pesquisa, entre outros (BERRONE; RICART, 2018). Ainda
segundo Berrone e Ricart (2018) é necessaria a compreensao e articulagcdo entre nove dimensdes:
economia; capital humano; coesdo social; meio ambiente; governanca; planejamento urbano;
divulgacdo internacional; tecnologia; e mobilidade e transporte. As cidades inteligentes se
alicercam nestes elementos com vistas a promover a melhor qualidade de vida possivel a seus
habitantes. Estes dominios e indicadores permitem medir e classificar as cidades inteligentes,

ranqueando o resultado pelo seu desempenho em cada dimensao.

Mensuragao do nivel de inteligéncia nas cidades

Com a répida industrializacdo e servicos modernos, principalmente os servicos prestados a
industria, intensivos em tecnologia e capital humano, as cidades menores transformam-se em
metrépoles, com ampliacdo de infraestruturas e tecnologias para posicionarem-se no palco global.
Metaxas (2010) ressalta que a competitividade cresceu nas ultimas duas décadas, sendo comum
gue cidades, regides e nacbes, avaliem seu desempenho e promovam ajustes para se
posicionarem bem no mercado, em comparagdo com outros centros urbanos, inclusive
fornecendo novos locais para empresas estrangeiras (BAKICI; ALMIRALL; WAREHAM, 2012).

Assim, a classificacdo de cidades tornou-se um instrumento central para avaliar a
atratividade de regiGes urbanas. Uma das primeiras tentativas foi de Giffinger et al. (2007), que
levaram em conta a extensao geografica, a populacional e o desempenho econémico. Utilizaram
uma amostra de 70 cidades com indice populacional entre 100 e 500 mil habitantes classificando-
as com 74 indicadores avaliativos, 48 (65%) baseados em dados locais ou regionais, e 26 (35%)
baseados em dados nacionais. O método de pontuacdo utilizado por Giffinger et al. (2007) foi o z
transformation, que permite transformar todos os valores do indicador em valores padronizados
com uma média de zero e um desvio padrdo de um. Este método apresenta a vantagem de

considerar a heterogeneidade dentro de grupos e manter suas informagdes de métricas.
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Para Caragliu, Del Bo e Nijkamp (2011) os indicadores mais representativos sdo: PIB per
capita em PPC; Emprego na industria entretenimento; Acessibilidade multimodal; Comprimento
da rede de transporte publico; e-governo; Capital humano. Enquanto Cohen (2014) idealizou outro
estudo estipulando indicadores avaliativos chamados dominios. Aplicaram a metodologia em 120
cidades em todo o mundo, 30 cidades em cada uma das seguintes regides: Europa, Américas e
Asia-Pacifico. Devido ao alto grau de complexidade dos indicadores solicitados, e a dificuldade das
cidades em obter acesso féacil a informacdo, 11 das 120 cidades conseguiram responder o
formulario completo. Cohen (2014) analisou as respostas e pontuou cada cidade considerando os
seis dominios (Meio Ambiente; Mobilidade; Governanca; Economia; Pessoas e Qualidade de Vida),
formando uma figura chamada roda de cidades inteligentes atribuidos aos seus respectivos
indicadores. Cada dominio componente da roda contém trés subcomponentes, portanto, ha 18
subcomponentes totais, com 62 indicadores. Usando os dados recebidos aplicou a férmula
matematica z-score, que permite a comparacao de dados em diferentes unidades. Observe-se que
Barrionuevo, Berrone e Ricart (2012) j& apontavam que as gestdes municipais desempenham
importante papel, otimizando todos os dominios que agregam valor e melhoram o desempenho
da cidade, tanto em nivel local quanto internacional.

Assim, a capacidade de uma cidade mensurar seu nivel e comparar-se com outras mais ou
menos desenvolvidas, permite tracar estratégias mais assertivas e direcionadas a seu
desenvolvimento. Porém, muitos dos indicadores que analisam o desenvolvimento urbano nao
sdo padronizados, e inumeras tentativas foram feitas para desenvolver um padrdo de indicadores
para ranquear as cidades em niveis nacional, regional e internacional (BERRONE, RICART; 2018).

Berrone e Ricart (2018) utilizaram parametros de pontuacado para classificar as 165 cidades
estudadas em sua analise CIMI em 2018. Apds andlises e aplicagao de metodologias internacionais
de comparacdo de indicadores, os autores chegaram ao consenso de pontuacdo de cada indice
CIMI: (i) economia: 1; (ii) capital humano: 0.521; (iii) mobilidade e transporte: 0.516; (iv) meio
ambiente: 0.859; (v) coesdo social: 0.571; (vi) desempenho internacional: 0.564; (vii) tecnologia:
0.394; (viii) governanca: 0.444; (ix) planejamento urbano: 0.538. Apds as cidades serem avaliadas,
os autores realizaram uma classificacdo com base na pontuacdo alcancada por cada cidade
classificando-as da seguinte forma: Cidades com alto desempenho (A) sdo consideradas aquelas

com indice maior que 90 pontos; relativamente alto (RA), entre 60 e 90; média (M), entre 45 e 60;
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e baixo (B), abaixo de 45.

A iniciativa de Berrone e Ricart (2018) foi desenvolver um ranking entre as cidades,
utilizando um padrao de indicadores globais, com o apoio de empresas privadas, governos locais e
instituicoes de ensino, com o objetivo de promover mudangas em nivel local e também
desenvolver ideias e ferramentas inovadoras que levem as cidades a serem mais sustentdveis e
inteligentes. As cidades de Nova lorque, Londres e Paris foram as trés cidades melhores pontuadas
no acumulado geral de classificagdo desenvolvido na pesquisa CIMI por Berrone e Ricart (2018),
estas cidades também obtiveram um desempenho significativo em dominios isolados: Nova York
(Economia, Planejamento Urbano e Mobilidade e Transporte), Londres (Capital Humano), Paris
(Desempenho Internacional). Outras cidades com os melhores desempenhos em dominios
isolados foram: Helsinque (Coesao Social), Reykjavik (Meio Ambiente), Berna (Governanca) e Hong
Kong (Tecnologia).

A Tabela 1 mostra a posicdo das seis cidades brasileiras melhores avaliadas pelo indice
CIMI (num total de 165 cidades), por ordem de ranking geral, destacando-se o melhor indice em

cada dominio isolado.

Tabela 1 — Posicdo das cidades brasileiras no ranking CIMI

DOMINIO Sao Riode  Curitiba Brasilia Salvador Belo
Paulo Janeiro Horizonte

Ranking geral 116 126 135 138 147 151
Economia 155 160 161 163 164 162
Capital humano 103 94 139 138 129 132
Coesdo social 145 154 123 144 142 136
Meio ambiente 90 102 65 82 86 120
Governanga 121 77 132 25 140 142
Planejamento urbano 34 36 116 127 120 134
Desempenho internacional 28 47 122 91 134 136
Tecnologia 72 88 117 142 152 140
Mobilidade e transporte 88 133 109 61 132 149

Fonte: adaptado de Berrone e Ricart (2018).

Nota-se que a cidade de S3o Paulo tem o melhor desempenho em quatro dominios,
denotando a pujanca da capital paulista, porém, numa andlise mais aprofundada, percebe-se a ampla

distancia das cidades brasileiras para um posicionamento entre as 20 cidades mais inteligentes.
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Método

Neste estudo seguiu-se o sugerido por Gil (2019) procedendo-se a uma pesquisa
exploratdria com abordagem quantitativa, pois o assunto cidades inteligentes ainda é recente,
portanto carecendo de desenvolvimento de seus principais construtos, como decorréncia optou-
se pela utilizacdo de dados secundarios de livre acesso. Tendo em vista que open data é
considerado uma premissa fundamental nas caracteristicas de cidades inteligentes, este foi um
dos critérios de sele¢do utilizados na definicao da amostragem.

A populacdo inicial definida para investigacdo foi composta por 165 cidades previamente
analisadas e ranqueadas no estudo CIMI 2018. Posteriormente, selecionou-se uma amostra de 52
cidades inteligentes extraidas desta populacdo, para ser utilizada nos testes de relacdo do
desempenho de cada indicador com o nivel de inteligéncia das cidades. A selecdo da amostra de
52 cidades inteligentes foi realizada por meio da filtragem das cidades que possuiam as seguintes
caracteristicas: (i) estar entre as cidades analisadas e ranqueadas na edicdo CIMI de 2018; (ii)
possuir populacdo entre 1 e 5 milhGes de habitantes; (iii) disponibilizarem dados abertos para no
minimo 80% dos indicadores selecionados. Esses critérios foram determinados de forma a garantir
equivaléncia dos parametros de comparagao entre as cidades analisadas, visto que sabidamente
fatores como tamanho da populacdo e disponibilidade dos dados impactam diretamente nas
politicas de transporte publico, satude e lazer, itens de analise do estudo utilizado como referéncia
para mensuracao do nivel de inteligéncia das cidades da amostra.

As cidades que ndo se enquadraram em uma ou mais caracteristicas descritas foram
eliminadas da amostra final. O conjunto de indicadores selecionados (Quadro 1) apresenta trinta
indicadores individuais, pertinentes a diferentes dimensdes que compdem a estrutura de uma
cidade. Dentro deste modelo, é possivel observar que um ou mais indicadores partilham de
finalidades similares, por este motivo os indicadores foram agrupados em dimensdes especificas a
cada area especifica. No critério utilizado para avaliagdo, o nivel de inteligéncia de cada cidade foi
considerado como a varidvel dependente para a realizacdo da andlise, este dado foi coletado da

publicacdo CIMI 2018.
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Quadro 1 — Relacdo de dimensdes, indicadores e respectivas fontes

Dimensdes Indicadores Fontes
Controle da corrupgao The World Bank (2018)
Estabilidade politica The World Bank (2018)
Eficacia do governo The World Bank (2018)
indice de desenvolvimento tecnol.do Governo The World Bank (2018)
Governo | Tempo necessario para abrir um negécio (dias) The World Bank (2018)
indice de criminalidade Numbeo (2018)
Quantidade de consulados estrangeiros Embassypages.com (2018)
Numero de conferéncias na cidade (2018) ICCA (2018)
Numero de rotas aéreas disponiveis na cidade Open Flights (2018)
Aeroportos na cidade ou num raio de até 150km Google Maps (2018)
Logistica Volume de passageiros no(s) aeroporto(s) Euromonitor International
(2018)
Qualidade das rodovias e estradas em geral Global Economy.com (2018)
Acesso portuario WPS (2018)
Tamanho do porto WPS (2018)
Percentual da populagao com idade acima de 15 Euromonitor International
anos com ensino médio completo (2018)
Percentual da populagao com idade acima de 15 Euromonitor International
anos com ensino superior (2018)
Indice Gini Euromonitor International
(2018)
Eapita| NUmerq gle universidade ranqueadas no Global USNEWS (2018)
umano Universities Rankings
Pessoas com posse de computador pessoal Euromonitor International
(2018)
Percentual de lares com acesso a internet Euromonitor International
(2018)
Volume migratdrio Euromonitor International
(2018)
indice de inovagdo Innovation Cities 2018)
Volume de estrangeiros habitando a cidade Euromonitor International
(2018)
indice de Inflacdo Euromonitor International
(2018)
Volume de Exportagdes Euromonitor International
Economia (2018)
PIB per capita Euromonitor International
(2018)

Crescimento do PIB (2017 para 2018)

Euromonitor International
(2018)

453
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Percentual da populacdo empregada Euromonitor International
(2018)

Percentual da populagdo economicamente ativa Euromonitor International
(2018)

Produtividade per capita em délar por ano Euromonitor International
(2018)

Fonte: Autores (2019).

Como forma de analise os dados foram coletados de fontes secundarias, como paginas
oficiais das cidades analisadas, bancos de dados online e demais fontes referenciadas neste
estudo. Apds a coleta das informacdes foi elaborada a base de dados na qual foram tabulados,
para cada cidade, todos os dados referentes a cada indicador. Em seguida foi realizada uma
analise prévia do volume de dados obtidos por indicador, eliminados os que ndo subsidiavam uma
guantidade minima para analise.

Depois desta classificagcdo prévia os dados foram individualmente examinados por meio de
analise exploratdria, e os indicadores que nesta primeira andlise demonstraram significancia
perante a varidvel dependente foram submetidos ao método de regressdao multipla stepwise. Para
o método de regressao multipla stepwise foram realizadas trés iteracdoes buscando assim alcancar
maior fiabilidade o objetivo deste estudo. Para observar alguma multicolinearidade, foram
excluidas uma a uma cada varidvel recalculando-se a regressdo, nao se encontrando nenhuma
grande mudanca no indice, que seria uma importante observacdo em termos de
multicolinearidade. Além disso, as varidaveis ndo apresentaram correlacdes de alta intensidade.
Buscou-se desta maneira chegar a um modelo de maior confiabilidade, identificando-se quais
indicadores possuem relevancia perante o nivel de inteligéncia das cidades. Os resultados da
analise exploratdria e da aplicacdo do método de regressdo multipla stepwise constam na secao

de resultados a seguir.

Apresentacao dos resultados

O processo para analise dos dados obtidos iniciou-se com a apuracao dos dados brutos e
sua validagdo. Posteriormente procederam-se as andlises estatisticas descritas nesta se¢dao. Para a
execucdo das andlises estatisticas optou-se pelo uso do software Statistical Package for the Social

Sciences IBM® SPSS® na versao 22.
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Analise exploratéria dos dados

Lembrando que inicialmente o modelo de indicadores abrangia trinta indicadores individuais
pertinentes a diferentes dimensdes que compdem a estrutura de uma cidade (Quadro 1). Analisando
os dados apresentados na Tabela 2 observa-se que os indicadores referentes ao crescimento do PIB e
0 acesso portudrio, possuem menor significancia perante o nivel de inteligéncia das cidades. Embora
Caragliu, Del Bo e Nijkamp (2011) relacionem fortemente o desenvolvimento das cidades inteligentes
com a melhora do PIB, enquanto Hollands (2014) aponta que os maiores PIBs estardo justamente em
cidades mais inteligentes. Este fato mostra um aparente descompasso entre a literatura e a percepc¢ao
dos respondentes do estudo empirico. No entanto, é claro que maior PIB permite melhores
investimentos em busca do desenvolvimento econémico, impactando fortemente o tecnoldgico e
outros aspectos, porém a percepcao disto perde-se por ser natural a busca pela melhoria do PIB.

Contudo, os demais indicadores apresentam grau de relevancia mais elevado perante o nivel
de inteligéncia. Assim é possivel citar alguns indicadores cuja representatividade é mais acentuada,
entre eles a estabilidade politica, o PIB per capita e o niUmero de rotas aéreas disponiveis contendo os
melhores resultados em relacdo ao nivel de inteligéncia das cidades. Para efeito de esclarecimento, a

Tabela 2 mostra a andlise dos indicadores relacionados as dimensdes citadas no Quadro 1.

Tabela 2 — Indicadores utilizados no estudo

Indicador Coeficiente Erro Estatistica Significancia r2
padrdo t estatistica  ajustado
Estabilidade politica 0.40246 0.0563 7.142 4.00e-09 0.5
5 %k sk k
Acesso portuario 4.432 4.317 1.027 0.31 0.00108
Tamanho do porto 5.779 1461 3955 0000246 5065
Qualidade das rodovias e estradas 7.033 1431 4914 1.04e-05 0.3164
Numero de rotas aéreas disponiveis 008716 0.00148 5891 3.446-07 0.4027
PIB per capita 0.60483 0'05’73 6.928 8.59e-09  0.4845
Crescimento do PIB (2017 p/ 2018) -
-0.2679 0.9922 -0.27 0.788 0.01889
Numero de conferéncias na cidade 0.20643 0.0371 5556 1.330-06 0.3886
em 2018 5
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Eficacia do governo 0.53093 0.04787 11.092 5.7*8*e*-15 0.7093
indice de desenvolvimento 100.220 9.548 10.497 3.93e-14 0.6859
tecnoldgico do governo Rk
Controle da corrupgao 0.43004 0.04393 9.789 4.07e-13 0.6547
kk sk
Numero de aeroportos (cidade ou a 4.025 1.447 2.782 0.00766 ** 0.1187
150km)
Numero de universidade 5.227 1.085 4.819 1.44e-05 0.3077
ranqueadas no Global Universities ok
Rankings
indice de Inflagdo -0.6922 0.3779 -1.832 0.0731 0.04499
indice Gini -71.60 26.55 -2.697 0.0106 * 0.145
Volume de cidaddos estrangeirosna  0.014322  0.00669 2.138* 0.0398 0.09257
cidade
Volume migratério 0.08099 0.13538 0.598 0.552 -0.01301
Tempo necessdrio para abrir um -0.5802 0.1713 -3.388 0.0014 ** 0.1732
negdcio (dias)
Percentual da populacdo com idade 0.4821 0.1945 2.478 0.01803 * 0.122
acima de 15 anos com ensino médio
completo
indice de inovagao 1.660 0.140 11.855 5.29e-16 0.7362
sk kok
Volume de passageiros no(s) 5.001e-04 8.63%e- 5.789 4.94e-07 0.394
aeroporto(s) 05 Hokk
Produtividade per capita em ddlar 1.754e-04  2.130e- 8.236 8.35e-11 0.572
por ano 05 okx
Percentual da populacdo 1.4946 0.3302 4526 3.85e-05 0.2804
economicamente. ativa ook
Percentual da popula¢do com idade 0.5739 0.1746 3.287 0.002 ** 0.1789
acima de 15 anos com ensino
superior
Percentual de lares com acesso a 0.57570 0.08233 6.993 6.8e-09 ***  0.4893
internet
Percentual de pessoas com 0.51349 0.07186 7.146 3.95e-09 0.5003
computador pessoal ok
Percentual da populacdo 0.8713 0.1381 6.308 7.84e-08 0.4368

empregada

%k %k %

Fonte: Autores (2019).

Assim, depois da andlise exploratdria realizada, um total de vinte e quatro indicadores

demonstrou em seu desempenho significancia acentuada em relacdo ao nivel de inteligéncia das

cidades.
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Analise de regressao miiltipla stepwise

Considerando a necessidade de uma melhor mensuracdo entre a relacdo dos dados com a
variavel dependente, para os indicadores que demonstraram maior significancia perante o nivel de
inteligéncia das cidades na andlise exploratéria, foi aplicado o método de regressao multipla stepwise.
Este método restringe o conjunto de indicadores a subgrupos, remanescendo apenas os que
demonstrarem um maior nivel de relevancia perante o nivel de inteligéncia e descartando aqueles que
nao oferecem a mesma representatividade, pretende-se assim obter um maior grau de assertividade na
classificacdo dos indicadores.

Durante a aplicacdo deste método foram realizadas trés iteracdes entre o conjunto de
indicadores remanescentes a andlise exploratéria e o nivel de inteligéncia de cada cidade. Sao
apresentados nesta secdo os resultados da analise de regressdo multipla stepwise na primeira e na
terceira iteragOes, visto que os dados da segunda iteracdo ndo contribuem para o entendimento final

dos resultados. A Tabela 3 apresenta os resultados obtidos apds a primeira iteragao.

Tabela 3 — Resultados primeira iteracao

INDICADORES Estimativa Erro padrao Estatistica Signif.

Intercept -8.494e+00 2.281e+01 -0.372 0.7148

Estabilidade politica 1.341e-01 5.447e-02 2.461 0.0264 *
Numero de conferéncias na cidade no ano de -6.251e-03 6.199e-02 -0.101 0.9125

2018

Numero de rotas aéreas disponiveis na cidade 4.470e-03 1.699e-02 0.263 0.7961

PIB per capita -1.722e-01 6.826e-02 -2.522 0.0235*
Qualidade das rodovias e estradas -3.182e-01 1.554e+00 -0.205 0.8405

Tamanho do porto -1.372e+00 1.241e+00 -1.106 0.2860

Volume de Exportagdes 1.580e-05 3.774e-05 0.419 0.6814

Produtividade per capita em délar por ano 6.181e-05 4.396e-05 1.406 0.1801

Volume de passageiros no(s) aeroporto(s) da 1.890e-05 1.076e-04 0.176 0.8629

cidade

indice de inovagdo 1.061e+00 4.511e-01 2.352 0.0327 *
Tempo necessario para abrir um negdcio (dias) -8.272e-02 1.009e-01 -0.820 0.4250

indice Gini -1.612e-01 1.472e-01 -1.095 0.2907

Percentual da populacdo empregada 7.572e-02 2.532e-01 0.299 0.7690

Percentual de pessoas com posse de -1.002e-01 8.115e-02 -1.235 0.2359

computador

Percentual de lares com acesso a internet 8.951e-02 8.735e-02 1.025 0.3217

Percentual da populacdo com idade acima de 1.258e-01 1.491e-01 0.844 0.4120

15 anos com ensino superior
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Percentual da popula¢dao com idade acima de 2.963e-01 1.626e-01 1.822 0.0957
15 anos com ensino médio completo
Numero de universidade ranqueadas no Global  -1.007e-01 8.740e-01 -0.115 0.9098
Universities Rankings
Ndmero de aeroportos localizados na cidade ou  -6.046e-01 7.758e-01 -0.779 0.4479
em um raio de até 150km
Controle da corrupgao 1.412e-01 1.239%e-01 1.140 0.2724
indice de desenvolvimento tecnoldgico do 5.098e+01 2.362e+01 2.159 0.0475 *
governo
Eficacia do governo -3.876e-01 2.591e-01 -1.496 0.1554
indice de criminalidade -1.373e-01 7.952e-02 -1.726 0.1048

Fonte: Autores (2019).

Ao analisar os dados contidos na Tabela 4 é possivel constatar que os indicadores que

representam o indice de inovacdo e indice de desenvolvimento tecnoldgico do governo de destacam

perante os demais.

Na terceira iteracdo, os indicadores foram resumidos a um grupo de apenas duas varidveis que

conjuntamente centralizam o maior percentual de relevancia perante o grau de inteligéncia das cidades.

Assim foi estabelecido o modelo final, composto por dois indicadores que juntos compreendem 84,59%

de explicac3o (r? ajustado) para o nivel de inteligéncia das cidades. Os indicadores que demonstram este

desempenho estdo representados na Tabela 4.

Tabela 4 - indicadores com maior significancia perante o nivel de inteligéncia

INDICADORES Estimativa Erro padrao Estatistica | Significancia

Intercept -11.77883 4.44087 -2.652 0.0108*

Estabilidade Politica 0.21548 0.03597 5.991 2.5%-
07***

Inovagao 1.29605 0.12302 10.535 4.47e-
14***

INFORMACOES ADICIONAIS

Erro padrdo residual 5.136 em 48 graus de liberdade

R-quadrado multiplo 0.8521

R-quadrado ajustado 0.8459

Estatistica F

138.2 em 2 e 48 graus de liberdade

Significancia

<2.2e-16

Fonte: Autores (2019).
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Discussao dos resultados

O conceito de Smart Cities surgiu na literatura académica como uma descricao das formas
pelas quais uma cidade integra tecnologias de informacdo com a gestdo de servigos publicos, a fim
de gerar processos mais automatizados e, consequentemente, aumentar o bem-estar dos
cidaddos (LOMBARDI et al., 2012). Como decorréncia dessa visdo, as definicbes mais citadas do
conceito (ZANELLA et al., 2014, JIN et al., 2014, NEIROTTI, 2014, BOTTA, 2016) supostamente
focam nas caracteristicas técnicas e operacionais, em detrimento de uma abordagem mais
sistémica e gerencial. Isso pode ser um problema, pois leva os gestores municipais a se fixarem na
aquisicdo e implementacdao de novas tecnologias ao invés de olharem para os beneficios que elas
pretendem proporcionar (GREENFIELD, 2013). O préprio indicador CIMI reforca essas visdes
eminentemente tecnoldgicas, levando gestores a acreditarem que o nivel de inteligéncia é
adquirido a partir de fatores como presenca de portos ou aeroportos internacionais.

A dificuldade em estabelecer um vinculo entre esforco e desempenho nesses tipos de
projetos tende a conduzir a discussdo para uma arena politica onde questdes subjetivas podem
prevalecer. Como consequéncia, a adoc¢ao de alguns paradigmas tecnoldgicos no contexto de uma
Smart City muitas vezes é dificultada pela auséncia de um modelo de negdcio e uma visdo de
longo prazo consistente e amplamente aceita, capaz de alavancar os investimentos necessarios
para implantar essas tecnologias nas cidades (LAYA et al., 2013, ZANELLA et al., 2014).

Para Batty et al. (2012) o que torna as cidades inteligentes ndo é apenas sua capacidade de
automatizar funcoes rotineiras por meio da tecnologia; mas, ao contrario, é a forma como esses
processos automatizados geram dados que permitem monitorar, entender, analisar e planejar a
cidade com a intencdo de melhorar a eficiéncia, a equidade e a qualidade de vida de seus cidaddos
em tempo real. Isso implica que nem sempre as cidades mais equipadas com sistemas de TIC sdo
melhores ou mais eficientes (NEIROTTI, 2014). Também leva a conclusdo de que o nimero de
iniciativas ditas ““inteligentes” langadas por um municipio ndo é, por si sé, um indicador de
melhoria da cidade. Os indicadores selecionados a partir da analise de regressdao corroboram com
esta visdo, visto que estabilidade politica e inovacdo estdo relacionadas a gestdo e capacidade
analitica muito mais do que com tecnologias e sensores.

Este artigo evidencia que, para serem inteligentes, as cidades precisam tomar decisGes

inteligentes, o que significa implementar solugcdes que se adaptem as suas necessidades e,
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sobretudo, que sejam coerentes com os seus recursos disponiveis. Levar em consideracao os dois
aspectos mencionados (estabilidade politica e capacidade de inovacdo) é uma forma de otimizar
os esforcos de tomada de decisdo e, ao mesmo tempo, evitar as armadilhas comuns que
geralmente surgem com os conceitos de tendéncia. Sob esse principio de governanga, a
“inteligéncia” de uma cidade deve descrever sua capacidade de reunir todos os seus recursos para
atingir de forma eficaz e integrada as metas e cumprir os propdsitos a que se prop6s (ABNT NBR
ISO 37122:2020), e ndo apenas limitar-se a contar recursos.

A inovacdo, um dos indicadores que conforme demonstrado anteriormente apresenta alto
nivel de significancia perante o grau de inteligéncia das cidades, foi originada por meio da
conciliacdo de diversos fatores relacionados a tecnologia que a cidade disponibiliza para seus
habitantes abrangendo areas variadas de suas estruturas como saude, economia, governo, entre
outros. Berrone e Ricart (2018, p. 21) descrevem-no em seu estudo que “este é o indicador mais
abrangente para medir o grau de desenvolvimento da inovagao, e é dividido metodologicamente
em trés aspectos ou dimensdes: ativos culturais, infraestrutura humana e mercados
interconectados”.

Analisando o método utilizado para formulacdao deste indicador, foi observado que trés
fatores sdo projetados para mapear o desenvolvimento de cada cidade no processo de inovacao,
sdo eles: (i) Mercados Interligados, que é configurado como uma medida das ligacbes de uma
cidade nos mercados globais, levando em conta a geografia, a economia (como exportacdes e
importacdes), a tecnologia, o tamanho do mercado, os fatores geopoliticos e a diplomacia; (ii)
Infraestrutura Humana, que engloba a infraestrutura de transporte, financas, universidades,
hospitais, ferrovias, estradas, leis, comércio, startups, assisténcia médica e telecomunicacgdes; (iii)
Ativos Culturais, que representa a cultura de uma cidade, medida por comunidades artisticas,
organizacoes civicas, museus, eventos musicais, galerias, protestos politicos, literatura local, midia,
disponibilidade de informacdes e esportes (INNOVATION CITIES, 2018). Ao observar os fatores
apresentados, é possivel associar o primeiro fator citado, Mercados Interligados, com os negdcios
internacionais, pois este demonstra abranger determinantes bases que compdem a estrutura dos
negdcios internacionais em uma cidade.

Estabilidade politica, o segundo indicador que demonstra relevancia elevada em relagdo ao

nivel de inteligéncia das cidades é compilado através da associacdo de um conjunto de dados
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composto por 30 indicadores distribuidos entre quatro fontes diferentes como: (i) pesquisas
realizada com familias e empresas, (ii) plataformas que fornecem banco de dados, (iii)

organiza¢des ndao governamentais, (iv) organizacdes do setor publico.

Consideragoes finais

A partir do diagndstico e interpretacao dos resultados, refletiu-se a respeito da contribuicao
desta pesquisa, analisando a relevancia das informacdes obtidas para criacdo de parametros que
auxiliem as cidades a evoluirem em seu processo de inteligéncia. Trabalhou-se na compreensao de
para quais indicadores é relevante direcionar investimentos para que seja alcan¢ado o objetivo de
cada cidade. Ressalta-se também que este estudo pode auxiliar como forma de apoio a decisdo para
empresas que buscam expandir seus negdcios para outras cidades.

A area de estudo explorada nesta pesquisa proporcionou uma percepg¢ao acerca de um
conceito relativamente novo, o qual envolve o processo de melhoria e inova¢cdo de uma cidade. O
desenvolvimento do processo de inteligéncia nas cidades auxilia seus gestores nas tomadas de
decisGes bem como possibilita uma analise externa desta cidade para interessados em nela habitar,
empreender ou investir. Apds a analise de regressdao multipla stepwise ser aplicada, notou-se que
estabilidade politica e inovacdo apresentam 84,59% de explicacdo perante o nivel de inteligéncia
presente nas smart cities estudadas. Percebe-se, nesse sentido, que os fatores que mais influenciam
o nivel de inteligéncia ndo sdo relacionados a fatores técnicos, mas sim a questdes estruturais e
culturais da cidade. Evidencia-se com especial atencdo, a questdo do ambiente politico como uma
das principais influéncias para determinar o nivel de inteligéncia da cidade.

Na dimensao politica, o principal obstaculo é a atribuicdo do poder de decisdo aos diferentes
atores. Uma possivel maneira de remover esse obstaculo é institucionalizar todo o processo de
decisdo e execucgdo, concentrando o planejamento estratégico e a gestdo dos aspectos da cidade
inteligente em um Unico departamento dedicado na cidade (VILAJOSANA et al., 2013). Enquanto a
gestdo tradicional da cidade é sobre o planejamento urbano, a gestdo da cidade inteligente implica a
coordenacdo entre vdrias partes interessadas que interagem em diferentes subsistemas
caracteristicos - transporte, salde, educagdo, meio ambiente etc. (WEISI; PING, 2014). Sendo assim,
a estabilidade das instituicdes politicas que gerenciam o ambiente urbano exercem grande

influéncia na qualidade de vida e, consequentemente, no nivel de inteligéncia da cidade.
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No caso da inovagdao, nota-se que a capacidade das cidades para desenvolver solugdes
proprias para seus problemas também tem influéncia fundamental nos resultados obtidos. Por
isso, ao invés de buscar solugdes prontas, analisar os problemas locais e, a partir deles encontrar
respostas inovadoras, pode ser um motor que alavanca o crescimento e estimula a melhora na
gualidade de vida da populacdo. A necessidade de equilibrar desenvolvimento social e
crescimento econbmico em um contexto de alta urbanizacdo é o principal impulsionador do
interesse mundial por cidades inteligentes. Melhorar o uso de energia, saude, transporte,
educacdo e servicos implicam em um desenho de uma estratégia que integre todos esses setores

em uma visao sistémica global e bem articulada.

Limitagoes da pesquisa

A presente pesquisa restringiu-se em avaliar a interdependéncia entre indicadores coletados
de mais de uma fonte de dados secundaria, o que dificulta a padroniza¢cdo dos dados coletados,
podendo haver variacdo de resultado entre uma variavel e outra, mesmo que ambas sejam avaliadas
por intermédio do mesmo método.

Notou-se que é relativamente menor a quantidade de dados disponiveis na esfera municipal,
se comparado ao volume disposto nos ambitos nacionais e estaduais. A maturidade das cidades
perante temas ligados a inteligéncia, por ser um tema relativamente novo, ainda é inconsistente em
alguns pontos, portanto algumas cidades ainda dispdem um minimo fluxo de informacao aberta o

gue gera certa limitagdao na quantidade de dados e indicadores selecionados.

Implicagbes gerenciais

Esta pesquisa pode ser utilizada como apoio a pesquisas futuras que venham a ser
realizadas com maior especificidade no ambito dos negdcios das cidades. Ainda, cré-se que para
este estudo ser realizado com sucesso, as cidades precisam colaborar proporcionando acesso
facilitado as informacgdes necessarias para a criagdo de um modelo avaliativo que proporcione aos
gestores as ferramentas necessarias para alavancar as cidades em seu processo de inteligéncia.

Considerando que a inovacdo e a estabilidade politica sdo as premissas fundamentais para
o desenvolvimento das cidades em seu processo de inteligéncia, é elementar citar de que maneira

a inovacdo pode ser fomentada no ambito municipal. Portanto, é possivel elencar algumas
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medidas para a sua realizagdo, como: (i) investimento na educagdo, especificamente em
instituicoes de ensino que possuam centros de pesquisas, impulsionando assim a ampliacdo de
projetos relacionados a inovag¢do nas cidades; (ii) criacdo de programas governamentais que
instiguem a atracdo de talentos, assim como ja é realizado em diversas cidades pelo mundo; (iii)
reducdo de barreiras, para relagdes ndo somente comerciais, pois a ampliacdo de conexdes com a
cultura e mercados estrangeiros pode proporcionar o aumento das inter- relagdes nas cidades; (iv)
investimento em programas e ferramentas relacionadas a TIC, para esta ser usada como fonte
auxiliadora no processo de desenvolvimento da cidade, proporcionando modernizacdo de
variadas estruturas que compde a cidade.

Essa implementacdo holistica do conceito de Smart Cities ndo precisa ser feita de uma sé
vez, dada a amplitude que tal projeto implicaria. Além disso, é frequente as cidades terem
iniciativas que, mesmo que conduzidas de forma isolada, ja estdo sujeitas a certo nivel de
governanga, caso contrario seriam impossiveis de administrar. A proposta aqui adotada, portanto,
afirma que o processo de se tornar uma cidade inteligente percorre um caminho incremental que

exige maiores niveis de integracdo a medida que avanca.
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