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FATORES DETERMINANTES PARA CIDADES INTELIGENTES NO ESTADO DE
SAO PAULO

1 INTRODUCAO

As cidades s3o sistemas complexos compostos por diversos elementos
interconectados, como cidaddos, empresas, transportes e servicos, ¢ enfrentam desafios
crescentes diante da intensificagdo dos processos de urbanizagdo. Nesse contexto, surgem
abordagens inovadoras voltadas a transformacdo urbana, como as cidades criativas,
sustentaveis e inteligentes, que vém sendo impulsionadas por novas tecnologias e por
mudangas nas formas de organizacdo do espaco urbano (Neirotti et al., 2014). Para Lim et al.
(2019), a cidade inteligente representa um caminho de transformacdo complexo e sistémico,
com o objetivo de aumentar a eficiéncia e promover o desenvolvimento econdmico local, ao
construir uma ponte entre duas megatendéncias contemporaneas: urbanizacao e digitalizacao.

A ideia de Smart Cities ganhou visibilidade a partir do Forum Mundial de 1997, onde
milhares de cidades passaram a adotar iniciativas alinhadas a esse conceito (Hollands, 2008).
O conceito evoluiu para incluir o uso estratégico das Tecnologias da Informagao e
Comunica¢ao (TICs) como fator competitivo (Caragliu et al., 2011) e da Internet das Coisas
para ampliar a eficiéncia e transparéncia nos servigos publicos (Zanella et al., 2014).

Os estudos existentes demonstram uma predomindncia conceitual e empirica de
cidades inteligentes nas tematicas relacionadas a Tecnologia da Informagao e Comunicagao e
a qualidade de vida das pessoas, conectando-as, capacitando-as, a fim de promover interagdes
constantes nas cidades e governanga publica. Ainda assim, cidades ao redor do mundo
continuam enfrentando desafios de mudangas climaticas, infraestrutura, bem-estar humano,
acessibilidade e equidade, sustentabilidade urbana e governanca (Obringer e Nateghi, 2021).
Diante disso, torna-se necessario refletir de forma mais clara, na estrutura de avaliagdo, a
importancia de dimensdes como infraestrutura inteligente, inovacdo, economia, Servigos e
governanga para o enfrentamento desses desafios.

Nesse cenario, surge a necessidade de identificar quais dimensdes efetivamente
explicam o desempenho municipal nos rankings de cidades inteligentes, sobretudo
considerando os instrumentos de avaliacdo existentes. Entre esses, destaca-se o Ranking
Connected Smart Cities (RCSC), que organiza e classifica municipios brasileiros a partir de
indicadores agrupados em eixos como mobilidade, urbanismo, tecnologia, satide, governanga
e empreendedorismo. Diante disso, esta pesquisa busca responder ao seguinte problema de
pesquisa: quais sdo os fatores que explicam o desempenho de municipios paulistas como
cidades inteligentes no Ranking Connected Smart Cities?

Assim, o objetivo deste estudo ¢ identificar os fatores explicativos do desempenho de
cidades paulistas no Ranking Connected Smart Cities, contribuindo para a compreensao das
caracteristicas que impulsionam a transicdo para modelos urbanos mais inteligentes,
sustentaveis e conectados.

2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Embora ainda haja escassez de estudos académicos aprofundados sobre o tema
(Chourabi et al.,, 2012), o interesse por cidades inteligentes tem crescido de forma
significativa desde meados da década de 2010, impulsionado por fatores como o avanco da
urbanizagdo, as mudangas climaticas ¢ o desenvolvimento de tecnologias como big data e
inteligéncia artificial. Essa tendéncia se intensificou até 2023, refletindo a expectativa publica



quanto ao potencial transformador dessas solu¢des urbanas. Contudo, no ano de 2022, houve
uma leve retragdo no volume de publicagdes, embora 2023 tenha apresentado retomada com a
maior incidéncia de trabalhos até 2024. Tais oscilagdes podem estar associadas a entraves
regulatorios, limitagdes tecnologicas e restricdes orcamentarias (Pereira et al., 2024). Ainda
assim, o conceito de cidade inteligente permanece relevante, especialmente pela sua
capacidade de integrar tecnologia, sustentabilidade e participagdo cidada no enfrentamento de
desafios urbanos complexos.

O termo "cidade inteligente" emergiu inicialmente vinculado ao uso de Tecnologias da
Informagao e Comunicagao (TICs), com foco na automagao de servigos urbanos, na coleta de
dados em tempo real e na eficiéncia operacional das cidades. Nesse sentido, Lazaroiu e
Roscia (2012) descrevem a cidade inteligente como aquela que representa o desafio do futuro,
um modelo de cidade onde a tecnologia estd a servico da pessoa e da melhoria de sua
qualidade de vida economica e social. Zhao (2011) amplia esse entendimento ao conceituar a
cidade inteligente como aquela que melhora a qualidade de vida, incluindo componentes
ecologicos, culturais, politicos, institucionais, sociais € econdmicos sem impor um fardo as
geragdes futuras.

Por outro lado, autores como Nam e Pardo (2011) argumentam que uma cidade s6
pode ser considerada inteligente se combinar tecnologia com capital humano e estruturas
institucionais inovadoras. Essa perspectiva reconhece que TICs sdo facilitadoras, mas nao
suficientes, e que o protagonismo das pessoas € da governanga participativa ¢ essencial para o
sucesso das estratégias urbanas. Komninos (2011) reforca esse argumento ao conceber
cidades inteligentes como territorios dotados de alta capacidade de aprendizagem e inovagao,
baseada na criatividade da populagdo e nas instituicdes de producao de conhecimento.

A critica ao viés tecnocéntrico na literatura nacional sistematiza trés grandes correntes:
uma abordagem centrada na infraestrutura tecnologica (como sensores, redes e big data), uma
centrada nas pessoas (com foco em capital humano, participagao cidada e inovagdo social) e
uma terceira integrada, que busca equilibrar tecnologia e inclusdo, visando a transformacao
digital responsavel (ENAP, 2021).

Diversas abordagens surgiram nos ultimos anos para tratar da “inteligéncia da cidade”.
A partir dessas diferentes contribui¢des, observa-se que o conceito de cidade inteligente
evoluiu de um modelo voltado a eficiéncia tecnologica para um modelo multidimensional,
que incorpora questdes relacionadas a sustentabilidade e formacgao cidada. Para avancar nessa
discussdo o presente artigo baseia-se em dois modelos consolidados: o modelo europeu de
Giffinger et al. (2007) e a norma técnica ISO 37122:2019.

O modelo proposto por Giffinger et al. (2007) constitui um dos primeiros esforgos
sistemdticos para avaliar cidades inteligentes a partir de uma estrutura multidimensional.
Desenvolvido no ambito da Universidade de Tecnologia de Viena, o framework foi aplicado a
70 cidades médias europeias e estabeleceu um ranking comparativo baseado em seis
caracteristicas principais: (1) smart economy; (ii) smart people; (iii) smart governance; (iv)
smart mobility; (v) smart environment e (vi) smart living, conforme Figura 1.



Figura 1 - Caracteristicas de uma smart city
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Fonte: Giffinger et al. (2007).

Cada dimensdo ¢ composta por fatores analiticos e indicadores quantitativos e
qualitativos. A smart economy considera espirito inovador, empreendedorismo, panorama
econdmico e marcas registradas, produtividade, flexibilidade do mercado de trabalho e
integragdo no mercado internacional. A dimensao smart people integra nivel de qualificacao,
afinidade com a aprendizagem ao longo da vida, pluralidade social e étnica, flexibilidade,
criatividade, cosmopolitismo e tolerancia e participagdo na vida publica. Em smart
governance, sdo analisadas a participagdo na tomada de decisdes, servigos publicos e sociais e
governanga transparente. A dimensdo smart mobility contempla o transporte sustentavel, a
acessibilidade local e internacional, a infraestrutura de TICs e os sistemas urbanos de
mobilidade. A sustentabilidade ambiental é abordada como smart environment, envolvendo
gestdo de recursos, poluicdo, prote¢do ambiental e adaptagdo climatica. Por fim, smart living
refere-se a qualidade de vida em sentido amplo, incluindo habitagdo, seguranca, saude, cultura
e coesdo social (Giffinger et al., 2007).

O modelo, por sua flexibilidade e aplicabilidade, ¢ amplamente citado na literatura,
fundamentando-se em uma abordagem que combina fatores econdmicos, sociais € ambientais,
0 que permite comparagoes entre (Albino et al., 2015).

A ISO 37122:2019, intitulada Sustainable cities and communities — Indicators for
smart cities, ¢ uma norma internacional voltada a mensuracdo de desempenho de cidades
inteligentes que propde um conjunto de indicadores padronizados permitindo as cidades
avaliar seu progresso de forma comparavel e longitudinal. A norma organiza os indicadores
em 19 areas tematicas, com foco na funcionalidade urbana e no impacto dos servigos sobre a
populagdo. Entre os temas abordados estdo: economia, educagdo, energia, meio ambiente,
financas, governanga, saude, habitacdo, condi¢des sociais, seguranga, cultura, transporte,
planejamento urbano, 4gua e saneamento, entre outros.

Na area de economia, destacam-se indicadores como nimero de startups per capita,
participacdo de empregos em TICs e politicas de dados abertos. Em governanca, sao
mensurados elementos como tempo médio de resposta a demandas ndo emergenciais,
digitalizacdo dos servi¢os publicos e disponibilidade de dados publicos. A dimensdo de
energia contempla a propor¢do de fontes renovaveis, presenga de medidores inteligentes e
eficiéncia da rede elétrica.

No campo da educagdo, sdo abordados indicadores como a propor¢do de diplomas em
STEM (Science, Technology, Engineering and Mathematics), acesso a dispositivos digitais por
aluno e programas de letramento digital. J& em saude, a norma considera desde o uso de
prontudrios eletronicos até a disponibilidade de servicos de telemedicina e sistemas de alerta
ambiental em tempo real. A mobilidade urbana ¢ avaliada por meio da cobertura por veiculos



de baixa emissao, infraestrutura de transporte multimodal e sistemas de informacao ao usuario
em tempo real.

A principal caracteristica da ISO 37122 ¢ a sua normatividade técnica, orientada por
critérios objetivos, fontes de dados verificaveis e protocolos de padronizagdo. Essa estrutura
permite nao apenas comparabilidade entre cidades de diferentes paises, mas também o
monitoramento continuo do desempenho urbano em multiplas frentes (ISO, 2019).

2.1 INTEGRACOES CONCEITUAIS E IMPLICACOES PARA A GESTAO URBANA

Embora o modelo de Giffinger et al. (2007) e a ISO 37122 (2019) tenham origens
distintas, ambos compartilham a premissa de que a inteligéncia urbana ¢ resultado da
articulagdo entre fatores econdmicos, sociais, ambientais e tecnoldgicos. No entanto, o
modelo europeu enfatiza a comparabilidade entre cidades médias e o planejamento estratégico
urbano, enquanto a ISO 37122 (2019) oferece um repertdrio técnico aplicavel a contextos
institucionais que buscam padronizagdo internacional e aderéncia a metas de desenvolvimento
sustentavel.

O Quadro 1 a seguir apresenta uma sintese das dimensdes comuns entre os dois
modelos, com exemplos de indicadores associados a cada uma delas.

Quadro 1 - Dimensdes comuns e exemplos de indicadores nos modelos de Giffinger e ISO

DIMENSOES INDICADORES
Giffinger et al. (2007) ISO 37122 (2019) Giffinger et al. (2007) ISO 37122 (2019)
. Novos negocios Taxa de sobrevivéncia de
Smart Economy Economia . .
registrados novos negocios
Smart People Educacdio Habilidades em linguas Populas:ao com prgﬁmenocm
estrangeiras em mais de um idioma (%)
Smart Governance Governanca Importancia dg politica Serylgps pubhcoi
para os habitantes acessiveis on-line (%)
Usuarios de transporte
Smart Mobility Transporte Bede de transpprte compartilhado por 100.000
publico por habitante .
habitantes
Smart Environment Meio Ambiente e Smog de verao Esta¢des de monitoramento
Mudangas Climaticas (Ozbnio) da qualidade do ar por km?

Fonte: autores.

Essa sintese evidencia que, apesar das diferentes origens e finalidades, os dois
modelos convergem na identificacdo de dimensdes essenciais para a andlise das cidades
inteligentes. A ISO detalha tecnicamente o que Giffinger et al. (2007) introduz
conceitualmente, o que permite considerar a possibilidade de complementaridade entre as
abordagens.

Para gestores publicos e pesquisadores, o uso combinado dessas abordagens oferece
uma base metodolédgica solida para o desenho de politicas publicas baseadas em evidéncias,
articulando padronizacdo internacional e sensibilidade ao territorio. A estruturacdo dos
indicadores por dimensdo possibilita uma leitura estratégica da cidade e subsidia a constru¢ao
de instrumentos de monitoramento alinhados a Agenda 2030 e as necessidades locais.



3 METODOLOGIA

Esta ¢ uma pesquisa de carater quantitativo e, como supracitado, tem como objetivo
identificar os fatores explicativos do desempenho de cidades paulistas no Ranking Connected
Smart Cities (RCSC). Para tal finalidade, foi imprimida a técnica de andlise estatistica de
regressao linear multipla.

De acordo com Corrar et al., 2014, a regressdo linear multipla visa descrever como
uma dada varidvel dependente se comporta em relagdo a multiplas outras varidveis por meio
de uma fung¢do matematica. Sendo assim, a andlise fundamenta-se no fato de existir
dependéncia estatistica da varidvel dependente com as outras varidveis, intituladas
independentes.

Dessa forma, torna-se possivel determinar as principais varidveis independentes
(inputs) que influenciam e explicam os resultados pretendidos (outputs) no desempenho de
eficiéncia de cidades paulistas como cidades inteligentes.

Conforme ressaltam Corrar et al. (2014) e Hair et al. (2009), a regressao linear
multipla exige a verificacdo de certos pressupostos estatisticos, os quais sdo avaliados por
meio de testes reconhecidos na literatura especializada. Os principais pressupostos sao:

a. Normalidade de residuos: para que os testes estatisticos “F” e “t de Student” sejam
validos, a normalidade € necessaria, visto que se a variagdo em relacao a distribui¢ao
normal for grande, todos os resultantes estatisticos sdo possivelmente invalidados.
Ademais, a importancia da ndo normalidade tem relacdo tanto com a forma da
distribuicdo transgressora quanto com o tamanho da amostra. Testes como
Kolmogorov-Smirnov (KS) e Shapiro-Wilk sao usados para verificar a normalidade.

b. Homoscedasticidade dos residuos: a variancia do conjunto de residuos referentes a
cada observagdo de X deve ser constante e homogénea por todos os niveis das
variaveis independentes, podendo ser avaliada pelo teste de Pesaran-Pesaran (Corrar et
al., 2014);

c. Linearidade dos coeficientes: reflete o quanto, em média, a variagdo da variavel
dependente esta associada de forma linear a cada variavel independente. Pode-se
identificar desvios desse padrdo por meio de graficos de dispersdo ou pela inclusdo de
termos polinomiais.

d. Auséncia de autocorrelacdo serial dos residuos: é a necessidade de os residuos serem
independentes, isto significa que o modelo assume que a correlacao entre residuos ao
longo do conjunto de variaveis independentes ¢ zero, demonstrando que o efeito de
uma dada variavel X é nulo sobre as observagdes seguintes. E testado pelo teste de
Durbin-Watson (Hair et al., 2009);

e. Multicolinearidade entre as variaveis independentes: ocorre quando a capacidade de
uma variavel independente melhorar a previsdo da varidvel dependente depende ndo
apenas de sua correlacdo com essa, mas também de sua correlagdo com as demais
varidveis independentes do modelo. Para mensurar o impacto desse fendmeno na
estimacdo e na inferéncia dos parametros, aplica-se teste especifico de
multicolinearidade. Portanto, recomenda-se selecionar variaveis explicativas que
apresentem baixa intercorrelacdo entre si e elevada correlagdo com a variavel
dependente (Hair et al., 2009).



Para a andlise das varidveis foi utilizado o software Statistical Package for Social
Sciences® (SPSS®), constituindo o modelo da regressdo linear multipla, tendo em vista a
Equagao (1):

On = Bo + Piix + Priz + .. Pkik (1)

onde On representa as notas das cidades paulistas no Ranking CSC, ¢ Bk ¢ o
coeficiente para cada variavel explanatoria de input ik. A estimacdo do modelo de regressao
foi conduzida com nivel de confianga de 85%, empregando-se indicadores estatisticos
adicionais para avaliar o ajuste do modelo e a relevancia das variaveis explicativas. Entre
esses indicadores estdo o R? ajustado, o erro do quadrado médio-raiz (RMSE) e o erro de
média-quadrado normalizado pelo coeficiente de variagdo (CV), definido pela Equacao (2):

2

na qual y representa a média dos valores de saida observados, o que possibilita
comparar a utilidade preditiva dos modelos definidos pela regressao.

O teste de Mann-Whitney foi realizado para averiguar o comportamento das variaveis
encontradas na regressdo linear multipla. Este método ¢ um teste ndo paramétrico que
organiza os dados em uma sequéncia Unica ¢ combinada, de modo que os valores altos e
baixos fiquem distribuidos de forma equilibrada entre as duas amostras.

Segundo Hair et al. (2009), os métodos mais utilizados para a deteccdo de
multicolinearidade incluem: o coeficiente de correlagdo simples (R), o coeficiente de
determinagdo (R?), a execugdo de regressdes auxiliares, a analise de raizes caracteristicas, a
inversdo de sinal apos a inclusdo de uma variavel independente, a realizagdo de graficos de
residuos, entre outros.

Apesar de o R? alto mostrar indicio da presenca de multicolinearidade, os coeficientes
da regressao podem apresentar significancia estatistica pelo teste t convencional. Contudo,
conforme declara Hair et al. (2009), ha impasse sobre a determinacdo de um valor 6timo para
R?, porém esse coeficiente se relaciona com o Fator de Inflacdo de Variancia (VIF, Variance
Inflation Factor), conforme expresso na Equacao (3):

1 .
VIF =?,]=1, ...,p—l (3)
J

Na Tabela 1 a seguir, o autor define as escalas para os valores do Fator de Inflagcdo de
Variancia (VIF).

Tabela 1 - Escala de VIF

VIF Rj? Multicolinearidade
<5 <90% Fraca

5<VIF<10 90%, 95% Moderada
>10 >95% Severa

Fonte: Hair et al. (2009).




3.1 AMOSTRA

A amostra considerou os municipios do Estado de Sao Paulo, que totalizam 645, no
entanto, as informagdes disponiveis pelo RCSC das notas do ranking sdo referentes aos
municipios com mais de 50 mil habitantes, o que totaliza 135 municipios, com exceg¢ao da
capital. O critério de escolha do estado de Sao Paulo foi motivado pelas variaveis explicativas
a serem utilizadas, as quais sdo baseadas nas informacdes obtidas por meio do Tribunal de
Contas do Estado de Sao Paulo (TCE-SP).

3.2 VARIAVEL DEPENDENTE

A variavel dependente utilizada foi a nota do Gltimo Ranking Connected Smart Cities,
referente a 2024, informada em site publico pela empresa Urban Systems (Urban Systems,
2025).

O Ranking Connected Smart Cities (RCSC) ¢ realizado anualmente desde 2015 com o
intuito de avaliar as cidades brasileiras por meio de indicadores que medem a conectividade, o
desenvolvimento inteligente, sustentavel e humano das cidades. Atualmente ele possui 74
indicadores e ¢é composto por 11 eixos temadticos: Mobilidade; Meio Ambiente;
Empreendedorismo; Educacao; Energia; Governanca; Urbanismo; Tecnologia e Inovagao;
Satde; Seguranca e Economia (Urban Systems, 2025).

3.3 VARIAVEIS INDEPENDENTES

As variaveis utilizadas como fatores explicativos precisariam abordar as dimensdes de
cidades inteligentes propostas por Giffinger et al. (2007) e os aspectos da ISO 37122 (2019).
Para tanto, verificou-se que os indicadores presentes no Manual do Indice de Efetividade da
Gestao Municipal do Tribunal de Contas do Estado de Sao Paulo (IEG-M/TCESP) possuem
correspondéncia e similaridade com os indicadores caracterizantes dessas literaturas.

O Indice de Efetividade da Gestdao Municipal (IEG-M) desenvolvido pelo Tribunal de
Contas do Estado de Sdo Paulo foi criado em 2014 e destina-se a mensurar a eficiéncia dos
gastos municipais. Além disso, busca avaliar as politicas, tanto o resultado quanto as agdes
operacionais, atividades publicas do gestor do municipio, que culminam nessa efetividade da
visao e dos objetivos estratégicos municipais. O IEG-M ¢é composto por sete dimensdes da
execugio do orgamento publico e possui como indices componentes: i-PLAN/TCESP: Indice
Municipal do Planejamento; i-FISCAL/TCESP: Indice Municipal da Gestdo Fiscal;
i-EDUC/TCESP: Indice Municipal da Educagdo; i-SAUDE/TCESP: Indice Municipal da
Satide; i-AMB/TCESP: Indice Municipal do Meio Ambiente; i-CIDADE/TCESP: Indice
Municipal de Cidades Protegidas; i-GOV TI/TCESP: Indice Municipal de Governanga em
Tecnologia da Informagao. A abrangéncia territorial do IEG-M/TCESP contempla todos os
municipios do estado de Sdo Paulo, excetuando-se somente a cidade de Sdo Paulo, cuja
fiscalizacao cabe ao Tribunal de Contas do Municipio (TCM) (Sao Paulo, 2024).

Por fim, as 64 variaveis independentes oriundas do Manual do Indice de Efetividade
da Gestao Municipal de 2024 do Tribunal de Contas do Estado de Sao Paulo utilizadas na
analise estdo listadas no Quadro 2 no Apéndice.



4 ANALISE DOS RESULTADOS
Os dados foram avaliados ap0ds processar a regressao linear multipla seguindo os testes
padrdes apresentados no método de pesquisa anteriormente. O fator explicativo da equagao

preditiva ¢ de 73,7%, conforme Tabela 2 a seguir.

Tabela 2 - Fator explicativo da equagao preditiva

R R quadrado R quadrado ajustado Erro padrao da estimativa
,858% 737 ,600 1,833489

Fonte: autores.

Os resultados das varidveis que explicam a eficiéncia das cidades inteligentes no
Ranking Connected Smart Cities (RCSC) estdo expostos na Tabela 3.

Tabela 3 - Variaveis explicativas das cidades mais eficientes no Ranking Connected Smart
Cities

Coeficientes nao  Coeficientes

padronizados padronizados Sig.
B Erro Beta
(Constante) 14,595 3,725 3,918 -
1-GOV TI -4.0 Re%ulamentagao da Lei de 1,258 0.839 0.114 15 014
Acesso a Informacgao
1-GOV TI - 1.1, Ql.lantldade de funcionarios de 0.047 0,009 0,422 4,943 )
TIC no setor publico
i-SAUDE —’Sl'Despesa aphcada em Saude com 20,001 0 0,67 187 0,07
recursos proprios por habitante
i-PLAN - 18. Elaboragdo do Plano Diretor 3,31 2,073 0,104 1,597 0,11
i-EDUC - E3.4; E4.4 Escolas com computadores 104369 32865 0,205 3176 0,00
e tablets em uso pelos alunos/mil alunos
i-EDUC - E,l 1 .Despesa aphcada em Ensino com 0,001 0 0.903 2319 0,02
recursos proprios por habitante
i-AMB - 3.1 Uso racional de energia elétrica -1,184 0,744 -0,205 -1,59 0,12
1-AMB - 9.0 Coleta seletiva de residuos sélidos 1,362 0,624 0,175 2,184 0,03
i-AMB - A4.1.1 Indice de tratamento de esgoto 2,525 0,794 0,233 3,181 0,00

Fonte: autores.

As variaveis explicativas se enquadram nas dimensdes globais observadas no Quadro
2 de: Governanga e Economia (duas), Saude (uma), Planejamento urbano e Seguranga (uma),
Educagao (duas), Meio ambiente e Energia (uma), Residuos solidos (uma) e Agua e esgoto
(uma).



J4 em relacdo as dimensdes especificas do IEG-M/TCESP, as variaveis explicativas se
encontram em trés dimensdes principais: Governanga em Tecnologia da Informagdo (i-GOV
TI), Educagdo (i-EDUC) e Meio Ambiente (i-AMB). A primeira de Governanga em
Tecnologia da Informacdo tem duas aparigdes, observadas nas variaveis de Regulamentag¢do
da Lei de Acesso a Informagdo e Quantidade de funcionarios de TIC no setor publico. A
segunda de Educagdo também tem duas varidveis explicativas relacionadas: Escolas com
computadores e tablets em uso pelos alunos/mil alunos e Despesa aplicada em Ensino com
recursos proprios por habitante. Ja a Gltima dimensdo em destaque de Meio Ambiente possui
trés variaveis correspondentes que se referem ao Uso racional de energia elétrica, a Coleta
seletiva de residuos sélidos e ao Indice de tratamento de esgoto.

Dentre as nove variaveis explicativas encontradas, ha sete que influenciam
positivamente o desempenho de cidades paulistas como cidades inteligentes no RCSC, sendo
elas: (1) Regulamentagdo da Lei de Acesso a Informacgdo, (i1) Quantidade de funcionarios de
TIC no setor publico, (ii1) Elaborag¢do do Plano Diretor, (iv) Escolas com computadores e
tablets em uso pelos alunos/mil alunos, (v) Despesa aplicada em Ensino com recursos
proprios por habitante, (vi) Coleta seletiva de residuos sélidos e (vii) Indice de tratamento de
esgoto.

Por fim, nesta analise, as variaveis Despesa aplicada com recursos proprios em Saude
por habitante, dentro da dimensao de Saude, e Uso racional de energia elétrica, inclusa na
dimensdo de Meio Ambiente, sdo as que apresentaram influéncia negativa.

5 CONCLUSAO

Este estudo teve como objetivo identificar os fatores explicativos do desempenho de
cidades paulistas como cidades inteligentes no Ranking Connected Smart Cities (RCSC) de
2024, com base em variaveis oriundas do Manual do Indice de Efetividade da Gestdo
Municipal (IEG-M/TCESP) do mesmo ano. A analise revelou nove variaveis estatisticamente
relevantes, associadas a dimensdes como Governanga, Economia, Educacdo, Planejamento
Urbano, Meio Ambiente, Energia e Saude. Dentre elas, destacam-se positivamente para o
desempenho dos municipios paulistas no RCSC a regulamentacdo da Lei de Acesso a
Informagdo, a quantidade de funcionarios de TIC no setor publico, a elaboracdo do Plano
Diretor, a quantidade de escolas com computadores e tablets em uso pelos alunos por mil
alunos, a despesa aplicada em ensino com recursos proprios per capita, a coleta seletiva de
residuos e o indice de tratamento de esgoto.

Observou-se que, dentre esses fatores explicativos, dois estdo relacionados a
tecnologia, sendo eles a quantidade de funciondrios de TIC no setor publico e a quantidade de
escolas com computadores e tablets em uso pelos alunos por mil alunos. Isso demonstra o que
foi afirmado por Lazaroiu e Roscia (2012), de que, em um modelo de cidade inteligente, a
tecnologia esta a servigo da pessoa e da melhoria de sua qualidade de vida econdmica e social.
Os outros fatores explicativos, que compdem dimensdes como Governanca, Economia,
Planejamento urbano, Educag¢ao e Meio Ambiente, corroboram com a ideia de que o conceito
de cidade inteligente evoluiu para um modelo multidimensional, incorporando indicadores
relacionados a sustentabilidade, planejamento urbano, entre outros.

Como contribuicdo pratica, o artigo propde uma aproximagdo entre o Ranking
Connected Smart Cities e os indicadores do Manual do Indice de Efetividade da Gestdo
Municipal do Tribunal de Contas do Estado de Sao Paulo, ampliando sua aplicabilidade como
ferramenta de diagnostico e gestdo para municipios. Do ponto de vista académico, avanga ao



oferecer uma modelagem estatistica alinhada as dimensdes tedricas das smart cities e
ancorada em dados publicos auditaveis.

Entre as limitagdes, destaca-se a restricado da amostra a municipios paulistas com mais
de 50 mil habitantes, bem como a dependéncia de um unico banco de dados para as variaveis
explicativas. Para pesquisas futuras, recomenda-se expandir a andlise para o conjunto nacional
de municipios, com atencdo especial as cidades de pequeno porte, que representam a maioria
do pais, além de incorporar indicadores complementares que captem aspectos subjetivos de
qualidade de vida e participacao cidada.
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Quadro 2 - Variaveis independentes utilizadas na regressao linear multipla

Condicoes

Alimentagéao e

Governanga e . Transporte e Planejamento urbano e . . = Meio ambiente e Residuos A .
. Saude . populacionais e Educagao . i Agua e esgoto agricultura
Economia mobilidade Seguranca s Energia sélidos
sociais urbana
i-PLAN; i-GOV Tl i-SAUDE i-CIDADE i-PLAN; i-CIDADE i-CIDADE i-EDUC i-AMB i-AMB i-AMB i-AMB
16.0 Prontudrio 14.0 E3.4; E4.4 Escolas iﬁi;'sé%agiagiﬁ Sftes 10.2 Atendimento 5, | g):ﬂ sstagem
16.0 Carta de Eletrénico do 11.0 Transporte  18. Elaboragdo do Plano Acessibilidade em com computadores e POl de coleta de . P g
) - ; L . - de combustiveis . racional da como forma de
servigos ao usuario Paciente na publico coletivo  Diretor calgamentos tablets em uso pelos o residuos .
. DA B . fésseis na frota L agua processamento
Atencao Basica publicos alunos/mil alunos s domiciliares .
municipal de residuos
- 131 A4.1.2 Taxa de
. 17.6 Prontuario \ci1aca0/manu E1.10.1 E1.3: E2.3; E3.1; E4.1 cobertura de A4.1.1
9.0 Servigos Eletrénico do = 5.0 Mapeamento das Atendimento . - 12.0 Processamento .
A~ . tengéo de o . Numero de criancas . coleta de Atendimento de
publicos de forma Paciente na principais ameacgas no Educacional ) de residuos antes do :
- = pontos de e o matriculadas por residuos coleta de
online Atencao = territorio Especializado - . aterramento .
e locagao de habitante domiciliares por esgoto
Especializada . Creche .
bicicletas habitante
M2PeSAUSE & 4 1 Fiscalizacio das ifé;gi;ento E11 Despesa aplicada ~ A4.1.3 Massa 3.1 Logistica A4.1.1
15.0 Criagao da 33.0 Ouvidoria de satisfagao - Alizag . em Ensino com recuperada materiais  reversa de pilhas, Atendimento de
A g areas de risco pelas Educacional . PR : .
ouvidoria publica da Saude transporte : - recursos proprios por reciclaveis baterias e abastecimento
- . secretarias Especializado - . o .
publico coletivo . habitante (kg/hab/ano) eletrénicos de agua
Pré-escola
13.1 E3.12.1 A2 Utllizaggdodo  A4.1.1
15.4 Elaboracio de 34.0 Sistema Instalagao/manu Atendimento E4.13.1 Resultado 5.2.1 Residuos das IQR (Indice de Percentual de
s §ao OuvidorSUS ou  tencgéo de Pedagdgico IDEB - 9° Ano do podas de arvores para Qualidade de perdas na
relatério de gestao . ; : A - . . AR
equivalente ciclovias ou Especializado - Ensino Fundamental geracao de energia Aterro de distribuicdo de
ciclofaixas Anos Iniciais Residuos) agua
4.0 14.1 E4.12.1 )
; = ) Condigoes Atendimento 3.1 Substituigao de 9.0 Coleta A4.1.1 Indice
Regulamentagéao Agendamento . . . 4.18 Turmas dos Anos A .
) N populacionais e Pedagogico e . lampadas seletiva de de tratamento
da Lei de Acessoa remoto para .. .S Finais de até 30 alunos ; o
. - sociais Especializado - fluorescentes por LED residuos sélidos de esgoto
Informacgéao consulta médica -
Anos Finais
S1 Despesa
7.0 Servigo de apl[cada em E4.4 Escolas com E5 Escolas 4.18 Turmas dos Anos .
2 Saude com . Lo 3.1 Uso racional de
Informagéo ao reCUrsos laboratérios de adaptadas para Finais de 31 a 35 energia elétrica
Cidadao/e-SIC - informatica - Anos Finais acessibilidade alunos 9
proprios por
habitante

1.0 Setor publico
de TIC

S16 Obitos de

recém-nascidos/

nascidos vivos

E4.4 Escolas com
internet - Anos Finais

E3.4 Escolas com

laboratérios de

informatica - Anos

Iniciais

4.18 Turmas dos Anos
Finais de 36 a 39
alunos

1.1 Quantidade de
funcionarios de TIC
no setor publico

S14 Obitos/S16
nascidos vivos
(mil)

E4.4 Escolas com banda
larga para uso dos
alunos - Anos Finais

E3.4 Escolas com

internet - Anos
Iniciais

4.18 Turmas dos Anos
Finais acima de 39
alunos

1.1 Percentual de
funcionarios de TIC
no setor publico
por habitante

6.4 Acessibilidade de
conteudo no site
Prefeitura

E3.4 Escolas com

banda larga para
uso dos alunos -
Anos Iniciais

4.2 Professores dos
Anos Finais com

graduagéo em curso de

licenciatura

E4.8 Taxa de abandono

nos Anos Finais

Fonte: autores.



