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Resumo: A pesquisa analisa as relagdes diretas e indiretas dos principais componentes das Swart
Cities: as tecnologias inteligentes, a governanga fiscal da gestao publica e os indicadores
educacionais. A analise foi desenvolvida com modelagem de equagbes estruturais a partir dos
dados de 94 Swmart Cities brasileiras. Os resultados estatisticos indicam que a existéncia ou
disponibilidade de tecnologias inteligentes nao influencia diretamente em melhores indicadores
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educacionais, entretanto resulta em melhor governanca fiscal e esta sim em melhores indicadores
educacionais dos cidadaos. Indiretamente, os coeficientes estatisticos confirmam que a relagao
entre tecnologias inteligentes e os indicadores educacionais é mediada pela governanca fiscal.
Diante disso, constata-se que a necessidade de investimento em disponibilidade de tecnologias
para a educagao precisa ser acompanhada de investimentos para o efetivo emprego dessas
tecnologias, como a disponibilidade de tutores, facilitagao do acesso a internet e cessao de
computadores, resultando consequentemente em maior capacidade de contribuir para o
desenvolvimento dos seus cidadaos.

Palavras-chave: tecnologias; desenvolvimento econémico; avaliagao educacional; planejamento
tecnologico; Swart Cities

Public management of Brazilian Smart Cities and their effects on local education
Abstract: The research analyzes the direct and indirect relationships of the main components of
Smart Cities: smart technologies, fiscal governance of public management, and education
indicators. The analysis was developed with structural equation modeling based on data from 94
Brazilian Smart Cities. The statistical results indicate that the existence or availability of smart
technologies does not influence directly better educational indicators; however, they do influence
better fiscal governance, and through this, better educational indicators of citizens. Indirectly,
the statistical coefficients demonstrate that the relationship between smart technologies and
educational indicators is mediated by fiscal governance. In view of this, investment in the
availability of technologies for education needs to be accompanied by investments for the
effective use of these technologies, such as the availability of tutors, facilitating access to the
internet and the transfer of computers, resulting in a consequent greater capacity to contribute to
the development of its citizens.

Keywords: technologies; economic development; educational evaluation; technological
planning; Smart Cities

Gestion publica de Smart Cities brasilefias y sus efectos en la educacion local
Resumen: La investigacion analiza las relaciones directas e indirectas de los principales
componentes de las Smart Cities: tecnologias inteligentes, gobernanza fiscal de la gestion publica
e indicadores educativos. El analisis se desarrollé con modelos de ecuaciones estructurales
basados en datos de 94 Smart Cities brasilefias. LLos resultados estadisticos indican que la
existencia o disponibilidad de tecnologias inteligentes no influye directamente en mejores
indicadores educativos, sin embargo, influye en una mejor gobernanza fiscal y esto en mejores
indicadores educativos de sus ciudadanos. De manera indirecta, los coeficientes estadisticos
demuestran que la relacion entre las tecnologias inteligentes y los indicadores educativos esta
mediada por la gobernanza fiscal. Ante esto, existe la necesidad de que la inversién en la
disponibilidad de tecnologfas para la educaciéon deba ir acompanada de inversiones para el uso
efectivo de estas tecnologias, como la disponibilidad de tutores, facilitar el acceso a internet y la
transferencia de ordenadores, resultando en un consecuente mayor capacidad para contribuir al
desarrollo de sus ciudadanos.

Palabras clave: tecnologias; desarrollo econémico; evaluaciéon educativa; planificacion
tecnologica; Smart Cities
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As cidades apresentam um crescimento continuo ampliando a demanda por servicos publicos
que atendam as necessidades dos cidadaos. Em paralelo, existe um interesse crescente pela
digitalizacao do ambiente urbano por académicos, industria e governo (Heaton & Parlikad, 2019). A
tematica de Swart Cities ¢ um topico de rapido crescimento da investigacao cientifica de natureza
tecnologica, carente do relacionamento social e cultural (Mora et al., 2017; Yigitcanlar et al., 2018).
Virios atores tém realizado esfor¢os na busca de solu¢oes para os problemas reais, tecnologicos,
urbanos, sociais e organizacionais. Entretanto, o que faz transformar um agrupamento de prédios,
ruas e pessoas em uma Swart City é a integracao de sistemas, processos, infraestruturas e servigos,
apoiados por tecnologias facilitadoras e inclusivas, que se utiliza de um ambiente inovador,
institui¢des orientadas para a inovagao e espagos colaborativos virtuais, entre outras ferramentas de
auxilio ao cidadao (Kobayashi et al., 2017; Komninos, 2009).

O modelo de Smart Cities relaciona-se com o desenvolvimento sustentavel, baseado no
aperfeicoamento do investimento social, do capital humano, das comunicacdes, e da infraestrutura,
assegurando a sinergia entre esses elementos de inovacao e a sua incorporacio pela comunidade
(Duran & Perez, 2015). As mais recentes pesquisas em Swart Cities se fundamentam nos principais
elementos que incluem a governanca do municipio, as tecnologias inteligentes e o desenvolvimento
social dos cidaddos (Heaton & Parlikad, 2019; Pinochet et al., 2019), englobados no modelo
multidimensional de Yigitcanlar et al. (2018).

O uso das tecnologias deveria contribuir com informagoes aos gestores e cidadaos para
agregar valor a cidade (Lim et al., 2018), tendo por fim gerar bem-estar e desenvolvimento dos
cidaddos (Silva et al., 2019). No entanto, a disponibilidade de recursos nem sempre resulta em
investimento social. O modelo de burocracia estatal demanda tecnologias que muitas vezes estao
limitadas a digitalizagao de servigos para reducao de pessoal ou de tempo, sem implicar
necessariamente numa modernizagao da gestao (Bolivar, 2018; Chourabi et al., 2012).

De outro lado, muitas tecnologias sao desenvolvidas com grande quantidade de dados e
algoritmos, no entanto para problemas teéricos ou isolados que nio resolvem problemas para o
cidadao na sua rotina (Mora et al., 2017). Esses fatores sdo corroborados na existéncia de lacuna na
pesquisa de Swart Cities decorrente de implicages indesejadas ou sem utilidade da tecnologia no
cotidiano do cidaddo (Yigitcanlar et al., 2018).

No ambito educacional, assim como em outras areas de politicas sociais, o conjunto de
resultados e suas caracteristicas sao reduzidos a indices, indicadores e rankings. Ainda que essas
simplificagOes sejam objeto de criticas (Travitzki, 2020), representam uma alternativa estratégica e
viavel para analisar um grupo grande de observagdes.

As tecnologias permitem acesso a diversos servigos publicos relacionados ao processo
educacional, como as matriculas, as bibliotecas virtuais, os repositérios de dados e ferramentas
digitais, metodologias ativas digitais, canais de aproximagao entre professores e alunos, palestras,
féruns, atividades culturais, entre outros servigos educacionais diretos ou mesmo indiretos, desde que
contribuam para melhores condi¢bes de estudo e aprendizado (Molnar, 2021). Essa relacdo entre as
tecnologias inteligentes e o nivel educacional da comunidade é coerente com a literatura, entretanto
sua relagdo empirica por indicadores é pouco explorada, com potencial de revelar determinantes tuteis
ao desenvolvimento das comunidades. Diante disso esta pesquisa tem por objetivo analisar a relagao
entre os componentes das Swart Cities, sendo as tecnologias inteligentes, a governanga fiscal da gestao
publica e os indicadores educacionais dos municipios.

Os componentes fundamentais de uma Swart City precisam estar em sintonia com 0s
objetivos estratégicos da comunidade (Nam & Pardo, 2011). Para aproximar de um conceito de
Smart City é preciso o entendimento abrangente sobre como a natureza complexa e multidimensional
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dos fatores determinantes das cidades inteligentes esta ligada aos resultados desejados (Yigitcanlar et
al., 2018).

A expectativa é de que as tecnologias inteligentes, a governanca fiscal e a educagao das
comunidades interajam positivamente, como um sistema em continua evolugao. Entender
empiricamente como esses determinantes se relacionam contribui para que os envolvidos possam
determinar melhor as necessidades de investimento - humano e de capital - tanto em termos de
governanga fiscal, quanto de educacdo. Melhorar os indicadores educacionais de uma comunidade é
fundamental para o seu desenvolvimento, e por isso precisa ser investida atengao especial para
conhecer e entender melhor seus determinantes (Sadeh et al., 2020). A educa¢do é um elemento
fundamental das Swart Cities, mas o entendimento sobre a sua evolu¢ao ¢ ainda mais importante para
aquelas comunidades com condigbes sociais precarias e que precisam se desenvolver (Liu et al.,
2017).

Neste contexto, os resultados desta pesquisa contribuem com a literatura de Swart Cities, a0
analisar as relagoes diretas e indiretas dos seus principais componentes: as tecnologias inteligentes, a
governanca fiscal da gestdo publica e os indicadores de educagiao. No ambito social, possibilita que a
governanga fiscal, cujo principal elemento ¢ o recurso financeiro, seja melhor gerida pelos gestores
visando a promocao de politicas publicas educacionais instrumentalizadas por meio da tecnologia
(Heinsfeld & Pischetola, 2019).

A institucionaliza¢ao do uso de tecnologias no processo educacional, além da capacidade de
melhorar o aproveitamento do aluno, potencializa seu controle e monitoramento por indicadores
como instrumento de gestao mais efetiva (Vitelli et al., 2018), facilitando a compreensao das
necessidades educacionais, que € vista por Zhao et al. (2021) como um desafio das cidades
inteligentes. O desenvolvimento da pesquisa empirica, no intuito de alcangar as respostas e indicar
solugodes ao problema percorrido pelo objetivo da pesquisa, é fundamentado no referencial teérico,
enquanto os procedimentos metodologicos sio detalhadamente descritos na sequéncia deste
manuscrito. A prospeccao das contribuicdes da pesquisa é evidenciada no capitulo de analise e
discussao dos resultados, e complementada no capitulo das conclusoes, com as contribui¢oes,
limitagdes e sugestdes de pesquisas futuras.

Referencial Teorico

A literatura que aborda Swart Cities possui foco na melhoria do relacionamento da cidade
com os seus cidadaos e tem evoluido seguindo os avangos tecnolégicos e sua aplica¢ao no cotidiano
social (Kobayashi et al., 2017; Pinochet et al., 2019). A terminologia Swart City foi inicialmente
associada a importancia das tecnologias na superagao dos desafios locais, posteriormente agregando
o capital humano e as questdes ambientais (Brandao & Joia, 2018; Chourabi et al., 2012).

As comunidades buscam resolver problemas cotidianos de eficiéncia e sustentabilidade,
enquanto as empresas desenvolvem produtos e servigos com elevada carga tecnologica gerando um
mercado em expansao (Angelidou, 2015). Nesse escopo, a modernizagao das cidades e dos servigos
disponibilizados a comunidade juntamente com as Tecnologias de Informagao e Comunicagao
(TICs) resultam em inovagao que otimiza a gestdo eficiente dos recursos e, consequentemente a
qualidade de vida dos cidadaos (Duran & Perez, 2015; Pinochet et al., 2019; Yigitcanlar, 2010).

As Smart Cities estao envolvidas no mais moderno modelo de gestao publica e de governanga
com foco na geragao de melhores resultados aos cidadaos (Madeira et al., 2017). Elas passaram a ser
consideradas como alternativa de se garantir maior capacidade de acesso aos direitos basicos do
cidadao como a educacio, entre outros servicos uteis (Marsal-Llacuna, 2015). A otimizac¢dao do uso
da infraestrutura fisica, tecnologica ou virtual permite maior acesso aos servigos tipicamente
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presenciais (Leite & Awad, 2012), oferecem suporte para a presta¢ao de servigos, além de permitir
uma abordagem instrumental para mensurar indicadores de desempenho do setor publico e seu
impacto na educacao local (Matias-Pereira, 2009; Sokhi-Bulley, 2011).

Numa sociedade moderna, a qualidade e aten¢iao ao ambiente urbano, o nivel de educacao, e
o acesso e uso das TICs estao positivamente correlacionados com a riqueza urbana (Yigitcanlar et al.
2018). Nessa linha, Heaton e Parlikad (2019) destacam os trés principais elementos das Swart Cities,
que inclui governanca (gestao e politica), tecnologia (software, hardware e plataformas) e as
necessidades das pessoas (educagio, saude, seguranga, entre outros).

As cidades que agregam esses trés elementos, formam um ambiente propicio para a indugao
de estratégias em politicas publicas, principalmente no contexto brasileiro. No ambito das politicas
publicas educacionais, identificam-se nomenclaturas diversas como tecnologias educacionais,
tecnologias da informagao e da comunicacao, tecnologias digitais, tecnologias sociais, novas
tecnologias, nesta pesquisa designadas como tecnologias inteligentes.

A operacionaliza¢ao da andlise do impacto na educagiao empregou por disponibilidade os
indicadores educacionais que compoem o indice de Desenvolvimento Municipal FIRJAN (2020) dos
municipios brasileiros. Esses indices sio desenvolvidos com base em estatisticas publicas oficiais de
atendimento a educacio infantil, abandono no ensino fundamental, distor¢ao idade-série no ensino
fundamental, docentes com ensino superior no ensino fundamental, média de horas-aula diarias no
ensino fundamental, e o resultado do IDEB no ensino fundamental.

b

Tecnologias Inteligentes

O principal pilar conceitual da literatura Swart City consiste no uso de TICs, que aplicadas ao
capital humano podem aprimorar processos e resolver problemas urbanos com o objetivo de
melhorar a qualidade de vida para os seus cidadaos (Camero & Alba, 2019; Pinochet et al., 2019). As
TICs sao importantes para melhorar o perfil competitivo de uma cidade (Yigitcanlar, 2016).

Existe uma diversidade de TICs aplicadas no ambiente urbano para facilitar o exercicio da
cidadania (Yigitcanlar et al., 2018). Tratam-se de TICs focadas no aperfeicoamento da funcionalidade
dos sistemas urbanos e no avanco das redes de transferéncia de conhecimento e de inovacao
(Angelidou, 2017).

A pesquisa considerou por critério de disponibilidade o indicador de Swart City da Teleco
Informacao (2020), pelo indicador de Servicos Inteligentes, composto por dois eixos - Servicos
Utilizados diretamente pelo Cidaddo e Gestio Municipal, e o indicador de Conectividade, bem como
o indicador geral de Tecnologias Inteligentes, dispostos na Tabela 1.

Entre os pilares das Swart Cities esta a comunicagao a partir de maior quantidade de dados
uteis a sociedade, permitindo inclusive um maior acompanhamento da gestdo e consequente
participagao relevante e rapida proporcionada pelos meios de comunicagao em massa e redes sociais,
que podem capturar demandas sociais emergentes e comunicar de forma mais assertiva. Essas
relagdes podem promover a agao participativa e o compromisso da populagao, contribuindo para a
coesdo econdmica, politica, tecnoldgica e social (Duran & Perez, 2015).

A Smart City possul uma estratégia de oferecer suporte com dispositivos eletronicos, como
aplicativos de planejamento de trafego, monitoramento dos cidadaos, assisténcia médica publica,
seguranca, economia e planejamento urbano entre outros (Angelidou, 2017; Qasem & AlMobaideen,
2019). De forma ampla e independente do contexto, as tecnologias sao percebidas como fator de
aceleragao do desenvolvimento das comunidades (Heinsfeld & Pischetola, 2019). Esse conjunto de
TICs é baseado em grande massa de informagoes e uma estrutura para uso desses dados (Lim et al,,
2018; Mora et al., 2017).



Gestao Priblica de Smart Cities Brasileiras e sens Efeitos na Educagio Local 6

Tabela 1

Elementos do Indicador de Tecnologias Inteligentes

Eixo Categorias Indicador
Pagamento de estacionamento em via publica pela web, sensor de
Mobilidade  vagas de estacionamento em via publica, locagao on-line de

Utrbana bicicletas, orientagido de transito ao usuario, bilhete eletronico de
Servigos transporte publico, horarios de transporte publico.
Inteligentes Consulta de processos administrativos on-line, emissao de
ao Cidadio licengas, certidoes, permissdes e outros servicos on-line, emissao
E-Gov de boletos de tributos ou outros meios de pagamento,

agendamentos de atendimentos, servicos de informagdes de
turismo, cultura, e outros servicos.

Servicos Educacio / Agendamento de consultas, exames e internag¢ao, utilizacio do
. u . .
Inteligentes ’(; celular/ #ablet em sala de aula, matriculas online, acesso remoto a
A Sadade . o
ao Cidadao tarefas e conteudos educacionais.
Semaforos inteligentes, cameras de vigilancia, bases de informacao
Servicos Inteligentes a de seguranca publica, monitoramento eletronico de bueiros,
Gestao Publica prontuario médico integrado, ilumina¢ao publica com eficiéncia
monitorada, monitoramento de limpeza publica.
.. Estagoes de Radio Base (ERBs) e Redes de Telecomunicacao
Conectividade

(subterraneas ou aéreas).

Fonte: Teleco Informacio (2020).

O aprimoramento de TICs também estimula amplas reformas institucionais nos governos
como a incorporacao de ferramentas de gestao, governanga e controle. Essas medidas ampliam a
cultura de responsabilidade administrativa expandindo a transparéncia e o aperfeicoamento da gestio
municipal (Klering et al., 2012).

A participagdo democratica decorrente da gestdo transparente pode ser alcangada com maior
efetividade de participagao por meio de mecanismos inteligentes e de empoderamento social. O uso
das tecnologias contribui com informacgoes para as partes interessadas executarem melhor seus
processos criando valor e melhor estrutura fiscal (Lim et al., 2018).

A cidade inteligente esta focada no cidaddo e em suas necessidades, atuando no apoio a
politicas publicas e numa governanga que possa promover os servi¢os necessarios aos cidadaos,
enquanto a politica fiscal adequada permite maior capacidade financeira e proporciona maior
autonomia as autoridades locais (Cunha et al., 2016; Khatoun & Zeadally, 2016, Pinochet et al.,
2019). A partir desses pressupostos, desenvolve-se a Hipotese 1:

H1: Existe relagao positiva entre as Tecnologias Inteligentes e a Governanga Fiscal.

Os projetos de tecnologias inteligentes estio voltados ao desenvolvimento econémico e a
qualidade de vida (Afzalan et al., 2017; Duran & Perez, 2015) nos meios mais flexiveis de inovagio e
trabalho (Neirotti et al., 2014). Com essas ferramentas, as Swart Cities sao cidades construidas a partir
da perspectiva dessa computagao com énfase na oferta de tecnologia aplicada a demanda social
(Yigitcanlar et al., 2018).

Ao relacionar as tecnologias inteligentes com os indicadores sociais, identificam-se
ferramentas diretamente relacionadas ao processo de aprendizado e ao contexto social em que os
estudantes estdo inseridos. Entre essas tecnologias, a biblioteca virtual permite o acesso ao acervo
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bibliografico em maior diversidade e disponibilidade; as salas de aulas virtuais possibilitam maior
comodidade e aproveitamento das reunides em grupo ou isoladamente com os professores, o
armazenamento em nuvem digital permite acesso a essas apresentagdes em distintos momentos
(assincronos) para complementar as classes coletivas; os repositorios permitem o acesso a aplicagoes
com distintas metodologias ativas para testar e reforcar o conhecimento adquirido ou mesmo para
capturar a atencao dos alunos (lousa inteligente), além de diversas atividades culturais (Molnar, 2021).

No entanto, as tecnologias nao se limitam ao ambiente de sala de aula, presencial ou virtual,
pois também geram condi¢des de acesso e permanéncia ao ambiente escolar, como o gerenciamento
de matriculas mais rapido e em unidades mais proximas da residéncia do estudante, meios de
mobilidade mais eficientes na gestao do tempo de deslocamento entre as escolas e residéncias,
melhores oportunidades de trabalho para os pais e responsaveis garantirem meios de subsisténcia
suficientes para os estudantes, entre outros (Ali et al., 2021; Das et al., 2019).

A incorporag¢ao das tecnologias inteligentes ao ambito escolar passa a dialogar com seu
contexto, ampliando de simples discussao técnica e operacional de conceitos para o engajamento em
praticas educacionais e sociais significativas (Lévy, 2016). Heinsfeld e Pischetola (2019) reforcam que
as tecnologias sao mais do que ferramentas estratégicas destinadas ao alcance de objetivos,
contemplando também questes pedagogicas quando empregadas no ambiente educacional.

No Brasil, ha algumas décadas sao desenvolvidos projetos de aplicagao da tecnologia na
educacio (Valente & Almeida, 2020), e nesse periodo os indicadores educacionais melhoraram.
Novas estratégias de ensino, com aplicagao de videogames, entre outras, sao esperadas que
produzam melhor desempenho escolar (Oceja & Gonzalez-Fernandez, 2020).

Na visao critica de Ferreira e Lemgruber (2018), a tecnologia nio seria neutra e possivelmente
favoreceria a educagao dos individuos. Assim, os resultados esperados das Swart Cities na literatura
voltam-se para os diversos indicadores da qualidade de vida, inclusive os educacionais (Yigitcanlar et
al., 2018). Diante disso, desenvolve-se a Hipotese 2:

H2: Existe relagdo positiva entre Tecnologias Inteligentes e os Indicadores Educacionais.

Esse indicador educacional considera o produto de diversos elementos caracterizadores do
processo educacional, como frequéncia da educacao infantil, evasio no ensino fundamental,
distor¢ao idade-série no ensino fundamental, professores com ensino superior no ensino
fundamental, carga horaria média diaria no ensino fundamental e resultados do ensino fundamental.

Governanca Fiscal

A burocracia de governo é dependente de inovadoras formas de governanga para mitigar suas
ineficiéncias (Bolivar, 2018). A governanca inteligente ¢ baseada na transparéncia, participagao dos
cidadaos, cooperacio e acesso aberto a dados e informagdes por meio do auxilio de tecnologias e
ferramentas digitais. Nesse contexto, a Swart City voltada a governanga representa um conjunto de
pessoas, politicas, praticas, recursos, normas sociais, tecnologias e informagoes que interagem para
apoiar as atividades do governo (Chourabi et al., 2012).

As Smart Cities trabalham fortemente na governanga publica a fim de otimizar a gestao e sua
efetividade por meio de mecanismos inteligentes e de empoderamento social. Elas criam valor a
comunidade por meio da promog¢ao de um modelo de governanga mais participativo (Yigitcanlar et
al., 2018). A populacao é empoderada para, se assim desejar, obter dados e informagdes para
processar o total conhecimento da gestao publica, podendo cobrar, fiscalizar e exercer o direito a
cidadania e diminuir a possibilidade de autoridades abusarem em prol dos proprios interesses
(Carvalho, 2012; Neirotti et al., 2014).
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A transformagao de cidades em Swart Cities passa pela promocgao de politicas publicas
incentivadoras da participagao social (Caragliu & Del Bo, 2012). Nesse contexto, a governanga
publica aborda temas que vao desde questdes de acessibilidade e mobilidade até planejamento de
infraestrutura digital, desenvolvimento de mecanismos de participagao publica, governanga urbana, e
politicas de sustentabilidade urbana (Yigitcanlar et al., 2018).

Marsal-Llacuna e Segal (2016) propdem uma estrutura de colaboragao para coordenar tarefas
complexas de governanga de cidades inteligentes. Baseado em TICs, a transparéncia das atividades
do governo amplia o empoderamento dos cidadaos e o envolvimento na gestao publica, integra a
economia local com mercados nacionais e globais, e melhora os procedimentos de contratacao de
bens e servicos (Neirotti et al., 2014). O uso de tecnologias contribui com informagdes para as partes
interessadas executarem melhor seus processos e assim agregar valor (Lim et al., 2018), e
consequentemente uma melhor estrutura fiscal.

A Smart City volta-se as necessidades dos cidadaos, incluso o aprimoramento de politicas
publicas, servicos necessarios aos cidadaos, enquanto a politica fiscal ajustada permite capacidade
financeira para subsidiar essas acoes (Cunha et al., 2016; Khatoun & Zeadally, 2016; Pinochet et al.,
2019). A partir de uma maior capacidade econémica, a cidade pode investir em politicas publicas que
geram maior bem-estar e desenvolvimento (Silva et al., 2019).

A andlise da governanca fiscal incorpora os indicadores de dados de governanca fiscal dos
municipios, parametrizados sob a conformidade com a Lei de Responsabilidade Fiscal (LRF). O
indice é construido com os dados de cinco indicadores relevantes da gestdo fiscal dos municipios,
sendo eles a receita propria, os gastos com pessoal, os investimentos, a capacidade de liquidez e o
custo da divida, processados e desenvolvidos pela Firjan (2020), e detalhados na Tabela 2.

Tabela 2
Elementos do Indicador de Governanga Fiscal
Indicador Descrigao
Receita Mede o total de receitas geradas pelo municipio, em relacdo ao total da receita
Prépria corrente liquida, avaliando o grau de dependéncia das prefeituras.
Gastos com  Representa quanto os municipios gastam com pagamento de pessoal, em relacio
Pessoal ao total da receita corrente liquida.
Verifica se as prefeituras estdo deixando recursos em caixa para fazer para fazer

Liquidez frente as despesas que foram postergadas para o ano seguinte, ponderado pela

receita corrente liquida.

Acompanha o total de investimentos municipais em infraestrutura, em relacdo a

Investimentos . Lo
receita corrente liquida.
Custo da Corresponde as despesas de juros e amortizagdes, em relacdo ao total de receitas
Divida liquidas reais, avaliando o comprometimento do orcamento.

Fonte: Firjan (2020).

A maior disponibilidade de recursos econémicos pelo Estado e demais agentes econémicos
resulta em melhores indicadores sociais, como indicadores de alimentacio, de saide, de renda e
educacionais (Duran & Perez, 2015), inclusive com fortes evidéncias de pesquisas anteriores que
identificaram relacdo entre indicadores de governanca fiscal e indicadores sociais da comunidade
(Leite Filho & Fialho, 2015). Essa relagao entre gestio e desenvolvimento ocorre inclusive nas
dimensoes da governanga fiscal e dos indicadores educacionais (Lima et al., 2014).

Os indicadores de governanga fiscal assumem papeis relevantes no processo de planejamento
para subsidiar a implanta¢iao, monitoramento e avaliagio das politicas publicas (Guimaraes &
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Jannuzzi, 2016), inclusive as educacionais, que tendem a resultar em melhor aproveitamento e
desempenho educacional. Esse melhor desempenho educacional ¢é sintetizado em indicadores
educacionais superiores. A relagdo entre os indicadores de Governanga Fiscal e o Desenvolvimento
da Comunidade é mantida (Freitas et al., 2019), inclusive denotando uma relacdo direta da influéncia
da gestao fiscal no desenvolvimento educacional. Assim, foi estabelecida a Hipotese 3:

H3: Existe relagao positiva entre Governanga Fiscal e os Indicadores Educacionais.

A modernizagao das cidades, sua infraestrutura e servicos prestados a comunidade, com o
uso de TICs pode gerar recursos e um aumento de qualidade de vida dos cidaddaos (Duran & Perez,
2015). Em paralelo, a eficiéncia dos gastos publicos por meio de politicas publicas e a distribuicao de
renda garantem melhores indicadores de desenvolvimento social (Ervilha et al., 2013), inclusive
quando se trata de reflexos indiretos no nivel de escolarizagao (Oliveira & Daroit, 2020).

O foco das Swmart Cities na tecnologia recebe criticas por nio evitar problemas relacionados a
falta de infraestrutura social, restricoes de mercado, e praticas de corrupg¢ao (Yigitcanlar & Lee,
2014), e especificamente nas politicas publicas educacionais é preciso superar a disseminagao digital
em prol da sua incorporacao nas praticas pedagogicas (Pischetola, 2016). O foco unidimensional para
incorporagao da tecnologia ¢ uma limitacdo que gera desafios e precisa ser superada, em favor de
uma visao multidimensional em que os eixos nao sao isolados (Deakin, 2014; Yigitcanlar et al., 2018).

Na educacio, a adoc¢ao das TIC nao ¢é neutra e as suas aplicagoes siao destinadas a apoiar a
aprendizagem implicando em agdes que podem gerar resultados mais eficientes (Farias & Resende,
2020). Além da simples instalacdo de softwares, é necessario rever a estrutura, organizagao e
funcionamento - o que demanda investimento (Valente & Almeida, 2020). Mesmo entre docentes em
formagdo, o nivel de competéncias digitais ¢ baixo, o que poderia ser mitigado com treinamento e
recursos de software e hardware (Cuevas & Rosas, 2019; Farias et al., 2019; Silva et al., 2019).

A presenca de uma classe criativa, a qualidade e a atencao dedicada ao ambiente urbano, o
nivel de educagido, o acesso e o uso das TICs para a administracdo publica sao todos positivamente
correlacionados com a riqueza urbana (Caragliu et al., 2011). A Swart City melhora a produtividade e
aumenta as oportunidades dos cidadios, influenciando positivamente na reducao da taxa de
desemprego, o que gera melhores condiges académicas (Angelidou, 2015). Assim, a gestdo local tem
capacidade, recursos e competéncias para promover melhor desempenho escolar (Davis et al., 2020),
seja pela sua agao de direcdo e/ou pela sua capacidade financeira de investir em politicas publicas.

Selwyn (2011) destaca o esforgo global na consolidagao de politicas publicas com objetivo de
ampliar as tecnologias inteligentes ao cotidiano escolar por meio de infraestrutura apropriada ao
acesso as tecnologias e a internet, o que naturalmente demanda elevados investimentos. Essa
estratégia estaria em estagio inicial no Brasil nas ultimas décadas (Heinsfeld & Pischetola, 2019). As
relagoes entre tecnologias inteligentes, governanga fiscal e educagao podem promover a agao
participativa e o compromisso da populagao, contribuindo para a coesao economica, politica,
tecnoldgica e social (Duran & Perez, 2015), e assim, alunos com melhores condi¢oes
socioeconomicas desenvolvem melhor desempenho escolar (Mann, 2019). Diante desse contexto, foi
proposta a Hipotese 4:

H4: A Governanga Fiscal medeia a relagao entre as Tecnologias Inteligentes e os
Indicadores Educacionais.
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Procedimentos Metodoldgicos

A pesquisa emprega procedimentos de analise de dados de arquivo para o desenvolvimento
da andlise estatistica, com caracteristica exploratéria quanto ao problema e descritiva quanto ao seu
objetivo. Os dados foram coletados em bases de dados de entidades nao governamentais, analisados
estatisticamente e interpretados de acordo com a teoria e as hipdteses propostas. Para operacionalizar
a pesquisa foram empregados dados que compoem trés variaveis em analise: tecnologias inteligentes,
governanga fiscal e indicador educacional.

Dados socioeconémicos e de gestao fiscal costumam estar disponiveis em diferentes portais
de dados abertos, no entanto as bases de Swart Cities sio mais restritas, por isso esta variavel tornou-
se o critério de limitacio da amostra geral. Para caracterizar as tecnologias inteligentes foram
empregadas as cidades do ranking das 100 Cidades Inteligentes do Brasil (Teleco Informacao, 2020),
juntamente com o indice de gestdo fiscal (IFGF) e o indice de desenvolvimento municipal IFDM),
ambos da Federagao das Industrias do Rio de Janeiro - FIRJAN (Firjan, 2020).

A populag¢io da pesquisa corresponde as 100 cidades do ranking de Smart Cities, todavia seis
municipios nao constavam na variavel de governanga fiscal, resultando numa amostra de 94
unidades. Esse quantitativo atende ao tamanho da amostra necessaria, cujo poder estatistico foi
validado pela aplicagdo do software G*Power (Faul et al., 2009), considerando o nivel de
significancia de 5 por cento, e um poder estatistico de 0,80, que para uma amostra de duas variaveis
latentes preditoras exige uma amostra minima de 68 unidades.

A partir das bases coletadas, foi estabelecido um plano de dados contendo as variaveis dos
trés construtos. Os indicadores educacionais foram extraidos do indice de Desenvolvimento
Municipal FIRJAN (2020), enquanto o indicador de governanga fiscal é composto das variaveis
municipais de indices de receita propria, gastos com pessoal, investimentos, liquidez e custo da
divida, segundo a Tabela 2, ambos com parametros de quantificagao, entre 0 e 1. Os indices de
tecnologias inteligentes sdo compostos pela ponderacao dos dois indices de tecnologias em servicos
inteligentes para o cidadao e para a gestao publica e do indice de conectividade, conforme Tabela 1.

Na Tabela 3 sao evidenciadas as dimensoes de centralidade e variabilidade das variaveis do
modelo da pesquisa. Apesar da disponibilidade de dados de tecnologias de 100 Swart Cities, somente
foram acessiveis os dados de governanca fiscal de 94, empregado como parametro da analise das
hipéteses relacionadas, bem como das relagoes de mediacao.

A analise descritiva dos dados evidencia os niveis de oscilacao e as extremidades de variacio
de cada variavel deste estudo exploratério. Na sequéncia foram realizados procedimentos de analise
da correlagdao dos indicadores que permitiu verificar uma relagdo comum padronizada entre as
variaveis, de forca e direcao, em intervalos de 0 a 1 (Larson & Farber, 2010). Os resultados
sinalizaram a relagdo linear entre as variaveis com elevada correlagdo entre alguns grupos de variaveis.

As variaveis de servigos inteligentes, conectividade e tecnologias das Swart Cities apresentaram
correlagao significativa com alguns conjuntos de dados dos demais grupos de variaveis, evidenciando
a possibilidade de que a aplicagao de modelo inferencial pudesse captar as relagdes entre as variaveis.
O indicador educacional também apresentou relagao positiva e significante com as variaveis de
receita propria, gastos com pessoal e a variavel consolidada de governanca, exceto as variaveis de
investimento, custo da divida e liquidez que ndo demonstraram significancia, além de algumas com
sentido inverso.
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Tabela 3

Estatistica Descritiva das 1 aridgveis

Construto Var. Descrigido Obs. Média Desv.P. Min. Max.
Educacio ED Educacio 100 0,81 0,10 0,61 0,99
GF  IFGF 94 0,57 0,12 0,19 0,84
RP Receita Propria 94 0,77 0,20 0,24 1,00
Gogfsf;‘i‘“‘?a GP  Gastos Pessoais 94 057 018 000 0,89
GE) IN Investimentos 94 0,40 0,24 0,03 1,00
LI Liquidez 94 0,46 0,32 0,00 1,00
CD  Custo da Divida 94 0,74 0,15 0,22 0,96

Fonte: dados da pesquisa (2021).

A amostra apresenta suas proprias caracteristicas em virtude da composi¢ao do indicador de
Smart Cities, razao pela qual se optou por evidenciar as principais caractetisticas da amostra de 94
cidades, e do restante das 5.477 cidades brasileiras. A anélise da amostra considerou o Indice de
Desenvolvimento da Educacao Basica (IDEB) dos Anos Iniciais (Al), dos Anos Finais (AF) e do
Ensino Médio (EM), bem como a Populagao estimada para 2020 e o Produto Interno Bruto (PIB)
per capita de 2018.

A anilise de diferencas entre as Swart Cities da amostra e as demais cidades brasileiras
considerou a verificagdo de diferengas de variancias por meio do Teste IF de igualdade ou
homogeneidade de variancias. Nesse teste apenas nao foi validada a variavel de populagio estimada
para 2020 para igualdade de variancias, conforme demonstrado na Tabela 4.

Tabela 4

Caracteristicas da Amostra

Grupo / Teste Obs. IDEB- AI IDEB-AF IDEB-EM Populagio PIB-18

Amostra Swart 94 5,94 4,72 4,09 851.222  37.376,06
Cities

Demais Cidades 5476 5,73 4,01 4,03 24.208  23.278,56
Test F 1,98%** 1,64** 2,25 0,00 1,67+**

Test T (default) -2,14%* -1,37* -0,91 -5,58%**
Test T (unequal) -5,46%+*

Nota: N = 94.* p < 0,10; ¥*p <,05; ***p < 0,01.
Fonte: dados da pesquisa (2021).

Na sequéncia testou-se eventual igualdade de médias das amostras, a qual demonstrou que o
IDEB de anos iniciais e finais, o quantitativo populacional e o PIB da amostra de Swart Cities
apresentam valores superiores que as demais cidades. Essa tendéncia apenas nao foi estatisticamente
significante para o IDEB do ensino médio, o que pode estar relacionado ao fato de que o ensino
médio ¢ de responsabilidade legalmente atribuida aos governos estaduais. Pelo proprio escopo da
pesquisa, decorrente da participag¢ao da amostra no ranking das 100 Cidades Inteligentes do Brasil, ela
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apresenta caracteristicas distintas da cidade brasileira média, mas com variabilidade suficiente (Tabela
3) para permitir a analise relacional entre as variaveis.

A anilise dos dados ¢ realizada por meio da técnica de modelagem de equagdes estruturais,
estimada a partir dos Minimos Quadrados Parciais (SEM-PLS). Essa técnica possibilita estimar uma
série de equagdes de regressao multipla separadas, mas interdependentes, de forma simultanea a
partir das relagoes diretas e indiretas para as variaveis, de acordo com a especificagdo do modelo
estrutural (Hair Jr et al., 20106).

Analises e Resultados
Modelo de Mensuragao

A anilise do modelo de mensuracao para emprego de equagdes estruturais foi realizada com
o software SmartPL.S3.2.9, com a avaliacao dos construtos por critérios de validade discriminante e
convergente, cujos resultados constam na Tabela 5. A averigua¢ao da validade convergente verifica a
Confiabilidade Composta (CC), o Alfa de Cronbach e a Variancia Média Extraida (AVE) dos
construtos formados por distintas variaveis, assegurando linearidade entre os elementos empregados
(Fornell & Larcker, 1981).

A convergencia interna dos resultados de cada variavel latente indica uma menor expectativa
de erro e maior confiabilidade do instrumento, quanto mais préximo de 1,00, cuja literatura atribui
valores minimos necessarios para a Confiabilidade Composta (CC), Alfa de Cronbach e Variancia
Média (AVE), respectivamente a partir de 0,7, 0,7 e 0,5 (Hair Jr. et al., 2016). A validade convergente
foi alcancada com coeficientes satisfatorios mediante a exclusao sucessiva de variaveis de menor
carga das variaveis de governanea fiscal (custo da divida e liquidez) e de tecnologias de Swart Cities
(conectividade).

Tabela 5
Validades do Modelo
Construtos Cronbach’s Confiabilidade AVE Fornell-Larcker R
Alpha Composta ED GF SC quadrado
ED 1,000 1,000 1,000 1,000 0,297
GF 0,731 0,802 0,521 0,541 0,722 0,112
SC 0,972 0,986 0,973 0,242 0,334 0,986 -

Fonte: dados da pesquisa (2021).

Os resultados dos indicadores de Confiabilidade Composta e Alfa de Cronbach acima do
valor de referéncia sinalizam que a amostra empregada esta teoricamente livre de vieses e que as
variaveis do plano de dados restantes sao confiaveis (Hair Jr et al., 2016). A validade discriminante
foi verificada a partir dos indicadores restantes apos validagao das cargas convergentes. Esses
indicadores demonstraram-se satisfatorios em relagao as cargas cruzadas, com a maior carga na
diagonal principal.

Modelo Estrutural

A analise do modelo estrutural permite validar estatisticamente as relagdes entre os

construtos e as conexdes construidas no modelo tedrico, seguindo uma estrutura de caminhos

indicadas (Hair Jr et al., 2016). A validade do modelo estrutural depende da analise dos seguintes
critérios: (1) tamanho e significancia dos coeficientes de caminho; (ii) coeficientes de determinagao de
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Pearson (R?) por meio da técnica de bootstrapping, (iii) Relevancia Preditiva (Q%) na plataforma
blindfolding, além dos (iv) tamanhos do efeito (F?) (Hair Jr. et al., 2010).

No bootstrapping, as subamostras sao criadas a partir de observagdes retiradas aleatoriamente
do conjunto original de dados (com substitui¢ao) e depois utilizadas para estimar o modelo de
caminhos do PLS. Neste caso foram geradas 3.000 subamostras diferentes (N), como recomendado
por Hair Jr et al. (20106), cujos resultados sao apresentados na Tabela 6.

Os valores dos coeficientes de determinacao (R?) apresentaram valores relevantes nas
variaveis dependentes de governanca fiscal e nos indicadores educacionais. A analise também indica
relevancia para o objetivo da pesquisa, que é a apropriacio R* evidenciando que o modelo explica 39
pot cento da variacao do desenvolvimento educacional na comunidade. Os coeficientes de caminhos
apresentam os elementos estatisticos que fundamentam os resultados das hipoteses teoricas.

Tabela 6
Efeitos Entre os Construtos — Diretos e Indiretos
Hip. Relagio Estrutural Coef. p-valor R’ Q’ F?
H; Tecnologias-> Governanca 0,334 0,000 0,112 0,045 0,339
H,;  Tecnologias -> Educacao 0,069 0,367
Hs;  Governanca Fiscal -> Educacio 0,518 0,000 0,297 0,276 0,132
H;  Tecnologias -> Governanga -> Educagao 0,173  0,000*

Nota: N = 94.* p < 0,01.

Os resultados estatisticos permitem a validag¢ao parcial das hipoteses tedricas fundamentadas
no referencial com os principais elementos das Swart Cities (Heaton & Parlikad, 2019; Sun et al.,
2016). A analise dos coeficientes dos efeitos diretos, tendo como origem as tecnologias de Swart
Cities, validou somente a relagao proposta para a hipotese 1 com a governanca fiscal (H1: 0,334, p-
valor 0,000). No entanto nao foi possivel validar a hipotese de pesquisa da relagdo com os
indicadores educacionais (H2: 0,069, p-valor 0,367).

A primeira hip6tese da relagao das tecnologias de Swart Cities foi significativa e positiva sobre
a governanca fiscal dos municipios, referendando que as TICs aplicadas agregam valor aos
municipios (Lim et al., 2018). Essa relagao ¢ da vinculag¢ao dos elementos tecnolégicos como
aplicagoes de transparéncia e controle social, bem como aplicativos de cobranca e arrecadagio,
refletindo em melhores indicadores fiscais de receita e investimentos (capital) e de servidores
publicos (gastos com pessoal), e acdes de promogao econdémica (Chourabi et al., 2012; Duran &
Perez, 2015).

Esses resultados empiricos confirmam as proposi¢oes de que as TICs promovem um modelo
de governanga mais participativo, que reduz o desperdicio e o desvio de recursos publicos (Carvalho,
2012; Neirotti et al., 2014; Yigitcanlar et al., 2018), bem como promovem desenvolvimento
econdmico local e consequente aumento das receitas publicas (Caragliu et al., 2012; Cunha et al.,
2016; Khatoun & Zeadally, 2016; Yigitcanlar et al., 2018).

Diferente do esperado para a hipétese (H2) de que as tecnologias de Swart Cities influenciam
a melhoria da Educagao local, ou de seus indicadores, tal hipétese nao foi validada. Esses resultados
evidenciam que a existéncia de tecnologias inteligentes nao garante um maior nivel educacional dos
cidadaos nos termos de Caragliu et al. (2011). Sio resultados que divergem do esperado na aplicagao
de Oceja e Gonzalez-Fernandez (2020).

Os beneficios das tecnologias para os indicadores educacionais nao foram percebidos
somente pela disponibilidade de tecnologias. Essas TICs podem estar no estagio inicial e somente
facilitar o contato dos cidadaos com as politicas publicas, como inscri¢ao e gerenciamento de
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matriculas on-line (Marsal-Llacuna, 2015; Yigitcanlar et al., 2018) além de alcangar as tecnologias
inteligentes na perspectiva da oferta e nao da demanda social (Yigitcanlar et al., 2018). Divergindo da
proposicao de Ferreira e Lemgruber (2018), de que as tecnologias nao sao neutras, neste caso elas
nao foram capazes de influenciar diretamente os indicadores educacionais, ou seja, apresentaram
caracteristicas de neutralidade.

As causas podem ser decorrentes de diversos problemas organizacionais, como a falta de
institucionalizagao das tecnologias pelas prefeituras e escolas, a auséncia de divulgacdo para os
usudrios, linguagem divergente entre programadores e usuarios, restricdes financeiras para aquisicao
de recursos tecnolégicos e contratacio de servigos de conectividade pelas familias, aversio a
tecnologia, entre outras limitagdes. Exemplo hipotético seria o caso da contratagao de bibliotecas
virtuais para as escolas sem a devida incorporagao na rotina de estudos dos alunos, aplicativos
(APPs) pedagogicos disponiveis globalmente, mas pouco utilizados, ou mesmo por nao possuir
computador ou internet em casa para acessar um ambiente virtual de aprendizagem (AVA). Portanto,
as tecnologias isoladas nao evitam problemas sociais (Yigitcanlar & Lee, 2014).

A relagao entre governanga fiscal e os indicadores de Educacao da terceira hipotese tedrica
foi validada estatisticamente (H3: 0,518, p-valor 0,000%). A governanca fiscal relaciona-se
positivamente aos indicadores de educacao, ou seja, maiores niveis de governanca refletem em
maiores indicadores educacionais, indicando o necessario equilibrio dos projetos de Swart Cities
(Yigitcanlar, 2016). Essa indicagao incorpora a disponibilidade de recursos para o custeio de politicas
publicas aplicados em beneficio aos cidadaos. Tais resultados corroboram indicativos da literatura
(Guimaries & Jannuzzi, 20106; Leite Filho & Fialho, 2015; Lima et al., 2014; Madeira et al., 2017).

As Smart Cities com maior governanga fiscal possuem proporcionalmente maiores receitas,
investimentos em equipamentos e capital humano, e consequentemente maior capacidade de
oferecer politicas publicas que resultem em maior qualidade de vida aos cidadaos, inclusive no que
tange aos meios para qualificar educacionalmente seus habitantes. Os efeitos da governanca fiscal na
educagio possibilitam qualificar uma relevante limitacao das TICs, pois os recursos financeiros
permitem acesso inclusive a servigos publicos tipicamente fisicos (Leite & Awad, 2012). Essas
evidéncias refor¢am as premissas da governanca fiscal que propicia maior desenvolvimento dos
cidadios (Cunha et al., 2016; Khatoun & Zeadally, 2016, Pinochet et al., 2019).

Os dados da relagao das tecnologias com os indicadores de educagdo permitiram o teste do
relacionamento indireto dessa relagdo, com efeito mediado pela governanca fiscal, desenhado
teoricamente na quarta hipotese de pesquisa. Esta quarta hipotese de pesquisa formulada a partir da
media¢ao da governanca fiscal entre as tecnologias inteligentes e a educagio foi validada
estatisticamente (H4: 0,173, p-valor 0,000%) resultando em efeitos totais de caminhos relevantes para
a educagio (0,242), representada de forma consolidada com as demais hipdteses na Figura 1. As
evidéncias desta quarta hipotese permitem incrementar as possiblidades de que as tecnologias
inteligentes influenciem os indicadores educacionais da comunidade, qualificando os elementos da
segunda hipotese de relacao direta refutada. Esses resultados corroboram o reflexo indireto das
tecnologias na educagao (Oliveira & Daroit, 2020).
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Figura 1
Resultado do Modelo da Pesquisa
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Esse cotejamento entre a segunda hipétese que nao validou a relacdo das tecnologias
inteligentes diretamente nos indicadores educacionais, e a quarta hipétese vinculando a influéncia das
tecnologias inteligentes junto a governangca fiscal, e desta nos indicadores educacionais permitiu
identificar a existéncia de efeitos indiretos da relagao, explicando a possibilidade de superagao das
limitagSes de eixos isolados de governanca e desenvolvimento (Deakin, 2014). Esta relacio com o
emprego de mediagao de uma terceira variavel ¢ teoricamente conhecida como uma mediag¢ao total
entre variaveis (Bido & Silva, 2019).

Os resultados da incorpora¢ao da governanca fiscal permitem reforgar a indicagao de que as
TICs aplicadas com recursos humanos e materiais melhoram a qualidade de vida dos cidaddos
(Camero & Alba, 2019; Neirotti et al., 2014; Pinochet et al., 2019). Elas se aproximam do conceito de
nao neutralidade atribuido por Valente e Almeida (2020), mas relacionadas a investimentos em
estruturas, organiza¢ao e funcionamento.

As tecnologias educacionais em plena evolugao estio amplamente disponiveis no mercado e
reconhecidas como capazes de auxiliar no processo educacional. No entanto, algumas dessas TICs
téem elevado custo limitante que dependem da promocao estatal, e outras inclusive gratuitas, mas que
ainda assim para sua efetividade demandam institucionalizacao pelas escolas, normalmente mediante
alocagao de servidores, muitas vezes carentes de treinamento (Cuevas & Rosas, 2019; Silva et al.,
2019).

Plataformas e bibliotecas virtuais, conteudos digitais, sistemas de gestdo educacional e
softwares pedagogicos diversos, isoladamente nao refletem em maior nivel educacional, conforme a
segunda hipotese de pesquisa. Tao somente mediante uma maior governanga fiscal do municipio é
possivel alcangar melhores indicadores de educa¢ao com o emprego de tecnologias inteligentes
(Davis et al., 2020). A partir de maior capacidade financeira dos municipios é possivel alocar
servidores para customizar plataformas de ensino, adaptar os conteddos curriculares as ferramentas
tecnoldgicas, capacitar professores para o emprego das tecnologias, e a contratagao de infraestrutura
de hardware, software e internet para as escolas, professores e alunos que nao dispdem de condigoes
proprias para aquisi¢ao. Esses sao exemplos de agdes que dependem de investimento estatal.

Essas evidéncias também indicam que as TICs inteligentes incorporadas na sociedade e no
setor publico proporcionam maior empoderamento social e arrecadagao, caracteristicas da
governanga fiscal, refletindo em maior capacidade de patrocinar politicas publicas promotoras da
educacio para seus cidadios. Esse fato vincula os principais elementos tedricos das Swart Cities, entre
os quais as TICs, a gestao publica e os cidadaos (Heaton & Parlikad, 2019; Silva et al., 2019;
Yigitcanlar et al., 2018).
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A gestao de politicas publicas pode apropriar elementos dos resultados da pesquisa pelo
reconhecimento da necessidade de governanga fiscal e consequente investimento em infraestrutura
para a incorporag¢ao das tecnologias em beneficio do processo educacional, corroborando Lévy
(2016). Essas politicas educacionais podem abordar o processo de ensino por meio do investimento
nas diversas tecnologias empregadas diretamente no processo de ensino (Molnar, 2021), mas
também pelo desenvolvimento social da comunidade que indiretamente permite melhores condi¢oes
para que a crianga possa se desenvolver satisfatoriamente nas classes escolares (Ali et al., 2021).

Partindo das indica¢oes de Heinsfeld e Pischetola (2019) de que o Brasil ja vem ha alguns
anos nesse processo de investimentos pouco efetivos em tecnologias educacionais, os resultados
empiricos da pesquisa revelam evidéncias que podem contribuir para a maior eficacia desse esforco.
Os resultados demonstram que a simples disponibilidade de tecnologias (como as educacionais,
muitas vezes de significativo valor) nio ¢ efetiva diretamente, se nao for acompanhada de meios
eficazes para a incorporagao das tecnologias as praticas pedagogicas.

Ainda assim, direta ou indiretamente, os resultados refor¢am a proposicao de Selwyn (2011)
da importancia do esfor¢o na consolidagao de politicas publicas para emprego das tecnologias no
cotidiano escolar. A partir desses esforcos para apropriacao das tecnologias educacionais, elas podem
acelerar o desenvolvimento das comunidades (Heinsfeld & Pischetola, 2019).

Conclusoes

A pesquisa teve como objetivo analisar a relagdao entre as tecnologias Swart Cities, a
Governanga Fiscal e a Educagio. A analise dos resultados estatisticos das hipoteses permitiu
corroborar relagdes previstas na literatura bem como identificar limita¢cdes no relacionamento direto
entre as tecnologias e os indicadores educacionais.

Os indicadores educacionais na condi¢ao de objetivo das comunidades organizadas em
cidades foram identificados como resultado de uma melhor governanga fiscal, pois a maior
capacidade financeira em termos de investimentos em equipamentos e servidores aproxima os
servigos publicos do cidaddo, como a educag¢ao. Essa indicagdo destaca a importancia da gestao fiscal
dos municipios, com maior controle financeiro, transparéncia e arrecadagio eficiente.

A governanga fiscal demonstrou reflexo nesta pesquisa, das tecnologias inteligentes que
geram valor para a governangca da cidade. Essa evidéncia fundamenta-se no consumo de tecnologias
para a eficiéncia do processo de arrecadagio tributaria, e pela transparéncia ativa para o controle
social que proporciona eficiéncia e economia no emprego dos recursos publicos.

Entretanto, os resultados estatisticos evidenciaram que as tecnologias inteligentes nao
demonstraram relagao direta com a Educagdo. Essa constatacao difere do proposto na literatura,
indicando que a disponibilidade tecnolégica ao cidaddao nio garante maiores indicadores
educacionais, ou seja, essa relacdo carece de outros fatores explicativos.

As tecnologias inteligentes influenciam a governanga fiscal, e esta impacta na melhoria dos
indicadores educacionais, vinculando os principais elementos das teorias de Swart Cities. A partir da
influéncia da governanga fiscal, a relagdo indireta entre as tecnologias inteligentes e a Educagao foi
validada, por mediagdao com efeito da governanga fiscal. Assim, percebe-se que as tecnologias
refletem em maior arrecadagdo e otimizagao do processo de controle e gestao de recursos. Essa
maior capacidade financeira permite o investimento em equipamentos e pessoal para a prestagao de
servicos publicos de educagao.

Os resultados contribuem com a literatura de Swart Cities a0 demonstrar as inter-relacdes
entre as variaveis, como um sistema complexo e dinamico, em especial os indicadores e as variaveis
de governanga do modelo teérico multidimensional de Yigitcanlar et al. (2018), e no contexto de
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tecnologias educacionais. Esses resultados evidenciam claramente a ambiguidade entre a ineficacia da
simples disponibilidade de tecnologias e a efetividade dos meios na incorporagao dessas tecnologias
inteligentes, que nao influenciaram diretamente na Educagao. Essa relagao é complementada e
viabilizada com a media¢do da governanca fiscal cujo principal elemento ¢é o recurso financeiro.

Implicag¢oes praticas podem ser direcionadas para os gestores publicos, visto que a eficiéncia
da gestao publica pode ser incrementada com a inclusao de tecnologias inteligentes voltadas para a
relacao do contribuinte e do controlador do municipio. Além disso, a auséncia de relagao direta das
tecnologias disponiveis nos indicadores educacionais indica a necessidade de que seja incentivada a
institucionalizagao de tecnologias no processo educacional, bem como a ampliacao da conectividade
dos cidadaos, por meio de uma governan¢a municipal.

De forma geral, em termos de politicas educacionais, observa-se que a inclusao de
tecnologias no ambiente de educagao por si s6 nao garante maior desenvolvimento educacional. Por
outro lado, evidencia-se que a institucionalizagao do uso de tecnologias no processo educacional de
cidades inteligentes é promissora para manté-las em nivel superior, mas que isso somente ¢ efetivo se
acompanhado de uma boa gestao dos recursos, a partir do monitoramento por indicadores. Esse
controle podera auxiliar inclusive os gestores publicos a compreenderem as caréncias educacionais,
tanto em termos de capacitagdes quanto de investimentos, visto que a educagao pode ser um alicerce
perene para o avan¢o de qualquer centro urbano, seja em aspectos humanos, fisicos ou ambientais.

A despeito da busca do rigor metodolégico e do alcance dos objetivos, limitagdes sao
inerentes a pesquisa, e nesta destaca-se o carater sintético e limitado do uso de indicadores como
instrumento de demonstra¢ao da qualidade do processo educacional ou de seus resultados. Além
disso, a amostra limitada a 94 observagdes, em cortes transversais temporais restringe a aplicabilidade
de modelos estatisticos mais robustos e a extrapola¢ao dos resultados para toda a popula¢ao. Diante
dessas dificuldades e restricdes, insurge a sugestao de novas pesquisas aprofundarem o estudo dessas
relagdes, como a mensuragao mais detalhada do desempenho educacional do aluno e as tecnologias
envolvidas para esse grupo, bem como as implicagdes orcamentarias da governanca fiscal em gastos
de despesa publica da fungao Educacao.
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