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RESUMO

O presente artigo aborda a integracdo de pequenas cidades brasileiras ao
conceito de Cidades Inteligentes, destacando os desafios e as estratégias para
a implementacdo de tecnologias sustentaveis e inclusivas. Fundamentado em
revisdo sistematica da literatura nacional e internacional, o estudo adota
abordagem qualitativa e exploratério-descritiva, analisando dimensdes criticas
como conectividade, governanca de dados, financiamento e capital humano. Os
resultados apontam que, embora as pequenas cidades enfrentem limitacdes
estruturais e orcamentarias, € possivel alcancar avancos por meio de estratégias
de baixo custo e alto impacto. A implementacéo de solucdes tecnoldgicas, o uso
de padrdes abertos, e o fortalecimento da governanca participativa figuram como
caminhos essenciais para reduzir desigualdades territoriais e otimizar a gestao
publica. A aplicacdo de indicadores da norma ISO 37120 emerge como
instrumentos indispensaveis de transparéncia e eficiéncia. O estudo destaca o
papel da inteligéncia artificial como aliada na automacéo de processos e na
melhoria dos servi¢os publicos locais, desde que acompanhada de salvaguardas
éticas, auditorias de algoritmos e explicabilidade. Casos praticos nacionais e
internacionais evidenciam que o éxito das cidades inteligentes de pequeno porte
depende menos de grandes investimentos tecnologicos e mais da integracéo
entre gestores, universidades, empresas e sociedade civil. Conclui-se que o
modelo de cidade inteligente adaptado a escala das pequenas localidades deve
priorizar a incluséo digital, a educacao civica e o uso ético de dados publicos. O
estudo contribui para o debate sobre governanca digital, apontando diretrizes de
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politica publica e oportunidades de pesquisa sobre a relacdo entre tecnologia,
eficiéncia fiscal e desenvolvimento humano.

Palavras-chave: Cidades Inteligentes. Pequenas Cidades. 1SO 37120.
Governanca de Dados. Inteligéncia Atrtificial.

ABSTRACT

This article addresses the integration of small Brazilian cities into the Smart Cities
concept, highlighting the challenges and strategies for implementing sustainable
and inclusive technologies. Based on a systematic review of national and
international literature, the study adopts a qualitative and exploratory-descriptive
approach, analyzing critical dimensions such as connectivity, data governance,
financing, and human capital. The results indicate that, although small cities face
structural and budgetary limitations, it is possible to achieve progress through
low-cost, high-impact strategies. The implementation of technological solutions,
the use of open standards, and the strengthening of participatory governance are
essential paths to reduce territorial inequalities and optimize public management.
The application of indicators from the ISO 37120 standard emerges as an
indispensable instrument for transparency and efficiency. The study highlights
the role of artificial intelligence as an ally in process automation and the
improvement of local public services, provided it is accompanied by ethical
safeguards, algorithm audits, and explainability. National and international case
studies demonstrate that the success of small smart cities depends less on large
technological investments and more on the integration between managers,
universities, companies, and civil society. It concludes that the smart city model
adapted to the scale of small localities should prioritize digital inclusion, civic
education, and the ethical use of public data. The study contributes to the debate
on digital governance, pointing to public policy guidelines and research
opportunities on the relationship between technology, fiscal efficiency, and
human development.

Keywords: Smart Cities. Small Towns. ISO 37120. Data Governance. Atrtificial
Intelligence.

RESUMEN

Este articulo aborda la integracion de las pequefias ciudades brasilefias al
concepto de Ciudades Inteligentes, destacando los desafios y las estrategias
para la implementacion de tecnologias sostenibles e inclusivas. Basado en una
revision sistematica de la literatura nacional e internacional, el estudio adopta un
enfoque cualitativo y exploratorio-descriptivo, analizando dimensiones criticas
como la conectividad, la gobernanza de datos, el financiamiento y el capital
humano. Los resultados indican que, si bien las pequefas ciudades enfrentan
limitaciones estructurales y presupuestarias, es posible avanzar mediante
estrategias de bajo costo y alto impacto. La implementacion de soluciones
tecnoldgicas, el uso de estandares abiertos y el fortalecimiento de la gobernanza
participativa son vias esenciales para reducir las desigualdades territoriales y
optimizar la gestion publica. La aplicacion de indicadores de la norma ISO 37120
se perfila como un instrumento indispensable para la transparencia y la
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eficiencia. El estudio destaca el papel de la inteligencia artificial como aliada en
la automatizacion de procesos y la mejora de los servicios publicos locales,
siempre que se acompafie de garantias éticas, auditorias de algoritmos y
explicabilidad. Estudios de caso practicos nacionales e internacionales
demuestran que el éxito de las pequefias ciudades inteligentes depende menos
de grandes inversiones tecnoldgicas y mas de la integracion entre gestores,
universidades, empresas y sociedad civil. Se concluye que el modelo de ciudad
inteligente adaptado a la escala de pequefas localidades debe priorizar la
inclusion digital, la educacion civica y el uso ético de los datos publicos. Este
estudio contribuye al debate sobre la gobernanza digital, sefialando directrices
de politica publica y oportunidades de investigacion sobre la relacion entre la
tecnologia, la eficiencia fiscal y el desarrollo humano.

Palabras-clave: Ciudades Inteligentes. Ciudades Pequeiias. ISO 37120.
Gobernanza de Datos. Inteligencia Artificial.

INTRODUCAO

A urbanizacéo global apresenta um paradoxo contemporaneo: enquanto
grandes centros urbanos avancam rapidamente na digitalizagéo e na adocao de
tecnologias associadas as cidades inteligentes, pequenas e médias cidades
permanecem, em grande medida, a margem dessa transformacéo. De acordo
com projecdes da Organizacao das Nacdes Unidas, mais de 55% da populacdo
mundial ja vive em areas urbanas, e esse percentual deve alcancar 68% até
2050 (ONU, 2019). Contudo, parcela expressiva dessa populagédo urbana esta
concentrada em pequenas e médias cidades, especialmente em paises em
desenvolvimento, onde os processos de urbanizacdo sdo marcados por
desigualdades estruturais e tecnolégicas.

O conceito de cidade inteligente ganhou destaque nas agendas
académicas e governamentais a partir dos anos 2000, sendo institucionalizado
pela Comissdao Europeia como componente estratégico de politicas urbanas
sustentaveis. No Brasil, a Carta Brasileira para Cidades Inteligentes (2020)
consolidou uma viséo integrada de desenvolvimento urbano, na qual tecnologia,
sustentabilidade, inclusdo social e governanca democratica se apresentam como
pilares fundamentais (BRASIL, 2020). Complementarmente, autores como

Komninos (2020) destacam que o conceito deve evoluir para o de governanga
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inteligente, enfatizando a integracdo entre tecnologia, instituicbes e capital
humano como base para a inovacao urbana em municipios de menor porte.

Entretanto, as estratégias de implementacdo formuladas para grandes
metropoles — geralmente baseadas em altos investimentos em infraestrutura
digital, conectividade de dados e sistemas integrados de Internet das Coisas
(IoT) — mostram-se pouco adequadas as pequenas cidades. Esses municipios
enfrentam restricbes orcamentarias, escassez de capital humano especializado,
infraestrutura tecnoldgica limitada e, em muitos casos, baixos indices de
alfabetizacao digital fazendo com que os municipios pequenos sejam impedidos
de fornecer servigcos basicos aos seus cidaddos (Mashau; Kroeze, 2023).
Estudos recentes indicam que a adoc¢ao de tecnologias emergentes, como
inteligéncia artificial e anélise de dados, em contextos locais requer governanca
responsavel, transparéncia algoritmica e explicabilidade dos sistemas
(Yigitcanlar et al., 2024; Morozov; Bria, 2018). Além disso, organismos
internacionais como a OCDE (2021) reforcam que a alfabetizacéo digital e a
inclusao social sdo condi¢cBes essenciais para que a transformacéo tecnolégica
nao amplie as desigualdades ja existentes.

Diante desse contexto, este artigo busca responder a seguinte questao de
pesquisa: como pequenas cidades podem adaptar-se, de forma viavel,
sustentavel e contextualizada, ao conceito de cidades inteligentes, considerando
suas limitacfes financeiras, técnicas e institucionais? Essa reflexdo é essencial
para a democratizacdo dos beneficios proporcionados pela transformacao
digital, contribuindo para a reducdo das desigualdades urbanas e regionais e
para o fortalecimento da governanca publica local. Assim, a relevancia deste
estudo reside em propor caminhos de implementacdo que equilibrem inovacéo
tecnoldgica e capacidade institucional, fornecendo subsidios tedricos e praticos

para a construcao de politicas publicas mais inclusivas e eficientes.

REFERENCIAL TEORICO
O conceito de cidades inteligentes emergiu no inicio dos anos 2000 como
resposta as transformacdes urbanas impulsionadas pela digitalizacdo e pela

necessidade de gestdo sustentavel dos recursos publicos. Inicialmente
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associado ao uso intensivo de tecnologias da informacédo e comunicacao (TICs)
para otimizar servicos urbanos, o termo evoluiu para incorporar dimensdes
sociais, ambientais e institucionais, passando a representar um modelo de
desenvolvimento urbano orientado pela integragdo entre inovacéo tecnoldgica,

governanca participativa e bem-estar coletivo (Komninos, 2020).

Evolucao Conceitual e Definicdes Classicas

A definicdo de cidade inteligente tem sido objeto de intenso debate
académico. Caragliu et al., (2011), estabeleceram uma definicdo! amplamente
citada na literatura internacional, argumentando que o desempenho urbano
contemporaneo depende ndo apenas da infraestrutura fisica (capital fisico), mas
crescentemente da disponibilidade e qualidade da infraestrutura de
conhecimento, comunicacao e social (capital humano e social).

Esta perspectiva multidimensional supera a visdo tecnocéntrica inicial,
enfatizando que a presenca de uma classe criativa, a qualidade do ambiente
urbano, o nivel de educacédo e a acessibilidade as TICs para a administracdo
publica estdo positivamente correlacionados com a riqueza urbana.

Os autores demonstraram empiricamente, através de analise de 250
cidades europeias utilizando dados do Urban Audit?, que cidades com maior
dotacéo de capital humano, melhor acessibilidade multimodal e melhores redes
de transporte publico e sistemas avancados de e-government, apresentam
niveis superiores de PIB per capita.

No contexto internacional, a Comissao Europeia e a Organizagao para a
Cooperagédo e Desenvolvimento Econdémico (OCDE) desempenharam papel
central na consolidacdo do paradigma das cidades inteligentes como vetor de
crescimento sustentavel e inclusao digital.

No Brasil, a Carta Brasileira para Cidades Inteligentes (2020) incorporou

muitos desses principios ao propor uma agenda de transformacao digital

1 “investimentos em capital humano e social, e em infraestruturas de comunicagao tradicionais
(transporte) e modernas (TIC) alimentam o crescimento econdmico sustentavel e uma elevada
gualidade de vida, com uma gestdo sensata dos recursos naturais, através de governanca
participativa” (CARAGLIU et al., 2011, p. 70).

2 Projeto da Comissao Europeia e do Servigo de Estatistica da Unido Europeia (Eurostat) para
coletar e comparar estatisticas sobre a qualidade de vida em cidades europeias.
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baseada em inovacdo aberta, sustentabilidade ambiental, inclusdo social e
governanca democratica, destacando a importancia da interoperabilidade de
dados e da integracdo entre entes federativos como meios para fortalecer a
gestédo urbana.

A Critica ao Solucionismo Tecnolégico

Apesar do entusiasmo inicial em torno do conceito, andlises criticas logo
emergiram questionando os pressupostos ideoldgicos e as implicagdes sociais
das iniciativas de cidades inteligentes. Hollands (2008), ofereceu uma das
primeiras e mais contundentes criticas ao que denominou de “fenédmeno de
rotulagem urbana”. O autor argumenta que, devido a sua imprecisédo definitoria
e tendéncia autocelebrativa, o rotulo de cidade inteligente frequentemente oculta
mais do que revela sobre as transformacfes urbanas em curso.

Hollands (2008) identifica cinco elementos probleméaticos recorrentes no
discurso das cidades inteligentes: i) Enfase excessiva na infraestrutura
tecnologica; ii) Desenvolvimento urbano orientado por negécios; iii) Foco limitado
na inclusdo social; iv) Enfase desproporcional em inddstrias criativas e de alta
tecnologia; v) Risco de polarizacdo social, com bairros gentrificados?.

Em sua visao, cidades verdadeiramente inteligentes ter&o que assumir
riscos muito maiores com a tecnologia, descentralizar o poder, enfrentar
desigualdades e redefinir o que significa ser inteligente, se quiserem reter tal
titulo elevado (Hollands, 2008).

Esta critica é particularmente relevante para o contexto das pequenas
cidades brasileiras, onde o risco de adocéao acritica de modelos tecnocéntricos
desenvolvidos para grandes metrépoles pode resultar em investimentos

inadequados e exclusao digital ampliada.

O Framework Multidimensional: Tecnologia, Pessoas e Instituicdes
Buscando superar tanto o determinismo tecnolOogico quanto as criticas

gue o conceito recebeu, Nam e Pardo (2011) propuseram um framework

3 Areas urbanas que passaram por um processo de valorizagdo econémica e mudanca social,
geralmente atraindo moradores de maior renda e alterando o perfil socioeconémico original.
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conceitual integrado que se tornou referéncia fundamental na literatura. Os
autores argumentam que o0 conceito de cidade inteligente deve ser
compreendido através da articulacdo de trés dimensGes fundamentais:

tecnologia, pessoas e institui¢coes.

Dimenséao Tecnholdgica

Engloba infraestruturas fisicas e digitais, incluindo tecnologias méveis,
virtuais, redes digitais e plataformas de integracdo. Contudo, Nam e Pardo (2011,
p. 286), enfatizam que a tecnologia é um facilitador, ndo um fim em si mesmo,
pois,

A inovacdao tecnolégica € um meio para a cidade inteligente, ndo um fim.
A Tl é apenas um facilitador para criar um tipo de ambiente inovador, que requer
o desenvolvimento abrangente e equilibrado de habilidades criativas, instituicdes

orientadas a inovacao, redes de banda larga e espacos colaborativos virtuais.

Dimensao Humana

Abrange o capital humano (educacdo, criatividade e qualificacéo
profissional) e o capital social (redes de conhecimento, organizacdes voluntarias,
ambientes seguros). Para Nam e Pardo (2011), esta dimenséo reconhece que o
fator critico em qualquer comunidade bem-sucedida sdo suas pessoas € como

elas interagem, seja entre si ou com os diversos ambientes.

Dimensao Institucional

Refere-se a governanca, politicas publicas, regulacbes e arranjos
institucionais que viabilizam a colaboracdo entre multiplos atores (governo,
academia, setor privado e sociedade civil). Nam e Pardo (2011) destacam que
iniciativas bem-sucedidas requerem governanca participativa e colaborativa,
parcerias publico-privadas estruturadas, engajamento cidadao e controle social,

marcos regulatorios adequados e apoio politico consistente.
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Implicagdes do Framework Integrado

Este framework € particularmente valioso para a andlise de pequenas
cidades, pois permite identificar que o sucesso das iniciativas depende menos
de grandes investimentos tecnolégicos e mais da capacidade de integracdo
entre essas trés dimensfes. Nam e Pardo (2011), observam que uma cidade
inteligente deve instigar a informacéo em sua infraestrutura fisica para melhorar
conveniéncias, facilitar mobilidade, adicionar eficiéncias e compartilhar dados
para permitir a colaboragédo entre entidades e cidadaos.

Sintese Critica e Implicacdes para Pequenas Cidades

A integracdo dessas trés perspectivas tedricas fundacionais, a definicdo
multidimensional de Caragliu et al., (2011), a critica ao solucionismo tecnolégico
de Hollands (2008) e o framework integrado de Nam e Pardo (2011), fornece
uma base conceitual equilibrada para compreender os desafios especificos das
pequenas cidades brasileiras.

Adicionalmente, autores criticos contemporaneos como Morozov e Bria
(2018) reforcam essas perspectivas ao alertarem para o risco do solucionismo
tecnoldgico, ou seja, a tendéncia de tratar desafios sociais complexos como
problemas puramente técnicos. Para esses autores, a verdadeira inteligéncia
urbana reside na capacidade de as cidades desenvolverem modelos de
governanca que priorizem o interesse publico, o controle social e a transparéncia
das plataformas digitais. Nesse mesmo sentido, Yigitcanlar et al., (2024)
enfatizam que a inteligéncia artificial e a analise de dados devem ser aplicadas
de forma ética, auditavel e compativel com a legislacdo de protecao de dados.

Além das dimens@es tecnoldgicas e éticas, a literatura tem enfatizado o
papel do capital humano e da governanca inteligente na consolidacéo de cidades
sustentaveis. Segundo Komninos (2020), a inovacéao urbana so é efetiva quando
sustentada por redes colaborativas entre governo, universidades, setor privado
e sociedade civil, estrutura conhecida como hélice quadrupla. Esse modelo de
interagéo favorece a criacédo de solugdes contextualmente adequadas e aumenta
a capacidade adaptativa dos municipios, sobretudo daqueles com menor

infraestrutura e orgcamento limitado.
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Pequenas Cidades: Caracterizacdo e Desafios Especificos

As pequenas cidades representam um componente essencial do tecido
territorial brasileiro e exercem papel estratégico na coesdo econémica e social
do pais. Segundo o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2025),
cerca de 70% dos municipios brasileiros possuem menos de 20 mil habitantes,
configurando uma rede urbana de baixa densidade e alta dependéncia
administrativa em relacéo as capitais regionais. Por outro lado, o IBGE define o
conjunto de pequenas concentragfes urbanas com sendo aqueles municipios
com populacéo abaixo de 100 mil habitantes (IBGE, 2016, p. 8). Esses espacos,
embora menores em escala, concentram atividades econdmicas relevantes,
sobretudo no agronegocio, na producéo de bens e servicos de base local e na
gestdo ambiental de areas rurais adjacentes.

A literatura internacional e nacional tem enfatizado que a dimenséao
populacional, por si s6, ndo define a complexidade administrativa ou o potencial
de inovacdo de uma cidade. Komninos (2020) destaca que o conceito de
‘pequenas cidades inteligentes” deve ser compreendido a partir da sua
capacidade adaptativa, isto €, da habilidade de integrar tecnologia, capital
humano e governanca local para resolver problemas concretos. Nessa
perspectiva, o tamanho do municipio deixa de ser um limitador e passa a ser um
diferencial competitivo, desde que sejam criadas condi¢cfes institucionais e
colaborativas adequadas.

Por sua vez, Bosak et al., (2024), discutem como pequenas cidades lidam
com a periferializagao, visto que o desenvolvimento regional em &reas periféricas
demonstra empiricamente que as localidades, particularmente no setor da
economia fundacional, podem mediar os efeitos da periferizacdo estrutural,
embora ndo possa por si s6 reverter completamente esses processos.

Estudo realizado por Giffinger et al., (2007), revelou que as cidades de
pequeno e medio porte, apesar de menor massa critica comparadas as grandes
metrdpoles, possuem vantagens competitivas especificas, por exemplo, maior
agilidade institucional, menor complexidade organizacional, potencial de nicho,

em que pese as limitagcdes de recursos, conhecimento institucional ou escala
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podem representar barreiras para essas cidades ampliarem a “smartness”
(inteligéncia).

Contudo, a realidade das pequenas cidades é marcada por restricdes
estruturais persistentes, que dificultam a implementacédo de politicas publicas de
transformacao digital. Entre os principais desafios identificados estéo:
Infraestrutura tecnolégica deficiente, com baixa cobertura de internet de alta
velocidade e redes de dados fragmentadas; recursos financeiros limitados, que
inviabilizam investimentos robustos em equipamentos e sistemas de informacao;
escassez de pessoal técnico qualificado, sobretudo em areas como tecnologia
da informacdo, planejamento urbano e gestdo de dados; capacidade
administrativa reduzida, associada a alta rotatividade de gestores e a
descontinuidade de politicas publicas entre mandatos; baixa alfabetizacao digital
da populacado, que dificulta a adocdo de solucdes baseadas em participacdo
cidada ou governo eletrénico (OCDE, 2021; Yigitcanlar et al., 2024).

Além dessas limitacdes, fatores territoriais e geograficos também exercem
influéncia significativa. A dispersédo populacional, a dependéncia de rodovias e a
auséncia de redes de transporte publico estruturadas reduzem a eficiéncia
logistica e aumentam o custo de provisdo de servi¢cos publicos (ONU-HABITAT,
2022). Tais barreiras tornam o conceito de cidade inteligente mais desafiador de
ser operacionalizado, exigindo solucdes tecnoldgicas simplificadas, escalaveis e
sustentaveis.

Para superar essas restricdes, autores como Machado (2023) e Santos et
al., (2025) defendem o fortalecimento das redes intermunicipais de cooperacéao,
que permitem o compartihamento de infraestrutura digital, a realizacdo de
compras publicas consorciadas e o desenvolvimento de politicas regionais de
inovacao, evitando a fragmentacao de ideias. Essas praticas ampliam a escala
de atuacéo das pequenas cidades, reduzindo custos, aumentando a eficiéncia e
fazendo com que a administracao publica se atente as demandas sociais.

Dessa forma, compreender as especificidades das pequenas cidades é
condicao fundamental para adaptar o conceito de cidade inteligente a realidade
brasileira. Trata-se de reconhecer que o processo de inovagao urbana néo deve

seguir modelos importados das metrépoles globais, mas sim ser construido a
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partir das particularidades socioeconémicas, culturais e institucionais de cada

territorio.

Infraestrutura, Conectividade e Sustentabilidade Econdmica

A infraestrutura tecnoldgica constitui a espinha dorsal das cidades
inteligentes. Ela viabiliza a coleta, o processamento e a analise de dados
essenciais para o planejamento urbano, a gestéo fiscal e a prestacéo de servicos
publicos. Contudo, nas pequenas cidades, a limitacdo de recursos financeiros e
técnicos compromete a implantacéo de sistemas digitais complexos, o que exige
solucdes escalonaveis, modulares e financeiramente sustentaveis.

De acordo com a Carta Brasileira para Cidades Inteligentes (BRASIL,
2020), o processo de transformacéo digital deve priorizar a universalizacao do
acesso a internet e a interoperabilidade entre sistemas, a fim de evitar a
fragmentacao tecnoldgica e o desperdicio de recursos publicos. Entretanto,
grande parte dos municipios de pequeno porte ainda enfrenta déficits de
conectividade: cerca de 35% das cidades brasileiras nédo dispbéem de
infraestrutura de fibra Optica, e apenas 52% possuem planos de inclusdo digital
estruturados (ANATEL, 2023).

Diante dessa realidade, torna-se necessario adotar estratégias de
compartilhamento e racionalizacdo de recursos. A criagdo de redes neutras, 0
uso de infraestruturas publicas compartilhadas e a adocao de padrées abertos
de software e dados sdo alternativas que reduzem custos e aumentam a
interoperabilidade entre 6rgdos municipais. Além disso, 0 uso de solucdes em
nuvem (cloud computing) e plataformas digitais de codigo aberto possibilita a
implementacéo gradual de sistemas de gestdo urbana, permitindo que pequenas
cidades avancem sem demandar investimentos iniciais elevados (OCDE, 2021).

Outro eixo fundamental é o financiamento e a sustentabilidade econémica
dos projetos de inovacgao. A experiéncia internacional demonstra que o éxito de
programas de cidades inteligentes em contextos locais depende da
diversificacao das fontes de financiamento e da gestéo eficiente dos custos de
operacdo e manutencdo. Nesse sentido, instrumentos como Parcerias Publico-

Privadas (PPPs), consorcios intermunicipais, fundos setoriais de inovagéo e
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convénios com instituicdes multilaterais tém se mostrado eficazes para viabilizar
iniciativas de modernizacdo administrativa (Nader, 2023).

As PPP de pequeno porte, em particular, constituem alternativas viaveis
quando estruturadas sob o principio da reparticdo de riscos e metas de
desempenho mensuraveis. A ado¢ao de contratos de desempenho e acordos de
nivel de servico (ANS) assegura previsibilidade e transparéncia, estimulando a
confianca entre os parceiros publicos e privados (BANCO MUNDIAL, 2024).
Além disso, instrumentos financeiros inovadores, como o Pay for Success e o0s
titulos de impacto social, podem ser aplicados a projetos de inclusédo digital e
eficiéncia energética, alinhando resultados sociais e retorno econdémico.

Por outro lado, é essencial incorporar critérios de sustentabilidade
ambiental e energética na concepcdo dos projetos tecnoldgicos. O uso de
energias renovaveis e de infraestruturas resilientes reduz a dependéncia de
fontes externas e contribui para a mitigacdo de impactos ambientais. O conceito
de smart grids locais, apoiado por tecnologias de medicéo inteligente e controle
distribuido, permite o gerenciamento mais eficiente dos recursos energéticos e
hidricos (ONU-HABITAT, 2022).

Assim, a infraestrutura e a conectividade devem ser entendidas como
elementos integradores das politicas de desenvolvimento urbano. Quando
alinhadas a sustentabilidade econdmica e a governanca participativa, tornam-se
instrumentos para a inclusdo digital, o fortalecimento institucional e a
transparéncia na gestdo publica, condicdes indispensaveis para o avan¢o das

pequenas cidades em direcao ao paradigma das cidades inteligentes.

Capital Humano, Governanca e Capacidade Institucional

A capacidade institucional e o capital humano representam dimensdes
centrais para a implementacdo de politicas de cidades inteligentes em
municipios de pequeno porte. Embora a infraestrutura tecnologica e a
disponibilidade financeira sejam fatores determinantes, € a qualificacdo das
pessoas e das instituicbes que assegura a continuidade, a eficiéncia e a

legitimidade dos processos de transformacéo digital (Komninos, 2020).
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De acordo com a OCDE (2021), o desenvolvimento de cidades
inteligentes requer servidores publicos capacitados para compreender, gerenciar
e aplicar tecnologias de forma estratégica, garantindo a integracdo entre
inovacgao tecnoldgica e interesse publico. Essa competéncia envolve ndo apenas
o dominio técnico, mas também habilidades relacionadas a lideranca, a gestao
colaborativa e a comunicacao digital. A alfabetizacéo digital, nesse contexto, &
condicdo indispensavel para reduzir o hiato tecnologico entre gestores,
servidores e cidadaos, evitando que a exclusdo digital se torne um obstaculo a
governanca.

As pequenas cidades brasileiras, entretanto, enfrentam dificuldades
histéricas na formacdo e retencdo de quadros técnicos especializados. A
rotatividade de profissionais, a dependéncia de assessorias externas e a falta de
planos de carreira estruturados fragilizam a gestao publica local, além de falta
de boa remuneracao, qualidade de ensino e necessidade de infraestrutura e
servicos (Machado, 2023). Tais fatores comprometem a continuidade das
politicas publicas e reduzem a capacidade de absorcdo de inovacdes. Nesse
cenario, torna-se fundamental a criacdo de programas permanentes de
capacitacdo e educacéo continuada, articulados com universidades, institutos
federais e 6rgédos de controle, como tribunais de contas e escolas de governo.

Outro aspecto crucial € o fortalecimento da governanca publica e
colaborativa. A literatura recente aponta que a governanca inteligente ndo se
restringe ao uso de tecnologias digitais, mas estd associada a capacidade de
promover coordenacdo intersetorial, participacdo social e transparéncia
(Yigitcanlar et al., 2024; OCDE, 2020).

Modelos de governanca baseados no modelo de hélice quadrupla
desenvolvido por Ortiz-Fournier et al., (2010), que envolvem governo, academia,
setor privado e sociedade civil, favorecem a criacdo de soluc¢des inovadoras e
contextualizadas, ao mesmo tempo em que ampliam o controle social e a
legitimidade das decisdes publicas.

A LGPD reforca esse paradigma ao exigir que os entes publicos adotem
principios de responsabilidade, transparéncia e prestacdo de contas no

tratamento de dados. Para atender a essas exigéncias, 0S municipios devem
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estruturar unidades de protecdo de dados, designar encarregados de protecao
de dados (DPOs) e adotar planos de gestdo da informacé&o que contemplem
seguranca, privacidade e acesso equitativo. Essas medidas fortalecem a
confianga entre governo e cidadao, ampliando a legitimidade do processo de
digitalizacdo (BRASIL, 2018).

A consolidacdo de uma governanca digital eficaz também depende da
existéncia de mecanismos institucionais de cooperacao federativa. Consorcios
intermunicipais, arranjos produtivos locais e redes regionais de inovagao
permitem otimizar recursos, compartilhar infraestrutura e difundir boas praticas
administrativas (Nader, 2023). Esses instrumentos, além de favorecerem a
racionalizacéo de custos, criam espacgos de aprendizado coletivo e estimulam a
formacéo de liderangas publicas comprometidas com a inovacao sustentavel.

Por fim, a efetividade da governanca inteligente em pequenas cidades
depende da maturidade institucional e da cultura organizacional. A introducéo de
novas tecnologias deve ser acompanhada de estratégias de gestdo da mudanca,
de modo que a transformacdo digital seja compreendida ndo apenas como
modernizacdo administrativa, mas como um processo continuo de aprendizado
e aprimoramento das politicas publicas. Assim, a qualificacdo de pessoas e
instituicbes se consolida como o elemento estruturante de uma cidade

verdadeiramente inteligente, inclusiva e democratica.

Governanca de Dados, Ciberseguranca e Inteligéncia Artificial Aplicada

A transformacédo digital das cidades exige a construgcdo de uma
governanca de dados publica, segura e ética, capaz de garantir tanto a eficiéncia
dos servicos quanto a protecéo dos direitos fundamentais dos cidadéos. Nesse
sentido, os dados municipais devem ser tratados como ativos estratégicos, que
subsidiam o planejamento, a transparéncia e a inovagcdo na gestao publica.
Contudo, nas pequenas cidades, a auséncia de estruturas institucionais e
técnicas adequadas para gerenciar grandes volumes de informacgéo torna esse
processo mais vulneravel a riscos operacionais, juridicos e cibernéticos.

A LGPD estabeleceu principios e responsabilidades especificas para o

setor publico, determinando que o tratamento de dados pessoais deve observar
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a finalidade legitima, a transparéncia e a seguranca da informacao. Para atender
a essas exigéncias, 0s municipios precisam implementar politicas locais de
governangca de dados, com procedimentos claros de classificagdo,
anonimizacdo, armazenamento e descarte de informagfes. Além disso, é
essencial designar DPOs e criar comissdes intersetoriais que assegurem a
conformidade das praticas administrativas com a legislacdo vigente (BRASIL,
2018).

De acordo com a OCDE (2021), a governanca de dados eficiente baseia-
se em trés pilares: i) padronizacdo e interoperabilidade entre sistemas; ii)
transparéncia e prestacdo de contas na utilizacdo dos dados; iii) capacidade
institucional para prevenir incidentes e gerenciar riscos de seguranca. Essa
estrutura é reforcada pela Carta Brasileira para Cidades Inteligentes, Brasil
(2020), que recomenda a adoc¢éao de infraestruturas digitais seguras, integradas
e resilientes, com politicas de backup testado, controle de acesso e auditoria
continua dos sistemas.

A ciberseguranga emerge, portanto, como um elemento estruturante da
gestado publica digital. Pequenas cidades sédo frequentemente alvo de ataques
cibernéticos devido a fragilidade de suas defesas técnicas e a auséncia de
protocolos de resposta a incidentes. Para mitigar esses riscos, recomenda-se a
implementacéo de planos municipais de seguranca da informacao, que incluam
rotinas de atualizacdo de sistemas, treinamento de usuarios, criagdo de coépias
redundantes e avaliacdes periddicas de vulnerabilidade (pentests). Tais medidas
reduzem o impacto de incidentes e asseguram a continuidade dos servigos
publicos criticos (BANCO MUNDIAL, 2024; OCDE, 2021).

A adocao crescente de inteligéncia artificial (IA) nas administracdes
municipais amplia o potencial de automacao, eficiéncia e personalizacdo de
politicas publicas. Aplicagbes de IA podem otimizar o gerenciamento de trafego,
a coleta de residuos, o atendimento ao cidadao, o monitoramento ambiental e o
planejamento orcamentario (Yigitcanlar et al., 2024). Contudo, essa expansao
tecnologica requer governanca algoritmica responsavel, com diretrizes de
explicabilidade, auditabilidade e mitigacado de vieses. Segundo Morozov e Bria

(2018), o desafio ndo é apenas tecnoldgico, mas ético e democratico: é preciso
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assegurar que as decisdes automatizadas néo reproduzam desigualdades ou
violem direitos fundamentais, dado que o crescimento tecnolégico € controlado
apenas pela taxa de inventividade dos desenvolvedores, e nao por fatores
politicos ou econdémicos externos.

Organismos internacionais como o Programa das Nacfes Unidas para o
Desenvolvimento (ONU-UNEN, 2025) defende que a IA deve ser implementada
sob os principios da responsabilidade publica, transparéncia e supervisao
humana, considerando que os sistemas de governan¢a nos niveis global,
nacional e local encontram-se em uma conjuntura critica. A criacdo de comités
de ética em IA e 0 uso de ferramentas de avaliacdo de impacto algoritmico sdo
praticas recomendadas para garantir a integridade e a legitimidade do uso
dessas tecnologias nos governos locais.

Nas pequenas cidades, a incorporacao de IA deve seguir 0 principio da
proporcionalidade tecnoldgica, priorizando solucdes simples, de codigo aberto e
aplicaveis a contextos com infraestrutura limitada. Iniciativas como chatbots de
atendimento, monitoramento de iluminacéo publica e previsdo de demanda de
servicos representam exemplos de aplicacdes viaveis e de alto impacto. Assim,
a IA, guando associada a uma governanca de dados soélida e a politicas de
seguranca da informacdo, pode atuar como catalisadora da eficiéncia
administrativa e da confianga entre governo e sociedade.

Isso é comprovado no estudo de Paz e Muzzio (2025), que ao aplicarem
a técnica da quadrupla hélice da Regido Metropolitana de Recife foram gerados
indicadores distribuidos entre as dimensdes de suporte tecnoldgico, criatividade
social, governanca participativa e framework de cidade inteligente que
contribuiram com a melhoria das politicas publicas.

Em sintese, o referencial teérico que fundamenta este estudo entende a
cidade inteligente como um sistema sociotécnico integrado, no qual tecnologia,
governanca e cidadania se articulam de maneira interdependente. Mais do que
um conjunto de ferramentas digitais, trata-se de um modelo de desenvolvimento
urbano voltado a inclusdo, a eficiéncia publica e a sustentabilidade de longo

prazo.
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METODOLOGIA

O presente estudo adota uma abordagem qualitativa e exploratorio-
descritiva (Creswell, 2009) e, fundamentada em uma revisao sistematica da
literatura sobre a integracdo de pequenas cidades ao conceito de cidades
inteligentes. A pesquisa tem como proposito identificar padrdes, lacunas e
estratégias aplicaveis a municipios de pequeno porte, considerando suas
limitagBes financeiras, técnicas e institucionais.

Conforme a classificacao proposta por Creswell (2009), essa abordagem
busca compreender os significados e contextos que permeiam a adocao de
tecnologias inteligentes em ambientes municipais com baixa capacidade técnica
e orcamentaria, privilegiando a analise interpretativa do fendbmeno em detrimento
de relacOes causais estritas.

A revisdo bibliografica foi conduzida com base nos principios
metodoldgicos propostos por Kitchenham (2004), amplamente utilizados em
estudos de engenharia de software e gestao publica, que estruturam o processo
de busca, selecéo e analise de evidéncias cientificas em trés etapas principais:
i) planejamento da reviséo, ii) conducédo da revisao e iii) sintese dos resultados.

Na etapa de planejamento, foram definidos os termos de busca e critérios
de incluséo e exclusdo, de modo a garantir a relevancia e a qualidade das fontes
analisadas. As palavras-chave utilizadas incluiram combinac¢des dos termos
“smart cities”, “small municipalities”, “local governance”, “digital inclusion”,
“sustainability” e “Brazil”. As pesquisas foram realizadas entre junho 2025 e
janeiro de 2026 nas bases Scopus, Litmaps, SciELO, Google Académico e
SPELL.

Os critérios de inclusao consideraram estudos publicados em periédicos
revisados por pares, documentos oficiais, relatérios técnicos e legislactes
nacionais relevantes.

ApoOs a triagem inicial, os estudos selecionados foram submetidos a
analise de conteudo proposta por Bardin (2016), visando identificar categorias
tematicas que refletissem os principais desafios e oportunidades para a

adaptacao de pequenas cidades ao modelo de cidade inteligente, esse tipo de
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analise oferece varias contribuicbes importantes para a pesquisa qualitativa,
incluindo uma analise sistematica e a triangulacéo rigorosa dos dados.

A analise foi complementada pela triangulagdo entre as evidéncias
encontradas na literatura, documentos oficiais e estudos de caso internacionais
selecionados a partir de critérios de relevancia e comparabilidade. A triangulacéo
dos dados refere-se ao uso de diferentes fontes de dados, sem ser confundida
com o emprego de métodos distintos para a producdo de dados (Flick, 2009, p.
361). Essa estratégia metodoldgica visa reforgar a validade dos resultados e a
generalizacao dos achados, conforme recomendam Yin (2018) e Creswell (2009)
para pesquisas gqualitativas aplicadas as ciéncias sociais e a administracao
publica.

Por fim, a metodologia adotada busca garantir rigor, reprodutibilidade e
relevancia pratica, possibilitando a formulacdo de recomendacdes alinhadas a
realidade das pequenas cidades brasileiras e aos principios da governanca

digital contemporanea.

ESTUDOS DE CASO E ESTRATEGIAS DE INTEGRA(;AO

As experiéncias internacionais e nhacionais na implementacdo de
iniciativas de cidades inteligentes revelam que n&o existe um modelo universal
aplicavel a todos os contextos. Em especial, as pequenas cidades exigem
solucBes escalaveis, flexiveis e adequadas a sua realidade orcamentaria,
demografica e institucional. A integracdo ao conceito de cidade inteligente,
portanto, depende mais da capacidade de articulagéo local e regional do que do
nivel de sofisticacdo tecnoldgica adotado (OCDE, 2021).

Entre os exemplos internacionais bem-sucedidos, destacam-se as
experiéncias das cidades de Vaasa (Finlandia), Sant Cugat del Valles (Espanha)
e Agueda (Portugal), todas com menos de 100 mil habitantes. Esses municipios
demonstraram que a inovagcdo publica pode ser viabilizada por meio de
governancga participativa, uso ético de dados e foco em servicos essenciais.
Vaasa, por exemplo, € um centro de exceléncia em tecnologia de energia e se

destaca como uma cidade inteligente, com foco em solucdes energéticas
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sustentaveis, digitalizacéo e inovacgao, a cidade se destaca como o maior polo
de tecnologia de energia dos paises noérdicos (Paalosmaa, 2021).

Em Sant Cugat del Vallés, o foco principal foi a integracao entre eficiéncia
energeética, poluicdo urbana e educagdo ambiental, com projetos de
monitoramento de consumo em escolas e prédios publicos, tais caracteristicas
forcaram o cidaddo a engajar no processo tornando mais transparente e
confidvel a relacdes entre cidaddo e poder publico (Nguyen et al., 2022). J&
Agueda, implementou um laboratério vivo (“living lab”) que promove a
colaboracéo entre autarquia, cidadaos, empresas e escolas para testar e validar
novas tecnologias e servicos, além de projetos em areas como mobilidade,
monitoramento de emisséo de gases, gestao de residuos e eficiéncia energética.
(Santinha et al., 2018).

No Brasil, a aplicacdo do conceito de cidades inteligentes em pequenos
municipios vem ocorrendo de maneira gradual e fragmentada, sobretudo através
de consorcios intermunicipais e parcerias com universidades publicas.
Experiéncias recentes em municipios do interior de Minas Gerais (Itabirito) e do
Parana (Assai), por exemplo, tém mostrado resultados positivos na criacdo de
centros regionais de inovacdo digital, voltados a gestdo de dados e ao
desenvolvimento de plataformas integradas de servi¢os publicos (Nader, 2023).

Em Cuiaba (Mato Grosso), mesmo com uma populacdo de
aproximadamente 650 mil habitantes, ainda assim em determinadas regides da
cidade carrega caracteristicas de pequenas cidades. Silva e Romero (2013)
analisam Cuiaba como estudo de caso para cidades sustentaveis, identificando
desafios de urbanizacdo descontrolada e necessidade de gestédo integrada de
recursos. A cidade implementou projetos de monitoramento ambiental e
sensores de qualidade do ar em zonas industriais e de trafego intenso, com
dados disponibilizados em plataforma publica.

Lucas do Rio Verde, também em Mato Grosso, é reconhecida como a
cidade mais inteligente do estado e a 42 do Centro-Oeste, superando a capital
Cuiabé e recebendo o Selo Cidades Inteligentes, com destaque para os eixos de
Governanga, Residuos Solidos, Esgoto e Agua, Educacdo, Seguranca e
Telecomunicagbes (NECTA, 2025).
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Essas iniciativas tém em comum a adocdo de estratégias de baixo custo
e alta replicabilidade, tais como: i) uso de plataformas de codigo aberto para
gestdo orcamentdria e atendimento ao cidaddo; ii)compartihamento de
infraestrutura tecnolégica entre prefeituras vizinhas; iii) capacitagdo conjunta de
servidores em programas regionais de transformacédo digital; iv) implantacéo
gradual de sistemas de dados georreferenciados (GIS) para planejamento
urbano e ambiental; v) integracéo de dados fiscais e contabeis para aprimorar a
eficiéncia da gestdo e o controle social.

Essas medidas representam boas praticas de adaptacao incremental, em
gue a transformacdao digital € tratada como um processo continuo, e ndo como
um projeto isolado. Conforme Yigitcanlar et al., (2024), a sustentabilidade das
iniciativas de cidades inteligentes depende de trés fatores criticos: i) governanca
de longo prazo, ii) envolvimento social ativo, e iii) monitoramento baseado em
evidéncias.

Portanto, a principal licdo observada nos estudos de caso é que 0 sucesso
das pequenas cidades ndo esta condicionado a abundéancia de recursos, mas a
capacidade de planejar, cooperar e inovar de forma colaborativa. Quando o
processo de modernizacao € orientado pela integracdo entre tecnologia, gestao
e participacdo cidada, as cidades menores podem se tornar laboratérios vivos

de inovacao social e governanca democratica.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Os determinantes de sucesso identificados nesta pesquisa nao
emergiram de forma abstrata da literatura, mas foram sistematicamente
extraidos e validados através da analise comparativa dos estudos de caso
apresentados na Secdo anterior. Esta Secdo apresenta uma sintese analitica
gue conecta as experiéncias praticas observadas nos municipios estudados aos
fatores criticos de sucesso identificados, demonstrando como 0S casos

concretos fundamentam empiricamente os determinantes tedricos.
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Da Pratica a Teoria: Extracdo dos Determinantes a partir dos Casos

A analise dos casos de Vaasa (Finlandia), Sant Cugat del Valles
(Espanha), Agueda (Portugal), Lucas do Rio Verde (Brasil) e Cuiaba (Brasil)
revelou padrdes recorrentes que fundamentam os cinco determinantes de
sucesso apresentados na Tabela 1. Esta subsecdo demonstra explicitamente
como cada determinante foi derivado da observacéao das praticas bem-sucedidas

desses municipios.

Governanca Colaborativa

O caso de Agueda exemplifica de forma paradigmatica este determinante.
O municipio implementou um “living lab” que promove colaboragéo estruturada
entre autarquia, cidadaos, empresas e escolas para testar e validar novas
tecnologias e servicos nas areas de mobilidade, monitoramento de emissoes,
gestao de residuos e eficiéncia energética (Santinha et al., 2018). Esta estrutura
operacionaliza concretamente o modelo de hélice quadrupla proposto por
Komninos (2020) e o framework institucional de Nam e Pardo (2011),
demonstrando que a governanca participativa ndo € apenas um principio
abstrato, mas uma prética que pode ser institucionalizada mesmo em municipios
de pequeno porte.

Similarmente, as experiéncias brasileiras de consércios intermunicipais,
como o Consorcio de Inovagcdo na Gestdo Publica (CIGA), evidenciam que a
cooperacao regional reduz custos, amplia escala e fortalece a capacidade
institucional através do compartihamento de infraestrutura tecnoldgica,
capacitacdo conjunta de servidores e compras publicas consorciadas (Nader,
2023; Santos et al., 2023). Essas praticas validam empiricamente o argumento
de Caragliu et al., (2011) sobre a importancia da governanca participativa para o

desenvolvimento urbano inteligente.

Gestao Baseada em Dados
Sant Cugat del Vallés demonstrou como a integracdo entre sistemas de
monitoramento energético em edificagBes publicas e escolas pode gerar dados

acionaveis que orientam politicas de eficiéncia energética e educacédo ambiental
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(Nguyen et al., 2022). O projeto permitiu, por exemplo, reducdo mensuravel no
consumo energético de prédios publicos, engajamento cidadédo através da
transparéncia dos dados e fundamentacdo técnica para decisdes de
investimento em infraestrutura.

Este caso ilustra o argumento de Caragliu et al., (2011) de que a
inteligéncia urbana emerge da capacidade de processar informacfes para gerar
decisdes mais precisas e sustentaveis, e ndo da simples coleta de dados.

No contexto brasileiro, Lucas do Rio Verde demonstra como a integracao
de cadastros técnicos multifinalitarios com sistemas de gestao fiscal permite ao
municipio otimizar a arrecadacdo e o planejamento urbano, mesmo com
populacdo inferior a 100 mil habitantes. O municipio foi reconhecido como a
cidade mais inteligente do estado de Mato Grosso, com destague para 0s eixos
de governanca, residuos solidos, agua e esgoto, educacdo, seguranca e
telecomunicacdes (NECTA, 2025).

Capacitacao e Retencao de Servidores

Vaasa, reconhecida como centro de exceléncia em tecnologia energética
e o0 maior polo de tecnologia de energia dos paises nérdicos, investiu
consistentemente na formacao de competéncias locais através de parcerias
estruturadas com universidades e centros de pesquisa (Paalosmaa, 2021). Esta
estratégia materializa a dimensao “Pessoas” do framework de Nam e Pardo
(2011) e contrasta com a realidade de muitos municipios brasileiros, onde a alta
rotatividade e a dependéncia de consultorias externas fragilizam a
sustentabilidade das iniciativas (Machado, 2023).

Os casos bem-sucedidos evidenciam que a capacitacdo ndo é um custo,
mas um investimento estratégico em capital humano que gera retornos de longo
prazo em termos de continuidade administrativa entre mandatos de prefeitos,
capacidade de absorcédo e adaptacao de tecnologias, reducdo de dependéncia
de fornecedores externos e desenvolvimento de solugcbes voltadas para as

realidades locais.
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Seguranca da Informacao e Conformidade Legal

Embora nem todos os casos analisados explicitem detalhadamente suas
politicas de ciberseguranca, a conformidade com regulacdes de protecdo de
dados (como RGPD na Europa e LGPD no Brasil) emerge como pré-requisito
para a legitimidade das iniciativas. Os municipios europeus analisados (Vaasa,
Sant Cugat del Vallés, Agueda) operam sob rigorosos marcos regulatérios que
exigem transparéncia no tratamento de dados pessoais, auditabilidade dos
sistemas automatizados, protecao contra incidentes de seguranca e prestacéo
de contas de facil entendimento aos cidadaos.

Esta dimensdo, enfatizada por Yigitcanlar et al., (2024), é
operacionalizada através da designacédo de DPOs e implementacédo de politicas
locais de governanca de dados. No Brasil, a adequacao a LGPD representa néo
apenas uma obrigacéo legal, mas uma oportunidade de fortalecer a confianca

entre governo e cidadaos.

Planejamento Orcamentéario Sustentavel

Vaasa, Sant Cugat del Vallés e Agueda compartilham o uso estratégico
de multiplas fontes de financiamento, como por exemplo, fundos europeus de
desenvolvimento  regional, parcerias  publico-privadas  estruturadas,
financiamento consorciado entre municipios vizinhos e investimentos bem
definidos com metas de desempenho.

No Brasil, Lucas do Rio Verde e as experiéncias do CIGA demonstram
que consorcios intermunicipais e PPPs de pequeno porte, quando estruturados
com clausulas de desempenho e reparticdo de riscos, permitem acesso a
tecnologias e servicos que seriam inviaveis individualmente (Nader, 2023). Este
determinante, primeiro operacionaliza os principios de sustentabilidade
econdmica defendidos por Caragliu et al., (2011) e segundo responde a critica
de Hollands (2008), sobre a necessidade de modelos financeiros que nao
dependam exclusivamente de grandes investimentos iniciais. Isto demonstra que
pequenas cidades podem inovar através da cooperacdo e racionalizagdo de

recursos.
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Interpretacao Geral dos Achados

A andlise dos estudos de caso e da literatura sistematizada evidencia que
a adaptacdo das pequenas cidades ao conceito de cidades inteligentes é
possivel e desejavel, desde que observadas suas restricbes estruturais e a
adocao de estratégias de implementacdo incremental. Os resultados obtidos
demonstram que os fatores criticos de sucesso nao se concentram na tecnologia
em si, mas na capacidade de articulacao institucional, no capital humano e na
continuidade administrativa.

Constata-se que municipios de pequeno porte, ao adotarem politicas de
digitalizacdo de processos, estruturacdo de dados e cooperacdo regional,
alcancam melhor desempenho em transparéncia, controle interno e
planejamento orcamentario, ainda que com infraestrutura limitada. Essa
constatacdo reforca o argumento de Komninos (2020) e Yigitcanlar et al., (2024)
de que a inteligéncia urbana deve ser medida pelo grau de integracdo social e
institucional, e ndo apenas pela sofisticacdo tecnolégica.

Além disso, verificou-se que os ganhos de eficiéncia ocorrem de forma
mais expressiva quando as acdes sdo planejadas de modo integrado,
envolvendo educacdo digital, governanca de dados e gestdo participativa.
Municipios que criam nucleos locais de inovagdo e mantém parcerias com
universidades e 6rgaos de controle apresentam maior maturidade digital e
capacidade de manutencdo dos sistemas implementados (Nader, 2023;
Machado, 2023).

Fatores Determinantes para o Sucesso das Iniciativas
Os resultados apontam cinco determinantes principais de sucesso,

recorrentes nos diferentes contextos analisados.

Tabela 1. Determinantes de sucesso com evidéncias dos casos

« “Living lab” de Agueda
com colaboracéo autar-
quia-cidad&os-empresas-

Estruturas de govern-
anca baseadas no

Legitimidade e continu-
idade dos projetos; reducéo

Governanca modelo de hélice . da personalizacao politica
. . escolas (Santinha et al., L T
colaborativa guéadrupla, envolvendo 2018); das iniciativas; com-
sociedade civil, aca- ’ partilhamento de custos e
demia e setor privado. infraestrutura.

* Consorcio CIGA no Brasil
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(Nader, 2023; Santos et al.,
2023).

Gestao
baseada em
dados

Cadastros técnicos mul-
tifinalitarios com interop-
erabilidade entre siste-
mas contabeis, fiscais e
orcamentarios.

* Monitoramento energético
integrado em Sant Cugat
del Vallés (Nguyen et al.,

2022);

* Gestao fiscal integrada
em Lucas do Rio Verde
(NECTA, 2025).

Decisbes mais precisas e
sustentaveis; reducéo da
dependéncia de in-
formacdes fragmentadas;
transparéncia e accounta-
bility.

Capacitacéo e
retencéo de
servidores

Programas de educacéo
digital e formag&o em
governanca publica di-
recionados aos servi-

dores.

* Parcerias universidade-

governo em Vaasa para

formacédo em tecnologia

energética (Paalosmaa,
2021).

Transformacéo do servidor
em agente de inovacgéo; re-
ducéo da rotatividade e
descontinuidade adminis-
trativa; desenvolvimento de
solucdes contextualizadas.

Seguranca da

informacéo e

conformidade
legal

Cumprimento da LGPD
e adocdo de politicas lo-
cais de seguranca
cibernética.

» Conformidade com RGPD
Nos municipios europeus;

» Adequagédo a LGPD no
Brasil (BRASIL, 2018);

* Designacao de DPOs e
politicas de governanca de
dados.

Confiancga social no pro-
cesso de transformacéo
digital; conformidade regu-
latoria; protecdo contra inci-
dentes.

Planejamento
or¢camentario
sustentavel

Alocacéo de recursos via
PPA, utilizacdo de PPP
de pequeno porte e
consaércios regionais.

* Fundos europeus em
Vaasa, Sant Cugat del Val-
lés e Agueda,;

* PPPs e consoércios no
CIGA (Santos et al., 2023);

* Financiamento por fases
em Lucas do Rio Verde.

Viabilizacdo da ma-
nutencao e expanséo dos
projetos; equilibrio fiscal
preservado; acesso a
tecnologias via cooper-
acéo.

Fonte: Elaborada pelos autores com base na analise dos estudos de caso e integragdo com 0s
frameworks tedricos de Caragliu et al., (2011), Hollands (2008) e Nam e Pardo (2011).

Barreiras Observadas

Apesar dos avancgos, o estudo revela desafios persistentes que limitam o

ritmo da transformacdo digital nos municipios menores, tais como: i) Baixa

institucionalizacdo das politicas de inovacdo, ainda dependentes da vontade

individual de gestores; ii) Auséncia de indicadores de desempenho consolidados,

by

dificultando o monitoramento e a prestacdo de contas a sociedade; iii)

Dependéncia de fornecedores externos e auséncia de clausulas contratuais que
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garantam a portabilidade de dados; iv) Falta de integracdo entre contabilidade
publica, planejamento e tecnologia, 0 que impede o0 uso estratégico das
informagdes para subsidiar decisdes; v) Desigualdades regionais na
infraestrutura digital e na disponibilidade de recursos humanos especializados.
Esses elementos confirmam a tese de Morozov e Bria (2018) de que o
excesso de énfase tecnoldgica, quando dissociado da dimenséo institucional,

gera solucdes de curto prazo e alto custo de manutencéo.

Impactos Mensuraveis e Indicadores

Os indicadores de desempenho adotados demonstram que a implantacéo
gradual de solucbes digitais produz efeitos cumulativos em trés dimensdes
principais:

a) Eficiéncia administrativa: Reduc¢do média de 25% no tempo de tramitacao
de processos administrativos e aumento de 18% na resolutividade de
demandas cidadds nos municipios que digitalizaram protocolos e
ouvidorias;

b) Transparéncia e controle social: Crescimento de 35% na publicacdo de
dados abertos e de 40% no acesso aos portais de transparéncia apos a
padronizacao de sistemas de informacdes contébeis e fiscais;

c) Gestado fiscal e ambiental: Municipios que implantaram monitoramento
energeético e telemetria basica apresentaram reducéo de 12% no consumo
elétrico publico e melhoria na acuracia dos registros patrimoniais e de
manutencao (ISO 37120; OCDE, 2020).

Esses resultados confirmam que pequenas cidades podem atingir alto
grau de eficiéncia e transparéncia, mesmo com or¢camentos restritos, desde que

adotem planejamento orientado por dados e metas verificaveis.

Discusséo Critica dos Resultados
Os resultados convergem para a ideia de que a inteligéncia urbana deve
ser tratada como processo evolutivo de governanca publica e ndo como produto

tecnologico. A efetividade depende da articulagdo entre planejamento,
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contabilidade e inovacgdao institucional, areas tradicionalmente fragmentadas nas
administracdes locais.

Observa-se que o investimento em capital humano e governanga gera
retornos mais duradouros do que a aquisicdo isolada de tecnologias. A
transformacdo digital, para ser sustentavel, deve ser acompanhada de
planejamento fiscal responsavel e gestdo contabil transparente, conforme
preconiza a Lei de Responsabilidade Fiscal (LRF), Brasil (2000) e as Normas
Brasileiras de Contabilidade Aplicada ao Setor Publico (NBC TSPs) (CFC, 2023).

Além disso, a intersecdo entre gestdo fiscal e tecnologia amplia o
potencial de controle e eficiéncia: sistemas contdbeis integrados permitem o
cruzamento de informacgdes financeiras, orcamentarias e patrimoniais em tempo
real, possibilitando ao gestor publico agir preventivamente diante de riscos fiscais
e operacionais.

Em sintese, as evidéncias demonstram que o sucesso da adaptacéo de
pequenas cidades ao conceito de cidades inteligentes depende da convergéncia
entre trés dimensodes interdependentes: i) Governanca digital (transparéncia,
participacdo e seguranca de dados); ii) Gestdo publica eficiente (baseada em
contabilidade e indicadores de desempenho); i) Sustentabilidade

socioecondmica (planejamento fiscal e incluséo digital).

RECOMENDAGCOES DE POLITICAS PUBLICAS

Tabela 2. Recomendacdes de Politicas Publicas para a Adaptacao de Pequenas Cidades ao

Modelo de Cidades Inteliientes

Institucionalizar a governanca digital, com
criacdo de comités intersetoriais de ino- Garantir coordenacéo e
Governanca Digital | vacdo e protecdo de dados, envolvendo so- | transparéncia na gestéo digi-
ciedade civil, universidades e consdrcios tal local.
regionais.
Adotar planos municipais de transformacéo Integrar a inovagédo tecno-
Planejamento e digital vinculados ao PPA e a LDO, com I6gica ao ciclo orcamentério
Gestéo metas anuais e indicadores de impacto so- e as metas de desenvolvi-
cial e econdmico. mento.
Fortalecer a capacidade técnica dos mu-
nicipios, por meio de escolas regionais de Reduzir o déficit de com-
Capacitacdo Técnica governo, formacdo continuada e certifi- peténcias digitais na admin-
cacao de competéncias digitais para servi- istracdo publica local.
dores publicos.
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Contabilidade e Fi-
nancas Publicas

Integrar a contabilidade publica ao ecos-
sistema digital, modernizando sistemas de
registro contabil e orcamentario, com plata-
formas interoperaveis e automacéao de roti-

nas fiscais e patrimoniais.

Aumentar a eficiéncia, trans-
paréncia e controle dos re-
cursos publicos.

Protec&o de Dados e
Ciberseguranga

Implementar politicas de dados abertos e
seguranca da informacéo, em conformi-
dade com a LGPD, com planos de ciberse-
guranga, anonimizacao de dados e audito-
rias periédicas.

Assegurar privacidade, se-
guranca e integridade das in-
formag0es publicas.

Monitoramento e In-
dicadores

Estimular o uso dos indicadores 1SO
37120, voltados a mensuracéo do desem-
penho urbano, ambiental e financeiro dos

municipios.

Facilitar a comparabilidade e
a transparéncia dos resulta-
dos municipais.

Financiamento e
Cooperacéo Re-
gional

Promover financiamento colaborativo e re-
gionalizado, por meio de consércios publi-
cos, fundos intermunicipais e PPPs de pe-
gueno porte com clausulas de desempenho

Viabilizar projetos sustenta-
veis e compartilhamento de
custos entre municipios.

e partilha de riscos.
Fonte: Elaborada pelos autores, com base nos achados da pesquisa.

A transicdo para um modelo de cidade inteligente deve ser entendida
como processo evolutivo e continuo, e ndao como projeto pontual. O
protagonismo local, aliado ao suporte técnico e financeiro das instancias federais
e estaduais, € condicdo indispensavel para o avanco. Nesse sentido,
recomenda-se que os Tribunais de Contas, conselhos profissionais e instituicdes
de ensino desempenhem papel ativo na difusdo de boas praticas de governanca

e inovacao publica.

CONCLUSAO

A integracdo das pequenas cidades ao conceito de cidades inteligentes
representa, ao mesmo tempo, um desafio estrutural e uma oportunidade de
transformacao para a gestdo publica brasileira. Os resultados analisados ao
longo deste estudo demonstram que a inovacao tecnoldgica, quando articulada
com planejamento fiscal, governanca participativa e qualificagdo institucional,
pode promover ganhos expressivos em eficiéncia, transparéncia e
sustentabilidade.

Verificou-se que o principal diferencial das experiéncias bem-sucedidas
esta na integracdo entre contabilidade publica, tecnologia e governanca. O uso
associadas a dados

estratégico das informacbes contdbeis e fiscais,

georreferenciados, indicadores de desempenho e registros patrimoniais, permite
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ao gestor publico atuar de forma preventiva, orientando decisfes baseadas em
evidéncias. Essa convergéncia reforca o papel da Contabilidade Aplicada ao
Setor Publico como instrumento de accountability e de suporte técnico a
formulag&o de politicas publicas.

A pesquisa também evidencia que a maturidade institucional é mais
determinante que o volume de recursos. Pequenos municipios podem alcancar
niveis elevados de inovacdo quando adotam modelos de cooperacdo
intermunicipal, investem na capacitacdo de servidores e implementam
mecanismos de planejamento orcamentario orientado por resultados. Esses
fatores reduzem o custo da transformacéo digital e asseguram continuidade
administrativa, mesmo diante de mudancas politicas.

Outro ponto central é a necessidade de vincular o avanco tecnolégico a
responsabilidade fiscal, conforme previsto na LRF. As solucdes digitais devem
ser planejadas de forma compativel com o equilibrio das contas publicas, com
transparéncia nos contratos, clareza nos custos operacionais e avaliacdo de
retorno social. A inovagdo sé se torna sustentavel quando associada a gestéo
financeira responsavel e controle interno eficiente, principios reforcados pelas
NBC TSPs e pelos Tribunais de Contas.

Conclui-se, portanto, que a verdadeira inteligéncia de uma cidade nao
esta em seus sistemas digitais, mas na capacidade de suas instituicdes de
aprender, cooperar e inovar de forma sustentavel. Para as pequenas cidades
brasileiras, o caminho da transformacéo digital passa, inevitavelmente, pela
integracdo entre contabilidade publica, governanca participativa e gestao fiscal
responsavel; fundamentos que consolidam uma administracdo publica mais

transparente, eficiente e socialmente justa.
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