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Resumo: Este trabalho objetivou investigar a estrutura socioecondmica dos municipios cearenses, tendo em vista
que, na ultima década, um projeto de construcao de uma cidade inteligente vem sendo implementado no estado
(no municipio de S3o Gongalo do Amarante). Acredita-se que o éxito no funcionamento de uma cidade inteligente
esteja relacionado a um bom desempenho das variaveis socioecondmicas da regido. Por meio do método de analise
multivariada dos componentes principais (ACP), pdde-se concluir que a primeira componente principal teve, nas
variaveis IDH, ensino fundamental ¢ médio, as maiores relevancias positivas. Supondo que uma cidade inteligente
requer um maior grau de complexidade tecnologica, a influéncia positiva dos ensinos fundamental e médio (atras
do IDH) no territorio cearense, possivelmente, ndo ¢ suficiente para um funcionamento nos moldes que este tipo
de estrutura demanda.

Palavras-chave: Indicadores socioeconomicos. Analise de componentes principais. Ceara.

Abstract: This paper aimed to investigate the socioeconomic structure of the municipalities of Ceara, considering
that in the last decade a project to build a smart city has been implemented in the state. Success in operating a
smart city is believed to be related to a good performance of the region’s socioeconomic variables. Through the
method of multivariate analysis of principal components (PCA) it was concluded that the first major component
had the highest positive relevance in the HDI, Elementary and High School variables. Assuming that an intelligent
city requires a greater degree of technological complexity, the positive influence of the elementary and middle
school (behind the HDI) in Ceara is possibly not sufficient for a functioning in the mold that this type of structure
demands.
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1 INTRODUCAO

Pode-se dizer que todas as abordagens teéricas do pensamento econdmico que versam sobre
crescimento e desenvolvimento percebem o progresso tecnolégico como um ingrediente a ser
considerado (a priori, de forma exdgena, como pressupde o modelo de Roberto Solow (1956) e,
posteriormente, de maneira endoégena, como propdem os modelos de crescimento endégeno de-
senvolvidos por Paul Rommer e Robert Lucas, a partir dos anos de 1980 — JONES, 1998). Para o
século XXI, o progresso tecnologico esta fazendo a sociedade buscar novos conceitos de cidade.
Sdo as denominadas Cidades Digitais e Cidades Inteligentes.

Embora estes conceitos, por vezes, sejam usados como sinénimos, tem ficado cada vez mais
evidente que sdao distintos, ainda que estreitamente relacionados. Como expde Ferreira et al.
(2017), uma cidade digital busca, por meio de Tecnologias da Informa¢do e da Comunicacdo
(TICs), beneficios para a gestdo do municipio e o atendimento ao cidaddo, como, por exemplo,
a democratiza¢cdo do acesso a internet. Porém, uma cidade inteligente vai além disso, pois, como
ressaltam Caragliu et al. (2009), tal estrutura demanda investimentos em capital humano, capital
social e uma tradicional e moderna infraestrutura de TIC, com gestao eficiente dos recursos natu-
rais, com ac¢do participativa e engajamento.

O uso intensivo de TICs pode, portanto, caracterizar uma cidade digital, mas ndo necessa-
riamente esta se tornara uma cidade inteligente, tendo em vista que esta ultima ocorre quando a
inteligéncia artificial é utilizada de forma indissociada da inteligéncia individual e da inteligéncia
coletiva. Eis, portanto, o tripé no qual uma cidade inteligente se desenvolve, sendo a cidade digital
uma parte integrante deste processo.

Desde os anos 2000, quando estes conceitos comegaram a ganhar espacgo (tanto do ponto de
vista académico quanto do ponto de vista de investimentos publicos e privados), o Brasil tem ex-
perimentado a transformagao de algumas de suas cidades em estruturas urbanas digitais ou apre-
sentadas como inteligentes. Este ¢ o caso, por exemplo, da estrutura construida em Sao Gongalo do
Amarante (SGA) — municipio pertencente a Regido Metropolitana de Fortaleza (RMF) — nomeada
de Smart City Laguna, que estd, por sua vez, sendo vendida como uma cidade inteligente, o que,
por defini¢do, pressupde sustentabilidade, inclusdo sociodigital, existéncia de capital social etc.
Este ultimo termo foi definido por Bourdieu (1980) como um agregador de recursos, reais ou po-
tenciais, caracterizado por um conjunto de relacdes sociais, em que os individuos extraem recursos
e vantagens que se refletem em outras formas de capital (cultural, monetario e simbdlico).

Contudo, dados recentes do Sistema de Estimativas de Emissdes e Remogdes de Gases de Efei-
to Estufa (SEEG, 2021) revelam que o municipio de SGA se destaca, em ambito nacional, nas
emissoes de gases por meio de usina termelétrica fossil. Dos setores classificados como de maior
emissao de Gases do Efeito Estufa (GEE) — residuos de processos industriais, energia, agropecua-
ria, mudanga de uso da terra e floresta —, o setor de energia atinge cerca de 90% do total de emissao
de GEE do referido municipio. Tal situagao dificulta a consolidagcdo de uma cidade inteligente e
sustentavel. Ademais, deve-se ressaltar que a constru¢do da uma cidade, como estd acontecendo
em SGA, pode potencializar o uso de energia e, portanto, contribuir para o recrudescimento do
indicador de emissdao de GEE.

Do ponto de vista tecnologico, ressalta-se que o estado do Ceara tem passado por transforma-
¢oOes significativas, tal como a constru¢do do Cinturdo Digital do Ceara (CDC), uma estrutura de
fibra otica que abrange 8.060 Km e atende, conforme dados da Empresa de Tecnologia da Infor-
macdo do Ceara (ETICE, 2021), cerca de 90% da populacdo urbana do estado. Ainda de acordo
com a ETICE, o objetivo do CDC ¢ viabilizar o acesso a internet, tanto para os 6rgaos publicos do
estado quanto para a populagdo, por meio de servigos digitais, como: internet, videoconferéncia,
TV Digital, telefonia celular etc.

Outro fato de relevancia ligado as TICs no estado foi a recente ancoragem do 15° cabo subma-
rino de fibra otica na praia do Futuro, em Fortaleza. Conforme aponta a Secretaria de Desenvol-
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vimento Econdmico e Trabalho (SEDET, 2020), serao cerca de 6 mil quildmetros de cabos de alta
capacidade, que conectardo Fortaleza a Portugal. Com isso, o Ceara permanece como o segundo
ponto mais conectado do mundo.

Nota-se, portanto, que esta infraestrutura que se estabelece no Ceard propicia a RMF um am-
biente favoravel ao desenvolvimento de cidades digitais, podendo contribuir para fortalecer as
sinergias necessarias a consolidacdo de estruturas inteligentes a posteriori. Porém, as desigualda-
des socioecondmicas aliadas as questdes ambientais, como, por exemplo, a emissao de GEE em
SGA, tornam pouco provavel que, em curto prazo, as cidades da RMF venham a se tornar cidades
inteligentes. Dentro deste contexto, o presente trabalho tem por objetivo investigar a estrutura
socioecondmica dos municipios cearenses, por meio de variaveis que estdo diretamente relaciona-
das as estruturas inteligentes (tal como educacao, satde etc.), para verificar os possiveis gargalos
a consolidacdo destas estruturas. De modo especifico, analisar-se-4 o municipio de SGA, onde se
localiza a Smart City Laguna.

Além desta introdugao, esta pesquisa conta com cinco se¢des. A primeira trata dos fundamentos
do desenvolvimento regional. A segunda versa sobre as notas metodoldgicas. A terceira aborda a
caracterizacdo socioecondmica do Ceara ¢ de Sao Gongalo do Amarante. Por fim, tém-se as con-
sideragdes finais.

2 OS FUNDAMENTOS DO DESENVOLVIMENTO REGIONAL

O fendmeno do desenvolvimento, na perspectiva teoérica de Joseph Alois Schumpeter (1982),
caracteriza-se como um processo de mudanga espontanea e descontinua que altera e desloca para
sempre os estados de equilibrio previamente existente. Tal mudanca estaria associada aos cinco
casos seguintes: 1. introducdo de um novo bem; 2. introdu¢cdo de um novo método de producao;
3. abertura de um novo mercado; 4. conquista de uma nova fonte de oferta de matérias-primas ou
de bens semimanufaturados; 5. estabelecimento de uma nova organizagao de qualquer industria,
como a criagdo de uma nova posi¢cdao de monopolio.

Todos estes casos sdo resultados diretos e/ou indiretos de inovagdes tecnoldgicas, que, no am-
bito econdmico, sdo um fator favorecedor das externalidades propostas por Alfred Marshall, ainda
no século XIX, e das teorias que versam sobre aglomeragdes apos os anos de 1950. Tais teorias
sao as relativas aos polos de crescimento de Perroux (1955), as que abordam a causagao circular
e cumulativa de Myrdal (1957), as que fundamentam os encadeamentos para frente e para tras de
Hirschman (1958) e a teoria da base exportadora de North (1959) (MONASTERIO; CAVALCAN-
TE, 2011).

A complexidade que caracteriza o processo de desenvolvimento local demanda um projeto
politico que, como ressalta Boisier (1996), inclui governos regionais que se disponham a inventar
novas formas de governo que lhes permitam acesso a recursos de diferente natureza, mas de cres-
cente importancia no desenvolvimento, como, por exemplo, recursos psicossociais. Assim, faz-se
necessario reconhecer a importancia da sinergia como fundamento do desenvolvimento regional
endogeno e, sobretudo, como base da capacidade local e regional de inovacao, por Boisier (1996)
como pega-chave do desenvolvimento contemporaneo.

A interacdo sinergética a qual Boisier (1996) se refere, segundo estudos empiricos, parece ter
como componentes importantes: instituicdes de educacdo e de treinamento, P&D, consultoras de
administragdo e tecnologia, capital de risco, capital de trabalho e decisdes tomadas localmente. Os
desdobramentos trazidos pela interagao destes componentes para o desenvolvimento regional/lo-
cal estdao associados ao grau de organizagdo do territorio, que, por sua vez, depende da existéncia,
da articulacdo e das condi¢des de manejo de seis elementos: os atores, as instituigdes, a cultura, os
procedimentos, os recursos € o entorno.
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Barquero (1995) chama a atencdo para o papel do elemento institucional, pois, para este estu-
dioso, o marco institucional ¢ fundamental para a estratégia de desenvolvimento, ressaltando que o
processo de desenvolvimento somente pode ser possivel em um entorno sociocultural que premie
o espirito empreendedor, confie nos valores e nas energias locais, valorize positivamente a mu-
danga, estimule a concorréncia e aceite o risco. O autor também destaca que, de qualquer forma, o
desenvolvimento necessita criar seu proprio ambiente cultural, seja de forma espontanea, seja de
forma induzida, a partir da atuacdo dos agentes publicos e/ou privados.

O embasamento tedrico que permeia o processo de desenvolvimento regional/local endégeno,
como delineiam Federwish e Zoller (1986), citados por Amaral Filho (2001), tem-se dividido em
duas grandes tendéncias: uma de natureza indutiva e outra considerada dedutiva. Os primeiros
partem de estudos especificos para mostrar as particularidades das condigdes determinantes de
cada caso de desenvolvimento local. Os segundos partem, geralmente, de postulados mais gerais
sobre a dindmica das organizag¢des territoriais descentralizadas.

Contudo, deve-se salientar que o desenvolvimento local ndo anula o desenvolvimento sob a
perspectiva do global; ambas as propostas caminham juntas. Diniz (2000)chama esse fenomeno
de relagdo dialética, por combinar o hiperespaco da circulagdo do capital com a recriagdo da loca-
lidade, ou seja, o global e o local precisam ser pensados de forma simultanea.

O sistema de inovagdes regional/local é, portanto, um pilar de sustentacdo do desenvolvimento
e, como denota Garcez (2000), por meio de Lundvall (1992), Lundvall e Johnson (2000), Lastres
etal. (1999) e Edquist e Johnson (1997), o conceito de sistemas de inovagdo, a inovacao e o desen-
volvimento econdmico originam-se de condi¢des particulares, sociais e institucionais e de caracte-
risticas historico-culturais. Sdo os elementos e as relacdes presentes em determinado sistema que
poderao determinar a capacidade de aprendizado de um pais, regido ou localidade, e, bem como,
a sua capacidade de inovacgao e de adaptacdo as mudancas do ambiente.

Dentro deste contexto, as tecnologias e as inovagdes, assim como as TICs, tém ocupado um
espaco cada vez mais amplo, em que surge uma nova configuracao de cidade cuja existéncia esta
associada ao paradigma tecnoeconomico supracitado: as denominadas cidades inteligentes, sendo
estas um exemplo maior deste tipo de configuracdo. Contudo, como a propria denominacao revela,
a consolidagdo de uma cidade inteligente depende da existéncia de um ambiente que propicie o
florescimento e a capilarizacdo da inteligéncia em seus trés aspectos, a saber: a inteligéncia indi-
vidual, a inteligéncia coletiva e a inteligéncia artificial.

No que concerne a inteligéncia individual, Sobral (2013, p. 34) a define como sendo “a capa-
cidade humana de enfrentar as situagdes novas, a fim de resolver problemas e, de igual forma,
utilizar conceitos concretos e abstratos”. No que tange a definicdo de inteligéncia coletiva, uma
destacada referéncia tém sido as pesquisas de Pierre Lévy. Para este autor, a construgdo dos lagos
sociais esta baseada no saber, ou seja, o que reune os individuos sdo suas capacidades de com-
partilhamento de saberes individuais, que se traduzem na inteligéncia coletiva (LEVY, 2003 apud
BEMBEM; SANTOS, 2013).

No que diz respeito a inteligéncia artificial, Motta (2009, p. 26) chama a aten¢ao para a cro-
nologia dos fatos histéricos que ressaltam a existéncia deste tipo de inteligéncia na evolucao do
sistema capitalista de produgdo, tendo como pontos de partida a primeira fase da Revolugdo In-
dustrial, que ocorreu no final do século XVII, com o advento da maquina a vapor, e a atual quarta
fase dessa revolugao, denominada de 4.0, marcada pela era digital, em que as decisdes passam a
ser tomadas de forma automatica, a partir do uso de um grande conjunto de dados armazenados,
chamado de Big Data.

Dentro deste panorama, embora a defini¢do de cidades inteligentes ainda esteja em construgao,
Giffinger et al. (2007) destacam que este conceito contempla seis dimensdes, que sdo: i) Smart
Economy, que inclui fatores relacionados a competitividade econdmica como inovagdo, empre-
endedorismo, produtividade, flexibilidade do mercado de trabalho; ii) Smart People, que trata de
variaveis referentes ao nivel de qualificagdo ou educacdo dos cidaddos; iii) Smart Governance,
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relacionado a fatores como participag@o politica, servigos aos cidaddos e funcionamento da ad-
ministragdo; iv) Smart Mobility (disponibilidades de tecnologias de informagao ¢ comunicagao ¢
sistemas de transportes sustentaveis); v) Smart Environmet (clima, espago verde, poluigao, gestao
de recursos e protegdo ambiental); vi) Smart Living, que compreende cultura, qualidade de vida,
saude, seguranca, condi¢des habitacionais e turismo.

Giffinger et al. (2007) afirmam que, para uma cidade tornar-se inteligente, deve ocorrer uma
melhor combinag¢do de desempenho das dimensdes acima descritas. Essas dimensdes, portanto,
sdo interligadas e compdem o ecossistema urbano da cidade. Entretanto, ainda ndo ha unicidade,
no que diz respeito a quantidade de dimensdes necessarias. Nesse sentido, ressalta-se que ndo ¢ a
quantidade de dimensdes que ira caracterizar uma cidade inteligente, mas a forma como ocorre a
combinacao entre elas. Percebe-se que a gestdo urbana, definida neste novo paradigma, demanda
um tecido social fortalecido em seus fundamentos, sendo essencial a existéncia de uma sociedade
educada para além de conectada, com acesso a bens essenciais, com uma cultura internalizada de
sustentabilidade; em resumo, com suas inteligéncias individuais, coletivas e artificiais em um grau
de maturidade que permita o éxito de uma proposta desta natureza.

Do ponto de vista econdmico, pode-se dizer que a proposta de cidades inteligentes é o caminho
natural que leva ao desenvolvimento proposto por Schumpeter (1982), em que a inovacdo tem
um papel fundamental. Tais estruturas potencializam as externalidades originalmente definidas
por Alfred Marshall, e que, na concepcdo das cidades modernas, como propde Jane Jacobs, se
materializam na fertilizacdo cruzada de ideias, transformando-se em “spilovers de conhecimento
intersetoriais geograficamente localizada (DESROCHERS, 2014).

Essa transmissao de ideias contribui para o desenvolvimento de possiveis polos de crescimen-
to, como proposto por Perroux, mas com maior conexao — favorecida pelas TICs —para o desenvol-
vimento dos conhecimentos individual, coletivo e artificial. O fenomeno dos ciclos virtuosos de
crescimento econdmico,assim como os encadeamentos setoriais para frente e para tras, esta cada
vez mais atrelado ao que Florida (2011)denomina de classe criativa, que ¢ formada por pessoas
que agregam valor econdmico por meio da sua criatividade.Isso evidencia que o desenvolvimento
econdmico alcancado por meio de estruturas inteligentes (baseadas na transmissao de ideias) deve
considerar: os atores, as institui¢des, a cultura, os procedimentos, 0s recursos € o entorno, como
aponta Boiser (1996).

3 NOTAS METODOLOGICAS

3.1 Definicao e origem dos dados

Para aplicar o método de Analise das Componentes Principais (ACP), foram coletadas 11 varia-
veis socioeconOmicas para os 184 municipios do estado do Ceard (Quadro 1). O ano de referéncia
destas variaveis foi, em sua maioria, 2010, em virtude de este ser o ano mais atual com disponi-
bilidade dos dados requeridos para este estudo; excegdo foi feita ao PIB per capta, que ja possuia
dados disponiveis para o ano de 2013. A opcao pela escolha das varidveis, que abrangem aspectos
econdmicos e sociais de cada municipio cearense, deve-se ao proprio conceito de cidade inteli-
gente discutido anteriormente. Dessa maneira, selecionou-se um grupo de variaveis pertencentes
a algumas das principais dimensdes de cidades inteligentes trabalhadas na literatura internacional
(GIFFINGERet al., 2007).
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Quadro 1: Variaveis socioecondmicas selecionadas para o estado do Ceara (2010)

Variaveis Fonte Ano
indice de Desenvolvimento Humano (IDHM) X, | PNUD/IPEA/FJP 2010
Produto Interno Bruto per capita (PIBpc) X, | IPECE 2013
Expectativa de vida (Exp_Vid) X, | Atlas Brasil (2013). Censo (2010) | 2010
Mortalidade infantil (Mort Inf) X, | PNUD/IPEA/FJP 2010
Saneamento bésico (San_Bas) X, | Atlas Brasil (2013). Censo (2010) | 2010
Agua encanada (Agua_Enc) X, | Atlas Brasil (2013). Censo (2010) | 2010
Coleta de lixo (Coleta_lix) X | Atlas Brasil (2013). Censo (2010) | 2010
Taxa de analfabetismo (Tx_Analfa) X, | Atlas Brasil (2013). Censo (2010) | 2010
Percentual dos ocupados com ensino fundamental completo X | PNUD /IPEA / FIP 2010
(Ocup_EFC) K
Percentual dos ocupados com ensino médio completo (Oculp X | PNUD /IPEA / FIP 2010
EMC) 9
Percentual dos ocupados com ensino superior completo

X, | PNUD /IPEA/FJP 2010
(Ocup_ESC) 1

Fonte: Elaboragao propria, 2020.

3.2 Método de analise: analise de componentes principais (acp)

Como destaca Mingoti (2005), a técnica denominada de Analise de Componentes Principais
(ACP) tem como objetivo explicar a estrutura de variancia e covaridncia de um vetor aleatorio,
composto por p-variaveis aleatdrias, por meio da construgdo de combinagdes lineares das variaveis
originais. Tais combinagdes lineares sdo chamadas de componentes principais e sdo nao correla-
cionados entre si. Assim, para p-variaveis originais, ¢ possivel obter-se p componentes principais.
Mingoti (2005) chama a atengdo, ainda, para o fato de que, quando a distribui¢do de probabilida-
des do vetor aleatério em estudo ¢ normal, as componentes principais sdo ndo correlacionadas,
independentes e seguem uma distribui¢do normal. Todavia, a normalidade ndo é requisito neces-
sario para que a técnica de analise de componentes principais possa ser utilizada.

A partir das componentes principais, podem-se obter, por meio de valores numéricos, os de-
nominados escores para cada elemento amostral. Sendo assim, os valores de cada componente
podem ser analisados, usando-se técnicas estatisticas usuais como analise de variancia e analise
de regressao, dentre outras (MINGOTI, 2005).

Em termos matematicos, conforme Mingoti (2005), considera-se que X = (X, X,,... X)) seja

. Ly _ . . A
um vetor aleatorio com valor de médias u = p,, W,,..., u,)' € matriz de covariancia prp, com oS res-
pectivos autovalores normalizados e, e, -..e,, isto ¢, os autovetores satisfazem as seguintes con-
digdes: i) e, e= 0, para todo i #, ii) e.e, = 1, paratodoi = 1,2,...,p: iii) prp e=4e, A, para todo
i =12,..p, , sendo o autovalor denotado por (e”, e,
Y=0X,emque O ¢a matriz ortogonal de dimensdo pxp, constituida dos autovetores normali-

...e[p)'. Considera-se o vetor aleatorio

zados da matriz prp, isto ¢,

e, el e,
ell 621 R ell

0, —[elez. ep]
ell e]l ° : e]l
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O vetor Y ¢ composto de p combinagdes lineares das variaveis aleatdrias do vetor X, possui
valor de médias igual a O'p e a matriz de covariancia A, que ¢ uma matriz diagonal, cujos ele-

mentos sdo iguaisaa, =4 i = 1,2, ..., p, isto €,

A0 0
A = 0 A 0
pxp i

0 0 0

Para um melhor entendimento do método, algumas defini¢cdes desenvolvidas em Mingoti (2005)
fazem-se necessarias. A primeira defini¢do ¢ de que a j-ésima componente principal da matriz

pr ,j=1,2,..,p ¢édefinida como:
Y =eX=e X +te X +..¢e X (D)

A esperanga e a varidncia da componente Y, sdo, respectivamente, iguais a:

E [Yj]=eju= e, n,te,utte 1 (2)

Var [Y]=e >, e=241 3)

J J&~pxp "j J

sendo Cov[Y,, Y,] =0, j # k. Cada autovalor /, representa a varidncia de uma componente prin-
cipal Y, Como os autovalores estdo em ordem decrescente, a primeira componente ¢ a de maior
variabilidade e a p-ésima ¢ a de menor.

A segunda definicao diz respeito a propor¢do da variancia total de X, que ¢ explicada pela j-
-ésima componente principal e é definida como:

— J

VaridciaTo taldeX Trago (Y. ) N 1;1,
= 7/

‘pxp

1

Pelo teorema de decomposicao espectral, as variancias total e generalizada do vetor aleatorio
X podem ser descritas através de variancia total e generalizada do vetor aleatorio Y, uma vez que:

P P
trag¢o (prp) =20,=>A,ondeoc,=Var[X) i=12 ..,p %)
i=1 i=1

P
|2, =04 =1A, I (6)

Assim, em termos dessas duas medidas globais de variancia, os vetores X e Y sdo equivalentes.
Em geral, a razdo da equacdo 4 ¢ multiplicada por 100, indicando o resultado em percentagem,
¢ a primeira componente principal tem a maior propor¢do de explicagdo da variancia total de X.

A defini¢do 3 esta associada a proporcao da variancia total, que ¢ explicada pelas k primeiras
componentes principais e ¢ definida como:

k
vy 4 34 @
VaridciaTo taldeX Trago (Y, ) il
i =

Rev. Econ. NE, Fortaleza, v. 52, n. 3, p. 63-82, Jul./Set., 2021
69



Francisca Diana Ferreira Viana, Francisco Laércio Pereira Braga, Tatiane Braga Pinheiro

Como conclui Mingoti (2005, p. 62):

Se as k primeiras componentes principais explicam uma grande parte da varian-
ciatotal do vetor X, pode-se restringir o foco de atencao apenas no vetor aleatoério
(Y,,Y,,..Y)" Dessa forma, um conjunto k-dimensional de varidveis aleatorias
poderd ser examinado, ao invés de um conjunto p dimensional sem que com isso
se perca muita informagao sobre a estrutura de variancia e covariancia original
do vetor X.

Pelo teorema da decomposicdo expectral, ao restringir-se o foco de aten¢do somente

para as k primeiras componentes principais, a matriz de covariancia ),  sera aproximada
pela formula da equagao 8:

k
szp ZJZ‘, A je je J (8)

Por fim, tem-se a defini¢ao 4, que expde uma outra forma de se definir as componentes por
meio do sistema de combinagdes lineares de X, constituido de p equagdes do tipo:

Y=aX=aX +aX+. . +a X, i=1,2,....p 9)

Desse modo, tem-se que:

Var | Y/.] =a, prp a, (10)

Cov (Y, ¥) = a3, a, i%),irj = 1,200 (1)

pxp "

Assim, as p componentes principais sdo construidas, sendo Unicas, exceto pela troca de sinal de
todos os seus coeficientes. Por exemplo, se Y, € uma componente principal, — Y, também serd uma
componente principal de ordem i. Devido a propria forma de construgdo, a primeira componente
principal é sempre a mais representativa, em termos da variancia total, e a p-€sima € sempre a de
menor representatividade (MINGOTI, 2005).

No que se refere a estimagao das componentes principais por meio da matriz de covariancias,
Mingoti (2005) destaca que, na pratica, a matriz prp ¢ desconhecida e precisa ser estimada por
meio dos dados amostrais coletados. Em geral, a matriz prp ¢ estimada pela matriz de covariancia
amostral § . Sejam A, A, ... A os autovetores da matriz S _, esejame, e,...e 0s correspondentes

pxp P2 P pxp re2 P
autovetores normalizados. Entdo, a j-ésima componente principal amostral estimada ¢ definida
por:

Y, =¢ X=¢, X te, X t.te, X, =12 ..p (12)

]
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4 CARACTERIZACAO SOCIOECONOMICA DO CEARA E DE SAO
GONCALO DO AMARANTE

O estado do Ceara esta situado ao norte da Regido Nordeste do Brasil, com uma area total 148
920,472 km?, e possui 8.452.382 de habitantes. Com densidade demografica de 56,76 hab/Km?, é o
oitavo estado mais populoso do Brasil, e ¢ composto por 184 municipios; entre eles, estd SGA, na
RMF, que possui 834,394 km? dista cerca de 65Km da capital e possui uma densidade demografica
de 52,67 hab/km? (IBGE, 2019).

Este municipio, por sua vez, destacou-se a partir dos anos 2000 no estado, dada a constru¢do do
Complexo Industrial e Portuario do Pecém (CIP) e a instalacdo da Companhia Siderurgica do Pe-
cém, na Zona de Processamento de Exportacdo cearense. Tais acontecimentos vém movimentando
a economia da regido (MELO et al., 2019). A seguir, faz-se uma breve apresentacdo socioecono-
mica do municipio de Sdo Gongalo do Amarante, em comparagdo com o estado e com o Brasil.

No que concerne ao PIB per capita, o Ceard apresentou, para esta variavel, um valor que equi-
valia a cerca de 45% do valor para o Brasil. Ja para SGA, este percentual ficou em 63%. Em com-
paragdo ao estado, o PIB per capita de SGA superou em cerca de 35% o valor da mesma variavel
para o Ceara (Tabela 1).

Em relag@o a concentracao da distribuicdo da renda domiciliar per capita (indice de GINI), o
Ceara e o Brasil estavam, praticamente, no mesmo patamar, ¢ a diferenga do valor para este indi-
cador em S3o Gongalo foi pequena. Ainda que o PIB per capta tenha sido maior, se comparado ao
Ceara, ha uma desigualdade na distribuicdo desta renda apontada pelo indice de Gini (0,5). Vale
ressaltar que este indicador apresentou um valor menor do que aquele explicitado para o Brasil e
para o estado do Ceara, sinalizando que a concentracdo era relativamente menor.

O indice de analfabetismo de SGA apresenta, por conseguinte, um valor percentual que ¢ mais
que dobro para o pais. Além disso, a porcentagem de jovens que frequentavam o ensino superior,
no ano de 2010, no estado, era cerca de 70% do mesmo indice para o Brasil, enquanto Sdo Gongalo
do Amarante possuia cerca de 50% do indicador cearense.

Tabela 1 -Brasil, Ceara e Sdo Gongalo do Amarante - Varidveis socioecondmicas selecionadas

Indicadores Brasil Ceara Sao Gongalo

do Amarante
PIB per capita (2013) R$26.444,60 R$12.393,40 R$16.796,70
Expectativa de Vida (Anos-idade) (2010) 73,9 72,6 71,5
Analfabetismo (2010) 9,61% 18,74% 20,20%
Indice de Gini (2010) 0,60% 0,61% 0,50%
Mortalidade Infantil* (Abaixo de 1 ano) (2010) 17% 19% 22%
Renda per capita (2010) R$793,87 R$460,53 R$309.,40
Ensino Superior (Jovens entre 18 - 24 anos) (2010) 13,95% 9,68% 5,15%

Fonte: Elaboracao propria, a partir de dados da plataforma Datapedia, 2019.
*Taxa de mortalidade: a cada 1000 criangas nascidas.

Por fim, a taxa de mortalidade infantil, tanto do Ceara quanto de SGA, foi superior aquela
apresentada para o pais. Além disso, a expectativa de vida foi menor do que a expectativa de vida
brasileira. Pode-se dizer que a renda per capita menor, associada a concentragdo de renda e a taxa
de analfabetismo apresentados pelos indicadores expostos na Tabela 1, sinalizam um ambiente
ainda pouco propicio ao desenvolvimento de uma cidade inteligente com as seis caracteristicas
apontadas por Giffinger et al. (2007) — Smart Economy, Smart People, Smart Governance, Smart
Mobility, Smart Environment e Smart Living.
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Contudo, destaca-se que esse municipio vem ganhando evidéncia no estado do Ceara, desde a
implantacdo do Complexo Portuario do Pecém e da atuagdo da Companhia Siderurgica do Pecém
(CSP), localizada na Zona de Processamento das Exportagdes (ZPE). Esses equipamentos, quan-
do implantados, fizeram com que SGA, a partir de 2016, desbancasse a principal regido cearense
exportadora, que era, até entdo, Fortaleza (MELO et al., 2019).

Em termos socioecondmicos, quando se comparam os IDHs de SGA dos anos de 1991 e 2010 para
as trés dimensdes que compdem o indice (educagdo, longevidade e renda), assim como os seus valores
globais, percebe-se uma melhora digna de nota. De acordo com dados disponibilizados pelo Instituto
de Pesquisa e Estratégia Economica do Ceara (IPECE), os valores apresentados para SGA, em 1991,
foram de 0,55 para educagdo, 0,56 para longevidade e 0,46 para a renda. J4 no ano de 2010, tais valores
subiram para 0,75; 0,78 e 0,59, respectivamente. Esta mudancga levou o indice global de 0,52 para 0,67.

Esse maior dinamismo econdmico relativo de SGA, associado a melhora de indicadores, como
o IDH, e ao projeto da Smart City Laguna, abre caminho para discussdes e a¢des rumo a uma es-
trutura inteligente. Ainda que a Smart City Laguna, vendida como inteligente, tenha se localizado
em SGA, por oportunidades econdmicas, o conceito, por si, levanta questdes associadas ao meio
ambiente (que, em SGA, se revelam preocupantes, pelos dados do SEEG), a saude, a educagao,
a moradia etc. Dessa forma, a localizagdo da Smart City Laguna em SGA pode gerar uma via de
mao dupla para o desenvolvimento baseado em estrutura inteligente, por oportunizar o debate e,
possivelmente, incentivar acdes que caracterizam uma cidade inteligente.

Tendo em vista que a educacdo ¢ essencial para este tipo de estrutura ¢ que SGA esta em condicdo
ainda pouco satisfatéria, no que diz respeito aos indicadores relativos a esta dimensao, a infraestrutura
tecnologica adequada para possiveis melhorias estaria associada ao fluxo botfom-up proposto por Da-
meri (2013), dado pela seguinte sequéncia: tecnologias — atores — projetos € iniciativas — metas — visao,
politica e regras — governan¢a. Em termos de tecnologia, o Cinturdo Digital do Ceara pode contribuir
para uma maior democratizagdo do acesso a internet, ferramenta essencial para melhorias na educacao.
Dessa maneira, a maior conexao de Fortaleza com mundo, por meio da ancoragem do cabo submarino
de fibra optica, pode, também, proporcionar spilovers de conhecimento intersetoriais para SGA.

4.1 Aplicacao do método

Para todas as variaveis coletadas, foram feitas analises de normalidade utilizando-se o teste
Anderson-Darling.Como pode ser observado na Tabela 2, apenas as variaveis expectativa de vida
e agua encanada seguem uma distribui¢do normal. Contudo, a condi¢do de normalidade nao ¢
obrigatoria para o uso do método ACP.

Tabela 2 - Teste de Normalidade das Variaveis

Com grau de 95% de confianca: 0,05 P- Value Distribuicdo normal
IDH (X)) 0,005 N
PIBpc (X)) 0,005 N
Exp_Vida (X,) 0,013 S
Mort_inf. (X,) 0,006 N
San_Bas. (X)) 0,005 N
Agua_Enc. (X)) 0,058 S
Coleta_Lixo (X) 0,005 N
Ocup._EFC->18 (X)) 0,005 N
Ocup._EMC->18 (X)) 0,005 N
Ocup._ESC->18 (X,) 0,005 N

Fonte: Elaboracao propria, a partir dos resultados do software minitab, 2019.
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Os resultados do calculo dos componentes principais, por meio da construg¢do da matriz de co-
variancia, podem ser observados na Tabela 3, e seus respectivos autovalores e variancias estdo na
Tabela 4. Vale ressaltar que as duas primeiras componentes explicam, aproximadamente, 66% da
variancia de todos os dados em analise, sendo 49,9% do CP1 e 16% pertencendo ao CP2. Deve-
-se salientar que a quantidade de dois componentes ¢ considerada suficiente pelo fato de os dois
primeiros CPs apresentarem autovalores maiores que a unidade e por esses autovalores dos com-
ponentes resumirem a variacdo dos dados de forma eficiente (NEISSE; HONGYU, 2016).

Tabela 3 - Resultados para os autovalores, a variancia e a variancia acumulada

Cp1 cP2 cp3 CP4 CP5 CP6 cP7 CP8 CP9 CP10
Autovalor 4,575 1,475 1,272 0,788 0,712 0,202 0,108 0,041 0,004 0,000
Variancia 0,499 0,161 0,139 0,086 0,078 0,022 0,012 0,004 0,000 0,000

Acumulado 0,499 0,659 0,798 0,884 0,961 0,983 0,995 1,000 1,000 1,000

Fonte: Elaboragao propria, a partir dos resultados do software minitab, 2019.

Pela matriz de covariancia, denota-se que o coeficiente que assume o maior valor numérico
positivo na primeira componente principal estd associado a variavel IDH, seguido das variaveis
ensino fundamental e ensino médio, com, respectivamente, 0,425, 0,405 ¢ 0,398. Os coeficientes
com os maiores valores negativos, na primeira componente, foram: agua encanada (-0,344) e
mortalidade infantil (-0,306). Para a segunda componente principal, o coeficiente de maior valor
positivo esta atrelado a variavel expectativa de vida (0,484) e o de maior valor numérico negativo
esta relacionada a variavel mortalidade infantil (-0,494) (Tabela 4).

Tabela 4 - Matriz de Covariancia das Componentes Principais

Variavel CP1 CP2 CP3 CP4 CP5 CP6 CP7 CP8 CP9 CP10
X, 0,425 0,014 0,217 0,049 -0,058 -0,540 -0,675 -0,135 0,040 0,000
X, 0, 259 0,056 0,130 -0,572 0,755 0,124 0,004 -0,012 -0,002 0,000
X, 0,319 0,484 -0,374 0,096 -0,017 0,043 0,023 0,000 -0,716 0,000
X, -0, 306 -0,494 0,396 -0,100 0,002 -0,037 -0,092 -0,018 -0,696 0,000
X, -0,232 0,458 0,469 0,277 0,247 -0,462 0,398 -0,079 -0,022 0,000
X -0,344 0,403 0,256 0,208 0,120 0,528 -0,558 0,075 0,024 0,000
X, -0,182 0,381 0,157 -0,718 -0,524 -0,079 0,003 -0,011 0,005 0,000
X, 0,405 -0,010 0,392 0,070 -0,161 0,128 0,140 0,784 -0,005 0,000
X, 0,398 -0,018 0,387 0,091 -0,206 0,386 0,201 -0,548 0,011 0,388
X 0,168 -0,007 0,163 0,038 -0,087 0,163 0,084 -0,231 0,005 -0,922

>

Fonte: Elaboragao propria, a partir dos resultados do software minitab, 2019.

No que se refere a matriz de correlacdo das componentes principais, nota-se que as duas pri-
meiras componentes explicam 67% da variancia dos dados (Tabela 4), enquanto, na Tabela 5, é
possivel observar a matriz propriamente dita.

Tabela5 - Autovalores, Variancia e Variancia Acumulada da Matriz de Correlagao

CP1 CP2 CP3 CP4 CP5 CP6 CP7 CP8 CP9Y CP10

Autovalor 5,207 1,476 1,412 0,792 0,729 0,222 0,111 0,048 0,004 0,000
Variancia 0,521 0,148 0,141 0,079 0,073 0,022 0,011 0,005 0,000 0,000
Variancia Acumulada 0,521 0,668 0,809 0,889 0,962 0,984 0,995 1,000 1,000 1,000

Fonte: Elaboragao propria, a partir dos resultados do software minitab, 2019.
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Na matriz de correlagdo entre os componentes principais e as variaveis analisadas, observa-se
que o primeiro componente apresenta as maiores correlagdes positivas para as variaveis X, X,,
X,e X, (IDH; % dos ocupados com ensino fundamental completo, com idade maior ou igual a
18 anos; % dos ocupados com ensino médio completo com idade maior ou igual a 18 anos; % dos
ocupados com ensino superior completo, com idade maior ou igual a 18 anos). Ja as correlagdes
negativas se apresentaram nas variaveis X,, X, X, X, (mortalidade infantil, saneamento basico,
agua encanada e coleta de lixo) (Tabela 6).

Tabela 6 -Matriz de correlagdo das Componentes Principais

Variavel CP1 CP2 CP3 CP4 CP5 CPo6 CP7 CP8 CP9 CP10
X, 0,403 0,004 0,132 -0,021 0,006 -0,611 0,639 -0,190 0,040 0,000
X, 0,237 0,057 0,030 0,671 0,683 0,149 -0,002 -0,012 -0,002 0,000
X, 0,283 0,524 -0,341 -0,114 -0,027 0,050 -0,021 0,004 -0,716 0,000
X, -0,269 -0,537 0,359 0,118 0,015 -0,051 0,091 -0,021 -0,696 0,000
X, -0,201 0,406 0,513 -0,218 0,319 -0,435 -0,431 -0,082 -0,022 0,000
X, -0,310 0,366 0,342 -0,189 0,145 0,483 0,597 0,074 0,024 0,000
X, -0,163 0,358 0,223 0,651 -0,604 -0,088 -0,007 -0,013 0,005 0,000
X, 0,396 -0,040 0,314 -0,049 -0,086 0,006 -0,055 0,855 -0,004 0,000
X, 0,393 -0,049 0,323 -0,081 -0,137 0,291 -0,137 -0,332 0,006 0,707
X 0,393 -0,049 0,323 -0,081 -0,137 0,291 -0,137 -0,332 0,006 -0,707

0

Fonte: Elaboragao propria, a partir dos resultados do software Minitab, 2019.

Em relacdo a segunda componente principal, é possivel denotar que as variaveis com maiores
correlagdes positivas foram X, e X, (expectativa de vida e saneamento basico). Por outro lado, as
vidveis com maiores correlagdes negativas foram X, X, e X/ (mortalidade infantil, % dos ocupa-
dos com ensino médio completo com idade maior ou igual a 18 anos, % dos ocupados com nivel
superior completo com idade maior ou igual a 18 anos).

A Figural mostra os dois primeiros componentes principais (eixos) analisados em quadrantes.
Para cada eixo, os maiores valores de escores dos dois primeiros componentes principais indicam
as variaveis mais representativas. No eixo 2 (segundo componente principal), os maiores valores
ficaram associados as variaveis agua encanada, saneamento ¢ coleta de lixo. Logo, os municipios
com os maiores escores relacionados a estas varidveis ficaram concentrados no quadrante 2.

No quadrante 1, ficaram as variaveis mais significativas para o eixo 1 (primeiro componente
principal), que foram: PIB per capta, IDH, % dos ocupados com ensino fundamental completo
com idade maior ou igual a 18 anos, % dos ocupados com ensino médio completo com idade maior
ou igual a 18 anos, % dos ocupados com ensino fundamental completo com idade maior ou igual
a 18 anos. No quadrante 4, nenhuma das variaveis em questao foi significativa. No quadrante 3,
destacou-se somente a variavel mortalidade infantil com valor negativo mais significativo, tanto
para o eixo 1 quanto para o eixo dois. Vale ressaltar que o oposto ocorreu com a varidvel expectati-
va de vida, que apresentou valores significativos positivos altos, tanto do eixo 1 quanto do eixo 2.

A posicdo do municipio de SGA pode ser mais bem entendida pela Tabela 7. Usando os dois
métodos de obtengdo dos escores dos componentes principais (a matriz de correlacdo e a matriz
de covariancia), percebe-se que SGA encontra-se posicionado (pelos dois métodos) no conjunto
dos quinze municipios mais dindmicos, em termos de resultados dos indicadores socioecondmi-
cos considerados, do estado do Ceara. Este resultado esta atrelado, provavelmente, ao Complexo
Portuario do Porto do Pecém. Contudo, vale destacar que uma varidvel importante, quando se
trata de inovacao, seria a educagdo em seus diversos niveis formais, e, como foi visto na Tabela 1,
este municipio ainda contava com uma consideravel taxa de analfabetismo (no ano de 2010), em
comparacao com o estado e com o Brasil. Pode-se considerar, entdo, que a posi¢do de dinamismo
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de SGA esta atrelada mais expressivamente ao desempenho dos indicadores econdmicos do que
aos indicadores sociais.

Figura 1 - Distribuicdo dos Escores (a) e Carga Fatorial (b) das Duas Primeiras Componentes Principais
para as variaveis escolhidas (2010)
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Fonte: Saida do Software Minitab, 2019.
Tabela 7 - Posicao dos municipios quanto aos escores de correlagdo e covariancia
Municipio Escores de Correlacio Posicao Municipio Escores de Covaridncia Posi¢do
Os quinze primeiros
Fortaleza 10,57 1 Fortaleza 8,97 1
Sobral 7,81 2 Sobral 7,09 2
Maracanau 7,62 3 Maracanau 6,51 3
Crato 7,40 4 Crato 6,21 4
Juazeiro do Norte 6,45 5 Eusébio 5,79 5
Pacatuba 6,37 6 Juazeiro do Norte 5,63 6
Eusébio 6,32 7 Barbalha 5,28 7
Barbalha 6,23 8 Pacatuba 5,20 8
Caucaia 5,33 9 Caucaia 4,70 9
Horizonte 5,18 10 Horizonte 4,55 10
Iguatu 4,69 11 Iguatu 4,40 11
Maranguape 4,59 12 Limoeiro do Norte 4,36 12
Limoeiro do Norte 4,50 13 Maranguape 3,80 13
Sdo Gongalo do Amarante 4,18 14 Sdo Gongalo do Amarante 3,34 14
Brejo Santo 3,54 15 Russas 3,29 15
Os quinze tltimos
Chaval -2,81 170 Acopiara -2,54 170
Mombaga -2,92 171 General Sampaio -2,55 171
Caririagu -2,93 172 Mombaga -2,59 172
Araripe -3,01 173 Parambu -2,59 173
Acopiara -3,05 174 Chord -2,66 174
Saboeiro -3,34 175 Trairi -2,75 175
General Sampaio -3,50 176 Aiuaba -2,89 176
Aiuaba -3,57 177 Granja -2,99 177
Granja -3,59 178 Saboeiro -3,06 178
Parambu -3,64 179 Vigosa do Ceara -3,10 179
Vigosa do Ceara -3,70 180 Chaval -3,12 180
Ibaretama -4,00 181 Ibaretama -3,80 181
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Municipio Escores de Correlacio Posicao Municipio Escores de Covariancia Posi¢do

Os quinze primeiros

Barroquinha -4,21 182 Barroquinha -3,91 182
Itatira -4,31 183 Itatira -4,08 183
Salitre -6,36 184 Salitre -5,72 184

Fonte: Elaboragao propria, a partir dos resultados do software minitab, 2019.

Com a utilizagdo do software Geoda para as escores de correlagdo e covariancia, obteve-se
a divisao dos municipios segundo a fun¢ao natural break, processo conhecido como quebra es-
trutural ou método de otimizacdo de Jenks (JENKS, 1967). Esse processo tem a possibilidade de
encontrar grupos naturais, minimizando o desvio médio de cada classe em relacdo a classe média
e maximizando o desvio da média de cada classe em relagdo a média de outros grupos em relacao
a distribuicdo geografica. Assim, constata-se que 13 municipios possuem correlacdo acima ou
igual a 4,183, enquanto a maioria dos municipios cearenses (73%) possui correlacdo abaixo de
0,964 (Figura 2). Com relagao a covaridncia, 11 municipios registraram valores iguais ou acima de
4,364, enquanto 76% do total dos municipios cearenses obteve valores abaixo de 0,923 (Figura 2).

Tendo em vista que o desenvolvimento das cidades inteligentes estd associado a inovacao tec-
nologica, faz-se necessario observar alguns dados relativos a esta tematica no Ceara. Langando
mao do estudo de Barroso (2020), que fez uso de dados da Pesquisa de Inovagao (PINTEC) do
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), teve-se que o percentual dos dispéndios
com atividades inovativas, em relacdo a receita liquida de vendas (RLV) das empresas industriais
cearenses, cresceu entre as PINTECs de 2008 ¢ 2017, saindo de 1,8%, no primeiro ano, para 2,8%,
no segundo, o que coloca o Ceard em destaque regional.

Barroso (2020, p 16) estaca que estes indicadores embasam o argumento sobre um processo de
concentragdo de gastos com inovagdo, com menos empresas, pois:

Note-se que, a medida que se reduz a taxa de inovagao, ou seja, o percentual de empresas
inovadoras na industria cearense, se vai aumentando o percentual de gastos com atividades
inovativas em relagdo a RLV total das empresas. Assim, no Ceara, verifica-se um nimero
relativamente menor de empresas inovadoras gastando relativamente mais com atividades
inovativas. Para ilustrar esta ideia, é possivel encontrar nas Pesquisas (IBGE, 2010, 2013,
2016, 2020), que o numero de empresas que implementaram inovagdo de produto e/ou pro-
cesso cresceu entre as PINTECs 2008 e 2014, de 840 para 1.158 empresas, mas diminuiu
significativamente na PINTEC 2017 para 594 empresas, uma redugao de 48,7%.

Por meio da Tabela 8, tém-se os indicadores para o estado do Ceara de gastos com P&D interno;
gasto total com atividades inovativas e receita liquida de vendas (RLV), nos anos de 2011 e 2017.
Nota-se que a taxa de crescimento dos gastos com atividades inovativas foi significativa e superou
a taxa de crescimento da receita liquida de vendas (RLV), quando se comparam as pesquisas. No
ano de 2017, a primeira subiu 33,2%, em relagdo a 2014, e a segunda cresceu 13,4%. No que diz
respeito a proporcdo dos gastos com inovagdo destinada a atividade interna de P&D, pode-se ver
que, salvo o ano de 2011, houve uma queda ao longo das pesquisas. Mas o total de recursos desti-
nados a esta atividade se reduziu apenas em 2014 (-4,6%), com crescimento significativo em 2011
(73,9%), e crescendo relativamente menos (24,5%), em 2017.
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Figura 2 - Distribuicao espacial segundo escores de correlagao
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Figura 3 - Distribui¢do espacial segundo escores de covariancia
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Por meio da Tabela 8, tém-se os indicadores para o estado do Ceara de gastos com P&D interno;
gasto total com atividades inovativas e receita liquida de vendas (RLV), nos anos de 2011 ¢ 2017.
Nota-se que a taxa de crescimento dos gastos com atividades inovativas foi significativa e superou
a taxa de crescimento da receita liquida de vendas (RLV), quando se comparam as pesquisas. No
ano de 2017, a primeira subiu 33,2%, em relagdo a 2014, e a segunda cresceu 13,4%. No que diz
respeito a propor¢ao dos gastos com inovagdo destinada a atividade interna de P&D, pode-se ver
que, salvo o ano de 2011, houve uma queda ao longo das pesquisas. Mas o total de recursos desti-
nados a esta atividade se reduziu apenas em 2014 (-4,6%), com crescimento significativo em 2011
(73,9%), e crescendo relativamente menos (24,5%), em 2017.

Tabela 8 -Taxa de crescimento dos gastos com
atividades inovativas; P&D interno,
e receita liquida de vendas (RLV)
das empresas industriais (%) - Ce-
ara - anos de referéncia PINTECs:

2008 a 2017
Indicadores 2011 2014 2017
Gastos com P&D interno 73,9 -4,6 24,5
Gasto total com atividades inovativas 45,5 15,0 33,2
Receita liquida de vendas 10,5 14,2 13,4

Fonte: Extraido de Barroso (2020).

No geral, o Ceara ainda apresenta fragili-
dades ao desenvolver iniciativas na direcao
do objetivo da inovacao (IPECE, 2015). Ain-
da segundo o IPECE (2015), apesar do avango

timido ocorrido em alguns indicadores cea-
renses, com modesta participagdo do governo
e das universidades, o estado possui um poder
de inovacao limitado, o que contribui menos
para o crescimento sustentado da economia
estadual e de sua competitividade.

Por fim, utilizando-se dados da Relacdo
Anual de Informagdes Sociais (RAIS) do
Ministério da Economia (2020), calculou-se,
para o estado do Ceard, a variagdo percentu-
al do emprego formal em setores da Classi-
ficacdo Nacional de Atividades Economicas
(CNAE 2.0) mais intensivos em inovacao,
assim como aqueles relacionados a saude e a
educacgdo no ano de 2020 e 2019 (setores que
estdo presentes no conceito de cidades inteli-
gentes) (Tabela 9).

Tabela 9 — Variacdo do Emprego Formal em Setores Selecionados no Ceard, em 2010 ¢ 2019

Setores 2010 2019 Variacao %
Atividades de atengdo a satide humana 29.388 60.067 104,39
Atividades de prestagdo de servigos de informagao 807 1.454 80,17
Atividades dos servigos de tecnologia da informagao 4.534 9.613 112,02
Atividades ligadas ao patriménio cultural e ambiental 66 118 78,79
Captagdo, tratamento e distribuigao de agua 1.994 2.583 29,54
Coleta, tratamento e disposi¢ao de residuos 3.949 6.155 55,86
Descontaminagdo e outros servigos de gestdo de residuos 27 16 -40,74
Edicao e edigdo integrada a impressao 2.826 1.214 -57,04
Educagio 46.087 70.262 52,46
Eletricidade, gas e outras utilidades 2.059 2.268 10,15
Esgoto e atividades relacionadas 68 101 48,53
Obras de infraestrutura 21.749 16.144 -25,77
Outras atividades profissionais, cientificas e técnicas 1.724 1.937 12,35
Pesquisa e desenvolvimento cientifico 966 582 -39,75
Servigos de arquitetura e engenharia 3.834 5.338 39,23

Fonte: Relagdo Anual de Informagdes Sociais (RAIS), Ministério da Economia, 2020.

Os destaques em termos das maiores variagdes positivas no emprego foram: atividades dos
servicos de tecnologia da informacdo (112%); atividades de atencdo a saude basica (104%); ativi-
dades de prestagao de servigos de informagao (80%). Atenta-se para o fato de o setor de pesquisa
e desenvolvimento cientifico ter apresentado variagdo negativa de (39,75%). Os resultados posi-
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tivos dos setores ligados as TICs apontam para uma estrutura atual, possivelmente, mais voltada
ao conceito de cidades digitais do que de cidades inteligentes.

5 CONSIDERACOES FINAIS E SUGESTOES

O método de ACP adotado neste trabalho baseou-se em dez variaveis condicionantes. Assim,
atingiu-se o objetivo proposto de investigar a configuragdo do desenvolvimento do estado do
Ceara por meio de indicadores socioecondmico, a partir da utilizagdo deste método, pois dois
componentes foram extraidos (CP1 e CP2) com capacidade de explicar a maior variabilidade nos
dados originais (66%).

Pela matriz de covariancia, constatou-se que o coeficiente que assume o maior valor numéri-
co positivo na primeira componente principal (CP1) esta associado a variavel IDH, seguido das
variaveis ensino fundamental ¢ ensino médio. Para a segunda componente principal (CP2), o co-
eficiente de maior valor positivo esta atrelado a variavel saneamento basico, enquanto o de maior
valor numeérico negativo estd relacionado a variavel mortalidade infantil.

Diante dos resultados, conclui-se que se fazem necessarias politicas mais especificas para me-
lhorias na educacdo, na satde e na infraestrutura dos municipios cearenses, em especial do muni-
cipio de Sao Gongalo do Amarante, que ja vem recebendo destaque, devido ao Complexo Indus-
trial e Portuario do Pecém e Companhia Sidertrgica na Zona de Processamento das Exportagdes.
Essas variaveis serdo, portanto, determinantes para a solidificagdo da cidade inteligente, mas néo
serdo suficientes, tendo em vista o ambiente requerido para este tipo de estrutura.

A existéncia do complexo portuario fundamenta, por exemplo, a teoria da base de exportacao
de Douglas North, em que as atividades de comércio exterior induzem o surgimento de polos de
distribuicdo e cidades especializados em produtos exportaveis. Tendo em vista que estas expor-
tacdes se concentram em commodities ¢ que uma cidade inteligente tem, na Tecnologia da Infor-
macgao, sua base de sustentagdo, que estd associada aos servi¢os de maior contetido tecnologico,
faz-se necessaria uma atuagdo dos agentes publicos e privados, no sentido de proporcionar o
ambiente requerido.

Este ambiente somente sera fortalecido diante de um projeto de desenvolvimento que con-
temple, por exemplo, os componentes destacados por Boiser (1996), quais sejam: instituicdes de
educagdo e treinamento, P&D, consultoras de administragdo e tecnologia, capital de risco, capital
de trabalho e decisdes tomadas localmente. Os desdobramentos trazidos pela interacdo destes
componentes para o desenvolvimento regional/local estdo associados ao grau de organizagdo do
territorio, que, por sua vez, depende da existéncia, da articulacdo e das condigdes de manejo de
seis elementos: os atores, as instituigdes, a cultura, os procedimentos, 0s recursos € o entorno.

Propde-se, como agenda futura de pesquisa, que se faca um estudo minucioso sobre a estrutura
produtiva dos municipios que compdem a Regido Metropolitana de Fortaleza, por meio, por exem-
plo, de indicadores de localizacdo e especializagdo, para, assim, identificar possiveis mudangas
que possam auxiliar na constru¢do de um ambiente propicio a consolidacdo de uma cidade inteli-
gente. Supde-se que atividades que contribuam para o fortalecimento das inteligéncias individual,
coletiva e artificial assumam papel determinante na constru¢do de uma cidade inteligente. Outro
aspecto a ser tratado em pesquisa futura ¢ a formacgao de capital social em municipios brasileiros,
que, atualmente, contam, assim como Sao Gongalo do Amarante, com estruturas ditas inteligentes,
com o intuito de fazer uma analise comparativa.
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