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RESUMO

Nas Ultimas duas décadas, diversos estudos tém sido empreendidos na perspectiva de tornar as
cidades mais adaptaveis a macica insercao de Tecnologias Digitais de Informacao e Comunicacao
(TDIC). Assim, no campo do planejamento urbano, foi criado o termo Smart Cities. Com o passar dos
anos, as pesquisas foram se expandindo e atingindo o contexto educacional, fazendo surgir, entao, os
Smart Campus, em virtude das semelhancas que os campi universitarios e as cidades possuem entre
si. O Smart Campus parte do principio de ser um ambiente onde hd uma notavel eficiéncia em areas
como infraestrutura, seguranca, salde e, notadamente, educacao. Nesse sentido, este estudo teve por
objetivo analisar de forma sistematica artigos cientificos ligados ao termo Smart Campus. Trata-se,
portanto, de uma pesquisa com uso metodoldgico de revisao sistematica, com enfoque meta-analitico,
de carater qualitativo e quantitativo, derivado do uso do software Parsifal. Os resultados apontam um
dissensoarespeitodoconceitode Smart Campus; no entanto, convergem paraoentendimentode que
as TDIC sao primordiais para a realizacao de projetos visando o “ser inteligente”. Por fim, apresenta-
se uma metodologia de framework proposta pela Universidade de Sapienza como uma sugestao de
modelo para a prospeccao de projetos em universidades do Brasil. Espera-se, assim, que este estudo
contribua para suscitar novos trabalhos que levem a construcao de Campi Inteligentes no Brasil.

Palavras-chave: Universidades inteligentes; Tecnologia Digital de Informacdo e Comunicacao;
Internet das Coisas.
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Over the last two decades, various studies have been undertaken with a view to making cities more
adaptable to the massive introduction of Digital Information and Communication Technologies
(DICTs). Thus, in the field of urban planning, the term Smart Cities was coined. Over the years,
research has expanded and reached the educational context, giving rise to Smart Campuses, due to
the similarities between university campuses and cities. The Smart Campus is an environment where
there is remarkable efficiency in areas such as infrastructure, security, health and notably education.
With this in mind, the aim of this study was to systematically analyze scientific articles linked to the
term Smart Campus. This is therefore a study using a systematic review methodology, with a meta-
analytical approach, of a qualitative and quantitative nature derived from the use of the Parsifal
software. The results point to a lack of consensus on the concept of a Smart Campus, but converge
on the understanding that TDIC are essential for carrying out projects aimed at being smart. Finally,
aframework methodology proposed by the University of Sapienza is presented as a suggested model
for prospecting projects at universities in Brazil. It is hoped that this study will contribute to the
creation of new projects that will lead to the construction of Smart Campuses in Brazil.

Keywords: Smart universities; Digital Information and Communication Technology; Internet of
Things.

SMART CAMPUS: posibles caminos para las universidades
brasilenas

RESUMEN

Alolargo delas dos Ultimas décadas se han llevado a cabo diversos estudios con vistas a lograr que las
ciudades se adapten mejor a la introduccion masiva de las Tecnologias Digitales de la Informaciony la
Comunicacion (TDIC). Asi, en el dmbito del urbanismo, se acuid el término «Smart Cities» (ciudades
inteligentes). Conel pasode los afos, lainvestigacion se haampliadoy hallegado al contexto educativo,
dando lugar a los «Smart Campuses», debido a las similitudes entre los campus universitarios y las
ciudades. EI Campus Inteligente es un entorno en el que existe una notable eficiencia en ambitos
como las infraestructuras, la seguridad, la sanidad v, en particular, la educacion. Teniendo esto en
cuenta, el objetivo de este estudio era analizar sistematicamente los articulos cientificos relacionados
con el término «Smart Campus». Se trata, por tanto, de un estudio metodolégico mediante una
revision sistematica, con un enfoque meta-analitico, de caracter cualitativo y cuantitativo derivado
del uso del software Parsifal. Los resultados apuntan a una falta de consenso sobre el concepto de
Campus Inteligente, pero convergen en el entendimiento de que las Tecnologias de la Informacion
y la Comunicacién son esenciales para la realizacion de proyectos encaminados a «ser inteligentes».
Por ultimo, se presenta una metodologia marco propuesta por la Universidad de la Sapienza como
modelo sugerido para la prospeccion de proyectos en universidades de Brasil. Se espera que este
estudio contribuya a nuevos trabajos dirigidos a la construccion de Smart Campuses en Brasil.

Palabras clave: universidades inteligentes; tecnologias digitales de la informacion y la comunicacion;
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Internet de los objetos.

1. Introducao

As transformacoes resultantes da insercao das Tecnologias Digitais de Informacdo e
Comunicacao (TDIC) tém sido cada vez mais visiveis com o passar dos anos. Essas transformacoes
tém atingido diversas esferas da sociedade em areas como educacao, trabalho, satide, administracao
publica, comunicacao e cultura, trazendo, assim, inimeras formas de organizacao, no contexto das
sociedades inseridas na ‘modernidade tardia, cujo resultado é uma significativa aceleracao nas
mudancas sociais (Giddens, 1997).

Como principais transformacoes resultantes da insercao das TDIC, podemos citar o acesso
ampliado a educacdo por meio de plataformas de ensino a distancia, cursos online e recursos
educativos digitais; possibilidades de teletrabalho, principalmente a partir do periodo pandémico,
alterandoadinamicado ambiente de trabalho; crescimento de plataformas digitais, como e-commerce
e fintechs; uso intensificado de telemedicina para consultas médicas; além de outras questoes, como a
digitalizacao de servicos publicos e a ascensao das redes sociais.

Aesse contexto de transformacodes sociais soma-se o ainda crescimento constante da populacao
mundial, que deve alcancar a marca de 10,4 bilhdes de habitantes até a década de 2080 (UNFPA',
2022). Tendéncia seguida pelo Brasil, que registrou crescimento populacional na ordem de 6,5%, ou
seja, 12.306.713 pessoas a mais no periodo de 2010 a agosto de 2022, resultando, portanto, em
uma taxa de crescimento anual de 0,52%. Apesar de ser a menor ja observada desde o inicio da série
histoéricainiciadaem 1872, ainda representa relevancia para a conjuntura demografica do pais (IBGE,
2023).

Frente a esse cenario, um conceito em particular ganhou amplo destaque: o de Smart Cities
ou Cidades Inteligentes. Este surgiu na perspectiva de propiciar solucoes para o enfrentamento
dos problemas resultantes da urbanizacado concentrada (Neves et al., 2017). Apesar de ndo haver
um consenso na definicdo de Smart Cities, esta pode ser entendida como uma cidade que utiliza
tecnologias avancadas e solucoes inovadoras para melhorar a qualidade de vida de seus cidadaos,
aumentar a eficiéncia dos servicos urbanos e promover a sustentabilidade (Jesus; Pereira; Santiago,
2018).

Em sequéncia, o conceito de Smart Campus surge como uma derivacao de Smart Cities, tendo
em vista as semelhancas que os campi universitarios e as cidades tém entre si. Elas integram-se a este
contexto por meio do grande potencial dinamizador que possuem em relacdo as interacdes existentes
dentro dos espacos das universidades (Jesus; Pereira; Santiago, 2018).

A partir dessa contextualizacao, este artigo tem por objetivo geral analisar, fundamentado em
uma revisao sistematica da literatura, os principais conceitos conferidos ao termo Smart Campus e
listar algumas possibilidades tecnoldgicas que estao em desenvolvimento por instituicoes de ensino

1 Fundo de Populacdo das Nacoes Unidas: www.unfpa.org
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nacionais e internacionais, com base no termo supracitado. A proposta é apontar caminhos para a
transicao de um modelo tradicional de universidade para um campus inteligente.

2. ASPECTOS TEORICOS

E inequivoco afirmar que as Tecnologias Digitais de Informacdo e Comunicacdo (TDIC)
transformaram a educacdo ao facilitar o acesso ao conhecimento, promover a aprendizagem
colaborativa e personalizar o ensino. Um dos principais exemplos dessa transformacao no campo
educacional € o avanco da Educacao a Distancia, que, de certa forma, democratizou o acesso a
educacao, tornando-a mais acessivel e adaptavel as necessidades individuais.

O ultimo Censo da Educacao Superior divulgado pelo Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas
Educacionais Anisio Teixeira (INEP, 2023), referente ao ano de 2022, corrobora com a informacao
supracitada, pois apontou um crescimento de 139,5% no numero de vagas oferecidas em cursos de
graduacao namodalidade de EaD no periodo entre 2018 e 2022. Ano apds ano, a sociedade se depara
com transformacoes bastante significativas em termos de inovacdes educacionais, a citar a insercao
de inteligéncias artificiais, como o ChatGPT.

O surgimento de tecnologias disruptivas, como a inteligéncia artificial, ou simplesmente IAs,
e sua rapida integracao nos processos educacionais tém gerado um grande debate nos espacos
académicos. Esse cenario, de convergéncia entre tecnologia digital, inovacdo educacional e a
necessidade de ambientes de aprendizado mais eficientes, abriu espaco para o advento das chamadas
Smart Universities ou Smart Campus. As universidades inteligentes visam integrar tecnologias
como IA, loT e big data para melhorar a experiéncia académica e administrativa, promovendo um
aprendizado mais personalizado e colaborativo.

Contudo, segundo Roth-Berghofer (2013), alguns aspectos precisam ser considerados para
gue uma universidade seja classificada como “inteligente” Para ele, uma universidade inteligente é
descrita como sendo uma plataforma de aquisicao e entrega de dados para impulsionar a analise e
melhoria do ambiente de ensino e aprendizagem.

Conforme Ferreira e Aradjo (2018), o Campus Inteligente pode ser entendido como um
ecossistema colaborativo, enriquecido com tecnologia, com capacidade de responder rapidamente as
demandas dos interessados, visando o0 aumento da qualidade de vida no campus, a entrega de valor e
ao equilibrio de interesses. Para os autores, a principal caracteristica do Campus Inteligente consiste
narapida adaptacao do ambiente as demandas, que podem ter origens e contextos diferentes.

Ainda de acordo com esses autores, as tecnologias integradas nas Smart Universities facilitam
a colaboracao entre instituicoes de ensino, pesquisadores e alunos ao redor do mundo, promovendo
um ambiente de aprendizado mais diverso e interconectado. Ha que se destacar também que esse
modelo de universidade facilita a pratica de educacao aberta, disponibilizando recursos educacionais
abertos (REOs) que permitem que qualquer pessoa tenha acesso a materiais de aprendizado de
qualidade (Freitas, 2019).
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A pesquisa realizada foi motivada pela realidade das universidades brasileiras quando se trata
desse modelo de instituicdo. De acordo com o Censo da Educacdo Superior (INEP, 2023), o Brasil
conta atualmente com 2.595 Instituicdes de Ensino Superior (IES), sendo 2.283 privadas e 312
publicas. Contudo, segundo estudo realizado por Bandeira et al. (2022), foram identificados no pais
apenas nove Smart Campus, sendo seis em instituicoes do setor publico e trés em instituicoes do
setor privado.

Nesse sentido, esta pesquisa teve como premissa trazer maior visibilidade para o tema em
questao, em virtude da importancia de pensarmos em projetos para acompanhar e incorporar as
possibilidades tecnologicas disponiveis, visando a promocao de um desenvolvimento equilibrado com
a promocao da qualidade de vida.

3. METODOLOGIA

Paraalcancar oobjetivo proposto, foi utilizado como recurso metodoldgico a Revisao Sistematica
de Literatura [RSL] com enfoque meta-analitico. Nesse tipo de procedimento, tem-se a combinacao
da meta-analise, que procura conhecimento através de dados empiricos secundarios, em conjunto
com a sistematizacdo da escolha bibliografica (Mariano; Rocha, 2017).

Para a realizacdo da RSL, utilizou-se, como suporte, o software Parsifal? v2.2.0, atendendo ao
Protocolode Revisaode Literatura, descritonodecorrer dasecao. A Revisao Sistematicade Literatura
e umaformadeavaliareinterpretartodapesquisaque for relevante sobre umadeterminada pergunta,
topico ou fendmeno de interesse. A RSL permite a anéalise de um conjunto delimitado de estudos,
considerando os objetivos especificos que possui, focando-se assim, em aprofundar os conhecimentos
ja abordados sobre um determinado tema (Kitchenham et al., 2009).

O objetivo desta revisao sistematica foi identificar conceitos de Smart Campus e listar
possibilidades de projetos, considerando a perspectiva de campus inteligente. O desenvolvimento
do Protocolo de Revisdo seguiu os critérios do PICOC, sendo este um dos métodos mais usados por
revisoes sistematicas. Nele, o pesquisador deve definir a Populacao, a Intervencao, a Comparacao, os
Resultados (i.e., Outcomes) e o Contexto a partir das suas questoes de pesquisa. Para esta pesquisa,
utilizou-se os seguintes parametros:

» Populacao: publicacoes voltadas para o contexto das Universidades.
e Intervencao: “Smart Campus’, Universidades Inteligentes.
o Comparacgao: nao se aplica.

e Resultados: Conceitos de “Smart Campus’, projetos em desenvolvimento visando o referido
termo e os desafios desses projetos na perspectiva da universidade inteligente.

2 O Parsifal (http:/parsif.al) € uma ferramenta on-line criada para apoiar pesquisadores na realizacdo de revisoes
sistematicas da literatura. Ele permite que pesquisadores separados geograficamente, trabalhem juntos dentro de um
espaco compartilhado, projetando o protocolo e conduzindo a pesquisa.
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e Contexto: Estudos Primarios.

As fontes de busca utilizadas foram Scopus e |EEE Xplore. A escolha por essas bases de dados
se deu por suas relevancias para acesso a informacoes de publicacoes que auxiliam pesquisadores
tanto no desenvolvimento de pesquisas quanto na academia. A sequéncia de busca foi especificada
considerando os principais termos dos fenémenos investigados. Foram realizadas buscas-piloto na
intencao de refinar a cadeia de caracteres da pesquisa. Apos trés tentativas, definiu-se a seguinte
sequéncia de busca (Search String) usada para pesquisar dentro de palavras-chave, titulo, resumo e
texto completo das publicacoes:

e (“Smart Campus” or “Universidade Inteligente”) and (“Conceitos” or “Concepts” or
“aplicacoes” or “projetos”) and (“principais desafios” or “main challenges”).

Os critérios resumidos de inclusao e exclusao estao apresentados no quadro 1. Mas, de modo
geral, para a analise que se suscitou, sao validos apenas estudos primarios, publicados entre 2019
e 2023, que apresentassem alguma contribuicdo sobre o conceito de Smart Campus, exemplos de
projetos e os desafios para aimplantacao destes em um campus universitario.

Quadro 1. Critérios de inclusao e exclusao

CRITERIOS DE INCLUSAO

|

Ano de publicacdo entre 2019 e 2023

Apresenta conceito de “Smart Campus”

Apresenta exemplo ou modelos de projetos para “Smart Campus”

Apresenta os desafios de projetos baseados em Universidades Inteligentes

a | bh | W0 N |-

Idioma inglés ou portugués

CRITERIOS DE EXCLUSAO

|

Estudo fora do escopo

Estudos duplicados

Estudos anteriores a 2019

Livros, teses ou dissertacoes

Nao esta escrito em inglés ou portugués

Nao permite acesso gratuito ao texto completo

Short paper (4 paginas ou menos)

O IN|/NUnN DWW IN|-

Textos completos indisponiveis por questoes técnicas da base de dados

Fonte: Dados originais da pesquisa, 2024.

3.1 Critérios para selecao dos estudos

O procedimento de selecao dos estudos consistiu em quatro etapas principais. Na etapa 1, foi
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feita a pré-selecao dos artigos a partir da utilizacao da string de busca. A aplicacao da sequéncia de
pesquisa resultou em 280 textos cientificos, sendo 101 provenientes da IEEE Digital Library (36,1%)
e 179 da Scopus (63,9%).

Esses estudos foram importados para a plataforma Parsifal, para que se desse inicio ao primeiro
procedimentodefiltragem,cujoobjetivofoiexcluirtrabalhosduplicados. Paraidentificaressesestudos,
foi utilizada a opcao de find duplicates, que permite ao aplicativo encontrar textos com o mesmo titulo
e os mesmos autores. O resultado dessa acao foi a identificacao de 47 estudos duplicados.

Apartirdessaprimeirapré-selecao, 233 estudos foram considerados aptos parapassar aproxima
etapa. A segunda etapa para escolha dos trabalhos a serem aproveitados se deu a partir da leitura
dos resumos. Nesse processo, foram excluidos 3 trabalhos por duplicidade de conteldo (apesar de
possuirem titulos diferentes) e outros 155 foram rejeitados por ndo estarem em conformidade com o
escopo da proposta, fora da janela temporal escolhida (2019 e 2023), por ser livro, tese, dissertacao
ou short paper. Nao foram identificados estudos escritos em outro idioma além daqgueles escolhidos
previamente (inglés ou portugués).

O resultado dessa segunda etapa foi a selecao de 75 trabalhos aceitos para serem lidos na
integra, a partir dos critérios descritos no Protocolo. Esses estudos foram entdo catalogados em uma
planilha eletronica. Nessa etapa, foi verificada a viabilidade de acesso aberto a todos os materiais. No
entanto, 12 trabalhos ndo estavam disponiveis gratuitamente nas bases de dados a partir do Portal de
PeriodicosdaCapes,cinco (05) apresentaramerrode acesso, cinco (05) eram short papers e outros trés
(03) se encaixavam no critério de exclusdo por serem livros ou revisoes sisteméticas (considerando
que o estudo aceita apenas trabalhos primaérios), inviabilizando assim, suas continuidades no estudo.
Apods todos esses procedimentos, restaram 49 estudos considerados relevantes para a revisao.

3.2 Avaliacao da qualidade

A qualidade de uma pesquisa cientifica é diretamente influenciada pela rigorosidade
metodolodgica empregada, sendo a validade interna um dos critérios fundamentais para avaliar a
confiabilidade dos resultados (Richardson, 2011). Esse entendimento € corroborado por Kitchenham
e Charters (2007), segundo os quais a qualidade se relaciona com a medida em que o estudo minimiza
0 Viés e maximiza a validade interna e externa (Vilelaet al., 2017).

Assim, paraavaliar aqualidade dos estudos escolhidos, procedeu-se com aformacdo de umalista
de verificacao formada por seis questoes, cujas respostas foram classificadas em “Sim”, “Parcialmente”
e “Nao”. Paracadaumadessas respostas, foi atribuido um peso diferente, sendo 6 a pontuacdo méxima
e 3,5 anota de corte para o estudo ser aceito, conforme pode ser visualizado na Tabela 1.
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Tabela 1. Indice de qualidade

DESCRIGAO PESO

Sim 1.0
Parcialmente 0.5
Nao 0.0

Fonte: Dados originais da pesquisa, 2024.

Toda a analise foi realizada na plataforma Parsifal. Conforme os artigos eram avaliados, uma
lista sumaria era gerada para uma visualizacdo mais completa dos trabalhos considerados de ponta
para o estudo pretendido.

4. RESULTADOS E DISCUSSOES

Efatoque, nos Ultimos 20 anos, muitos estudos témsidoempreendidos naintencdode apresentar
conceitos relativos a Smart Campus. Contudo, o que se observa é um reduzido consenso sobre o
que significa de fato o referido termo. Além de conceito, percebe-se também pouca sistematizacao a
respeito dos exemplos ou modelos de projetos tecnologicos utilizados em universidades inteligentes.
A partir desse contexto, verificou-se a relevancia de realizar uma revisao sistematica de literatura.

A avaliacao de qualidade dos artigos resultou na aprovacao de 22 estudos que, baseados nas
perguntas propostas, obtiveram nota de corte igual ou maior que 3.5. As perguntas utilizadas para a
avaliacao sao apresentadas no Quadro 2.

Quadro 2. Critérios de avaliacdo da qualidade

N QUESTOES

O estudo indica conceitos de “Smart Campus” de forma precisa?

O estudo apresenta exemplos ou modelos de projetos para “Smart Campus”?

O estudo aponta os principais desafios para a implantacao de projetos baseados em “Smart Campus™?

O estudo realizou um experimento bem descrito para avaliar a proposta?

O objetivo da pesquisa esta claramente descrito?

N | DA |WIN|-

Os autores descrevem as limitacdes do estudo?

Fonte: Dados originais da pesquisa, 2024.

O resultado dos critérios de avaliacao é apresentado nas proximas secoes, divididas em trés
partes: 1) conceitos de Smart Campus; 2) exemplos ou modelos de projetos para Smart Campus; e
3) principais desafios encontrados para a implantacdo de projetos voltados para o conceito de Smart
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Campus. Para atender aos objetivos do artigo, considerou-se basilar focar apenas nesses trés itens.

4.1 Conceitos de Smart Campus

Como predito na introducdo deste trabalho, o termo Smart Campus surge no meio cientifico
como uma derivacao do conceito de Smart City. As semelhancas que os campi universitarios possuem
em relacao a uma estrutura de cidade promoveram as universidades a laboratorios, onde multiplos
pesquisadores poderiam “testar” seus projetos na expectativa de tornar esses espacos em ambientes
cada vez mais eficientes no que se refere ao uso de recursos naturais e tecnolégicos.

No ambito da concepcao do que vem a ser Smart Campus, diversos autores afirmam que o seu
desenvolvimento esta voltado para conferir um ambiente confortavel aos seus usuarios a partir da
vastautilizacaodastecnologiasdigitais de informacao e comunicacao. Noquadro 3,estaorelacionados
os conceitos/abordagens de Smart Campus identificados na RSL.

Quadro 3. Conceitos de Smart Campus

\| Autor e Data Conceitos identificados

A ideia fundamental é criar um campus que faca 0 maximo uso de seus recursos,
forneca & comunidade do campus servicos de alta qualidade e o faca gastando
menos dinheiro em operacoes.

Cibili¢; Posloncec-Petri¢;
Matosi¢ (2023)

Um campus inteligente é caracterizado por um ambiente confortavel, econdmico
2 Kou; Park (2023) emenergia e seguro, que contribui adequadamente para o crescimento da educa-
¢ao no campus e para a administracado administrativa.

Definimos um campus inteligente como uma instituicao de ensino superior que

3 Nobrega; Miki; Palacio cria um ecossistema usando TIC para alcancar a sustentabilidade, utilizando um
(2022) modelo de aprendizagem baseado em governanca, colaborativo e adaptativo,

para promover uma melhor habitabilidade para seus stakeholders.
4 Huang: Su: Pao (2019) O campus inteligente é um conceito de atualizacdo do ambiente do campus em

varios aspectos com as tecnologias emergentes.

O conceito central do campus inteligente consiste em combinar uma variedade
de tecnologias avancadas para obter um elevado desempenho educativo, pro-
porcionar conforto aos usuérios e ser ecologicamente correto, de acordo com as
vérias definicoes e caracteristicas.

5 Samancioglu; Nuere (2023)

Os campi inteligentes (SCs) sdo universidades onde dispositivos e aplicativos tec-

6 Zabalos et al. (2020) .. . o ) o S :
noldgicos criam novas experiéncias ou servicos e facilitam a eficiéncia operacional.

Um ambiente educacional que é penetrado com tecnologias de capacitacao para
servicos inteligentes, a fim de melhorar o desempenho educacional, enquanto
atende aos interesses das partes interessadas, com amplas interacdes com ou-
tros dominios interdisciplinares no contexto da cidade inteligente.

7 Zarpellonetal. (2023)

Um campus inteligente pode ser definido como um objetivo alcancavel de supor-
Opranescu; Nedelcu; lonita | te digitalizado, utilizando as tecnologias certas, e possuindo os recursos ofereci-

(2023) dos pelos servicos de loT (Internet das Coisas) e provedores de nuvem, a fim de
integra-los e desenvolver um sistema interconectado.

Plataforma que adquire e fornece dados fundamentais para conduzir a anélise e a
9 Pham et al. (2020) melhoria do ambiente de ensino e aprendizagem, ou ainda como um conceito que
inclui uma modernizacao abrangente de todos os processos educacionais.
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Em termos do conceito “Smart Campus”, € um campus que implementa e integra

10 Wahid et al. (2021) sistemas de aprendizagem através da tecnologia da informacao.

11 Lobato et dl. (2021) O conge|to dg Smart Campus estd |nser|do'na esfera.academma, que, a~55|m
como cidades inteligentes, visa melhorar a qualidade de vida de sua populacéo.

12 Fernandez et al. (2023) Um ambiente aberto, conectado, adaptavel e sustentavel.

Nesta pesquisa, 0s sistemas ou servicos que medem o uso do espaco em tempo
real e fornecem essas informagoes aos usuarios ou gerentes de campus sao deno-
minados "ferramentas de campus inteligente".

Valks; Arkesteijn; Heijer

13 (2019)

Um campus inteligente é considerado como a integracao da computacao na nu-
vem e na loT, que ajuda na gestao, ensino, pesquisa e outras atividades das uni-
versidades. Um campus inteligente adere aos conceitos de cidades inteligentes e
lida com os mesmos desafios.

14 | Min-Allah; Alrashed (2020)

O campus inteligente é a versao atualizada de uma universidade digital, propor-

15 Mustafaetal. (2021) ; . o
cionando um melhor ambiente académico para os professores e alunos.

O conceito de Smart Campus deriva do conceito de "Smart City", que surgiu como
a aplicacdo de uma coleta automética de dados ambientais e seu processamento
16 Fortesetal. (2019) para alcancar uma gestao eficiente das areas urbanas, bem como de seus recur-
sos e ativos. Essa abordagem ¢ apoiada pela aplicacdo massiva das tecnologias de
informacdo e comunicacédo (TICs) e pelo paradigma da Internet das Coisas (loT).

O "campus inteligente" € um conjunto de solucoes técnicas para educacao inteli-
gente, baseadas no desenvolvimento e construcao de tecnologia da informacao.
17 Sui; Xie (2023) O campus inteligente pode ser considerado como um modelo de gestao do cam-
pus baseado em tecnologia da informacao para integrar e otimizar os recursos do
campus para a prestacdo de servicos inteligentes.

Um Campus Inteligente pode ser considerado parte de uma Cidade Inteligente.
18 Blazevic; Riehle (2023) Ambos compartilham uma estrutura semelhante; um Smart Campus pode ser vis-
to como uma Cidade Inteligente de pequena escala.

Fonte: Resultados originais da pesquisa, 2024.

Ao analisar o Quadro 3, observam-se as convergéncias da conceituacao de Smart Campus nos
seguintes aspectos:

1. Odesenvolvimentode um Smart Campus se baseia no uso intensivo das Tecnologias Digitais
de Informacao e Comunicacao;

2. O objetivo da criacdo de um Smart Campus é pautado na possibilidade de fornecer ao
publico um ambiente mais confortavel, sustentavel e eficiente;

3. A finalidade precipua de um Smart Campusdé a melhoria dos processos de ensino e
aprendizagem.

4.2 Solucoes tecnoldgicas em “Smart Campus”

As solucdes tecnoldgicas que podem ser empregadas em Smart Campus sdo diversas e estao
relacionadas principalmente arecursos que ajudem nas tomadas de decisdes administrativas, visando
transformar o campus em um ambiente mais eficiente e produtivo. Com o advento da Internet das
Coisas, projetos ligados a tecnologias vestiveis, agriculturainteligente, transporte inteligente, energia
eficiente e sustentavel tém sido cada vez mais difundidos. Na Tabela 4, apresentamos exemplos de
projetos propostos para Smart Campus.
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Quadro 4. Exemplos de projetos para Smart Campus

N Autor e Data Exemplos identificados
Cibili¢; Posloncec-Petric; ] , R
1 Matogic (2023) Drones e Veiculos Aéreos Ndo Tripulados (VANT)
2 Kou; Park (2023) DR automatico (auto-DR)
Huang; Su; Pao (2019) Salas de aulas inteligentes.

Modelagem interdisciplinar de gémeos digitais que pode ser integrada aos sis-

4 Zabalos et al. (2020) temas de apoio a deasa}o_ existentes, fomecendo dicas .quant|tat|vas e.sugestpes
sobre arquitetura e politicas sustentédveis de engenharia de TIC, ou seja, monito-
ramento ambiental.

5 Zarpellon et al. (2023) Arquitetura loT para gerenciamento de energia elétrica e consumo de dgua.

6 Chakal et al. (2023) Tecrjolog@s de realidade aumeﬁtada e virtual (AR/VR) para fornecer uma compre-
ensao mais abrangente do ambiente do campus.
Automacao de processos administrativos e automacao de processos decisérios dos

- Opranescu; Nedelcu; lonita | alunos através de importacdo de horarios personalizados para alunos e professores

(2023) usudrios, geracdo de calendario personalizado, servico de recomendacéo de assis-

tente virtual para alunos e processo automatizado de intercdmbio de disciplinas.
Desenvolvimento de arquitetura voltada a computacao de borda multi-acesso

8 Chenetal. (2022) (MEC) para regides remotas, onde ha conectividade limitada ou inexistente para
um ambiente centralizado.

9 Pham et al. (2020) Laboratério vivo.
Ensino hibrido sincrono por meio de videoconferéncias para sistemas de aprendi-

. zagemonline;

10 Wahid et al. (2021) Solucao de Equipamentos Inteligentes - baseada em dispositivos de Internet das
Coisas para controle de luz, ar-condicionado, projetor LCD e teclas da sala de aula.

11 Lobato et al. (2021) Mob|l|d§de eletmca—propto S|§t§ma de Gestao/de.Mob|l|dade Elétrica Multimo-
dal Inteligente para modais de 6nibus e barco elétricos.

12 Fernandezetal. (2023) Gémeo digital.
RFID, loT, computacdo em nuvem, tecnologia de visualizacdo 3D (realidade au-

13 | Min-Allah; Alrashed (2020) | mentada), tecnologia de sensores (movimento, temperatura, luz, umidade), tec-
nologia movel (incluindo NFC, codigo QR, GPS) e servico web.
Projeto ‘Smart Water’ - instalacdo de hidrometros digitais e valvulas para moni-

14 Oberascher et al. (2022) torar e controlar arede de distribuicdo de dgua (WD).
Salas/de aula inteligentes; Laboratérios inteligentes; 10T na Gestao de residu-
os e Agua; loT em um campus mais seguro; Vigilancia por video; Smart Locks e
Controle de Acesso; Rastreando ativos; Rastreando pessoas; loT em Eficiéncia;

15 Mustafa et al. (2021) Energética e Economia de Custos; loT em Aplicagdes Maéveis; Sistema de Atendi-
mento Inteligente; QR Code; Deteccdo e Rastreamento de Ocupacao; Estaciona-
mento eficiente; loT na Biblioteca Inteligente.

16 Fortesetal. (2019) [lhas Verdes.

17 Sui; Xie (2023) Plataformas de ensino online.

18 Abdullahetal. (2019) Construcao de edificios inteligentes; Smart Grid do Campus.

19 Blazevic.; Riehle (2023) Sensores loT para monitoracao dos usuarios.

Fonte: Resultados originais da pesquisa, 2024.
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Na analise do Quadro 4, constata-se que a utilizacdo de sensores para controle dos ambientes
€ um dos recursos mais recorrentes nos projetos em desenvolvimento com foco em Smart Campus.
Observa-se ainda que a gestao eficiente de agua e energia é um item primordial para o entendimento
de que determinado ambiente é ou pode ser considerado inteligente.

Quase todas as solucoes apresentadas se baseiam em loT para serem funcionais. De forma
resumida, Internet das Coisas, ou “Internet of Things” (1oT), refere-se a uma rede de objetos fisicos
interconectados que, por meio de sensores, software e outras tecnologias, sao capazes de coletar,
processar e trocar informacoes pela internet, promovendo integracao e automacao de dispositivos
emdiversos contextos (Ashton, 2009; Bassi; Horn, 2008). Segundo Atzori, lerae Morisio (2010),a loT
possuiraizes que remontam aos anos 1990, com projetos pioneiros que ja exploravam a conectividade
de dispositivos e a coleta de dados. Essa longa trajetoria explica a atual diversidade e abrangéncia
das aplicacoes da loT, que se tornou uma tecnologia versatil e multifuncional, presente em diversos
setores da sociedade, como pode ser observado na Figura 1.

Figura 1. Aplicacoes de loT

Smart Cities eHealth

P

Gestdo da agricultura e

9recursos naturais Aplicag5€‘5

Transporte Inteligente

de loT 4
elo (‘)

Distribuicdo
Manufatura : de Energia

Casas

Seguranca Inteligentes

Publica.
7 Distribui¢do
e Logistica

Fonte: Adaptado de Freitas, 2016.

Essa série de aplicacbes é sumarizada por Mustafa et al. (2021), que destaca as seguintes
possibilidades tecnologicas: loT na gestdo de residuos e agua; loT em um campus mais seguro; loT em
Eficiéncia; loT em Aplicacoes Moveis e loT na Biblioteca Inteligente. Assim, por meio da loT, € possivel
modernizar, otimizar e automatizar as cidades, e, similarmente, o campus universitario, por meio de
objetos tecnologicos.

4.3 Principais desafios para execucao de projetos em Smart Campus

Os resultados apresentados até esta etapa podem ser entendidos como balizadores para o
planejamento de um Smart Campus. No entanto, é preciso levar em consideracao os desafios que
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existem quando se trabalha com tecnologias que lidam notadamente com a gestao de dados, seja de
uma populacao em uma municipalidade, sejaem um ambiente mais reduzido e, mais correlativamente,
complexo, como o de um campus universitario. Deste modo, apresentamos no Quadro 5 os principais

desafios

mapeados na RSL.

Quadro 5. Principais desafios para execucdo de projetos em “Smart Campus”

N

1

Autor e Data

Kou; Park (2023)

Principais desafios

Altos gastos com conexdo e computacao; Confidencialidade de dados.

Noébrega; Miki; Palacio
(2022)

Seguranca dos dados.

3 Samancioglu; Nuere (2023)

Apesar do fato de que a transicao para o desenvolvimento de campus inteligen-
te ainda estar ocorrendo, hd pouca prova de que as opinides dos usudrios sdo
levadas em consideracdo pelos processos de tomada de decisdo. Além disso, res-
saltam-se os sistemas com tecnologias pouco apropriadas para os ambientes e a
negligéncia aos espacos ao ar livre nos campi.

Zabalos et al. (2020)

O conceito de inteligéncia do campus ainda precisa ser exaustivamente testado,
em virtude principalmente dos inimeros tipos de sistemas, tecnologias e disposi-
tivos inteligentes disponiveis para alunos, professores e instituicoes académicas.

Zarpellonetal. (2023)

- Desafio de permitir que diferentes sistemas possam conversar entre si de ma-
neira simples e direta, pois, além dos dados serem gerados de maneira diferente,
seu armazenamento também pode nao estar padronizado;

- A construcao da estrutura do banco de dados pode ser feita de diferentes ma-
neiras, levando a incongruéncias quando da tentativa de integracao de dados de
diferentes bancos, mesmo quando os bancos armazenam os mesmos dados. Da-
dos de multiplas fontes sé podem ser integrados quando esta heterogeneidade
semantica é resolvida;

- Dificuldades que possam existir com relacao a disposicao de participacao das
pessoas envolvidas no sistema que teréd seus dados integrados, bem como a relu-
tancia em fornecer os dados necessarios para a integracéo.

Chakal etal. (2023)

Dominio das aplicacoes relacionadas com a RA para ciberseguranca verticais.

Chenetal. (2022)

- As infraestruturas de informacao tradicionais no campus podem ndo suportar
aplicacoes inteligentes sensiveis a laténcia e intensivas em computacao;

- Mistura de aplicacoes antigas e novas, ilhas de dados isoladas e gerenciamento
heterogéneo

Pham et al. (2020)

Seguranca, privacidade, interoperabilidade, padronizacdo e configuracéo, além
de questodes politicas.

Fernandez et al. (2023)

Gerenciamento de dados, aquisicdo de dados, recursos avancados de processa-
mento, equipe treinada, armazenamento de dados, estruturas padrdo de com-
partilhamento de dados, falta de dados abertos, acessibilidade para o publico e
outras partes interessadas, interoperabilidade entre plataformas, privacidade
digital e dimensionamento de pilotos para a escala da cidade.

10

Valks; Arkesteijn; Heijer
(2019)

Os sistemas ainda sdo avaliados primariamente de uma perspectiva técnica e ain-
da ndo de uma perspectiva funcional

11 | Min-Allah; Alrashed (2020)

- Seguranca/ privacidade;
- Faltam atualmente padroes abrangentes de interoperabilidade para integrar
varios dispositivos.
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- Conhecimento suficienteem T1;

- Integracdo de diferentes participantes no projeto (diversidade de profissionais);
- Altos custos de investimento;

- Impactos ecoldgicos (uso de baterias nos projetos, por exemplo)

12 Oberascher etal. (2022)

A coexisténcia final de elementos de TIC muito heterogéneos representa um desa-

13 Fortesetal. (2019) fio na manutencao da integracado adequada de todos os diferentes equipamentos
14 Sui: Xie (2023) —Conheamento_escasso df‘ comunidade académica sobre o que é Smart Campus;
- Seguranca das informacoes.
- Barreiras técnicas observadas sob as seguintes perspectivas: seguranca, priva-
15 | Abdullahetal (2019) | €idade e configuracao;

- Dificuldades financeiras devido aos recursos limitados das universidades;
- Entraves politicos relacionados a restricoes de privacidade.

- Apoio governamental;
16 Blazevic; Riehle (2023) - Preocupacdes com a privacidade;
- Influéncia social e a colaboragao em servicos.

Fonte: Resultados originais da pesquisa, 2024.

O termo Smart Cities, do qual derivam as universidades inteligentes, foi criado na década de
90, com foco principalmente nas novas tecnologias de informacao e comunicacao que estavam sendo
incorporadas na infraestrutura urbana (Lopes; Leite, 2021). E evidente que muito se avancou nos
quesitos que dizem respeito a efetivacao de projetos voltados para este conceito. Contudo, nota-
se gue, ainda hoje, passados trés décadas, muitos desafios estao presentes para a implantacao de
tecnologias que se apropriem do termo “inteligente”.

E consenso entre os autores mapeados na RSL que a seguranca e a privacidade de dados s&o
os principais desafios a serem enfrentados. Chama-nos atencdo também o conhecimento escasso da
comunidade académica sobre o que é Smart Campus e, consequentemente, sobre os seus beneficios
para a otimizacao da vida na universidade, o que nos leva a refletir sobre as estratégias que podem
ser adotadas para mitigar entraves relacionados a resisténcia de muitos no que se refere as suas
participacdes nas tomadas de decisao para a melhoria do ambiente universitario.

Considerou-se, portanto, neste estudo, ser de substancial importancia analisar os desafios
que integram a criacao de um Smart Campus, tendo em vista o dispéndio financeiro que € comumente
requerido em projetos tecnologicos. Assim, conjecturar os entraves é relevante para evitar a perda
de capital humano e econdémico para o estado ou para a propria instituicao da qual se pretende um
campus inteligente.

4.4 “Framework” conceitual para Smart Campus

O termo “Smart”, segundo Alves et al. (2019) citado por Lopes e Leite (2021, p.5), esta
relacionado a duas grandes areas: “por um lado traz uma légica de tecndpolis com a utilizacao de
novas tecnologias (como 10T, big data, governanca algoritmica, etc.) e, por outro, a ideia de cidade
inovadora com a inclusao e participacao cidada na governanca urbana”. Nesse sentido, é importante
ressaltar que o conceito de “ser inteligente” nao se limita apenas a difusao das TIDC, mas a todo um
conjunto de necessidades, infraestruturas e conceitos sustentaveis.

O Smart Campus pode ser entendido, entdo, como uma nova etapa na construcao de tecnologia
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da informacao em universidades. E, apesar das pesquisas sobre o tema concentrarem-se na area
da Ciéncia da Computacao, percebe-se, a partir da RSL, que a gestao pode contribuir de forma
significativa para essa transicao de modelo.

A evolucao das IES brasileiras se constitui necessaria e urgente, considerando também um
estudo apresentado por Reinsel, Gantz e Rydning (2018) da International Data Corporation (IDC),
gue indica uma previsao alarmante de interacao de dados: em 2025, aproximadamente 75% da
populacao mundial estara conectada e interagindo com dados a cada 18 segundos, sendo grande
parte dessa interacdo oriunda de dispositivos de Internet of Things (1oT) (Bandeiraet al., 2022).

Considerando este contexto e o estagio atual das universidades brasileiras, é possivel sugerir
a adocao da metodologia de framework conceitual definida pela Universidade de Sapienza, Italia
(Pagliaro et al., 2016), que, de forma adaptada, pode ser utilizada como um caminho possivel para o
desenvolvimento de projetos que convirjam para a melhoria da qualidade de vida e sustentabilidade
no campus, em direcdo ao modelo de Smart Campus. O framework desenvolvido pela Universidade
de Roma é dividido em seis etapas:

1. Planejamento preliminar - consiste no estudo exploratdrio da universidade, que tem
por objetivo levantar os desafios e as potencialidades do local, definir as areas que serao
investigadas e os usuarios beneficiados. Nesta etapa é também analisado como os dados
serao coletados e a viabilidade dos projetos.

2. ldentificacdo dos campos de acao - é um filtro das areas pré-selecionadas na etapa 1;

3. Aquisicdo de dados - essa etapa é caracterizada pelo levantamento dos dados para a
construcao da base. Podem ser utilizados questionarios, entrevistas, consultas publicas a
comunidades, entre outros;

4. Analise de dados - tabulacdo e avaliacao dos dados coletados;
5. Categorizacao de problemas - identificacdo das deficiéncias de cada area;

6. Definicao das estratégias - escolha da estratégia mais adequada de acordo com o campo de
acdo. Esse processo é realizado em trés etapas: construcdo de Matrizes de incidéncia (acoes
x campos); ponderacdo das acoes, onde sdo acrescentadas pontuacdes a cada acao, sendo:
nota do usuario, nota de viabilidade e nota de tempo. Por fim, tem-se a escolha das acoes
vencedoras a partir das pontuacoes totais mais elevadas.

Considerando o perfil das universidades nacionais é sugestiva a aplicacao da supracitada
metodologia para a experimentacao de projetos tecnoldgicos que promovam a sustentabilidade e que
também possam ser exportados para as cidades, contribuindo assim para a construcao de espacos
mais sustentaveis.

Vale discutir, no entanto, que a proposta de framework mencionada leva em consideracao uma
realidade diferente de universidade, bem como de estrutura técnico-tecnoldgica. Deste modo, a sua
implementacao requer um planejamento cuidadoso, investimento em tecnologias adequadas e uma
abordagem integrada para garantir que todos os componentes funcionem em harmonia para atingir
0s objetivos de sustentabilidade e eficiéncia.

Portanto, ¢ imprescindivel o investimento em profissionais especificos para tracar os caminhos
de execucao da proposta, considerando que este necessita de uma coordenacao que abarqgue varios
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aspectos técnicos e organizacionais. A abordagem deve ser adaptavel e iterativa para responder as
necessidades em evolucao e garantir a realizacao dos objetivos de transformacao do campus.

5. CONSIDERAGOES FINAIS

Este estudo buscou identificar principalmente conceitos, solucdes tecnolodgicas e desafios
relacionados a Smart Campus. Embora haja uma vasta producao cientifica e o desenvolvimento de
projetos fundamentados a partir daconcepcao aquidiscutida nos Ultimos anos, este estudo identificou
a falta de consenso em relacdo ao seu conceito. Esse dissenso sugere a possibilidade de maiores
investigacoes no campo da tematica, pois o campus inteligente, em seu sentido pratico, contém um
consideravel potencial dindmico e adaptativo.

Nesse sentido, salienta-se que a proposta de framework apresentada deve ser igualmente
adaptativa, ou seja, acompanhar as constantes transformacoes tecnolégicas e académicas, para que o
modelo de Smart Campus nao se torne rapidamente ultrapassado ou obsoleto, ndo atendendo assim
as necessidades da comunidade estudantil.

A intencao desta pesquisa foi chamar a atencao para a importancia do desenvolvimento
de projetos alinhados ao bem-estar e a melhoria dos processos de ensino e aprendizagem nas
universidades, bem como as possibilidades trazidas pelo conceito de Smart Campus para a
concretizacao de tais objetivos. Assim, faz-se uma pequena colaboracao referencial as perspectivas
de solucoes inteligentes abrangidas pelo tema proposto.
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