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R,
Resumo }
Smart Campus ou Campus Inteligente sdo nomenclaturas comuns utilizadas para¢definir um ambiente
n

de estudos académicos onde ha alguma aplicacdo de novas tecnologias, tais como“loT (Intenet of
Things) e Cloud Computing, para o beneficio tanto da prépria instituici@ de ensino como dos
individuos que dela desfrutam. Esse trabalho tem por objetivo reunir inf de diversas fontes de
pesquisa sobre essas tecnologias, bem como sobre o progresso que tem si alizado envolvendo suas
aplicagdes em campus de instituicdes de ensino e pesquisa. Ess ntamento contribui com a
organizacdo de conhecimentos, e a apresentacdo de lacunas de“pe a e, assim, visando nortear e
estimular novos projetos para campus inteligentes. Através d a Revisdo Sistematica da Literatura,
realizou-se uma busca em bases de dados para averiguar o que j&foi publicado sobre a aplicacdo de
geréncia da informacgdo no contexto de Smart Campus. Atrayés da combinagdo de strings de busca, foi
possivel direcionar o retorno da pesquisa para atender %o escopo desejado. Os resultados apontam para

grandes avancos e especial foco na drea administrati tocante a tomadas de decisdo, real¢cando a

disparidade em questdo de quantidade de artigo nientes de projetos no exterior, em especial o

continente asiitico, comparados ao resto do 0. Verificou-se, por fim, a larga quantidade de

propostas de aplica¢des sem, contudo, estud@ icos que demonstrassem sua eficiéncia, perfazendo

60% dos trabalhos analisados.

Palavras-chave: campus inteliger}.te; 1amento de informacdes; organiza¢do de conhecimento.
Information manage @he context of Smart Campus: a sistematic review of

Q literature
Abstract
Smart Campus is c ly used to define an academic study environment where there is some

application of. ne@ nologies, such as IoT and Cloud Computing, for the benefit of both the
institution itse, aching and the individuals who enjoy it. This work aims to gather information

from sever search sources on such technologies, as well as on the progress that has been made
involvinww applications in campus. This research contributes to the organization of knowledge,
presentationn of research gaps and, thus, guide and encourage new projects for Smart Campus.

a Systematic Literature Review, a database search was carried out to find out what is being
published about the application of information management in the context of smart campus. By
combining search strings, it was possible to direct the search return to meet the desired scope. The
results point to great advances and a special focus on the administrative area, regarding decision-
making, and highlight the disparity in terms of the number of articles coming from projects abroad,
especially the Asian continent, compared to the rest of the world. Finally, there were many proposals
for applications without, however, practical studies demonstrating their efficiency, making up 60% of
the works analyzed.

Keywords: information management; organizing knowledge; smart campus.

1 Introducéo



Atualmente, o conceito de Smart Cities ou Cidades Inteligentes vem sendo conhecido e
difundido ao mesmo passo da evolu¢@o de novos equipamentos tecnolégicos (Zhang, 2021). Imagina-
se, pois, uma cidade autossuficiente, super conectada e capaz de dispor e utilizar todos os seus
recursos de maneira eficiente e inteligente, valendo-se da gestdo da informacgdo para aprender com os
dados coletados e direcionar seus haveres para onde sejam mais necessarios.

A partir dessa definicdo, pensa-se também em aplicar os conceitos de Smart Cities em uma
realidade ligeiramente menor e em um ambiente mais controlado (Li, 2021). Surge, assim, a defini¢do
de Smart Campus, ou Campus Inteligente, que se utiliza da tecnologia para melhorar deficiéncias
existentes dentro dos cdmpus universitarios (Bandeira; Casimiro; Lima, 2020). Os Smart Campus tém
a finalidade de mudar a interacdo entre os estudantes, professores, administradores e visitantes através
de recursos computacionais; tais como, computa¢do em nuvem, tecnologia mével, mineracao de dados
complexos (Big Data), armazenamento de dados e recursos advindos de Internet of Things Li,
2021). "

Seja a partir de aplicativos de monitoramento, compartilhamento de caronasgr de livros
na biblioteca, sistemas de feedback, redes sociais, sensores de temperatura e u@%&eesl et al.,
2022), até sensores instalados em salas de aula (Revathi er al., 2020), é possivel ad@uirir uma grande
massa de dados variados, de grande volume e com cada vez mais rapidez. Tedavia, gera-se também
alguns questionamentos: o que fazer com essas informagdes? como ga r? como transformar
dados em informacdes uteis? A fim de pesquisar por solucdes, este tr x() resenta uma Revisdo
Sistemadtica da Literatura (RSL) e tem como propdsito averiguar o & em pesquisado acerca da
gestdo da informacao aplicada ao conceito de Smart Campus.

O objetivo deste trabalho consiste na execucdo de que, segundo Kitchenham e
Charters (2007), € um meio de identificar, avaliar e interpr todas as pesquisas disponiveis e
relevantes para uma determinada pergunta sobre a pesquisa,drea do tépico em questdo ou fendmeno
de interesse. Com isso, tem-se o intuito de entender quais 'sdo as principais vertentes que vém sendo
pesquisadas no contexto de gerenciamento da infq;m@@aplicado a Smart Campus.

Para tanto, utilizando-se do protocolo de pew proposto em Kitchenham e Charters (2007),
pesquisou-se nas fontes DL ACM, Springer, , Science Direct, Scielo, ArXiv e IEEE Xplore,
artigos publicados no periodo compreendid >’0s dias 1 de janeiro de 2010 e o dia 30 de abril de
2022. Justifica-se a utilizacdo do intervalg?:'1 al‘porque se averiguou, nessas mesmas bases, que as
primeiras meng¢des relevantes a pesqud ecaram a surgir a partir dos anos 2010. Utilizaram-se
strings de busca que retornassem t s relacionados a gestdo de informagdo em Smart Campus a
fim de verificar como se encontr %publicagf‘)es realizadas nessa area de conhecimento.

Como resultado da @ saorconduzida, pode-se verificar: i) qual continente/pais lidera as
publicacdes relacionadas ao ‘tema; ii) a relevancia das pesquisas em Smart Campus com foco em
Information Management, (IM) ao longo dos anos; iii) as metodologias propostas para solucionar
problemas existente@mpus a fim de torné-los inteligentes; iv) quais setores das universidades

$d30 mais mencion s artigos analisados.

Assim, 0 %‘[e deste artigo encontra-se estruturado da seguinte forma. Na secdo 2, encontra-
se o embasamente”tedrico acerca dos termos que s@o utilizados ao longo do texto. Na se¢do 3 sdo
apresentados trabalhos semelhantes a esta RSL, encontrados durante a realizacdo da pesquisa e
apre nt@ diferencial da presente pesquisa. A se¢do 4 descreve a metodologia utilizada nesta RSL.
5 sdo apresentados os resultados obtidos, as respostas as questdes de pesquisa e a discussao
resultados. E, por fim, na secdo 6 t€m-se as consideragdes finais e encaminhamentos para
trabalhos futuros.

2 Fundamentacao tedrica

Nesta secdo, estdo apresentados conceitos acerca dos termos mais utilizados durante esta
pesquisa e que sdo necessdrios para a compreensdo do texto. Sdo eles: Revisdo Sistemdtica da
Literatura, Information Management, Big Data, Internet of Things e Smart Campus.

2.1 Revisdao Sistematica da Literatura (RSL)



Uma RSL é um processo de pesquisa que tem como objetivo a busca de contetido que seja
relevante a um determinado campo de conhecimento norteada por questdes de pesquisa especificas e
previamente elaboradas (Kitchenham; Charters, 2007). Essa consiste em uma sequéncia de passos bem
definidos para a realizacdo de uma busca em bases de dados cientificas relevantes sobre determinado
assunto, realizando uma filtragem dos resultados obtidos a partir de critérios de qualidade estipulados.

Kitchenham e Charters (2007) propdem, para a realizacdo de uma RSL, os seguintes passos:
definir uma questao central de pesquisa: passo primordial que ird nortear todo o processo de revisao de
trabalhos. A partir da questdo de pesquisa é possivel definir quais serdo os processos de busca e
definicdo dos critérios de avaliacdo de qualidade que serdo aplicados aos trabalhos resultantes;
processos de busca: definida a questdo central de busca, define-se os processos de busca, que
consistem na escolha das bases de dados que serdo utilizadas e, em seguida, a elaboracio das stxings

de busca que serdo aplicadas nas bases para a obten¢do de resultados; selecdo e avaliacdo:sumavez
feito o levantamento de trabalhos candidatos resultantes a partir da aplicagdo das strzrggs sca nas
bases de pesquisa, € necessdrio realizar uma selecdo desse montante para que s c1a seja

comprovada. Em virtude disso, elaboram-se critérios de inclusido e exclusdo e.a leitura de trechos
especificos dos trabalhos resultantes; aplicacdo dos critérios de qualidade: na ulti ase da RSL, se
faz a leitura dos trabalhos resultantes na integra e sao aplicados os critérios de gualidade. Tais critérios
visam atribuir pontuagdes aos trabalhos de acordo com perguntas e ificas que irdo atestar a
relevancia do trabalho como resultado de pesquisa. Ao fim das leituras e.contabilizadas as pontuagdes,
estipula-se um ponto de corte e os artigos que obtiverem notas iguais @Q\ eriores ao ponto de corte,
serdo considerados como relevantes para compor o resultado da pes

Ainda segundo Kitchenham e Charters (2007), em u a dois tipos de estudo: Estudos
Primaérios (EP) que s@o os trabalhos que comporao a RSL, ou seja;6nde seus resultados sao obtidos de
forma empirica; e Estudos Secundérios (ES), que se utilizanyle para fundamentar seus resultados.

2.2 Information Management (IM) — Gestao da Inf cao

Em sua tese, Leite (2011) defende que a ges informacdes € uma expressdao que vem sendo
utilizada em uma série de profissdes — de arqui blbliotecérios até, mais recentemente, cientistas
da informagao. Entéo, seu significado dlfere ¢do da circunstancia em que € utilizada. Tratando-
se de Ciéncia da Computagdo, a express m regada como sindnimo de gestdo de tecnologia da
informacao ou ainda, em casos mais e s como Engenharia ou Gestdo de Dados (Leite, 2011).

A utilizagdo das etapas ap das por Bandeira, Casimiro e Lima (2020) devem ser
implementadas ciclicamente axima obtencdo de valor. Identificar as necessidades por
informacao: identificar o estlmar qual(is) dado(s) necessdrio(s) e onde essas informagdes
podem ser Verlflcadas/colet Vale salientar que necessidades por informacgdes sdo incertas e
volateis, “e uma espe01 ao completa s6 é possivel em uma rica representacdo de todo o ambiente
em que a 1nf0rmaga a ; Adquirir informacdes: identificado o problema, encontrada a fonte de
dados necessana 01so pensar a respeito de como essas informacgdes serdo verificadas e
trabalhadas. A" de dos dados deve ser administrada com cautela para que reflitam o problema
em sua total de,;’sem enviesar as possiveis solugdes nem provocar sobrecarga na andlise; organizar e
armaze rmacao: definir como as informacdes serdo coletadas e armazenadas. Esta etapa é de
sum, in%anma, pois a maneira como esses dados serdo organizados impactard diretamente seu
p e gestdo. Com uma boa organizacdo e armazenamento adequado, € possivel obter diferentes
VisO os dados e correlaciond-los de maneira mais eficiente; desenvolver produtos e servigos de
informacdo: os produtos que serdo construidos a partir da gestdo dos dados coletados promovem a
entrega de valor a informacdo que estd sendo processada, possibilitando ao gestor uma visdo mais
acurada que o apoiard na tomada de decisdes, melhoria na percepcdo das situacdes e planejamento de
acdes mais assertivas para a resolucdo de problemas; distribuir a informacgdo: coletar e verificar
informagdes por si s6 ndo resolve problemas. E necessdrio realizar a distribui¢io desses dados para
que cheguem as pessoas certas, no momento, lugar e formato adequado. A dissemina¢do da
informacdo promove sua partilha e facilidade na recuperagdo em caso de perdas; usar a informacao:
Gltima etapa, mas ndo menos importante. E necessario criar significado a partir dos dados, construir
conhecimento a partir de informacdes coletadas e usi-las como apoio para melhoria nas tomadas de
decisao.



Assim sendo, € um sistema de IM que torna a informacdo valiosa. De nada adianta grandes
bases de dados com vdrios ferabytes de Big Data sem que esses sejam transformados em conhecimento
utilizdvel. Ou seja, o processo de tomadas de decisdo e negdcios € aprimorado pela introducdo de
novos sistemas de IM para tratar Big Data advindos de diversos dispositivos (em sua maioria /oT) e os
beneficios dessa pratica sdo visiveis e comprovaveis (Bytheway, 2004).

2.3 Big Data (BD)

BD é um termo geralmente utilizado para designar conjuntos de dados tdo grandes e/ou
complexos que as abordagens tradicionais de processamento de informac@o sdo inadequadas ou
insuficientes para lidar com eles (Yang et al., 2020). Os estudos empregados em BD visam propor
uma forma de coletar e analisar uma variedade de dados para obtencdo de conhecimento, favorecendo
a utilizacdo e desenvolvimento de tecnologias de processamento de dados mais eficientemen

Yang et al. (2020) descrevem que BD possui quatro dimensdes de entendimento lume: a
quantidade de dados gerados e armazenados atingem facilmente a ordem de dezgna erabytes;
Velocidade: a velocidade do crescimento da transmissdo de dados estd em exponengial €rescimento;
Variedade: as fontes de dados sdo extremamente diversas, sendo classifica somente como
estruturadas e ndo estruturadas, advindos, em sua maioria, de dispositivos leT. Arquivos de midia,
como musicas, videos e imagens sdo exemplos de dados ndo estruturado os dados estruturados
geralmente encontram-se sob a forma de textos e provocam difi des no armazenamento,
mineragdo e posterior andlise dessas informacdes; Veracidade: compreengde a andlise e identificagdo de
erros, anomalias e falsificacdo de dados, evitando que esses cﬁbj 0s como ‘“‘sujos” impactem
negativamente na precisio e acurdcia dos dados.

Nas universidades, € possivel levantar grandes quantida e dados, a partir das informagdes
relevantes aos alunos, por exemplo: a andlise desses BD resulta no esclarecimento de deficiéncias
potenciais, de modo a propor acdes de melhoria para iﬁtao do ensino superior (Wu; Zhang, 2021).

o

2.3 Internet of Things (IoT) >
A 10T, ou seu termo em portugués, ifternet

dispositivos € sensores que se conectam
(Tagliabue et al., 2019). A partir de seu a
a proxima onda de crescimento em 1a

das coisas, é composta por um sistema de
hente para a coleta e compartilhamento de dados
e de deteccdes, “é considerada a chave para promover
da Informacgdo e Comunicagdo” (Chang; Lai, 2020). A

u

IoT promove, com seus serv1gos €ncia, a resolucdo de problemas cotidianos e melhorias nos
processos em que € inserida.

No tocante a Smart IoT ndo promove somente um ambiente de melhorias de ensino,
mas introduz, também, d1s os relevantes no tocante a seguranca e conscientizacdo ambiental, por
exemplo. Em contrapa a, faz-se necessdria a utilizagdo de metodologias e ferramentas de gestdo de
informagdes para ar os dados coletados pelos dispositivos inteligentes e processa-los,

transformando dac% informacdes.
@

2.3. Smart %fa}; (SM)

do conceito de Smart Cities, a integracdo e consolidacdo dos dados advindos de
diversas ifontes sdo utilizados para otimizar e melhorar as tomadas de decisdo, principalmente pelos
S ministrativos dos campus. Smart Campus (SC) sdo produtos do desenvolvimento digital,
oferegendo a mudancga necessaria na relacdo entre estudantes, professores, administradores, visitantes
e os recursos presentes e disponiveis (Li, W., 2021).

Li, W. (2021) defende que um SC tenha as seguintes caracteristicas: i) Possua uma rede rapida e
extensa utilizando, principalmente, redes WiFi; ii) Existéncia de vdrios sensores que monitorem o
ambiente em todas as direcOes (essencialmente, este € o conceito de IoT); iii) Um sistema de
gerenciamento de informacdes que centralize os dados correspondentes e realize o tratamento desses
dados a fim de gerar informacdes a partir deles; iv) Exiba tais informa¢des de maneira personalizada,
de acordo com o perfil de usudrio que as consulta.

Os principios dos SC sdo a colaboracdo interinstitucional, a eficiéncia e a transparéncia
(Bandeira; Casimiro; Lima, 2020). Na literatura, os eixos temdticos mais comumente estudados para a
transformacdo de uma universidade em um SC s3o material de consumo, energia elétrica, 4gua,
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esgoto, residuos soélidos, qualidade de vida, compras, contratagdes sustentdveis, mobilidade,
segurancga, urbanizacgdo, paisagismo, acessibilidade, educa¢do ambiental, uso e ocupacio de espago e
outras a¢des (Bandeira; Casimiro; Lima, 2020).

3 Trabalhos relacionados

Nesta se¢do, serdo apresentados alguns dos trabalhos que utilizaram revisdes sistemadticas da
literatura para tratar sobre Smart Campus e algumas de suas abordagens e que foram encontrados a
partir desta RSL.

3.1 Smart Campus features, technologies and applications: a systematic literature review

Muhamad et al. (2017) apresentam um resumo sobre condi¢des existentes para se desenvalver
um Smart Campus em relagdo a recursos, tecnologias de apoio e aplicativos construidos usa SL
como metodologia para mapear problemas a partir da identificacdo de solucdes anterlo;es @1 isto, as
bases de dados selecionadas foram IEEE Xplore, Scopus, Springer e Science re} o foram
definidos critérios de intervalo de tempo para a pesquisa e as strings de busca utilizadas foram ( “smart
campus” OR  “smart university” OR intelligent university”) AND (conce, R model OR
technology). Para a primeira fase, obteve-se o retorno de 249 artigos e, ap0ds a realiza¢do das demais
fases, restaram 29 artigos.

Como resultado obtido, foi observado que as dreas de desenvolyimento.de um Smart Campus
ndo se limitam apenas a desenvolver processos de ensino e aprendiza as compreendem também
todos o0s aspectos da vida no campus, como meio ambien ucdo, saude, vida social e
governanca da universidade. Além disso, também foram ap icacdes préticas que poderiam

ser implementadas em cada um dos aspectos mencionados.

3.2 Conceptualizing loT-based smart campus adoption mﬁdel Jor higher education institutions: a
systematic literature review ©

Nesta RSL, os autores Sneesl ef al. (2022
resolver a falta de um modelo para adogag d
assim, contribuir com a implementagio de ~
atingir o objetivo descrito, as bases d S

erdm como objetivo apresentar uma solugdo para
logias para Smart Campus baseados em IoT e,
campus inteligentes em uma escala maior. Para
escolhidas foram Science Direct, IEEE Xplore e

Springer, e foram utilizadas as strin usca (“Smart Campus” OR “loT Smart Campus}” OR
“IoT Acceptance Model” OR “Io tion Framework” OR “loT Acceptance Framework” OR

“loT Adoption Theoretical Model” “loT Acceptance Theoretical Model”) AND (“Factors” OR
“Usage” OR “Adoption”).s¥ ale salientar que nenhum intervalo de data foi utilizado como delimitador
dos artigos que seriam retornados, diferente da presente pesquisa, que se atentou para comecar as
investigacdes a partir surgimento das primeiras mencdes as strings de busca. A primeira busca
resultou em 3155 arti sse nimero € a soma da quantidade de artigos retornados de cada base).
Apbs a conclusao I%‘}gunda fase, 108 artigos foram selecionados apds a aplica¢do dos critérios de
exclusdo e, por 1 artigos restaram para andlise como resultado do trabalho da RSL.

Co%es tado da revisdo, pdde-se observar que hd uma variedade de modelos teéricos para
implementacoes tecnoldgicas em um Smart Campus baseados em IoT que estdo presentes na literatura
e qu 0@ ser usados para seu aprimoramento. Os modelos Technology Adoption Models (TAM) e
o ied-Theory of Acceptance and Use of Technology (UTAUT) foram os que mais prevaleceram
nos Itados, porém, o modelo conhecido como Value-based Adoption Model (VAM) é o que havia
sido adotado de mais atual em campus inteligentes presentes no estudo.

3.3 Smart Campus implementation effects towards student interest in higher education: a systematic
literature review

Neste estudo, Wigati e Hidayanto (2021) usam a RSL para explorar o impacto de um Campus
Inteligente como uma ferramenta para ajudar os alunos a descobrirem seus interesses em determinado
campo de aprendizado. Para resolver a questido de pesquisa, foram utilizadas as bases de dados ACM
Digital Library, Emerald Insight, IEEE Xplore, Science Direct e Scopus, com um periodo de busca
compreendido entre 2016 e 2021. Os autores ndo deixaram claro as strings de busca utilizadas nas
bases de dados, porém, hd uma tabela que foi utilizada para mapear as palavras-chave e possivelmente
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construir as strings de busca da pesquisa a partir delas. A fase inicial resultou em 736 artigos e ao fim
de todas as fases e aplicacdo de critérios de qualidade, 38 artigos foram selecionados para andlise.

Virias tecnologias implementadas nos Campus Inteligentes foram identificadas a partir dos
resultados da pesquisa, tais como: e-learning, talkboards, quizbot, virtual studio, institution website,
Augmented Reality, virtual maps, system selection to pre-school, online database library, e
preschoolers edutainment software. A partir dos resultados obtidos apds a andlise dos trabalhos, foi
possivel verificar solugdes e indicadores positivos devido ao impacto de Smart Campus em éreas de
conhecimento, tempo, servicos, ambiente, interacOes e qualidade. Alguns outros fatores que
influenciam a aplicacdo de um Smart Campus foram apontados como, por exemplo: aceitacio,
interatividade, motivagdo, prazer, felicidade de uso e design centrado no usudrio.

3.4 Internet of things and its applications to Smart Campus: a systematic literature review

O trabalho desenvolvido por Cavus et al. (2023) tem como propdsito identifigar meio de
uma RSL quais tecnologias IoT sdo necessdrias para que seja desenvolvido um eligente.
Para cumprir o propdsito do trabalho, as bases de dados utilizadas foram Sco cience Direct e
IEEE Xplore Na busca, foram considerados apenas artigos publicados em hngua esa nos 5 anos
anteriores a pesquisa (janeiro de 2017 a janeiro de 2022). As palavras-chaye definidas para busca
foram: (“Internet of Things” OR “lIoT”) AND (“smart campus” OR “ t university”). Como
resultado da busca inicial, somando a quantidade de artigos retornados ada base obteve-se o total
de 659 artigos e, apds a aplicagdo das demais fases com critérios de lidade, restaram 43 artigos
para anélise e verificacdo de resultados.

Os resultados verificados no trabalho apontam ben usar aplicativos IoT em vdrios
aspectos da universidade; também ficou explicito que o Campu eligente estd em desenvolvimento
e que estd ajudando a impulsionar a informatizacio e a digitalizacdo do ensino superior com ajuda de
tecnologias incluindo 10T, Big Data, Cloud Computing e Artificial Intelligence. Os resultados apontam
que estas tecnologias se complementam na construgﬁ{@um Campus Inteligente.

3.5 Andlise dos trabalhos relacionados

Ao analisar e comparar o presente tr% com os trabalhos relacionados citados nesta sec¢do,
percebe-se alguns pontos em comum entfe rabalhos. Primeiramente, bases e strings de busca se
assemelham quando se trata de Smar us, € em parte, se assemelham a este trabalho também.
Dentre os trabalhos analisados, tod abalhos citados nesta secdo tratam de aspectos introdutérios
e que sdo fundamentos para um ampus tanto em concepg¢ao como em aplicagdes.

Diferentemente n'@ u apontados, o presente trabalho busca um aprofundamento em
relacdo ao tema Smart Campus, partindo para uma drea com problemdticas mais especificas e
direcionadas a utilizag¢@e, de gerenciamento de informagdes no contexto de um Smart Campus ja
implementado ou p 7 Além disso, apresenta-se como um trabalho atual e promissor visto que é
um problema freq% dministrar, proteger e tratar grandes quantidades de dados.

4 Metodol(%8

a desenvolvida baseou-se na realizacdo de uma RSL, ou seja, uma revisdo entre os
estu arlos (EP) publicados sobre determinado assunto em fontes confidveis, realizando uma
definida, envolvendo diversos critérios de exclus@o e inclusio para tornar a pesquisa o
mai cisa possivel (Kitchenham; Charters, 2007).

O estudo foi dividido em quatro fases de forma a facilitar o processo de filtragem dos artigos-
alvo. Na Fase 0, realizou-se a defini¢do das strings de busca e das bases a serem consideradas. Desta
forma, as strings de busca consideradas foram: (“smart campus” AND ““information management”) OR
(“campus inteligente” AND “‘gerenciamento da informacgdo”). As bases selecionadas foram: ACM
Digital Library, Springer, Web of Science, Scopus, Science Direct, Scielo, ArXiv e IEEE Xplore.

E necessario destacar que foram considerados apenas artigos publicados entre o dia 1° de janeiro
de 2010 até o dia 30 de abril de 2022. Apds a realizacdo das buscas, os artigos obtidos com as
seguintes caracteristicas foram considerados elegiveis para critérios de exclusdo: 1) Duplicatas; ii)
Livros; iii) Teses; iv) Dissertagdes; v) Estudos sem acesso disponivel; vi) Trabalhos secundérios, ou




seja, artigos que tratam de organizar, analisar ou interpretar de alguma forma trabalhos jé existentes,
baseando-se nos dados e resultados destes.

Por outro lado, artigos em portugués ou em inglés, sendo capitulos de livros ou trabalhos
publicados em congressos e/ou revistas, foram considerados elegiveis para inclusdo. Assim sendo,
com a aplicacdo dos critérios de inclusio e exclusdo e uma reavaliacio das fontes de busca', obteve-se
um total de 592 arquivos elegiveis para a Fase 1 da RSL.

A Fase 1 teve o objetivo de iniciar a filtragem de artigos que ndo atendiam ao escopo da
pesquisa. Essa filtragem considera a aplicagdo dos critérios de inclusio e exclusio ja definidos na Fase
0. Além de excluir também estudos que aparentavam estar incompletos, seguiu-se para a leitura do
titulo, resumo (abstract) e das palavras-chave dos artigos. Dos 592 artigos elegiveis, apenas 300 foram

aprovados.
Finalizada a Fase 1, deu-se inicio a Fase 2, considerando os mesmos critérios utili
fases anteriores, acrescentando a leitura das introdugdes e conclusdes dos trabalhos resylt da Fase

1. Na conclusdo desta fase, obteve-se a aprovacio de 222 trabalhos. }
A Fase 3 tratou da leitura na integra dos artigos resultantes da fase antgrio& Para realizar a
dltima selecdo de trabalhos, adotaram-se os seguintes critérios de qualidade para refinar a selecao de
artigos: i) o trabalho apresenta alguma defini¢do de Smart Campus? ii) O trabalho ndo utiliza Smart
Campus como lugar de estudo para algo de outra drea? iii) Foi reali um experimento que
gerasse dados passiveis de gerenciamento? iv) Foi utilizada alguma fe%nt de gerenciamento de
informacdo para auxiliar a abordagem apresentada? v) Esta claro se &9 Itados obtidos impactam
positivamente no contexto em que foram obtidos?
Para cada critério de qualidade respondeu-se: sim ( arcialmente (0,5 pontos) e nio

(0 ponto). Como novo critério de aceitacdo, foi considerado qu a um artigo ser aprovado, deveria
obter, no minimo, trés pontos. Quaisquer pontuagdes abaixo desse limiar resultariam na reprovagdo do
trabalho analisado. Com isso, obteve-se um total 57 artigos aprovados, representando
aproximadamente 26% da quantidade inicial da Fase Kbr

Com o objetivo de apresentar uma visdo das metodologias/ferramentas utilizadas para
gerenciar dados coletados a partir de pritic ologlcas que visam melhorar a realidade das
universidades em seus diversos ambitos, *r -se as seguintes questdes de pesquisa: i) qual
continente/pais mais realiza publicacdes? ji al a relevancia do tema em relacdo ao tempo? iii) Qual
setor de cAmpus € mais explorado? (sa la, estacionamento, energia). iv) Qual setor de cAmpus é
menos explorado? v) Quais tipds tudos tém sido realizados nesse contexto? (exploratério,
propostas, RSL). vi) Quais os r& desafios encontrados na drea?

Selecionados os arti nidas as questdes de pesquisa, os resultados foram tabulados de
maneira a coletar os dados neegssarios para respondé-las.

5 Resultados obtid

A busca na (&s de dados elegidas para a realizacdo da pesquisa resultou em 1406 artigos.
Contudo, poncf % se essa quantidade seria demasiado grande para prosseguir as demais fases. E
importante % que, devido a quantidade de artigos resultantes na base Web of Science que se
encontray, plicados em outras fontes utilizadas na pesquisa, e devido ao tempo cabivel para a
reali revisdo sistematica, optou-se por excluir esta fonte e seguir a RSL sem ela.
im, com a aplicag¢@o dos critérios de inclusdo e exclusdo e uma reavaliacdo das fontes de
buscazutilizadas, obteve-se um total de 592 arquivos elegiveis para a Fase 1 da RSL. Na Fase 1, dos
592 artigos elegiveis, apenas 300 foram aprovados. Em seguida, na Fase 2, ao fim das leituras, obteve-
se a aprovagdo de 222 trabalhos. Por fim, na Fase 3, obteve-se um total de 57 artigos aprovados, de
acordo com o Quadro 1 e que podem ser verificados com mais detalhes no Apéndice A deste
documento®.

" Devido a quantidade de artigos resultantes na base Web of Science, duplicados em outras fontes utilizadas na
pesquisa e o tempo cabivel para a realizacdo da revisdo sistemadtica, optou-se por excluir esta fonte e seguir a
RSL sem ela.

? A lista completa de todas as fases e seus respectivos resultados pode ser consultada através do link:
https://11nk.dev/X4hWv.



Quadro 1 — Panorama de artigos analisados

Fontes de busca Artigos disponiveis | Artigos aptos para a fase 1 Artigos resultantes % de artigos resultantes
IEEE Xplore 271 219 37 65%
DL ACM 165 122 8 14%
Science Direct 15 15 3 5%
Scopus 71 71 5 9%
Web of Science 719 - - -
Springer 154 154 2 3%
Scielo 2 2 1 2%
ArXiv 9 9 1 2%
Total de Artigos 1406 1168 57 100%

Fonte: dados da pesquisa

5.1 Resposta as questoes de pesquisa

Os trabalhos selecionados para esta RSL foram analisados através das leituras c tas dos
textos disponibilizados e, dessa forma, foram extraidas respostas as questdes de pesquisa.detinidas na
secdo de Metodologia.

I Qual continente/pais mais realiza publicagdes?

De acordo com as leituras realizadas, foi possivel observar Continente Asiatico,
especialmente a China, vem em uma crescente de estudos aplic Xa elhoria dos campus
universitdrios, principalmente no periodo de pandemia, com 2 s de procedéncia chinesa
aprovados. Essa quantidade representa aproximadamente 53% art1gos e, ao todo, 39 artigos
de origem asidtica foram aprovados, perfazendo 68% do total; fo e a Figura 1.

Figura 1 — Quantidade de publica¢des por pais
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Fonte: dados da pesquisa

E notéria, também, a perceptivel baixa ocorréncia de trabalhos oriundos do continente
americano, que conta com apenas trés publicacdes e duas delas vindo da América do Sul, continente
ainda considerado em desenvolvimento. A baixa incidéncia de trabalhos estadunidenses € visivel e até
questiondvel, haja vista ser um pais desenvolvido e uma grande poténcia mundial no tocante a
tecnologia.

II.  Qual arelevancia do tema em relagdo ao tempo?
Percebeu-se, durante as pesquisas exploratérias realizadas nas bases de dados que foram
utilizadas para essa RSL, que trabalhos relacionados ao tema s6 comegaram a surgir a partir dos anos



2010. Para anos anteriores, verificou-se que ndo havia ocorréncia de trabalhos relacionados as strings
de busca utilizadas. Supde-se que acdes como a democratizagdo e interiorizagdo do ensino superior,
bem como o surgimento de dispositivos inteligentes moveis (tais como fablets e smartphones)
fomentaram o surgimento de pesquisas na 4drea. Assim sendo, restringiu-se o filtro de periodo,
iniciando-o a partir de 2010.

Ao fim da Fase 3, restaram somente trabalhos publicados a partir de 2015, conforme ilustra a
Figura 2, com o destaque de que, para o ano de 2022, foram consideradas publicacdes apenas até o dia
30 de abril. Verificou-se, também, que a maior incidéncia de publicacdes se deu no periodo durante a
pandemia. Pode-se inferir que o motivo que levou a essa quantidade de publicagdes deve-se ao fato de
que pesquisadores do mundo inteiro concentraram seus esforcos em pesquisas voltadas a aplicagdo da
tecnologia para facilitar a gestdo de informacg@o remota e de forma otimizada, haja vista os longos
periodos de reclusdao impostos pela pandemia.

Figura 2 — Quantidade de publica¢des ao longo dos anos Vi .,\6
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\, ’ Fonte: dados da pesquisa

III.  Quais as técnicas e/ou metodologias sdo mais utilizadas?

A maioria dos frabalhos sugerem propostas de estudos exploratérios a partir de frameworks’
elaborados e apresentados com o intuito de resolver problemas ou melhorar situacdes detectadas em
campus universitirios € estudos de caso a partir de suposi¢cdes pré-estabelecidas. Porém, os estudos
apontados co ostas de frameworks consistem em modelagens de solu¢des diversas (prototipos,
sejam eles &terfaces, de softwares passiveis de desenvolvimento, circuitos com sensores), mas sem
sua impl tacdo efetiva e/ou um estudo piloto para validagdo da construc¢do. Faz-se necessario que
0s eweorks propostos sejam, de fato, construidos e utilizados. Dessa forma, € possivel validar ou
na ia levantada e a relevancia de sua aplicabilidade no contexto em que foi sugerida, conforme
ilustrado na Figura 3.

Figura 3 — Metodologias identificadas nos trabalhos analisados

? Nesse caso, entende-se por framework sugestdes e/ou propostas de solucdo para uma familia de problemas
semelhantes.
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IV.  Qual setor do cdmpus € mais explorado?

Ap6s a identificag@o dos setores que os trabalhos procuravam ati identificados a partir da
leitura feita durante a revisdo sistematica) foi possivel perceber setores administrativos do
campus, ou seja, aqueles que estdo relacionados a gestio, organiZag omadas de decisdes, foram os
mais explorados e que possuem uma maior quantidade d alhos desenvolvidos para resolver
necessidades e desenvolver solu¢des para o setor, conforme a Figura 4.

/

Figura 4 — Setores mais explorados pelos trabalhos analisados
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Fonte: dados da pesquisa

V.  Qual setor do campus € menos explorado?

Com base na mesma andlise descrita na Figura 4, os setores das institui¢des universitarias
menos explorados foram os de acessibilidade e seguranca. A baixa quantidade de trabalhos destinados
a esses setores abre espago para um estudo sobre as suas necessidades e apds uma andlise, planejar e
desenvolver trabalhos direcionados a partir da sua demanda.

VL. Quais sdo os principais desafios encontrados na drea?

De acordo com as leituras realizadas, o principal desafio encontrado € a aplicacdo na pratica dos
estudos propostos pelos trabalhos analisados. Respondendo a 3* questdo de pesquisa, a maioria dos
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trabalhos resultantes na Fase 3 da RSL (54%) tratam de propostas (frameworks, protétipos, estudos
piloto) elaboradas a fim de serem testadas na pritica e, assim, terem seus resultados coletados e
analisados. Tal lacuna deve-se a diversos fatores, podendo citar: tempo demandado para a execugdo
das propostas elaboradas, custo de construcdo dos protétipos sugeridos, bem como a novidade do tema
no meio académico, que contribuem para a escassez de estudos de aplicacdes praticas das propostas
abordadas pelos trabalhos avaliados.

5.2 Discussio dos resultados

Diante dos resultados, percebe-se que a busca por solugdes que auxiliem as atividades de
gestdo de informagdes nos cAmpus universitarios vem caracterizando-se como temdtica recorrente e
atual, tornando-se foco de discussdes e trabalhos em diversas instituicdes de ensino ao re do
mundo. Isso posto, observou-se que diversas solucdes e aplicacdes estdo sendo propost ém
necessitando ainda de estudos praticos para comprovar sua eficiéncia. @

No periodo pandémico foi possivel observar o considerdvel aumento nas pesq cerca da
utilizacdo de loT e inteligéncias artificiais como ferramentas auxiliares e até prediti ;X'ontudo, em
linhas gerais, percebeu-se que as solucdes propostas ainda carecem de implemen S e testes para
afericdo de resultados reais.

Pode-se justificar a baixa incidéncia de trabalhos no continente icano devido a novidade
do tema pesquisado e sua popularidade no meio académico onde, o.nos Estados Unidos,
considerado um pais desenvolvido no tocante a tecnologia, ainda é um to pouco abordado. Além
disso, o custo empregado na realizacdo dos estudos também po siderado um fator limitante,
haja vista a necessidade de aquisi¢@o de certos equipamentos erdvel valor de alguns.

6 Conclusoes

Neste trabalho, foram apresentados os resultados de lfna RSL, buscando identificar o panorama
atual de pesquisa em publicacdes cientificas no myn rca das estratégias adotadas para a gestdo de
informacdo em Smart Campus. Os resultados obti ontam que: o continente asidtico, em especial
a China, se encontra em uma crescente de Qst a licados acerca do tema; nos periodos durante e
pos-pandemia (de 2020 a 2022) houve a mai éncia de publicacgdes sobre o assunto pesquisado.
A maioria dos trabalhos selecionados @% tr ta de propostas de frameworks, mas ainda sem
aplicagdes e/ou estudos praticos reali s setores do campus que mais foram alvo de pesquisas

foram os setores administrativos “di ente ligados a gestdo, organizacdo e tomadas de decisdes
administrativas. %0

Po6de-se verificar na a dos trabalhos, durante a Fase 3 da RSL, a importancia do processo
de gerenciamento de informa e como sua adoc¢d@o pode contribuir positivamente tanto na resolucao

de problemas quanto melhoria de processos que ja se demonstram eficientes. H4 ainda uma
caréncia de compro g%ﬁas ideias propostas nos trabalhos resultantes a RSL através de estudos
piloto ou efetlvas Oes praticas das ideias de frameworks apresentadas.

Essa laCi % de se tornar benéfica, contribuindo diretamente para novas linhas de pesquisa
derivadas das’pr ostas sugeridas pelos trabalhos selecionados. Ao implementar e realizar testes-

piloto do works sugeridos em um contexto real para que seus resultados possam ser avaliados, a
eficdcia ‘dos projetos levantados poderd ser comprovada ou contestada. Em casos positivos, podem
C it diretamente para a manuten¢do do bem-estar da comunidade académica. Ademais, novos

estu podem ser realizados de maneira a preencher lacunas encontradas nos artigos, tais como
pesquisas que englobem setores dos campus universitdrios pouco ou nao abordados pelos trabalhos
avaliados.

Os estudos relacionados ao conceito do Smart Campus t€ém o potencial de mudar a realidade das
universidades, aplicando tecnologia para melhoria do cotidiano dos estudantes, servidores e da
comunidade em geral. Propostas que funcionem em um contexto reduzido de campus universitario
podem ser adaptadas e expandidas para cidades, fomentando o desenvolvimento e oferecendo
melhorias para as dificuldades enfrentadas cotidianamente, as possibilidades sdo muitas. Como
trabalhos futuros, sugere-se analisar, entre os trabalhos resultantes, quais dos frameworks propostos
sdo factiveis de implementacdo, desenvolvé-los e aplica-los em um cdmpus universitirio. Com a
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andlise dos resultados, serd possivel perceber se é realmente benéfico para o contexto estudado a
aplicagdo de dispositivos inteligentes dentro das universidades.

Financiamento
Esta pesquisa ndo recebeu financiamento externo.

Conflito de interesses
Os autores declaram nao haver conflito de interesses.

Apéndice A
Base Artigo ota
Research and construction of university data governance platform based on Smart Campus environment (Chen; Liu{
2022) 4
A tool to access and visualize classroom attendance data from a smart campus: demo abstract (Sutjarittham au
2018b) \, 4
Evaluation of the Smart Campus information portal (Zhicheng; Feng, 2018) 35
DL ACM Data-driven monitoring and optimization of classroom usage in a smart campus (Sutjarittham etal.,2018a) 3
Big Data analysis model of Smart Campus education based on university students' beh% sis (Lin; Luo, 2021) 3
Construction of smart campus in post-epidemic era: based on the case study of Chin niversities (Zhang, 2021) 4,5
A data visualization exploration to facilitate a sustainable usage of premises i ampus context (Ceccarini et
al., 2020) 5
The construction and practice of multimedia intelligent classroom in the i on age (Xu; Zhao, 2022) 5
Springer Data acquisition and analysis of smart campus based on wireless sensor (Luo; 2018) 5
On construction of an energy monitoring service using big data techn«ogy for the smart campus (Yang et al., 2020) 4
Application of Big Data technology in campus security mantgFt under the background of information age (Li, Y.,
2021) 4
Transformation of higher education management mo Ming strategies based on Big Data (Wu, 2021) 3
Scopus Energy and comfort management of the educational ces through IoT network for IAQ assessment in the eLUX lab
(Tagliabue et al., 2019) 3
On study of application of Big Data and Clodd Cgmputing technology in Smart Campus (Tang, 2017) 3
Inferring students' activity using RFID logy (Somsuphaprungyos; Boonbrahm; Buranarach, 2016) 3,5
. Supporting poverty-stricken colle; N s in smart campus (Wu et al., 2020) 5
Isjizztce An Android application fo information system (Malhotra; Kumar; Gupta, 2020) 3
Towards a design of an igent educational system (Terzieva et al., 2021) 3
Sciclo Sma_rt Cvampus at the Universidad Militar Nueva Granada: creation of base map and applications for campus tree
monitoring (Quiro 21) 3,5
ArXiv Jointly modeli %neous student behaviors and interactions among multiple prediction tasks (Liu et al., 2021) 4
A novél dee@mng based automated academic activities recognition in Cyber-Physical Systems (Wasim et al.,
2021) 35
A Campus system based on intention recognition and Internet of Things (Shan, 2020) 35
@qrvey on Internet of Things based smart, digital green and intelligent campus (Subbarao; Srinivas; Pavithr, 2019) 3
oT reconfiguration framework applied ontology-based modeling and bayesian-based reasoning for context
anagement (Nguyen-Anh; Le-Trung, 2019) 35
Analysis of wastewater production to implement circular economy solutions in a smart cities university campus living
lab (Aguilar et al., 2019) 35
IEEE Architecture design of intelligent campus one-stop service platform based on middle platform and micro service (Zhu,
Xplorer 2021) 4
Campus behavior analyses of college students based on large-scale data (Wang et al., 2021) 3,5
Campus edge computing network based on IoT street lighting nodes (Chang; Lai, 2020)
Campus lecture system based on Chinese text classification (Jiang et al., 2018) 4
Challenges in load profile monitoring: case study (Khairalla ez al., 2015)
Design of intelligent bus positioning based on Internet of Things for Smart Campus (Feng et al., 2018) 35
Development of artificial intelligence campus and higher education management system under the background of Big
Data and WSN (Li, 2022) 3
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Digital transformation: a case study for providing e-services via Moodle in universities (Chernogorova; Dimova,

2019) 3
Discussion on construction method of smart campus basic platform based on 3D geographic information technology

(Enqing et al., 2017) 4,5
Enabling intelligent environment by the design of emotionally aware virtual assistant: a case of Smart Campus (Chiu

et al., 2020) 5
Encrypting wireless network traces to protect user privacy: a case study for smart campus (Zhang et al., 2016) 3,5
Energy management of a cluster of buildings in a University campus (Sima et al., 2021) 3
Evaluating indoor and outdoor localization services for LoORaWAN in Smart City applications (Bonafini et al., 2019) 4

Hybrid auto-scaled service-cloud-based predictive workload modeling and analysis for Smart Campus system (Razzaq
etal.,2021) 4,5

Internet of Things based model for Smart Campus: challenges and limitations (Hossain; Das; Rashed, 2019) @3

IoT based framework for Smart Campus: COVID-19 readiness (Agarwal; G.V.V.; Agarwal, 2020) 3
IoT-based contactless body temperature scanning system for a smart and safe Campus (Onn et al., 2021) » 3,5
Load characterization based on voltage and current phasorial measurements in micro-grids (Carrién et 4, 3
On the design of an energy and user aware study room (Corno; Russis; Sdenz, 2017) 3
Research and analysis of student portrait based on campus Big Data (Li, 2022) 3,5
Research on key technologies of Smart Campus teaching platform based on 5G network (Xu erﬁl., 2019) 4,5
Role of campus WiFi infrastructure for occupancy monitoring in a large university (M MZ., 2018) 3
Smart & sustainable mobility on campus: a secure IoT tracking system for the BIRA ﬂ%’To‘es etal.,2021) 3
Smart campus framework: a solution for new normal education system (Wahid e ) 3
SmartMTra: robust indoor trajectory tracing using smartphones (Zhang 35
Teaching performance evaluation in Smart Campus (Xu et al., 2019) 5
The construction and application of university virtual campus card under the background of internet+ (Li et al., 2019) 3
The intelligent video management system: A use case of software deﬂled class (Li et al., 2017) 35
Towards a smart campus: Innovative applications with WiC tform based on mobile edge computing (Liu et al.,

2017) 3
VTU campus surveillance and student smart accessibi }Em using IoT (Gadgay; Shubhangi; Abhijeet, 2021) 3
Situational awareness system in the Smart Campus etal.,2018) 3
Software/hardware systems and technology ffﬁn} neering Education (Uskov et al., 2018) 35
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