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Resumo %Z
O termo "smart campus" ou "campus inteligente" € frequentemente utilizade. para descrever um
p

ambiente académico em que tecnologias da informacdo e comunicacdo, como Internet‘das Coisas (IoT
— Internet of Things) e computacdo em nuvem, sd3o empregadas para beneficiar tanto a instituicdo de

ensino quanto sua comunidade. Essas tecnologias podem ser utili S para promover a
sustentabilidade, aprimorar a experiéncia de alunos e professores, otimiz ficiéncia energética e
dos processos, bem como para apoiar pesquisas e projetos inovadore estudo tem como objetivo
realizar uma andlise de viabilidade para a implementagdo de campus no campus Pau dos
Ferros da Universidade Federal Rural do Semi-Arido (UFE ."A partir dos resultados obtidos em

um levantamento de informagdes, que incluiu a aplicacdo de unmformuldrio eletronico e a coleta de
dados, juntamente com uma pesquisa bibliografica sobre ir'yiativas relacionadas a smart campus, foi
possivel constatar o interesse positivo dos usudrios do campus quanto a ideia de implementacdo de um
smart campus na instituicdo, bem como identifiear @s beneficios que essa implementagcdo pode
trazer. Além disso, a literatura comprova a validade nten¢do de desenvolver um smart campus que
incorpore tecnologias de IoT e computagdo uvem como suporte. No entanto, o resultado da
andlise de viabilidade aponta a falta de tecnolegias.de IoT no campus como o principal obstaculo para
prosseguir com a iniciativa.

Palavras-chave: analise de Viabili’da ! putacdo em nuvem; internet das coisas; smart campus.

A,
Feasibility Analysis of Implementing a Smart Campus at the Federal Rural University of
he Semi-Arid Region — Pau dos Ferros

Abstract ‘b,
The term "smart Cm% is often used to describe an academic environment where information and
communication te@ gies, such as the Internet of Things (IoT) and cloud computing, are employed
to benefit bo educational institution and its community. These technologies can promote
sustainability, \enhance the experience of students and faculty, optimize energy efficiency and
processe, support innovative research and projects. This study aims to conduct a feasibility
an isw,implementing a smart campus at the Pau dos Ferros campus of the Federal Rural
of the Semi-Arid Region (UFERSA). Based on the results obtained from an information
survey, which included the application of an electronic form and data collection, along with
bibliographic research on smart campus initiatives, it was possible to ascertain the positive interest of
campus users in the idea of implementing a smart campus at the institution, as well as to identify some
benefits that such implementation can bring. Furthermore, the literature supports the validity of the
intention to develop a smart campus that incorporates loT and cloud computing technologies as
support. However, the feasibility analysis indicates the lack of loT technologies on campus as the
main obstacle to proceeding with the initiative.
Keywords: cloud computing; feasibility analysis; internet of things, smart campus.

1 Introducéo



Existe uma tendéncia emergente em utilizar a tecnologia da informacdo e comunicagdo dentro
de uma estrutura integrada e acessivel para resolver ou minimizar desafios que grandes cidades
enfrentam em relag@o aos seus recursos e infraestrutura. Esse conceito pode ser definido como cidades
inteligentes ou smart cities (Ismagilova et al., 2019).

Partindo dessa defini¢cdo, pode-se utilizar esse mesmo conceito em uma perspectiva menor € em
um ambiente mais controlado, como um campus universitario, para resolver desafios semelhantes e
outros problemas que envolvem o préprio contexto do campus. Dessa forma, um smart campus surge
como a integracdo das tecnologias de informagdo e comunicacao, reunindo os sistemas de negécios
independentes e os recursos da universidade como um todo, com alta capacidade colaborativa,
percepcdo e capacidade de servigo para apoiar o desenvolvimento académico. Além disso, tem a
capacidade de criar um ambiente inteligente que suporta a automagdo de processos, controle remato e
tomada de decisdo (Shan, 2020). O principal papel do smart campus € oferecer servigos dinamicos de
acordo com as necessidades dos usudrios dos sistemas de inteligéncia, tornando o ambien démico

mais eficiente, 4gil e colaborativo (Muhamad et al., 2017).
A adog¢do de um modelo de smart campus implica que a instituicdo adotard tecnologias atuais e
do !ﬁp

avancadas para controlar e monitorar, de forma automatizada, as instalacdes us fornecendo
servicos eficientes e de alta qualidade a sua comunidade. Isso leva ao aumento da eficiéncia e da
capacidade de resposta do cAmpus e a uma melhor tomada de decisdo, utili do espaco, utilizagdo
de recursos e experiéncia dos alunos (Abuarqoub et al., 2017). \

Um dos desafios recorrentes e atuais enfrentados por univerSidades é a gestdo eficaz das
informagdes geradas pelo cAmpus. Em um contexto académice, a quantidade, diversidade e
complexidade dos dados sdo imensas, a implementagdo de campus pode desempenhar um
papel crucial na melhoria dessa gestdo, inclusive facilitando cessos relacionados a tomada de
decisdes com base em informacdes gerenciadas (Freire et al.,.2024).

Em um contexto em que um campus esté inserido, este tem seus proprios desafios, problemas,
processos e necessidades. Uma questdo interessante é&avaliar como a implementacdo de um smart
campus pode melhorar e resolver as necessidades % campus em seu contexto, utilizando solugdes
e aplicacdes que se valem de tecnologias.co putacdo em nuvem e Internet das Coisas (do
inglés, Internet of Things — IoT). Contudostamibém se faz necessario avaliar previamente alguns
aspectos da instituicao antes de adotar umimodelo de smart campus.

Com a finalidade de encontrar r, s que satisfacam tal questdo, a presente pesquisa realiza
uma andlise de viabilidade no ci au dos Ferros, estado do Rio Grande do Norte (RN), da
Universidade Federal Rural do Sﬁ&rido (UFERSA), adotando a sigla UFERSA — PDF neste texto,
e identifica a estrutura tecn ~1@, tual do cAmpus com base na visdao dos seus usudrios e da propria
institui¢do, por meio da Supetrintendéncia de Tecnologia da Informacdo (SUTIC). Além disso, tem-se
por objetivo avaliar a visdo e o interesse dos seus usudrios sobre a adocdo de um smart campus. A
realizacdo dessa pes S&sa dar inicio aos primeiros passos rumo ao desenvolvimento e construgdo
de uma iniciativa %{msformar a universidade em um smart campus.

Para atiﬁ%b bjetivo da pesquisa, utilizou-se como método uma pesquisa bibliogrifica para
analisar outros tragbalhos e suas diferentes formas de adotar e implementar um modelo de smart

campus. 1850, essa pesquisa bibliografica foi utilizada para conduzir o estudo de viabilidade de
forma objetiva e fundamentada. Também foi aplicado um formuldrio eletrénico junto a comunidade
p der o interesse dos seus usudrios acerca da implementacdo de um smart campus na
institaicao.

Os resultados provenientes da pesquisa bibliogréifica atestam a viabilidade da ideia principal de
construir um smart campus utilizando como suporte tecnologias como IoT e computacdo em nuvem.
Os principais resultados obtidos a partir da andlise das respostas do formulario eletronico apontam um
interesse positivo da comunidade académica em adotar um modelo de smart campus. No entanto, a
andlise de viabilidade também identificou obstdculos na infraestrutura tecnolégica que impedem a
evolucdo da iniciativa no momento.

O artigo estd organizado da seguinte forma: a se¢do 2 apresenta um referencial tedrico que
introduz os conceitos-chave utilizados neste trabalho; a se¢do 3 apresenta trabalhos relacionados; a
secdo 4 detalha a metodologia utilizada; a se¢do 5 apresenta os resultados obtidos; e a secdo 6
apresenta a conclusdo e trabalhos futuros.



2 Referencial tedrico

Nesta secdo, serdo apresentados os conceitos necessarios para fundamentar a presente pesquisa
e que servirdo para o seu entendimento. Os conceitos apresentados sdo: smart cities (se¢do 2.1), smart
campus (se¢do 2.2), IoT (secdo 2.3), cloud computing (secio 2.4).

2.1 Smart cities

Smart cities, ou cidades inteligentes, constituem um conceito inovador que busca melhorar a
qualidade de vida e a eficiéncia dos servicos publicos por meio da utilizacdo de tecnologias de
informacao e comunicag¢do. Khan e Zia (2021) definem smart cities como areas urbanas que utilizam
diversos tipos de dispositivos e tecnologias para coletar dados de diferentes dominios de uma cidade.

Observa-se que as smart cities t€m como objetivo tornar as cidades mais adaptiveis e

eficientes diante das crescentes demandas urbanas, além de promover a sustentabilidade e 0s
impactos ambientais (Sanghavi, 2020). Para isso, sdo utilizadas tecnologias gon‘@ensores,
inteligéncia artificial e internet das coisas para coletar e analisar dados em tempo real, % itindo que
os cidaddos tomem decisdes mais precisas e assertivas para a resolugcdo de problemas urbanos

2.2 Smart campus

Segundo Muhamad et al. (2017), existem trés grandes abordagens odem ser usadas para
definir um smart campus: orientado a tecnologia; adogdo do conceito art cities; e a abordagem
baseada no desenvolvimento organizacional e processos empresan m smart campus € um

ambiente que considera as caracteristicas especificas de uma institui
estudantes, professores e pesquisadores. Isso significa que a dificagdes e espacos deve estar
voltada para as necessidades académicas, promovendo a in do entre as diferentes areas do
conhecimento. Para Imbar, Supangkat e Langi (2020), um cdmpus pode ser considerado inteligente ao
empregar o conhecimento para lidar com desafios, resolver divergéncias e interesses entre diferentes
partes envolvidas, como alunos e colaboradores, alé proveitar a sabedoria e o conhecimento dos
usudrios para aprimorar o funcionamento geral do‘%tr a do campus como um ambiente integrado e
harmonioso. o

Portanto, um smart campus é capaz r um ambiente de aprendizado inteligente para seus
usudrios, transformando-os em forga de @ nteligente e os integrando a estrutura. O ambiente
criado resulta na integracdo de ensin 4o, pesquisa cientifica e vida no cAmpus com base em
varios sistemas e aplicativos de § Dong et al., 2020). O principal papel do smart campus é
oferecer servicos dindmicos de com as necessidades dos usudrios que utilizam sistemas de
inteligéncia (Muhamad et

ensino, como a presenga de

2.3 Internet of Things

De acordo sch et al. (2010), a premissa bdsica da IoT € que quase todos os objetos
fisicos t€m a cap de se tornar dispositivos conectados a internet, através da incorporagdo de
pequenos comp es em sua estrutura. Tais objetos sdo denominados como coisas inteligentes, pois
podem reali fas de forma autobnoma e inteligente, o que nao seria possivel sem a capacidade
computaci de comunicacdo que possuem. Santos et al. (2016) acrescentam que a IoT € uma
exten ﬁo@nternet atual, permitindo que objetos do cotidiano, que possuam tais capacidades, possam

ar a rede, tornando-se parte integrante dela.

No contexto de um smart campus, a IoT constitui uma rede de sensores, dispositivos e
sistemas integrados que coletam e transmitem dados em tempo real sobre as condicdes e atividades do
ambiente do cAmpus, como temperatura, umidade, iluminacdo, trafego de pessoas e veiculos, consumo
de energia, 4gua, residuos, entre outros. Os dados provenientes dos dispositivos podem ser
processados em tempo real por meio de algoritmos de inteligéncia artificial e andlise de dados,
fornecendo informacdes valiosas para a gestdo do cAmpus e permitindo tomadas de decisdo mais
eficientes e baseadas em dados (Atzori; Iera; Morabito, 2010).

2.4 Cloud Computing
De acordo com Mell e Grance (2011), a computacdo em nuvem é um modelo que oferece
recursos de computagdo, armazenamento e rede sob demanda, sem a necessidade de investimentos em

3



infraestrutura prépria. Esse modelo permite que um conjunto compartilhado de recursos
computacionais configurdveis, tais como redes, servidores, armazenamento, aplicativos e servigos,
sejam rapidamente provisionados e liberados com minimo esforco de gerenciamento ou interagdo com
o provedor de servigos.

No contexto de um smart campus, a computacdo em nuvem tem uma importancia fundamental
para implementa¢des IoT em larga escala, uma vez que os dispositivos conectados geram enormes
quantidades de dados que precisam ser processados e armazenados em tempo real. Os servicos em
nuvem também permitem o gerenciamento e monitoramento remoto dos dispositivos IoT e fornecem
uma plataforma escaldvel para a implementacio de novas solugdes e servicos no campus. A
combinacdo de IoT e computagdo em nuvem oferece novas possibilidades para melhorar a gestdo, a
qualidade de vida dos usudrios do campus e otimizacdo dos recursos disponiveis, gerando beneficios
econdmicos e ambientais (Armbrust et al., 2010).

3 Trabalhos relacionados .}6

Nesta secdo, sdo apresentados alguns trabalhos que t€ém como objetive desenvolver e
implementar um modelo de smart campus. Sao apresentadas as ideias princ , as diferentes
abordagens e os principais desafios encontrados em cada trabalho.

3.1 A survey on internet of things enabled smart campus applications

A pesquisa realizada por Abuarqoub et al. (2017) se concent
tecnologias IoT para criar uma abordagem modular para um sma pus. O trabalho identifica e
destaca os principais beneficios dessa abordagem, como eco custos e tempo, gerenciamento
de energia, dgua e residuos, automacdo da manutengdo, protegdo ambiental, vigilancia eficiente,
deteccdo de movimento e presenca, rastreamento automatizado e criacdo de mapas do campus. No
entanto, o estudo também identifica desafios, como a necessidade de uma quantidade considerdvel de
sensores loT, a configuracdo manual e trabalhosa r ionada aos sensores, a interoperabilidade de
dados heterogéneos e o fornecimento de energia%{ objetos moveis. Esses obstidculos podem se
tornar um fator limitante para a implemf;ntd s aplicacdes propostas para 0os smart campus
direcionados para IoT. \r

mostrar como aproveitar

3.2 A framework for a smart campus: of Covenant University

O trabalho de John et al. teve como objetivo desenvolver uma estrutura para um
sistema de conservacdo de ener%dxbilitado para IoT na Covenant University. Essa estrutura visa
controlar e monitorar os edi s edivisdes da comunidade em tempo real, utilizando dados coletados
para melhorar o fornecime de eletricidade, minimizar o desperdicio e otimizar 0s recursos
energéticos. A infraestrugura inclui sensores de campo baseados em IoT, smart meters, um Building

Management Syste e um centro de controle para monitoramento remoto e aquisicao de dados.

Os resultados mostr: que esse modelo pode ser replicado em outras comunidades, trazendo
- IR . e ” P ..

beneficios eco s a partir da anédlise detalhada da demanda energética, andlise preditiva para

planejamento‘de m¥nutengao e incentivo a conservagao de energia.

33 a@mpus implementation in Universiti Tun Hussein Onn Malaysia: towards a conceptual
Jr

O estudo de Musa, Ismail e Fudzee (2021) propde uma estrutura conceitual para a criagio de
um smart campus na Universiti Tun Hussein Onn Malaysia (UTHM). Essa estrutura é composta por
quatro pilares: académico, pesquisa, experiéncia do aluno e servigcos; baseando-se em elementos como
infraestrutura, finangas, regras, sociedade e tecnologia. O topo da estrutura sdo as iniciativas e
objetivos que podem ser alcancados a partir do funcionamento da base e dos pilares. O projeto
desenvolvido na universidade inclui o realinhamento dos sistemas atuais, bem como a proposta de
novos sistemas e servigos para os cdmpus inteligentes. A pesquisa, baseada em revisdo da literatura e
uma pesquisa online com alunos da UTHM, sugere que essa estrutura é compativel com a literatura
revisada e pode ser um guia eficaz para a implementacdo de um campus inteligente, considerando
desafios como limitagdes financeiras, de tempo e regras especificas, além de priorizar as necessidades
das partes interessadas.



3.4 Iniciativa smart campus: um estudo de caso em progresso na Universidade Federal do Para

O estudo de Neves et al. (2017) destaca um projeto em andamento na Universidade Federal do
Pard (UFPA) para criar um campus inteligente com a participac¢io ativa da comunidade académica e
usudrios. O objetivo principal é desenvolver projetos que melhorem a qualidade de vida e a
sustentabilidade do campus, abrangendo desde iniciativas simples até solucdes tecnoldgicas
avancadas. O projeto é guiado por um framework composto por seis fases. A primeira fase consiste em
um planejamento preliminar que inclui a identificacdo de desafios, potencialidades, beneficios e
usudrios impactados. As fases seguintes sdo: refinamento de areas identificadas na primeira fase,
coleta e andlise de dados, e defini¢do de estratégias. As dreas selecionadas para inclusdo no smart
campus UFPA abrangem sete eixos: educacdo, mobilidade, satide, qualidade de vida e meio ambiente.
A iniciativa busca promover a colaboracdo entre pesquisadores e a comunidade para cri oes

inovadoras que melhorem o bem-estar dos usudrios da universidade e a qualidade

oferecidos.

lidar com a hesitacdo na partilha de informagdes, garantir a infraestrutura adeq

integracdo entre os setores da universidade, além de proteger os dados contra
iniciativa smart campus UFPA € vista como dindmica e em constante
criar um ambiente académico mais inteligente e conectado, estlmulan

agentes para desenvolver solucdes inovadoras e eficazes.

3.5 Analise dos trabalhos relacionados
Com base na andlise da literatura, fica evidente que

objetivo de adotar e implementar um smart campus, e

@servigos

No entanto, o projeto enfrenta desafios, como incentivar o uso e a colaborag o}plataforma,

€ promover a

eacas de seguranga. A
30, com o objetivo de
la oracdo entre diversos

os trabalhos compartilham o

ora se dlferenmem nas metodologias,

resultados e contribui¢des. Alguns focam em abordagens brangentes e replicdveis, enquanto outros
oferecem solucdes préticas para problemas espccﬂﬁ no ambiente académico. Essas iniciativas

visam melhorar processos, gestdo, eficiéncia ener é%,
No entanto, este artigo se destaca @

desenvolvimento de aplicacdes. Em vez d1s

UFERSA — Pau dos Ferros, avaliando as
além das perspectivas dos usudrios.
campus especifico, destacando urﬁ
campus inteligente. O Quadro

trabalhos relacionados.

1VO

€C
ti

obilidade e qualidade de vida.
do propor imediatamente um framework ou
icia com uma andlise de viabilidade do campus da

1dades oportunidades, tecnologias e estruturas atuais,

¢ dar inicio a uma iniciativa smart campus neste
agem 1nicial diferente em dire¢do a implementacdo de um

rlza uma andlise comparativa entre o presente trabalho e os

Quadro 1 — Apdlise comparativa entre os trabalhos relacionados e a presente proposta
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Abuarqoub et John et al. Musa, Ismail e Neves et al. Presente trabalho
al. (2017) (2017) Fudzee (2021) (2017)
‘@ Desenvolver ]
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uma estrutura Apresentar um L1
ordagem estrutura andlise de

modular para
smart campus
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um sistema de
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framework considera poucos
aspectos

Fonte: dados da pesquisa

4 Método da pesquisa

Esta pesquisa teve como objetivo compreender a estrutura tecnolé%;t 1 da UFERSA - PDF
e realizar uma andlise de viabilidade sobre a implementagdo e adog~0‘§, m modelo smart campus.
Para atingir esse objetivo, adotou-se uma abordagem qualitativa x%oria e descritiva.

Primeiramente, foi realizada uma pesquisa bibliografi secdo 4.1) sobre a adogdo e
implementagdo de diferentes modelos de smart campus. Posteriopmente, um formulario eletronico foi
aplicado para entender a estrutura atual do campus e a Vis}) dos seus usudrios sobre smart campus
(subsecdo 4.2). A partir dos dados provenientes da pesquisa, utilizou-se o método de pesquisa
qualitativa Grounded Theory (subsecdo 4.3) para aianidlise das respostas. Por fim, a utilizacdo do
método hipotético-dedutivo possibilitou formular ‘hipoteses sobre a viabilidade da implementacdo e
concluir a pesquisa proposta para este trabalho ; Menezes, 2005).

AL

andlise de artigos em diferentes bases de dados cientificos
lore?, Scopus’ e Springer’. Também foi utilizado o motor de
cholar’. As strings de busca utilizadas foram ("smart campus"
OR "smart campuses") AN, mplementation" OR "construction" OR "adoption" OR "development")
e ("campus inteligente") “AND ("implementacdo” OR '"constru¢do” OR '"adocdo" OR
"desenvolvimento") parasyerificar trabalhos escritos na lingua portuguesa (Silva; Menezes, 2005). Nao
houve restricdo de para a busca dos trabalhos, assegurando que os estudos selecionados
abrangessem um gama de trabalhos, desde os pioneiros até as mais recentes inovagdes em

4.1 Pesquisa bibliografica

A pesquisa foi conduzida por
tais como ACM Digital Library',
busca de pesquisas académica G%

smart campus. ,&
A CS% sse método se justifica pela necessidade de avaliar outros trabalhos desenvolvidos,
[

tomando- o base para a realizagdo do estudo de viabilidade de forma objetiva e fundamentada.
Os estu presentados na secdo de trabalhos relacionados (Se¢ao 3) foram encontrados antes da
r do desta pesquisa bibliografica.

s trabalhos provenientes da busca foram selecionados e separados para analise posterior com
base nos seguintes critérios de avaliagao:
1. Titulo;
2. Artigo como tipo de literatura;
3. Quantidade de citagdes;
4. Escopo do resumo;

" https://dl.acm.org

2 https://ieeexplore.ieee.org/Xplore/home.jsp
3 https://www.scopus.com/home.uri

4 https://link.springer.com

3 https://scholar.google.com




5. Coesdo com o tema da pesquisa.

Apds uma selecdo inicial baseada em trabalhos com maior quantidade de citagdes e leitura do
titulo, os demais critérios de selecao foram aplicados. Embora o titulo e quantidade de citagdes tenham
sido critérios, reconhece-se que alguns artigos incluidos ndo tinham um nimero minimo de citagdes,
permitindo a exploragdo de uma gama variada de perspectivas sobre o tema, tanto consolidadas quanto
emergentes. O processo de selecdo visou a escolha final de dez artigos, justificada por questdes de
gerenciamento, limitacdes de tempo e a avaliacdo de que essa quantidade € suficiente para uma
amostra representativa nao-probabilistica (Lwanga; Lemeshow, 1991).

A partir do resultado do estudo bibliogréfico, foi possivel identificar aspectos fundamentais,

estruturais e tecnolégicos para a construcio e planejamento de um smart campus. Entre esses aspectos,

destacam-se a disponibilidade e integracdo de dispositivos IoT, a utilizacdo de tecnologias .como
computacdo em nuvem, a adaptag@o as necessidades dos usudrios e do campus, a eflgle ilizagdo
dos espagos fisicos e o direcionamento adequado de recursos. Esses elementos forma e para o
desenvolvimento de um smart campus.

Além disso, durante o processo da pesquisa, foram identificadas ideias miais genéricas de

aplicagdo que podem ser implementadas no contexto do cimpus da UFERSA — PDF, em dreas
relacionadas a gestdo, mobilidade, eficiéncia energética e experiéncia dg e nte. Assim, formando
uma base tedrica para os primeiros passos rumo ao desenvolvimento & strucdo de uma inciativa

smart campus.
4.2 Coleta de dados junto a comunidade académica ‘b
Antes de implementar aplicacdes baseadas em tecnologias IoT e computagdo em nuvem, é
necessdrio verificar se a UFERSA — PDF dispde de tais recugsos, inclusive para acelerar o processo de
desenvolvimento das aplicagdes. Também € necessario corgh::cer sua estrutura tecnoldgica atual para
avaliar a proximidade da universidade em se tornar L@art campus. Além disso, é importante saber
0 que os usudrios do cAmpus pensam sobre a inic& smart campus de forma geral e em relacdo a
universidade, para medir seu interesse € aceita
Para responder a essas questdes, foi @
investigando a opinido dos usudrios sobg€ a;ini
estrutura tecnoldgica atual da instituic

0 um questiondrio e disponibilizado pela internet,
iniciativa smart campus e seus conhecimentos sobre a
RSA. As perguntas tinham o objetivo de identificar, por
exemplo, a presenca de sensores I rvicos de computacdo em nuvem, de acordo com a visdo e
conhecimento dos seus usuér%; objetivo do questiondrio foi identificar oportunidades e
necessidades no campus, s ndic¢do atual, e descobrir a perspectiva dos usudrios sobre a estrutura
da UFERSA — PDF e sobre o'¢ampus se tornar um smart campus.

Antes de coleta s dados, foi realizado um teste preliminar com dois alunos e dois professores
da instituicao para | @as questdes do questiondrio. Para garantir a validade dos dados, foram
1mplementadas m para impedir que a mesma pessoa respondesse mais de uma vez e limitar os
respondentes a s com e-mails da UFERSA, abrangendo assim o publico-alvo. Essas restri¢cdes
foram ofere‘mﬁ la prépria ferramenta do formulario.

tante destacar também que o questiondrio ndo foi submetido a avaliacdo do Conselho

Pesqulsa (CEP) por ndo envolver a coleta de dados sensiveis ou identificacdo de

s pessoais. A pesquisa focou nas opinides gerais dos usudrios sobre smart campus € na

ava o da estrutura tecnoldgica da UFERSA — PDF, temas que ndo requerem avaliagdo ética

rigorosa. Todos os participantes foram informados sobre o estudo e consentiram voluntariamente,
garantindo transparéncia e conformidade ética.

de

4.2.1 O questionario

O questiondrio foi disponibilizado na internet por meio do Google Forms® e direcionado a todos
os usudrios do campus, incluindo servidores, docentes e discentes, por meio de solicitacdes de
divulgacdo da pesquisa as coordenagdes de curso. O questiondrio incluiu perguntas subjetivas e
objetivas com o intuito de obter informacgdes sobre o perfil dos participantes da pesquisa, como sua

¢ https://www.google.com/intl/pt-BR/forms/about/




funcdo na UFERSA - PDF e seu grau de instru¢do. Além disso, foram incluidas perguntas sobre o
conhecimento dos participantes em relagdo as tecnologias IoT e servigos de computacdo em nuvem
presentes no campus, bem como suas perspectivas e conhecimento sobre smart campus.

O formulario é composto por duas segdes. A primeira apresenta um breve texto sobre a
pesquisa, explicando conceitos importantes e seus objetivos, além do termo de consentimento livre
esclarecido. Este termo € utilizado para que o participante confirme se concorda em disponibilizar o
uso das informacdes presentes no formulério para fins educativos, assegurando a confidencialidade e a
privacidade dos dados coletados.

A segunda secdo apresenta as perguntas relacionadas a smart campus. Nesta secdo, o formulario
inicialmente apresenta um texto introdutério sobre smart campus e, posteriormente, dispde as
perguntas ao participante. Um documento que apresenta o formuldrio por completo, gera ela
prépria ferramenta, estd disponivel no repositério’. Além disso, também ha disponivel p CESSO
uma cépia do formuldrio® eletrénico original. .

As perguntas subjetivas foram elaboradas para descobrir informagdes sobre aE; a usudrio
na universidade e sobre a estrutura tecnoldgica atual do campus, compreender a p r(2&?10 de cada
grupo de participantes sobre a instituicdo e sua participagdo em atividades acade , bem como na
utilizacdo dos recursos disponiveis. Ja a pergunta em relagdo ao grau de instrugdo, pode indicar o nivel

de conhecimento prévio que o usudrio possui sobre smart campus, as tecpolegias associadas como IoT
e computacdo em nuvem, e como isso pode afetar suas respostas e comp do das perguntas.

As outras seis questdes objetivas utilizam a escala do tipo Likert'e foram construidas com base
em alguns artigos da revisdo bibliogréfica dispostos no Quadrg-2. visdo realizada, foi possivel
identificar fatores essenciais para a implementacdo de u rt, campus, incluindo a eficiéncia
energética, a experiéncia do estudante, a gestdao do cAmpus e os rsos disponiveis. Com base nesses

tépicos, perguntas especificas foram formuladas para oriytar a investigacdo entre os usudrios do
campus.

O Quadro 2, resume as perguntas que utiliza scala de Likert presentes no repositério. A
primeira coluna apresenta a numeragdo da questao, nda coluna o contexto da pergunta e a dltima
coluna apresenta as referéncias para inspiragio guntas.

Quadro 2 — Sint€se s6bre cada pergunta elaborada

Pergunta Contextg&hbd'gunta Referéncia bibliografica

6 Visdo dos usua re smart campus Zhamanov et al. (2017)

7 Estrutura te ca atual da UFERSA Zhamanov et al. (2017)

8 iéncia energética Yang et al. (2020)

9 xperiéncia do usudrio Li et al. (2017)

10 Gest3o, eficiéncia e produtividade Valks et al. (2021)

11 (ysﬁo sobre institui¢des modernas Cao et al. (2018)
Fonte: dados da pesquisa

A utiliz. %a escala de tipo Likert como resposta para as perguntas foi escolhida pela
facilidade esposta, por permitir uma boa sensibilidade para medir a opinido ou atitude dos
entrevistades e por permitir a possibilidade de realizar andlises estatisticas para verificar a consisténcia
ea cimas respostas (Joshi et al., 2015). Na escala utilizada, os respondentes tém cinco opgdes de
I Discordo totalmente" (1), "Discordo” (2), "Nado concordo nem discordo" (3), "Concordo"
(4) e #Concordo totalmente" (5). Cada nimero representa um grau diferente de concordancia ou
discordancia com a afirmacgdo apresentada.

4.3 Metodologia de pesquisa e abordagem tedrico-metodolégica: Grounded Theory

A Grounded Theory, ou Teoria Fundamentada nos Dados (TFD), é uma abordagem de pesquisa
qualitativa desenvolvida por Glaser e Strauss (1968) que busca criar teorias a partir dos dados obtidos,
em vez de testar hip6teses pré-estabelecidas. Essa metodologia utiliza os dados coletados como ponto
de partida para a constru¢do de uma teoria ou explicagdo para o fendmeno estudado, ao invés de partir

7 https://drive.google.com/file/d/1ionCgtadUTj3DY7Qf6uCmEwpulnzM5xb/view ?usp=sharin
¥ https://forms.gle/1VUhUepZPFHy34C18




de suposi¢cOes prévias ou teorias existentes (Corbin; Strauss, 2014). Essa técnica pode ser usada em
diversas dreas do conhecimento, pois permite a identificacdo de ideias amplas, a criagdo de
explicacdes tedricas que ultrapassam o conhecimento estabelecido e proporciona novas perspectivas
sobre uma ampla gama de experiéncias e fendmenos (Corbin; Strauss, 2014).

Como o estudo trata-se de uma pesquisa qualitativa, a Grounded Theory foi escolhida como
ferramenta metodoldgica para realizar a andlise das respostas do questiondrio devido a sua capacidade
de lidar com a subjetividade na compreensdo do conhecimento dos usudrios do campus sobre a
estrutura tecnoldgica atual e sobre seus conhecimentos e percepcdes em relacdo a ideia de smart
campus.

Para o processo de andlise de dados, ap6s a obteng@o das respostas, iniciou-se o processo de

codificagdo das respostas, que envolve a categorizacdo e organizacdo de informagdes provenie da
pesquisa. Existem diferentes tipos de codificacdo que podem ser utilizados, dependendo d eza
dos dados e do objetivo da pesquisa (Strauss; Corbin, 2008).

@ envolve

Para esta pesquisa foi utilizada a codificacdo aberta para andlise dos dado
examinar informacgdes e interpreta-las. Isso inclui tanto os dados brutos quanto as i t&:taqées dos
pesquisadores. Durante o processo de codificagdo, os dados sdo divididos e tes distintas e
comparados em busca de semelhancas e diferencas. As semelhancas sdo agrupadas, abstraindo os
conceitos e dividindo-os em categorias, que representam os fendmy serdo posteriormente
desenvolvidos em termos de caracteristicas e recorréncias (Strauss; cm%o

Dessa forma, a Grounded Theory permitird uma anélise mai@;; alhada das respostas dos
participantes, possibilitando a construcdo de teorias que expli percepgdes e conhecimentos
sobre o smart campus e a estrutura tecnoldégica do camp ndo-se diretamente nos dados
coletados durante a pesquisa.

S Resultados e discussoes 7

Nesta se¢do, sdo apresentados os resultadgs (@s a partir da pesquisa bibliogréfica realizada
(subse¢do 5.1), bem como os resultados dos % s coletados do formuldrio (subse¢do 5.2).
Posteriormente, € apresentada uma andlise ¢ di sobre cada um dos resultados (subsecdo 5.3).
Por fim, € realizado um apanhado geral so& esultados, incluindo uma proposta de andlise de
viabilidade a partir das informagdes colet@ que é o objetivo proposto por esta pesquisa (subsecao
5.4).

5.1 Resultados da pesquisa bibli g%flca

Os resultados de «@ os Jda pesquisa bibliografica forneceram um total de 10 artigos
considerados relevantes e queserdo utilizados para embasar e justificar o estudo de viabilidade. Nos
trabalhos encontrados, ossivel identificar padrdes, tecnologias e conceitos fundamentais para a
implementacdo de %rt campus. Além disso, a pesquisa permitiu a identificacdo de alguns

desafios relaciona tentatlvas de implementacdo descritas nos trabalhos. Antes de apresentar as
principais conf es de cada trabalho para este estudo, o Quadro 3 destaca de forma estruturada
um compara cada um dos artigos selecionados em relag@o aos objetivos principais, abordagem
utilizada do e os principais resultados de cada um.

— Comparativo dos artigos selecionados em relacdo aos objetivos, abordagens utilizadas e principais

resultados
.. Abordagem s
Autor/ano Objetivo g Principais resultados
do estudo
Busca definir critérios
. . ~ Os resultados apresentam um framework e
AbuAlnaaj, fundamentais e propde um .
‘ Revisdo da sugerem que a estrutura baseada em [oT e
Ahmed e framework estratégico para . ~ ~ .
. literatura computa¢cdo em nuvem sdo infraestrutura
Saboor (2020) o desenvolvimento de um S
principais de suporte para um smart campus
smart campus
Adaptar e ampliar um Planeiamento Concluf que a aplicacdo de modelos de
Pagliaro et al. modelo de smart city para inte Jra do e planejamento e desenvolvimento € eficiente
(2016) criar um smart campus, a dag tativo para melhorar cAmpus universitarios e
utilizando planejamento P transforma-los em smart campus




inteligente e integrado
Explorar como a Reconhece que IoT e computagdo em nuvem
computagdo em nuvem € a - como tendencia inevitdvel para smart campus
. . Andlise do . .
Nie (2013) IoT podem ser aplicadas na estado da arte e reforca a necessidade do desenvolvimento
construcdo de smart de smart campuses como suporte a
campuses desenvolvimento de educagdo
Propor um programa para a . .
P ' Prog P A andlise mostra que as novas tecnologias de
construc¢do de um smart . . ~ ~ py
Cheng e Xue o Pesquisa informac@o estdo desempenhando papéis cada
campus que utilize . - k
(2016) ~ aplicada vez mais importantes na melhoria da
computagdo em nuvem, loT . ~ .
. inovacdo educacional
e outras tecnologias
Desenvolvimento de um frameworkpata
Desenvolver um framework .
ara smart campus que s smart campus que destaca a neces ede
Malatji (2017) p . . Estudo de caso boa governanca e particigagi iva de
adeque em universidades .
. estudantes e funciongrio ua
africanas . AL
1mplementaga&ef$
Projetar uma plataforma de Pesquisa de Os resultados sugerer\N computacdo em
servigos baseada em q . nuvem em ambientes educacionais pode
. ~ desenvolvime . A
Li (2020) computagdo em nuvem para nto de reduzir custos, melhorar a eficiéncia
o desenvolvimento de smart . operacional‘e ¢riafum ambiente de ensino
tecnologia .
campus is'seguro
Desenvolver um modelo de . Um mod i,proposto, porém ainda precisa
Imbar, . Revisdo da . . .
smart campus que sirva . ser jnpl ado e validado através da coleta
Supangkat e . literatura e o o
. como referéncia para dados para verificar sua eficicia e
Langi (2021) . . estudo de caso .
universidades aplicabilidade
Propor uma solugao geral .
p 1690 & . /O estudo destaca que o avango da tecnologia
de construcdo de Pesquisa . ~ .
Zhang (2022) . 5G oferece inovacéo e oportunidades para a
rede de smart campus com aplica ~
N . & construcdo de smart campus
suporte a tecnologia 5G
Os principais resultados destacam a
® incorporacdo de ferramentas tecnoldgicas no
Jacoski e Analisar de forma tedrica as cotidiano dos estudantes, melhorias na
Hoffmeister condicdes para estruturacao tudo de caso | governanga e gestdo institucional através do
(2019) de um smart campu uso de informagdes em tempo real, e
,\ metodologias de aprendizagem ativas e
interativas
. . O estudo reconhece um smart campus como
Projetar rquitetura - ~ .
. facilitador para a transformagado educacional,
Cao et al. geral para smart campus Revisdo da . . .
: . : . com grandes beneficios potenciais advindos
(2018) visand r um ambiente literatura c .
. da aplicacdo de tecnologias avangadas, apesar
ucagional virtual SN )
dos desafios técnicos atuais

Fonte: dados da pesquis%
Os crité kutilizados para a selecdo dos artigos estdo presentes na se¢do de Metodologia

(subsegﬁ(@]). A aplicacdo desses critérios junto aos artigos retornados das strings de busca resultou
abalhos disposta a seguir. Para cada trabalho descrito na lista, hd informagdes sobre seu

na

t principais contribuicdes de cada estudo para o presente trabalho.
buAlnaaj, Ahmed e Saboor (2020) realizaram um estudo levando em consideragdo tecnologias

IoT e computagio em nuvem como principal infraestrutura que suporta um smart campus. E destacado
que um campus inteligente construido com base nessas tecnologias pode favorecer o campus nas areas
de gestdo energética, mobilidade, seguranga, experiéncia dos usudrios e aprendizado. Como conclusio,
os autores apresentaram uma tabela construida a partir de uma revisao da literatura que relaciona cada
drea com aplicagdes que podem ser implementadas baseadas em IoT e computagdo em nuvem, e as
razdes pelas quais essas aplicagdes podem ser desenvolvidas.

Pagliaro et al. (2016) desenvolveram um trabalho com o objetivo de criar uma estrutura
metodolégica capaz de apoiar escolhas estratégicas e adequadas para transformar um campus
tradicional em um campus inteligente. A abordagem do projeto possui a seguinte estrutura:
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planejamento preliminar, identificacdo de campos de atuacdo, aquisi¢cdo de dados, categorizacido de
problemas e definicdo de estratégias. O trabalho ndo apresenta uma estrutura tecnoldgica para o
desenvolvimento de um smart campus, mas a abordagem metodoldgica proposta ajuda a encontrar
necessidade e oportunidade do cAmpus para comecar sua evolu¢io rumo ao smart campus.

Nie (2013) assume que um smart campus é o resultado da aplicacdo da integracdo da
computacdo em nuvem e IoT. Levando isso como afirmacio, seu trabalho apresenta uma discussao
sobre o status do smart campus no campo da educacdo, apresenta uma andlise do estado da arte sobre
smart campus na época da elaboragdo do trabalho e realiza uma andlise das aplicagdes. Como
conclusdo do trabalho, Nie (2013) apresenta dois problemas na implementacdo de um campus
inteligente: o dificil compartilhamento de recursos de informagdo e problemas com os padrdes de
dados, devido a diversidade de fabricantes de etiquetas e sensores.

Cheng e Xue (2016) apresentaram em seu trabalho um programa para construir art
campus com base em tecnologias como a computagdo em nuvem, IoT e outras. Sua @?buigﬁo
principal reside na elaborag@o de uma arquitetura de sistema inteligente baseada e u}% a redes
e computacdo. Essa arquitetura abrange servicos unificados, tais como o portal do” campus, a
plataforma de suporte de servigo, a plataforma de integracido de dados e a platafo de servicos de
integracdo de rede, juntamente com um sistema padrio de seguranga e manuten¢do de informagdes. Os
autores destacam que, apesar do notdvel avanco tecnoldgico, persist fios significativos na
integracdo efetiva da tecnologia da informag¢do no campo educac& e, no desenvolvimento
tecnoldgico.

Malatji (2017) teve como objetivo fornecer diretriz
framework para ajudar as universidades africanas a se tornar teligentes e eficientes. O artigo
destaca que existem diferencas fundamentais entre as universi s europeias e africanas. Uma das
diferencas, por exemplo, é que no modelo europeu, pessoas inteligentes e o estilo de vida inteligente
sdo agrupados em uma dnica categoria, enquanto na pesquél‘L em questdo, elas sdo separadas, pois na
Africa ambas as categorias precisam de atengdo i idualizada. O artigo ndo aborda estruturas
tecnoldgicas para dar suporte ao framework apreser? :

Li (2020) buscou construir uma arquite @; ral para smart campus baseada em computacio
em nuvem. A ideia € utilizar a tecnologia ev% jem para otimizar a alocacdo de recursos e alcangar
um ambiente académico eficiente, codveniente, cientifico, harmonioso, seguro, sustentivel e
energeticamente eficiente. O autor d que um dos problemas em relagdo a constru¢do de um
smart campus é a falta de desenV: nto de aplicacdes, o que segundo ele faz parte do estdgio
inicial do processo de constru ag conclusdo, é deixado claro que, por meio da computagdo em
nuvem, é possivel reduzir ustes de construcdo e instalacdo de hardware de rede no campus e
aumentar a capacidade de op informacdes.

Imbar, Supangk Langi (2021) desenvolveram um trabalho que apresenta um modelo de
smart campus para @dades interessadas em implementar um campus inteligente na Indonésia.

omendacdes utilizando um

Esse modelo foi d lvido a partir de um modelo de smart cities ja existente. O modelo resultante
do trabalho 15@ novo processo de sistema inteligente para medir o nivel de inteligéncia do
sistema e i%ﬁ r 4reas para melhorias, o que difere do modelo utilizado como base. No entanto, a
falta de aplica¢do do modelo em um cendrio real € uma limitagdo destacada pelos autores.

Zl@ (2022) em seu trabalho apresenta uma proposta para constru¢do de um smart campus
c te a tecnologia de rede 5G, com a justificativa de ter o potencial de conectar tecnologias ja
existentes e inovadoras como a IoT. A partir do esquema proposto para o sistema de rede do smart
campus baseado em 5G pode ser utilizada como suporte para tecnologias e servigos de comunicacao.
A pesquisa também sugere que essa tecnologia pode ser usada para reduzir custos e melhorar a
eficiéncia operacional, a capacidade de resposta e a seguranga de um smart campus.

Jacoski e Hoffmeister (2019) realizaram um estudo de caso em uma universidade para analisar
as condicOes necessdrias para a estruturacdo de um smart campus na instituicdo, com o objetivo de
oferecer servicos inteligentes para a comunidade académica. A partir das agdes tomadas pela
universidade, observaram-se modificacdes nos espagos fisicos, na utilizacdo de energia fotovoltaica e
na captacdo da dgua da chuva. Nao ficou clara a estrutura tecnoldgica da universidade que d4 suporte
aos servicos oferecidos, como a presenga de sensores loT. No entanto, de acordo com os resultados, ha
uma série de indicativos, ferramentas e condi¢des associadas ao termo smart campus.
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Cao et al. (2018), em seu trabalho, buscaram desenvolver uma arquitetura geral para smart
campus com suporte de tecnologias como a computa¢do em nuvem e IoT. A proposta de arquitetura
visa criar um ambiente educacional virtual onde o ensino, pesquisa, gerenciamento, servicos técnicos
relacionados a vida no cdmpus sdo integrados. Na conclusdo do trabalho, os autores deixam claro que
um campus que tem tais tecnologias como IoT e computagdo em nuvem possui o potencial de obter
andlises e interpretacOes de dados provenientes do ambiente e que podem gerar informagdes valiosas e
de interesse da comunidade.

5.2 Resultados do estudo de levantamento

O estudo de levantamento e coleta de dados foi conduzido por meio de um formulario
eletrdnico, distribuido via e-mail as coordenagdes de curso do campus, com o intuito de ser repassado
aos alunos. O formuldrio também foi divulgado em comunidades virtuais e redes sociais assogi ao
campus, convidando os membros dos grupos de interesse a participarem da pesquisa. @

A partir da identificacdo das fungdes dos participantes no ambiente universj éri} possivel
categorizar os respondentes em trés grupos principais: discentes, docentes e setividores técnicos
administrativos.

Duas observagdes se destacam com relagdo a pergunta aberta sobre a funcdo do participante na
instituicdo. Primeiramente, um dos respondentes descreveu sua fun¢iao pa RSA como "arquiteto
nuclear". Em segundo lugar, outro respondente inclui seu nome compl a mesma resposta. Diante
das demais respostas, foi possivel concluir que ambos eram discentés;do” campus. Portanto, foram
categorizados e codificados como pertencentes ao grupo de disc

E importante ressaltar que as respostas podem ter si
esperada ou até mesmo com md vontade por parte dos respondentes. Além disso, pode ter ocorrido
mal-entendido por parte do respondente que incluiu seu now em relag@o a pergunta sobre sua fungio
na instituicdo, resultando em uma resposta que ndo reflete precisamente sua posi¢cdo ou papel na
instituicdo. Por esse motivo, uma andlise cu';da&& das respostas foi realizada, levando em
consideragdo o contexto geral das informacdes fw{ idas pelos participantes, com o objetivo de
aproveitd-las adequadamente. o

Com relagdo a representatividade da a%k em relagdo a populagdo do cAmpus, consultaram-
se os dados do relatério anual de gestdo d@’ A para o ano de 2022 (UFERSA, 2023). De acordo
com o relatério, o cAmpus Pau dos Fe@ ta com um total de:

e 1219 discentes; °

e 81 docentes; l\

e 42 servidores té@%a inistrativos.

A Figura 2 detalha a quantidade de participantes da pesquisa por grupo, em relacdo a populagio
tores. Em porcentagens, a quantidade de discentes participantes da pesquisa

descrita nos itens ante
corresponde a 3,36%:da populacio, a quantidade de docentes corresponde a 23,46%, e a quantidade de
servidores técqico nistrativos corresponde a 19,51%.

& '\\ Figura 2 — Populacdo e amostra dos grupos participantes
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Fonte: dados da pesquisa
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Em relacdo ao nivel de instru¢do dos participantes, a Figura 3 apresenta uma sintese das
repostas coletadas. Sobre o conhecimento dos participantes em relag@o as tecnologias da informacao e
comunicacdo presentes na UFERSA — PDF, especificadamente a presenca de sensores IoT e servigos
de computagdo em nuvem, a Figura 4 apresenta um resumo das repostas coletadas.

Figura 3 — Grau de instrucdo dos participantes
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Fonte: dados da pesquisa ( b:
Figura 4 — Conhecimento dos participantes sobre tecnologias presentes no,€a s«la UFERSA - PDF
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Fonte: dados da pesquisa
Uma das perguntas &busoava descobrir se os respondentes tinham conhecimento sobre
os servicos de computagdo emrnuvem disponiveis no cAmpus. Os respondentes foram solicitados a
descrever quais servigo heciam, caso tivessem conhecimento sobre esses.
Foram coleta ersas respostas, totalizando 30, as quais foram agrupadas por meio de

codificacdo abert@ orme previamente descrito na Secdo 3. Essa codificacdo foi realizada de
maneira inter apoés vérias interagdes, foi possivel chegar a uma sintese de todas as respostas
(Strauss; 2008) O resultado do processo de codificagdo indicou algumas categorias
emergen o campo, que podem ser observadas no Quadro 4. A planilha’ detalhando o processo de
codifi amos dados estd disponivel para consulta.

Quadro 4 — Resultado do processo de codificacdo e agrupamento das respostas

Categoria Subcategoria Codigo Significado
4CODPA-NA A resposta ndo corresponde ao que foi
perguntado
Servigos de O SIGAA utiliza servigos de computagéo
Conhecimento computag¢do em #CODPA-001 em nuvem
dos respondentes | nuvem Presentes 4CODPA-002 AWS Academy
no campus
4CODPA-003 A instituicdo utiliza diversos servicos em

nuvem, tais como armazenamento de

? https://docs.google.com/spreadsheets/d/1n10jjOr6tc3tA9wDX 1 UNfSUpoQNEISGWdALLsO_2xFgQ/edit?usp=sharing
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arquivos, processamento de informacdes
em mdaquinas virtuais, resolu¢cdo de nomes
e compartilhamento de arquivos, incluindo
o drive do e-mail
As usinas solares sdo integradas para
fornecer dados direto para a nuvem, bem
como a esta¢cdo meteoroldgica

#CODPA-004

Fonte: dados da pesquisa

Para facilitar a compreensao dos resultados das perguntas que empregam a escala Likert, a
lista a seguir descreve o conteido das perguntas do questiondrio. No Quadro 5, as respostas estdo
organizadas, com a primeira coluna indicando a pergunta correspondente a cada resposta.

* A primeira pergunta visava avaliar o nivel de concordancia dos respondente re a
UFERSA - PDF se tornar um smart campus (respostas no Quadro 5, linha 2); @

* A segunda pergunta procurava identificar o nivel de concordancia dos respo es sobre a
UFERSA — PDF possuir a estrutura necessdria para se tornar um sm pUs a curto ou
médio prazo. As respostas estdo dispostas no Quadro 5, linha 3;

* A terceira pergunta visava identificar o nivel de concordancia d
melhoria da eficiéncia energética da UFERSA - PDF a pal\o

as

respondentes sobre a
plementacdo de um
uadro 5, linha 4;

ia dos respondentes sobre a

modelo smart campus na instituicao. As respostas estdo disp

* A quarta pergunta procurava identificar o nivel de conc
melhoria da experiéncia dos estudantes da UFERS a partir da implementacdo de
um modelo smart campus na instituicdo. As respostas€stdo dispostas na Quadro 5, linha 5;

* A quinta pergunta visava identificar o nivel de concordancia dos respondentes sobre a
melhoria da eficiéncia e produtividade dos setoy€s administrativos da UFERSA — PDF a
partir da implementacdo de um modelo smgrt campus na institui¢do. As respostas estdo
dispostas no Quadro 5, linha 6; ¢ F&

* A sexta e udltima pergunta questiona
melhoria da imagem do campds
implementa¢do de um modelo smar

XTVCI de concordancia dos respondentes sobre a
instituicdo como inovadora e moderna com a
us. As respostas estdo no Quadro 5, linha 7.

Quadro 5 — Respostas as

Discordo Nao concordo Concordo

totalment ordo nem discordo Concordo totalmente
1* pergunta 0,0% 1,5% 11,8% 17,6% 69,1%
2% pergunta 5,9% 16,2% 35,3% 22.1% 20,5%
3* pergunta 0,0% 0,0% 10,3% 32,4% 57,3%
47 pergunta (’, 0,0% 5,9% 26,5 % 67,6%
5% pergunta % 1,5% 10,3% 26,5 % 61,7%
6" pergunta 0,0% 1,5% 5,9% 16,2 % 76,4%

Fonte: dados da pesquis:

5.3 Disc@o dos resultados
s fesultados deste estudo fornecem indicadores importantes para andlise de viabilidade da
im entacdo de um smart campus na UFERSA - PDF.

5.3.1 Discussoes sobre o estudo de levantamento

A andlise dos dados coletados revela um forte interesse por parte da comunidade académica
representada pelos respondentes da pesquisa em transformar o cAmpus UFERSA - PDF em um smart
campus. Embora alguns dos respondentes ndo possuam um conhecimento aprofundado sobre o tema,
demonstram interesse em explorar os beneficios potenciais inicialmente oferecidos por um smart
campus.

Quanto a infraestrutura tecnolégica do campus, grande parte dos respondentes ndo estd
familiarizada com dispositivos IoT e servicos de computacdo em nuvem disponiveis no local. No
entanto, os que possuem conhecimento destacaram contribui¢des significativas. Em particular, a
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presenca de dispositivos IoT no campus parece ser resultado de implementacdes isoladas por meio de
projetos de pesquisa de estudantes, ndao sendo amplamente conhecida pela comunidade académica.

A SUTIC, unidade responsdvel pela tecnologia da informacdo e comunicagdo na UFERSA,
informou que ndo possui conhecimento especifico sobre a presenca de sensores IoT no cAmpus quando
questionada. Reconhecem a importancia desses dispositivos, mas citam limitagdes de recursos como
um obsticulo para sua implementacdo (SUTIC, 2023).

Quanto aos servigos de computacdo em nuvem utilizados pela universidade, a andlise das
respostas revela que:

1. O Sistema Integrado de Gestdo de Atividades Académicas (SIGAA), responsdvel por
gerenciar disciplinas e todas as informacdes relativas a vida académica do aluno, € utilizado
por grande parte dos usudrios da instituicdo e opera utilizando servigos de computagd@ em
nuvem;

2. A instituicdo faz uso de diversos servigos em nuvem, como armazenamento ﬁrqnivos,
processamento de informagdes em mdquinas virtuais, resolu¢do de no (% in Name
System — DNS) e compartilhamento de arquivos, incluindo o, drive dos e-mails
institucionais;

3. A UFERSA ¢ associada 3 AWS Academy'’, que oferece cursos.e recursos para ensino
sobre computagdo em nuvem e a plataforma AWS na instituicgo;

4. As usinas solares e a estagdo meteoroldgica do campus sdao i&ad s para fornecer dados
diretamente para a nuvem.

As informacdes especificas sobre usinas solares e 40 meteoroldgica integradas a
nuvem sugerem a presencga de projetos de pesquisa especificos ampus, ndo fazendo parte de uma
acdo da institui¢do, j4 que ndo foi confirmado explicitamery através do e-mail resposta enviado pela
SUTIC.

Em resposta direta sobre os servigos de c tacdo em nuvem, a SUTIC confirmou a
existéncia desses servicos na institui¢ao, resultad@%er citacdo com o Ministério da Economia. Este
processo inclui a gestdo e disponibiliza¢do @c rsos através de um intermedidrio para 6rgdos
publicos auténomos como a UFERSA. A& do continua de servigos para a nuvem estd em
andamento (SUTIC, 2023). Q

Em resumo, os dados do est levantamento revelam um interesse consideravel da
comunidade do campus na imple o de um smart campus no campus da UFERSA - PDF. No
entanto, a infraestrutura tecnoldgica“atual do cimpus, conforme reconhecido pela prépria SUTIC,
destaca a necessidade de i
de computagdo em nuvem, &
progresso favordvel parasa implementagdo de um smart campus.

5.3.2 Analise da isa bibliografica

A pesqlf' iogréfica e interpretacdo dos artigos revelam que as estruturas tecnoldgicas e
&congruentes com os propositos deste estudo. A maioria dos trabalhos sugere que a

smart campus requer tecnologias IoT e de computagdo em nuvem como suporte para

um ambil inteligente. Outros focam na definicdo de um framework ou método para identificar dreas

positivamente pela implementacdo de um smart campus e suas aplicagdes associadas.

Os desafios identificados incluem a alta variabilidade dos dados coletados de dispositivos 10T,

dificuldades no desenvolvimento de aplicagdes para smart campus devido a restricdes de recursos

humanos, e obstdculos na partilha de recursos e informacdes para alimentar os sistemas inteligentes.

A literatura destaca iniciativas de construgdo de smart campuses apoiadas por tecnologias de
computacdo em nuvem e dispositivos IoT. Também enfatiza a importancia de investigar as
necessidades e oportunidades especificas do campus para desenvolver aplicacdes que solucionem ou
amenizem seus problemas. Portanto, além de criar aplicacdes genéricas para smart campuses, € crucial
considerar as particularidades do ambiente em questdo, o que também é um objetivo deste estudo.

' https://aws.amazon.com/pt/training/awsacademy/member-list/
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5.4 Analise de viabilidade

Nesta subsecdo, foram analisados os resultados da pesquisa bibliogrifica e do estudo de
levantamento para sugerir uma resposta a questdo de pesquisa e examinar a viabilidade de
implementar um smart campus na UFERSA — PDF. A andlise considera o interesse dos usudrios, a
infraestrutura tecnoldgica existente, os recursos necessarios, os beneficios e os obstdculos.

Quanto a infraestrutura tecnoldgica atual, a UFERSA ji possui servicos em nuvem em
funcionamento, com a migracdo desses servicos em curso. Porém, hd uma caréncia significativa de
dispositivos IoT na instituicdo, o que representa um obsticulo para a viabilidade, uma vez que esses
dispositivos sdo fundamentais para sustentar qualquer sistema inteligente (Ahmed ef al., 2018).

Em relagdo ao interesse dos usudrios na implementacdo de um smart campus na UFERSA -
PDF, os resultados da pesquisa realizada com discentes, docentes e servidores técnicos administrativos
mostraram-se favordveis a essa acdo. Ao generalizar os resultados da amostra para toda a ao,
conclui-se que ha interesse por parte da comunidade do cAmpus. " @)

Para iniciar a implementacdo de um smart campus, além da continuidade em putacao
em nuvem, é necessario investir em recursos que permitam a aquisicio e instaﬁ
sejam esses recursos providos pela prépria instituicdo ou por projetos de pesqtii

campus.

e sensores 10T,
a presentes no

Adicionalmente, é fundamental contar com recursos humanos gapagitados ndo apenas para
desenvolver aplicacdes compativeis com essas tecnologias, mas ta para realizar a correta
configuragdo e integracdo dos dispositivos IoT ao ambiente existefite. Nesse contexto, cursos e
treinamentos disponibilizados pela AWS Academy poderiam sep-utili s, visto que hd uma parceria
com a instituicdo. Esses requisitos foram identificados por mei dos de levantamento e pesquisa

bibliografica realizados. Portanto, é crucial um investimento a ado nessas dreas para assegurar o
sucesso da implementagdo de um smart campus. /

Inicialmente, € vidvel implementar algumas aplicagdes aproveitando as infraestruturas ji
existentes no cAmpus, conforme indicado pelos @d@letados no formuldrio. Um exemplo pratico
seria desenvolver um sistema inicial de monitoran’% energético utilizando informacgdes de geracao
solar e condi¢bes meteoroldgicas. Isso nio @ poderia otimizar o consumo de energia, mas
também estabelecer uma base sélida para futurassampliacdes voltadas a smart campus. Além disso, a
integracdo de um sistema de gestdo amb;Snt?l ermitiria monitorar varidveis como qualidade do ar e

consumo de dgua, fornecendo dados i tes para iniciativas de sustentabilidade.

Entre os beneficios que uﬁsﬂ t campus pode proporcionar a uma instituicdo de ensino
superior, destacam-se o desenvolvimento estratégico de aplica¢des que atendam as necessidades do
campus e acelerem seus ‘@ essos administrativos. Além disso, dreas como gestdo energética,
mobilidade, seguranca, experi€ncia dos usudrios e aprendizado podem impulsionar a eficiéncia e a
qualidade de vida dos estudantes e funciondrios (Abuarqoub ef al., 2017).

Os principais &b os identificados incluem a falta de implementagdo de dispositivos IoT no
campus da UFE s»0 que atualmente pode se configura como o principal obsticulo para o
desenvolvimen %m smart campus. Sem essa infraestrutura, nio é possivel coletar e analisar dados
em tempo re Q}}judicando a eficdcia de iniciativas de automagao e otimizagdo de processos (Atzori;
Iera; Morabits; 2010). Ademais, é importante ressaltar que a implementacdo de dispositivos IoT
demand stimentos significativos em infraestrutura, equipamentos e profissionais capacitados.

possivel expansdo dessa andlise de viabilidade seria considerar outros aspectos da
infraestrutura, da organizacdo institucional e demandas dos usudrios do campus. Seria interessante
realizar um levantamento detalhado das demandas dos usudrios e dos problemas tipicos enfrentados no
campus, além da alocagdo de recursos necessdrios para atender essas demandas e resolver esses
problemas.

Portanto, com base nos dados coletados no estudo de levantamento e na pesquisa bibliografica,
na avalia¢do da infraestrutura tecnoldgica atual da UFERSA, no interesse dos usudrios do campus de
Pau dos Ferros, nos recursos necessdrios para a implementagdo de um campus inteligente, na andlise
de beneficios que um smart campus pode trazer e na identificacdo dos obstdculos para alcancar o
objetivo, conclui-se que a UFERSA ainda carece de recursos essenciais para tornar-se um smart
campus, em particular a disponibilidade de dispositivos IoT.
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6 Conclusao

Neste trabalho, foram apresentados os resultados de uma pesquisa bibliografica e de um estudo
de levantamento para fundamentar e conduzir uma anélise sobre a viabilidade de implementagdo de
um smart campus da UFERSA - PDF.

Os resultados destacam o considerédvel interesse dos usudrios do campus na implementacdo de
um smart campus na universidade. A pesquisa bibliografica demonstrou a viabilidade da construcio
de um smart campus utilizando tecnologias como IoT e computagdo em nuvem como suporte.
Entretanto, as andlises indicam que o principal obstaculo para a UFERSA adotar um modelo de smart
campus € a caréncia de estrutura tecnoldgica voltada para dispositivos IoT, apesar do avanco na
utilizacdo da computacdo em nuvem e na continua migracao de servigos.

E importante destacar que os resultados desta pesquisa podem néo se aplicar a todos 0s,asos,
pois outros campus possuem contextos variados, com diferentes opinides dos usudrios so art
campus, diversidade em suas estruturas tecnoldgicas e recursos. No entanto, outras 1ns}1tu podem
utilizar este estudo como ponto de partida para o planejamento da implementaga smart
campus. As solugdes adotadas em dreas como gestdo administrativa e ambiental, identificadas durante
o estudo e nos estudos de caso analisados, podem servir como um dos pontos tida e oferecer
contribuicdes valiosas e ser adaptadas para atender as necessidades especificas.da UFERSA.

Para superar a auséncia de tecnologias IoT na universidade, cruci smart campus, seria
importante que a instituicdo alocasse recursos para investimento em c&ti os IoT e promovesse
treinamentos para seu uso e manutencdo. Adicionalmente, incentivar &e os de pesquisa a integrar
essa tecnologia poderia viabilizar uma implantagdo gradual no ¢

Para trabalhos futuros, os autores recomendam inici a investigacdo dos sistemas e
aplicagdes inteligentes disponiveis no cdmpus Pau dos Ferros. disso, € fundamental explorar as
hipéteses identificadas durante o processo de codificagdo. " Posteriormente, deve-se iniciar o
desenvolvimento de aplicacdes genéricas utilizando tecnologias como IoT e computacdo em nuvem,
aproveitando os recursos ja disponiveis na 1nst1tulgao%

E essencial seguir essas etapas com o desen ento de uma metodologia ou a criagdo de um
framework que possa investigar as oportunida esmdades especificas da UFERSA — PDF para
o desenvolvimento de solugdes personalizaax aptadas ao contexto universitario. Isso permitird
identificar as demandas reais da comuﬁ?d académica e encontrar solugdes tecnoldgicas mais
eficientes que atendam aos requisitos cos do campus.

Ao longo deste estudo, fof te o potencial de beneficios significativos que um smart
campus pode trazer para uma 1 ao A aplicacdo dessas tecnologias para melhorar a vida dos
estudantes, servidores e de em geral tem o poder de transformar a realidade das

universidades. Propostas b —sucedldas em ambientes universitirios podem ser adaptadas e
expandidas para outros nte tos, contribuindo para enfrentar desafios cotidianos e promovendo o
desenvolvimento.

Financiamento:, 'b
Esta pesquisa nao recebeu financiamento externo.

A
Conflito de interesses
Os autores declaram ndo haver conflito de interesses.
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