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ARTIGO ORIGINAL

Analise da viabilidade de
implementacao de um smart
campus na Universidade Federal
Rural do Semi-Arido, CAmpus Pau
dos Ferros, Brasil

RESUMO: O termo “smart campus”, ou “cdmpus inteligente”, é frequentemente
utilizado para descrever um ambiente académico em que tecnologias da
informacao e comunicacao, como Internet das Coisas (loT - Internet of Things)
e computacao em nuvem, sao empregadas para beneficiar tanto a instituicao
de ensino quanto sua comunidade. Essas tecnologias podem ser utilizadas para
promover a sustentabilidade, aprimorar a experiéncia de alunos e professores,
otimizar a eficiéncia energética e dos processos, bem como para apoiar pesquisas
e projetos inovadores. Este estudo tem como objetivo realizar uma analise de
viabilidade para a implementacdo de um smart campus no Campus Pau dos Ferros
da Universidade Federal Rural do Semi-Arido (UFERSA). A partir dos resultados
obtidos em um levantamento de informagdes, que incluiu a aplicagdo de um
formulario eletrénico e a coleta de dados, juntamente com uma pesquisa
bibliografica sobre iniciativas relacionadas a smart campus, foi possivel constatar
o interesse positivo dos usuarios do campus quanto a ideia de implementagdo
de um smart campus na instituicdo, bem como identificar alguns beneficios que
essa implementacao pode trazer. Além disso, a literatura comprova a validade
da intencao de desenvolver um smart campus que incorpore tecnologias de loT
e computacdo em nuvem como suporte. No entanto, o resultado da analise
de viabilidade aponta a falta de tecnologias de loT no campus como o principal
obstaculo para prosseguir com a iniciativa.

Palavras-chave: analise de viabilidade; computacao em nuvem; internet das
coisas; smart campus.

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

ABSTRACT: The term "smart campus" is often used to describe an academic
environment in which information and communication technologies, such as
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the Internet of Things (loT) and cloud computing, are employed to benefit both the
educational institution and its community. These technologies can be used to promote
sustainability, enhance the experience of students and faculty, optimize energy efficiency
and processes, and support innovative research as well as projects. This study aims at
carrying out a feasibility analysis for the implementation of a smart campus at the Pau
dos Ferros campus of the Federal Rural University 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, together with a 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 proves
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.

1Introducao

Existe uma tendéncia emergente em utilizar a tecnologia da informag&o 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¢do, 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 lugar.
Dessa forma, um smart campus surge como a integragdo das tecnologias de informagao
e comunicacao (TICs), reunindo os sistemas de negdcios independentes e os recursos da
universidade como um todo, com alta capacidade colaborativa, percepgdo e capacidade de
servico para apoiar o desenvolvimento académico. Além disso, tem a capacidade de criar
um ambiente inteligente que suporta automagéo de processos, controle remoto e tomada de
decisdo (Shan, 2020). O principal papel do smart campus ¢ oferecer servigos dindmicos de
acordo com as necessidades dos usuarios dos sistemas de inteligéncia, tornando o ambiente
académico mais eficiente, agil e colaborativo (Muhamad et al., 2017).

A adogfo de um modelo de smart campus indica que a institui¢do adotara tecnologias
atuais e avancadas para controlar ¢ monitorar, de forma automatizada, as instalagcdes do
campus, fornecendo servicos eficientes e de alta qualidade a sua comunidade. Isso leva
ao aumento da eficiéncia e da capacidade de resposta da institui¢cao, como também a uma
melhor tomada de decisdo, utilizagao do espago, utilizagdo de recursos e experiéncia dos
alunos (Abuarqoub et al., 2017).

Um dos desafios recorrentes e atuais enfrentados por universidades € a gestdo eficaz
das informagdes geradas pelo campus. Em um contexto académico, em que a quantidade,
a diversidade e a complexidade dos dados sdo imensas, a implementagdo de um smart
campus pode desempenhar um papel crucial na melhoria dessa gestéo, inclusive facilitando
processos relacionados a tomada de decisdes com base em informagdes gerenciadas
(Freire et al., 2025).
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Em um contexto em que um campus esta inserido, este tem seus proprios desafios,
problemas, processos e necessidades. Uma questdo interessante seria avaliar como a
implementacao de um smart campus pode melhorar e resolver as necessidades de um
campus em seu contexto, utilizando solugdes e aplicacdes que se valem de tecnologias
como computagdo em nuvem ¢ Internet das Coisas (do inglés, Internet of Things — loT).
Contudo, também se faz necessario avaliar previamente alguns aspectos da instituigdo antes
de adotar um modelo de smart campus.

Com a finalidade de encontrar respostas que satisfagam tal questao, a presente pesquisa
realiza uma analise de viabilidade no Campus Pau dos Ferros da Universidade Federal
Rural do Semi-Arido (UFERSA) — adotando-se a sigla “UFERSA — PDF” neste texto —, no
estado do Rio Grande do Norte (RN), ¢ identifica a estrutura tecnologica atual do campus
com base na visao dos seus usuarios ¢ da propria institui¢do, por meio da Superintendéncia
de Tecnologia da Informagdo (SUTIC). Além disso, tem-se por objetivo avaliar a visao
e o interesse dos seus usudrios sobre a adocao de um smart campus. A realizagdo dessa
pesquisa visa dar inicio aos primeiros passos rumo ao desenvolvimento e a construgdo de
uma iniciativa para transformar a universidade em um smart campus.

Para atingir o objetivo do estudo, utilizou-se como método a pesquisa bibliografica para
analisar outros trabalhos e suas diferentes formas de adotar ¢ implementar um modelo de
smart campus. Além disso, esse método foi utilizado para conduzir o estudo de viabilidade
de forma objetiva e fundamentada. Também foi aplicado um formulario eletronico junto a
comunidade para entender o interesse dos seus usuarios acerca da implementagdo de um
smart campus na instituigao.

Os resultados provenientes da pesquisa bibliografica atestam a viabilidade da ideia
principal de construir um smart campus utilizando como suporte tecnologias como [oT e
computacdo em nuvem. Ademais, os principais resultados obtidos a partir da analise das
respostas do formulario eletrénico apontam um interesse positivo da comunidade académica
em adotar um modelo de smart campus. No entanto, a analise de viabilidade também
identificou obstaculos na infraestrutura tecnoldgica que impedem a evolugao 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 se¢do 4 detalha a metodologia utilizada; a se¢do 5 apresenta os resultados
obtidos; e a secdo 6 apresenta a conclusao e perspectivas relacionadas a trabalhos futuros.

2 Referencial tedrico

Nesta secdo, sdo apresentados os conceitos necessarios para fundamentar a presente
pesquisa e que auxiliam no entendimento do trabalho desenvolvido. Os conceitos
apresentados sdo: smart cities (se¢ao 2.1), smart campus (secdo 2.2), IoT (secao 2.3),
cloud computing (segdo 2.4).

2.1 Smart cities

Smart cities, ou “cidades inteligentes”, constitui um conceito inovador que busca
melhorar a qualidade de vida e a eficiéncia dos servicos publicos por meio da utilizagdo
de tecnologias de informagdo e comunicagdo. Khan e Zia (2021) definem smart cities como
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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 tém como objetivo tornar as cidades mais adaptaveis e
eficientes diante das crescentes demandas urbanas, além de promover a sustentabilidade
e reduzir os impactos ambientais (Sanghavi, 2020). Para isso, sdo utilizadas tecnologias
como sensores, inteligéncia artificial e internet das coisas para coletar e analisar dados em
tempo real, permitindo que os cidaddos tomem decisdes mais precisas e assertivas para a
resolugdo de problemas urbanos.

2.2 Smart campus

Segundo Muhamad et al. (2017), existem trés grandes abordagens que podem ser usadas
para definir um smart campus: abordagem orientada a tecnologia; abordagem que adota o
conceito de smart cities; e a abordagem baseada no desenvolvimento organizacional e nos
processos empresariais. Um smart campus ¢ um ambiente que considera as caracteristicas
especificas de uma instituicdo de ensino, como a presenga de estudantes, professores ¢
pesquisadores. Isso significa que a gestdo de edificagdes e espagos deve estar voltada
para as necessidades académicas, promovendo a interacdo entre as diferentes areas do
conhecimento. Para Imbar, Supangkat e Langi (2021), um campus pode ser considerado
inteligente ao empregar o conhecimento para lidar com desafios, resolver divergéncias
e interesses entre diferentes partes envolvidas, como alunos e colaboradores, além de
aproveitar a sabedoria ¢ o conhecimento dos usudrios para aprimorar o funcionamento
geral do sistema do campus como um ambiente integrado e harmonioso.

Portanto, um smart campus € capaz de criar um ambiente de aprendizado inteligente
para seus usuarios, transformando-os em for¢a de trabalho inteligente e os integrando a
estrutura. O ambiente criado resulta na integragdo de ensino, gestdo, pesquisa cientifica e
vida no cdmpus com base em varios sistemas e aplicativos de servigo (Dong et al., 2020).
O principal papel do smart campus é oferecer servicos dindmicos de acordo com as
necessidades dos usuarios que utilizam sistemas de inteligéncia (Muhamad et al., 2017).

2.3 Internet of Things - loT

De acordo com Fleisch (2010), a premissa basica da [oT é que quase todos os objetos
fisicos tém a capacidade de se tornar dispositivos conectados a internet, através da
incorporagdo de pequenos computadores em sua estrutura. Tais objetos sdo denominados
como coisas inteligentes, pois podem realizar tarefas de forma auténoma e inteligente, o
que nao seria possivel sem a capacidade computacional e de comunicagdo que possuem.
Santos et al. (2016) acrescentam que a [oT ¢ uma extensdo da internet atual, permitindo que
objetos do cotidiano que possuam tais capacidades possam se conectar 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 condigdes
e as atividades do ambiente do campus, como temperatura, umidade, iluminagao, trafego
de pessoas e veiculos, consumo de energia, agua, residuos, entre outros. Os dados
provenientes dos dispositivos podem ser processados em tempo real por meio de algoritmos
de inteligéncia artificial e analise de dados, fornecendo informacdes valiosas para a gestao
do campus e permitindo tomadas de decisdo mais eficientes e baseadas em dados (Atzori;
lera; Morabito, 2010).
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2.4 Cloud Computing

De acordo com Mell e Grance (2011), Cloud Computing, ou computacdo em
nuvem, ¢ um modelo que oferece recursos de computagdo, armazenamento e rede sob
demanda, sem a necessidade de investimentos em infraestrutura propria. Esse modelo
permite que um conjunto compartilhado de recursos computacionais configuraveis,
tais como redes, servidores, armazenamento, aplicativos e servicos, sejam rapidamente
provisionados e liberados com minimo esfor¢o de gerenciamento ou interagdo com o
provedor de servigos.

No contexto de um smart campus, a computacdo em nuvem tem uma importancia
fundamental para implementagdes [oT 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 o monitoramento remoto dos dispositivos [oT e fornecem uma plataforma escalavel
para a implementagdo de novas solugdes e servigos no cadmpus. A combinagao
de IoT e computacdo em nuvem oferece novas possibilidades para melhorar a gestdo,
a qualidade de vida dos usuarios do campus ¢ a otimizag¢ao dos recursos disponiveis,
gerando beneficios econdmicos e ambientais (Armbrust ef al., 2010).

3 Trabalhos relacionados

Nesta se¢do, sdo apresentados alguns trabalhos que tém como objetivo desenvolver
e implementar um modelo de smart campus. Da mesma forma, sdo apresentadas as
ideias principais, 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 concentra em mostrar como
aproveitar tecnologias IoT para criar uma abordagem modular para um smart campus.
O trabalho identifica e destaca os principais beneficios dessa abordagem, como
economia de custos e tempo, gerenciamento de energia, agua e residuos, automagao
da manutencdo, protecdo ambiental, vigilancia eficiente, deteccdo de movimento e
presenga, rastreamento automatizado e criagdo de mapas do campus. No entanto, o
estudo também identifica desafios, como a necessidade de uma quantidade consideravel
de sensores IoT, a configuragdo manual e trabalhosa relacionada aos sensores, a
interoperabilidade de dados heterogéneos e o fornecimento de energia para objetos
moveis. Esses obstaculos podem se tornar um fator limitante para a implementagao
das aplicagdes propostas para os smart campus direcionados para [oT.

3.2 A framework for a smart campus: a case of Covenant University

O trabalho de John et al. (2017) teve como objetivo desenvolver uma estrutura para
um sistema de conservagdo de energia habilitado para [oT na Covenant University. Essa
estrutura visa controlar e monitorar os edificios e as divisdes da comunidade em tempo
real, utilizando dados coletados para melhorar o fornecimento de eletricidade, minimizar
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o desperdicio e otimizar os recursos energéticos. A infraestrutura inclui sensores de campo
baseados em 10T, smart meters, um Building Management System (BMS) e um centro de
controle para monitoramento remoto e aquisi¢ao de dados. Os resultados mostraram que
esse modelo pode ser replicado em outras comunidades, trazendo beneficios econdmicos
a partir da analise detalhada da demanda energética, analise preditiva para planejamento
de manutengdo e incentivo a conservagdo de energia.

3.3 Smart campus implementation in Universiti Tun Hussein Onn
Malaysia: towards a conceptual framework

O estudo de Musa, Ismail e Fudzee (2021) propde uma estrutura conceitual para a
criacdo de um smart campus na Universiti Tun Hussein Onn Malaysia (UTHM). Essa
estrutura ¢ composta por quatro pilares: académico, pesquisa, experiéncia do aluno e
servigos, baseando-se em elementos como infraestrutura, finangas, regras, sociedade e
tecnologia. O topo da estrutura sdo as iniciativas e os 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 campus inteligentes. A pesquisa, baseada em revisdo da literatura e em
uma pesquisa on-line com alunos da UTHM, sugere que essa estrutura ¢ compativel
com a literatura revisada e pode ser um guia eficaz para a implementagdo de um campus
inteligente, considerando desafios como limitagdes financeiras, 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 participacao ativa
da comunidade académica e dos usudrios. O objetivo principal ¢ desenvolver projetos
que melhorem a qualidade de vida e a sustentabilidade do campus, abrangendo desde
iniciativas simples até solugdes tecnologicas avangadas. O projeto € guiado por um
framework composto por seis fases. A primeira fase consiste em um planejamento
preliminar que inclui a identificagdo de desafios, potencialidades, beneficios e usuarios
impactados. As fases seguintes sdo: refinamento de areas identificadas na primeira fase,
coleta e analise de dados, ¢ definigao de estratégias. As areas selecionadas para inclusdo
no smart campus UFPA abrangem sete eixos: educacao, mobilidade, satude, qualidade
de vida e meio ambiente. A iniciativa busca promover a colaboracao entre pesquisadores
¢ a comunidade para criar solu¢des inovadoras que melhorem o bem-estar dos usuarios
da universidade e a qualidade dos servigos oferecidos.

No entanto, o projeto enfrenta desafios, como incentivar o uso e a colaboragdo na
plataforma, lidar com a hesitagdo na partilha de informacdes, garantir a infraestrutura
adequada e promover a integracdo entre os setores da universidade, além de proteger
os dados contra ameacas de segurancga. A iniciativa smart campus UFPA ¢ vista como
dindmica e em constante adaptacdo, com o objetivo de criar um ambiente académico
mais inteligente e conectado, estimulando a colaboracdo entre diversos agentes para
desenvolver solu¢des inovadoras ¢ eficazes.
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Analise comparativa entre
os trabalhos relacionados e a
presente proposta.

Fonte: dados da pesquisa

3.5 Andlise dos trabalhos relacionados
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Com base na analise da literatura, fica evidente que todos os trabalhos compartilham
o objetivo de adotar e implementar um smart campus, embora se diferenciem nas
metodologias, nos resultados e nas contribui¢des. Alguns focam em abordagens
abrangentes e replicaveis, enquanto outros oferecem solugdes praticas para problemas
especificos no ambiente académico. Essas iniciativas visam melhorar processos, gestao,
eficiéncia energética, mobilidade e qualidade de vida.

No entanto, este artigo se destaca por ndo propor imediatamente um framework ou
o desenvolvimento de aplicagdes. Em vez disso, inicia com uma analise de viabilidade
do campus da UFERSA — Pau dos Ferros, avaliando as necessidades, as oportunidades,

as tecnologias e as estruturas atuais, além das perspectivas dos usuarios. O objetivo
¢ dar inicio a uma iniciativa smart campus nesse campus especifico, destacando uma
abordagem inicial diferente em dire¢ao a implementagcdo de um campus inteligente.
O Quadro 1 sumariza uma analise comparativa entre o presente trabalho e os
trabalhos relacionados.

Abuarqoub et al. Musa, Ismail e Neves et al.
John et al. (2017 ’ Presente trabalho
(2017) ( ) Fudzee (2021) (2017)
Criar uma Desenvolver uma | Propor uma estrutura Apresentar . (1
. . Realizar uma analise
abordagem estrutura adequada | conceitual que seja um estudo em o
dul St d 4 d ‘ de viabilidade sobre
.. modular para ara um sistema adequada para a andamento na
Objetivo P P c Aadequada pai o na a UFERSA — Pau
smart campus a | de conservacdo de | implementagdo de | UFPA na diregéo
. . o . dos Ferros se tornar
partir do uso de | energia habilitado | um smart campus de construir um
. um smart campus
tecnologias IoT para [oT na UTHM smart campus
. Elaboracao de .
) Revisao da Elaboracao de Elaboragdo de uma ¢ Analise de dados e
Metodologia ) ) um framework e e
literatura um framework | estrutura conceitual pesquisa bibliografica
de um software
Constatagdo, com base
. Plataforma para Uma estrutura Uma aplicagio em analise realizada,
Uma lista de . L. . . . - .
licati gestdo energética | conceitual alinhada mobile gerada da viabilidade parcial
aplicativos e seus ) ) ) ) . .
Resultados P . a partir da analise a literatura e a partir do para a implementagao
beneficios para . -
de dados em as aplicacdes framework de um smart campus
um smart campus . L. R
tempo real disponiveis elaborado em um dos campus
da UFERSA
Mostra que as
4 . A estrutura .. . o
abordagens Facilidade de . A aplicagdo Identificagdo de
. D conceitual pode ser ) ; ]
atuais para smart replicagdo do ) criada é escalavel | aspectos na estrutura
. replicada e adaptada ., L. .
. campus enfrentam | modelo em vérias N e replicavel tecnologica do campus
Contribuicdes o . para outros cdmpus N .
limitacdes comunidades para outros que estdo evoluindo
} . que possuem R ;
especificas que para conservagao Suas proprias campus e cidades | e outros que podem
restringem sua de energia p 'p inteligentes ser implementados
L especificidades
aplicabilidade
L L L - . | Limita-se a realizar um
e e Limita-se Limita-se A aceitagao do As solugdes estao .
Limitacoes - . . . .. estudo de viabilidade
em relagdo a a eficiéncia modelo proposto limitadas ao uso .
dos trabalhos i L. Y . . que considera
tecnologia IoT energética ndo foi validada do framework
poucos aspectos
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4 Método da pesquisa

Esta pesquisa teve como objetivo compreender a estrutura tecnologica atual da
UFERSA — PDF e realizar uma analise de viabilidade sobre a implementagdo e a adogao
de um modelo smart campus. Para atingir esse objetivo, adotou-se uma abordagem
qualitativa, exploratoria e descritiva.

Primeiramente, foi realizada uma pesquisa bibliografica (subsegdo 4.1) sobre a
adogdo e a implementagdo de diferentes modelos de smart campus. Posteriormente, um
formulario eletronico foi aplicado para entender a estrutura atual do campus e a visdo
dos seus usuarios sobre smart campus (subse¢ao 4.2). A partir dos dados provenientes da
pesquisa, utilizou-se o método de pesquisa qualitativa Grounded Theory (subsecdo 4.3)
para a analise das respostas. Por fim, a utilizagdo do método hipotético-dedutivo
possibilitou formular hipéteses sobre a viabilidade da implementacdo e concluir a
pesquisa proposta para este trabalho (Silva; Menezes, 2005).

4.1 Pesquisa bibliografica

A pesquisa foi conduzida por meio da andlise de artigos em diferentes bases de dados
cientificos, tais como ACM Digital Library', IEEE Xplore?, Scopus® e Springer*. Também
foi utilizado o motor de busca de pesquisas académicas Google Scholar’. As strings de
busca utilizadas foram: ("smart campus" OR "smart campuses™) AND ("implementation"
OR "construction" OR "adoption" OR "development") e ("campus inteligente") AND
("implementacdo" OR "construcdo" OR "adogao" OR "desenvolvimento"), estas para
verificar trabalhos escritos na lingua portuguesa (Silva; Menezes, 2005). Nao houve
restri¢do de periodo para a busca dos trabalhos, assegurando que os estudos selecionados
abrangessem uma ampla gama de trabalhos, desde os pioneiros até as mais recentes
inovagdes em smart campus.

A escolha desse método se justifica pela necessidade de avaliar outros trabalhos
desenvolvidos, tomando-os como base para a realizagdo do estudo de viabilidade de forma
objetiva e fundamentada. Os estudos apresentados na se¢do de trabalhos relacionados
(Sec¢do 3) foram encontrados antes da realizagdo dessa pesquisa bibliografica.

Os trabalhos provenientes da busca foram selecionados e separados para analise
posterior com base nos seguintes critérios de avaliacao:

1. Titulo;

2. Artigo como tipo de literatura;
3. Quantidade de citagdes;

4. Escopo do resumo;

5. Coesdo com o tema da pesquisa.

Apos uma selegao inicial baseada em trabalhos com maior quantidade de citagdes
e leitura do titulo, os demais critérios de sele¢do foram aplicados. Embora o titulo e a
quantidade de citagdes tenham sido critérios, reconhece-se que alguns artigos incluidos
ndo tinham um namero 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,
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limitagGes 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 bibliografico, foi possivel identificar aspectos
fundamentais, estruturais e tecnoldgicos para a construgdo e o planejamento de um
smart campus. Entre esses aspectos, destacam-se a disponibilidade e a integracdo de
dispositivos 1oT, a utilizagdo de tecnologias como computacdo em nuvem, a adaptagdo
as necessidades dos usuarios e do campus, a eficiente utilizacdo dos espagos fisicos
e o direcionamento adequado de recursos. Esses elementos formam a base para o
desenvolvimento de um smart campus.

Além disso, durante o processo da pesquisa, foram identificadas ideias mais genéricas
de aplicag@o que podem ser implementadas no contexto do campus da UFERSA — PDF,
em areas relacionadas a gestdo, a mobilidade, a eficiéncia energética e a experiéncia
do estudante, formando-se, assim, uma base tedrica para 0s primeiros passos rumo ao
desenvolvimento e a constru¢do de uma iniciativa smart campus.

4.2 Coleta de dados junto a comunidade académica

Antes de implementar aplicagdes baseadas em tecnologias [oT e computagdo em
nuvem, ¢ necessario verificar se a UFERSA — PDF dispde de tais recursos, inclusive
para acelerar o processo de desenvolvimento das aplicagdes. Também ¢ necessario
conhecer sua estrutura tecnoldgica atual para avaliar a proximidade da universidade
em se tornar um smart campus. Além disso, é importante saber o que os usuarios do
campus pensam sobre a iniciativa, de forma geral e em relacdo a universidade, para
medir seu interesse e aceitacao.

Para responder a essas questoes, foi elaborado um questionario e disponibilizado
pela internet, investigando a opinido dos usuarios sobre a iniciativa smart campus e
seus conhecimentos sobre a estrutura tecnologica atual da instituicdo UFERSA. As
perguntas tinham o objetivo de identificar, por exemplo, a presenga de sensores 10T e
servigos de computagdo em nuvem, de acordo com a visdo e o conhecimento dos seus
usuarios. O objetivo do questionario foi identificar oportunidades e necessidades no
campus, sua condi¢do atual e descobrir a perspectiva dos usuarios sobre a estrutura
da UFERSA — PDF e sobre o campus se tornar um smart campus.

Antes de coletar os dados, foi realizado um teste preliminar com dois alunos e
dois professores da institui¢do para ajustar as questdes do questionario. Para garantir a
validade dos dados, foram implementadas medidas para impedir que a mesma pessoa
respondesse mais de uma vez e limitar os respondentes a pessoas com e-mails da
UFERSA, abrangendo assim o publico-alvo. Essas restricoes foram oferecidas pela
propria ferramenta do formulario.

E importante destacar também que o questionario ndo foi submetido & avaliagdo
do Conselho de Etica em Pesquisa (CEP) por ndo envolver a coleta de dados sensiveis
ou a identificagcdo de informagdes pessoais. A pesquisa focou nas opinides gerais dos
usuarios sobre smart campus e na avaliag@o da estrutura tecnologica da UFERSA — PDF,
temas que ndo requerem avaliacdo €tica rigorosa. Todos os participantes foram
informados sobre o estudo e consentiram voluntariamente, garantindo transparéncia
e conformidade ética.

Rev. Principia, Jodo Pessoa, v. 62, e8447, 2025. [ 9 1]


https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/deed.en
https://openaccessbutton.org/
https://periodicos.ifpb.edu.br/index.php/principia/index
https://portal.issn.org/resource/ISSN/2447-9187

revistom

[6] https://www.google.com/intl/pt-
BR/forms/about/.

[7] https://drive.google.com/file/d/11
onCgtadUTj3DY 7Qf6uCmEwpulnz
M5xb/view?usp=sharing

[8] https://forms.
gle/1VUhUepZPFHy34C18

Quadro 2 »

Sintese sobre cada
pergunta elaborada.
Fonte: dados da pesquisa
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4.2.1 O questionario

O questionario foi disponibilizado na internet por meio do Google Forms® e direcionado
a todos os usuarios do campus, incluindo servidores, docentes e discentes, por meio de
solicitagdes de divulgacdo da pesquisa as coordenagdes de curso. O questionario incluiu
perguntas subjetivas e objetivas com o intuito de obter informagdes sobre o perfil dos
participantes da pesquisa, como sua fungdo na UFERSA — PDF e seu grau de instrugao.
Além disso, foram incluidas perguntas sobre o conhecimento dos participantes em relacao
as tecnologias IoT e aos servigos de computagdo em nuvem presentes no campus, bem
como suas perspectivas e conhecimento sobre smart campus.

O formulario € composto por duas secdes. A primeira apresenta um breve texto
sobre a pesquisa, explicando conceitos importantes e seus objetivos, além do Termo de
Consentimento Livre e Esclarecido. Esse termo ¢ utilizado para que o participante confirme
se concorda em disponibilizar o uso das informagdes presentes no formulério para fins
educativos, assegurando a confidencialidade e a privacidade dos dados coletados.

A segunda se¢do apresenta as perguntas relacionadas a smart campus. Nessa
se¢do, o formulario inicialmente apresenta um texto introdutdrio sobre smart campus
e, posteriormente, dispde as perguntas ao participante. Um documento que apresenta o
formulario por completo, gerado pela propria ferramenta, esta disponivel no repositorio’.
Além disso, também ha disponivel para acesso uma copia do formulario® eletronico original.

As perguntas subjetivas foram elaboradas para descobrir informagdes sobre a fungdo
do usuario na universidade e sobre a estrutura tecnoldgica atual do campus e compreender
a percepgdo de cada grupo de participantes sobre a instituicdo e sua participagdo em
atividades académicas, bem como na utilizagao dos recursos disponiveis. J4 a pergunta em
relacdo ao grau de instrugdo pode indicar o nivel de conhecimento prévio que o usuario
tem sobre smart campus, as tecnologias associadas como [oT e computagdo em nuvem
e como isso pode afetar suas respostas e a compreensdo das perguntas.

As outras seis questdes objetivas utilizam a escala do tipo Likert e foram construidas
com base em alguns artigos da revisdo bibliografica dispostos no Quadro 2. Na revisao
realizada, foi possivel identificar fatores essenciais para a implementacdo de um smart
campus, incluindo a eficiéncia energética, a experiéncia do estudante, a gestdo do
campus e os recursos disponiveis. Com base nesses topicos, perguntas especificas foram
formuladas para orientar a investigacao entre os usuarios do campus.

O Quadro 2 resume as perguntas que utilizam a escala de Likert presentes
no repositorio. A primeira coluna apresenta a numeragao da questdo, a segunda
coluna, o contexto da pergunta e a ultima coluna apresenta as referéncias para
inspiragdo das perguntas.

Pergunta Contexto da pergunta Referéncia bibliografica
6 Visdo dos usuarios sobre smart campus Zhamanov et al. (2017)
7 Estrutura tecnologica atual da UFERSA Zhamanov et al. (2017)
8 Eficiéncia energética Yang et al. (2020)
9 Experiéncia do usuario Lietal. (2017)
10 Gestao, eficiéncia e produtividade Valks et al. (2021)
11 Visdo sobre instituigdes modernas Cao et al. (2018)
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A utilizagdo da escala de tipo Likert como resposta para as perguntas foi escolhida
pela facilidade da resposta, por permitir uma boa sensibilidade para medir a opinido ou a
atitude dos entrevistados e por permitir a possibilidade de realizar analises estatisticas para
verificar a consisténcia e a precisdo das respostas (Joshi ef al., 2015). Na escala utilizada,
os respondentes t€m cinco op¢des de resposta: “Discordo totalmente” (1), “Discordo” (2),
“Nao concordo nem discordo” (3), “Concordo” (4) e “Concordo totalmente” (5).
Cada numero representa um grau diferente de concordancia ou discordancia com a
afirmacdo apresentada.

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

A Grounded Theory, ou Teoria Fundamentada nos Dados (TFD), € uma abordagem
de pesquisa qualitativa desenvolvida por Glaser e Strauss (1968) que busca criar teorias a
partir dos dados obtidos, em vez de testar hipoteses pré-estabelecidas. Essa metodologia
utiliza os dados coletados como ponto de partida para a construgdo de uma teoria ou
explicagdo para o fendmeno estudado, ao invés de partir de suposi¢des prévias ou teorias
existentes (Corbin; Strauss, 2014). Essa técnica pode ser usada em diversas areas do
conhecimento, pois permite a identificagdo de ideias amplas, a criagdo de explicagdes
teodricas que ultrapassam o conhecimento estabelecido e proporciona novas perspectivas
sobre uma ampla gama de experi€ncias e fendmenos (Corbin; Strauss, 2014).

Como o estudo consiste em uma pesquisa qualitativa, a Grounded Theory foi escolhida
como ferramenta metodoldgica para realizar a analise das respostas do questionario
devido a sua capacidade de lidar com a subjetividade na compreensao do conhecimento
dos usuarios do campus sobre a estrutura tecnoldgica atual e dos seus conhecimentos e
percepcdes em relacdo a ideia de smart campus.

Para o processo de analise de dados, apds a obtengao das respostas, iniciou-se o
processo de codificagdo das respostas, que envolve a categorizacdo e a organizacao
de informacgdes provenientes da pesquisa. Existem diferentes tipos de codificagdo que
podem ser utilizados, dependendo da natureza dos dados e do objetivo da pesquisa
(Strauss; Corbin, 2008).

Para esta pesquisa, foi utilizada a codificagdo aberta para analise dos dados, que
envolve examinar informagdes e interpreta-las. Isso inclui tanto os dados brutos quanto
as interpretagdes dos pesquisadores. Durante o processo de codificacdo, os dados sdo
divididos em partes distintas e comparados em busca de semelhancas e diferengas. As
semelhancas sdo agrupadas, abstraindo os conceitos e dividindo-os em categorias que
representam os fendmenos, os quais serdo posteriormente desenvolvidos em termos de
caracteristicas e recorréncias (Strauss; Corbin, 2008).

Dessa forma, a Grounded Theory permite uma analise mais detalhada das respostas
dos participantes, possibilitando a construcdo de teorias que expliquem suas percepgoes
e conhecimentos sobre o smart campus e a estrutura tecnolégica do cdmpus, baseando-se
diretamente nos dados coletados durante a pesquisa.

5 Resultados e discussoes

Nesta secdo, sdo apresentados os resultados obtidos a partir da pesquisa
bibliografica realizada (subsecdo 5.1), bem como os resultados dos dados coletados do
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Comparativo dos

artigos selecionados em
relacdo aos objetivos, as
abordagens utilizadas e aos
principais resultados.
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formulério (subsecdo 5.2). Posteriormente, ¢ apresentada a analise e a discussao sobre
cada um dos resultados (subsegao 5.3). Por fim, é realizado um apanhado geral sobre os
resultados, incluindo uma proposta de analise de viabilidade a partir das informagdes
coletadas, que ¢ o objetivo proposto por esta pesquisa (subse¢do 5.4).

5.1 Resultados da pesquisa bibliografica

Os resultados derivados da pesquisa bibliografica forneceram um total de 10 artigos
considerados relevantes e que serdo utilizados para embasar e justificar o estudo de
viabilidade. Nos trabalhos encontrados, € possivel identificar padrdes, tecnologias
e conceitos fundamentais para a implementagdo de um smart campus. Além disso,
a pesquisa permitiu a identificagdo de alguns desafios relacionados as tentativas de
implementacao descritas nos trabalhos. Antes de apresentar as principais contribui¢des de
cada trabalho para este estudo, o Quadro 3 destaca, de forma estruturada, um comparativo
de cada um dos artigos selecionados em relagdo aos objetivos principais, a abordagem

Fonte: dados da pesquisa

utilizada no estudo e aos principais resultados de cada um.

Abordagem
Autor/ano Objetivo : Principais resultados
do estudo
Definir critérios fundamentais e Os resultados apresentam um framework e
AbuAlnaaj, Ahmed | propor um framework estratégico Revisdo da sugerem que a estrutura baseada em IoT e
e Saboor (2020) para o desenvolvimento literatura computacdo em nuvem sio infraestruturas
de um smart campus principais de suporte para um smart campus
Adaptar e ampliar um modelo de . Conclui que a aplicagdo de modelos de
Planejamento

Pagliaro ef al. (2016)

smart city para criar um smart
campus, utilizando planejamento

integrado e

planejamento e desenvolvimento ¢ eficiente
para melhorar cAmpus universitarios e

. . adaptativo )
inteligente e integrado transforma-los em smart campus
N Reconhece IoT e computagdo em nuvem
Explorar como a computagio A
. como tendéncia inevitavel para smart
. em nuvem e a [oT podem Analise do .
Nie (2013) . N campus e reforca a necessidade do
ser aplicadas na construgdo estado da arte .
desenvolvimento de smart campuses como
de smart campuses . .
suporte a desenvolvimento de educagéo
Propor um programa para a A analise mostra que as novas tecnologias
construcao de um smart campus Pesquisa de informagao estdo desempenhando
Cheng e Xue (2016) ¢ . . P q . ¢ . P
que utilize computagdo em aplicada papéis cada vez mais importantes na
nuvem, [oT e outras tecnologias melhoria da inovagdo educacional
Desenvolve um framework para smart
Desenvolver um framework para U 'p
. campus que destaca a necessidade de boa
Malatji (2017) smart campus que se adeque Estudo de caso e
. . . governanga € a participacdo ativa de estudantes
a universidades africanas . . ~
e funcionarios para sua implementagdo eficaz
Projetar uma plataforma ~
. ) Os resultados sugerem que a computagdo em
de servigos baseada em Pesquisa de ) L. )
. - . nuvem em ambientes educacionais pode reduzir
Li (2020) computacdo em nuvem desenvolvimento

para o desenvolvimento
de smart campus

de tecnologia

custos, melhorar a eficiéncia operacional e
criar um ambiente de ensino mais seguro
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continuacao

Imbar, Supangkat
e Langi (2021)

Desenvolver um modelo de
smart campus que sirva como
referéncia para universidades

Revisdo da
literatura e
estudo de caso

Um modelo foi proposto, porém ainda precisa
ser implementado e validado através da coleta de
dados para verificar sua eficcia e aplicabilidade

Propor uma solugdo geral

O estudo destaca que o avango da tecnologia

de um smart campus

de construgdo de Pesquisa . .
Zhang (2022) ¢ q 5G oferece inovagao e oportunidades
rede de smart campus com aplicada .
. . para a construcgdo de smart campus
suporte a tecnologia 5G
Os principais resultados destacam a incorporagao
) L. de ferramentas tecnoldgicas no cotidiano
. Analisar de forma tedrica as .
Jacoski e . . dos estudantes, melhorias na governanga e
. condigdes para estruturacdo Estudo de caso Y .

Hoffmeister (2019) na gestdo institucional por meio do uso de

informagdes em tempo real e metodologias
de aprendizagem ativas e interativas

Cao et al. (2018)

Projetar uma arquitetura geral
para smart campus visando criar

Revisdo da
literatura

O estudo reconhece um smart campus como
facilitador para a transformagao educacional,
com grandes beneficios potenciais advindos

um ambiente educacional virtual da aplicacdo de tecnologias avangadas,

apesar dos desafios técnicos atuais

Os critérios utilizados para a selegdo dos artigos estdo presentes na secao de
Metodologia (subsecao 4.1). A aplicagdo desses critérios nos artigos retornados das
strings de busca resultou na lista de trabalhos disposta a seguir. Para cada trabalho
descrito na lista, ha informagdes sobre seu tema e as principais contribui¢des de cada
estudo para o presente trabalho.

AbuAlnaaj, Ahmed e Saboor (2020) realizaram um estudo levando em consideragao
tecnologias [oT e computagcdo em nuvem como principal infraestrutura que suporta um
smart campus. E destacado que um campus inteligente construido com base nessas
tecnologias pode favorecer o cdmpus nas areas de gestdo energética, mobilidade,
seguranga, experiéncia dos usudrios e aprendizado. Como conclusao, os autores
apresentaram uma tabela construida a partir de uma revisao da literatura que relaciona
cada area com aplicagdes que podem ser implementadas, baseadas em [oT e computag@o
em nuvem, ¢ as razdes pelas quais essas aplicagdes podem ser desenvolvidas.

Pagliaro et al. (2016) desenvolveram um trabalho com o objetivo de criar uma
estrutura metodoldgica capaz de apoiar escolhas estratégicas e adequadas para
transformar um campus tradicional em um campus inteligente. A abordagem do projeto
possui a seguinte estrutura: planejamento preliminar, identificagdo de campos de atuagdo,
aquisicdo de dados, categorizagdo de problemas e defini¢do de estratégias. O trabalho
ndo apresenta uma estrutura tecnologica para o desenvolvimento de um smart campus,
mas a abordagem metodologica proposta ajuda a encontrar necessidade e oportunidade
do campus para comegar sua evolu¢ao rumo ao smart campus.

Nie (2013) assume que um smart campus € o resultado da aplicagdo da integracdo de
computacdo em nuvem ¢ [oT. Com base nessa premissa, seu trabalho discute o papel dessa
abordagem no contexto educacional, apresenta um panorama do estado da arte na época e
examina algumas de suas aplicagdes. Como conclusdo do trabalho, Nie (2013) apresenta
dois problemas na implementagdo de um campus inteligente: o dificil compartilhamento
de recursos de informagao e problemas com os padrdes de dados, devido a diversidade
de fabricantes de etiquetas e sensores.
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Cheng e Xue (2016) apresentaram em seu trabalho um programa para construir
um smart campus com base em tecnologias como a computacdo em nuvem, [oT e
outras. Sua contribuigdo principal reside na elaboragdo de uma arquitetura de sistema
inteligente baseada em nuvem para redes e computagdo. Essa arquitetura abrange
servigos unificados, tais como o portal do cAmpus, a plataforma de suporte de servigo,
a plataforma de integrac¢do de dados e a plataforma de servicos de integracdo de rede,
juntamente com um sistema padrdo de seguranga ¢ manuten¢ao de informagdes. Os
autores destacam que, apesar do notavel avanco tecnoldgico, persistem desafios
significativos na integragdo efetiva da tecnologia da informagao no campo educacional
e no desenvolvimento tecnologico.

Malatji (2017) teve como objetivo fornecer diretrizes e recomendagdes utilizando
um framework para ajudar as universidades africanas a se tornarem mais inteligentes e
eficientes. O artigo destaca que existem diferengas fundamentais entre as universidades
europeias e africanas. Uma das diferengas, por exemplo, é que, no modelo europeu,
pessoas inteligentes e o estilo de vida inteligente sdo agrupados em uma Unica categoria,
enquanto na pesquisa em questdo, elas sdo separadas, pois, na Africa, ambas as categorias
precisam de atenc¢do individualizada. O artigo ndo aborda estruturas tecnoldgicas para
dar suporte ao framework apresentado.

Li (2020) buscou construir uma arquitetura geral para smart campus baseada em
computacdo em nuvem. A ideia € utilizar essa tecnologia para otimizar a alocacao de
recursos ¢ alcancar um ambiente académico eficiente, conveniente, cientifico, harmonioso,
seguro, sustentavel e energeticamente eficiente. O autor destaca que um dos problemas
em relacdo a construgdo de um smart campus ¢ a falta de desenvolvimento de aplicacdes,
o que, segundo ele, faz parte do estagio inicial do processo de construgdo. Na conclusdo,
¢ deixado claro que, por meio da computacdo em nuvem, € possivel reduzir os custos
de construcao e instalagdo de hardware de rede no cdmpus e aumentar a capacidade de
operar informagdes.

Imbar, Supangkat e Langi (2021) desenvolveram um trabalho que apresenta um
modelo de smart campus para universidades interessadas em implementar um campus
inteligente na Indonésia. Esse modelo foi desenvolvido a partir de um modelo de smart
cities j4 existente. O modelo resultante do trabalho inclui um novo processo de sistema
inteligente para medir o nivel de inteligéncia do sistema e identificar areas para melhorias,
o que difere do modelo utilizado como base. No entanto, a falta de aplica¢ao deste em
um cenario real ¢ uma limitagao destacada pelos autores.

Zhang (2022), em seu trabalho, apresenta uma proposta para construgdo de um smart
campus com suporte 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, esta pode ser utilizada como
suporte para tecnologias e servigos de comunicagdo. 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 condi¢des necessarias para a estruturacdo de um smart campus na instituicao,
com o objetivo de oferecer servigos inteligentes para a comunidade académica. A partir
das ac¢Oes tomadas pela universidade, observaram-se modificagdes nos espagos fisicos,
na utilizacdo de energia fotovoltaica e na captacdo da dgua da chuva. Nao ficou clara
a estrutura tecnoldgica da universidade que da suporte aos servigos oferecidos, como
a presencga de sensores [oT. 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 computagdo em nuvem e [oT.
A proposta de arquitetura visa criar um ambiente educacional virtual em que o ensino,
a pesquisa, o gerenciamento e 0s servigos técnicos relacionados a vida no cadmpus sao
integrados. Na conclusdo do trabalho, os autores deixam claro que um campus que tem
tais tecnologias possui o potencial de obter analises ¢ interpretacdes de dados provenientes
do ambiente e pode gerar informacdes 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
eletronico, distribuido via e-mail as coordenagdes de curso do campus, com o intuito de
ser repassado aos alunos. O formulério também foi divulgado em comunidades virtuais
e redes sociais associadas ao campus, convidando os membros dos grupos de interesse
a participarem da pesquisa.

A partir da identificacdo das fungdes dos participantes no ambiente universitario,
foi possivel categorizar os respondentes em trés grupos principais: discentes, docentes
e servidores técnico- administrativos.

Duas observagdes se destacam com relacdo a pergunta aberta sobre a funcdo do
participante na instituicdo. Primeiramente, um dos respondentes descreveu sua funcgao
na UFERSA como “arquiteto nuclear”. Em segundo lugar, outro respondente incluiu seu
nome completo na mesma resposta. Diante das demais respostas, foi possivel concluir
que ambos eram discentes do cAmpus. Portanto, foram categorizados e codificados como
pertencentes ao grupo de discentes.

E importante ressaltar que as respostas podem ter sido fornecidas sem a devida
seriedade esperada ou até mesmo com mé vontade por parte dos respondentes.
Além disso, pode ter ocorrido mal-entendido por parte do respondente que incluiu
seu nome em relagdo a pergunta sobre sua fung@o na instituigdo, resultando em uma
resposta que nao reflete precisamente sua posicao ou seu papel na instituicdo. Por esse
motivo, uma analise cuidadosa das respostas foi realizada, levando em consideracao
o contexto geral das informacdes fornecidas pelos participantes, com o objetivo de
aproveita-las adequadamente.

Com relagdo a representatividade da amostra em relagdo a populagdo do campus,
foram consultados os dados do Relatério Anual de Gestdo da UFERSA para o
ano de 2022 (UFERSA, 2023). De acordo com o relatorio, o Campus Pau dos Ferros
conta com um total de:

* 1.219 discentes;
» 81 docentes;

* 42 servidores técnico-administrativos.

A Figura 1 (proxima pagina) detalha a quantidade de participantes da pesquisa por
grupo, em relacdo a populagado descrita nos itens anteriores. Em porcentagens, a quantidade
de discentes participantes da pesquisa corresponde a 3,36% da populagdo, a quantidade
de docentes corresponde a 23,46%, e a quantidade de servidores técnico-administrativos
corresponde a 19,51%.
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Figura1p»

Populagao e amostra dos
grupos participantes.
Fonte: dados da pesquisa

Figura 2 »

Grau de instrucao

dos participantes.
Fonte: dados da pesquisa

Figura 3 »
Conhecimento dos
participantes sobre

tecnologias presentes no
campus da UFERSA - PDF.
Fonte: dados da pesquisa
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Em relagdo ao nivel de instrugdo dos participantes, a Figura 2 apresenta uma sintese
das repostas coletadas. Sobre o conhecimento dos participantes em relagdo as tecnologias
da informagdo e comunicacado presentes na UFERSA — PDF, especificadamente a presenca
de sensores loT e servigos de computagcdo em nuvem, a Figura 3 apresenta um resumo
das respostas coletadas.

Uma das perguntas subjetivas buscava descobrir se os respondentes tinham
conhecimento sobre os servigos de computagdo em nuvem disponiveis no campus.
Os respondentes foram solicitados a descrever quais servigos conheciam, caso tivessem
conhecimento sobre esses.

Foram coletadas diversas respostas, totalizando 30, as quais foram agrupadas por meio
de codificagdo aberta, conforme previamente descrito na Segdo 3. Essa codificagdo foi
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gQ/edit?usp=sharing.

Quadro 4 »

Resultado do processo de
codificacao e agrupamento
das respostas.

Fonte: dados da pesquisa
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realizada de maneira interativa, e, apds varias interagoes, foi possivel chegar a uma sintese
de todas as respostas (Strauss; Corbin, 2008). O resultado do processo de codificagdo
indicou algumas categorias emergentes do campo, que podem ser observadas no Quadro 4.
A planilha’ detalhando o processo de codificagdo dos dados esta disponivel para consulta.

Categoria

Subcategoria Caodigo Significado

Conhecimento
dos respondentes

A resposta ndo corresponde
ao que foi perguntado

O SIGAA utiliza servigos
de computag@o em nuvem

#CODPA-NA

#CODPA-001

#CODPA-002 AWS Academy

A institui¢do utiliza diversos
Servigos de servigos em nuvem, tais
computagdo em como armazenamento de

nuvem presentes arquivos, processamento de

#CODPA-003 . ~ .
informagdes em maquinas

no campus
virtuais, resolugdo de nomes e
compartilhamento de arquivos,

incluindo o drive do e-mail

As usinas solares sdo integradas
ara fornecer dados diretamente

#CODPA-004 |

para a nuvem, bem como

a estacdo meteorologica

Para facilitar a compreensdo dos resultados das perguntas que empregam a
escala Likert, a lista a seguir descreve o contedo das perguntas do questionario.
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 concordéancia dos respondentes
sobre a UFERSA — PDF se tornar um smart campus (respostas no Quadro 5,
linha 2);

A segunda pergunta procurava identificar o nivel de concordancia dos
respondentes sobre a UFERSA — PDF possuir a estrutura necessaria para se
tornar um smart campus a curto ou médio prazo. As respostas estdo dispostas
no Quadro 5, linha 3;

A terceira pergunta visava identificar o nivel de concordancia dos respondentes
sobre a melhoria da eficiéncia energética da UFERSA — PDF a partir da
implementac¢do de um modelo smart campus na instituicdo. As respostas estdo
dispostas no Quadro 5, linha 4;

A quarta pergunta procurava identificar o nivel de concordancia
dos respondentes sobre a melhoria da experiéncia dos estudantes da
UFERSA — PDF a partir da implementag@o de um modelo smart campus na
institui¢do. As respostas estdo dispostas na Quadro 5, linha 5;

A quinta pergunta visava identificar o nivel de concordancia dos respondentes
sobre a melhoria da eficiéncia e da produtividade dos setores administrativos
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Respostas as perguntas
que utilizaram uma escala
do tipo Likert.

Fonte: dados da pesquisa
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da UFERSA — PDF a partir da implementagdo de um modelo smart campus
na institui¢do. As respostas estdo dispostas no Quadro 5, linha 6;

» A sexta e Ultima pergunta questionava o nivel de concordéancia dos respondentes
sobre a melhoria da imagem do campus e da instituicdo como inovadora e
moderna com a implementagcdo de um modelo smart campus. As respostas estao
no Quadro 5, linha 7.

Discordo . Naio concordo Concordo

totalmente Discordo 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%
4% pergunta 0,0% 0,0% 5,9% 26,5 % 67,6%
5% pergunta 0,0% 1,5% 10,3% 26,5 % 61,7%
6" pergunta 0,0% 1,5% 5,9% 16,2 % 76,4%

5.3 Discussao dos resultados

Os resultados deste estudo fornecem indicadores importantes para analise de
viabilidade da implementacao de um smart campus na UFERSA — PDF.

5.3.1 Discussoes sobre o estudo de levantamento

A analise dos dados coletados revela um forte interesse por parte da comunidade
académica representada pelos respondentes da pesquisa em transformar o caAmpus
UFERSA — PDF em um smart campus. Embora alguns dos respondentes nao tenham um
conhecimento aprofundado sobre o tema, demonstram interesse em explorar os beneficios
potenciais inicialmente oferecidos por um smart campus.

Quanto a infraestrutura tecnoldgica do cAmpus, grande parte dos respondentes nao
estd familiarizada com dispositivos [oT e servigos de computagdo em nuvem disponiveis
no local. No entanto, os que t€ém conhecimento destacaram contribuigdes significativas.
Em particular, a presenga de dispositivos [oT no campus parece ser resultado de
implementag¢des isoladas por meio de projetos de pesquisa de estudantes, ndo sendo
amplamente conhecida pela comunidade académica.

A SUTIC, unidade responsavel pela tecnologia da informagdo € comunicagao
na UFERSA, informou que ndo tem conhecimento especifico sobre a presenga de
sensores [oT no cAmpus quando questionada. A Superintendéncia reconhece a importancia
desses dispositivos, mas cita limitagoes de recursos como um obstaculo para sua
implementagdo (Pinto, 2023).

Quanto aos servicos de computagdo em nuvem utilizados pela universidade, a analise
das respostas revela que:

1) o Sistema Integrado de Gestdo de Atividades Académicas (SIGAA), responsavel
por gerenciar disciplinas e todas as informagdes relativas a vida académica do

Rev. Principia, Jodo Pessoa, v. 62, e8447, 2025. [ 18 ]


https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/deed.en
https://openaccessbutton.org/
https://periodicos.ifpb.edu.br/index.php/principia/index
https://portal.issn.org/resource/ISSN/2447-9187

revistom

[10] https://aws.amazon.com/pt/
training/awsacademy/member-list/

I xl 2447-9187

aluno, ¢ utilizado por grande parte dos usudrios da institui¢cao e opera utilizando
servicos de computagdo em nuvem;

2) a instituicdo faz uso de diversos servicos em nuvem, como armazenamento de
arquivos, processamento de informagdes em maquinas virtuais, resolucdo de
nomes (Domain Name System — DNS) e compartilhamento de arquivos, incluindo
o drive dos e-mails institucionais;

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

4) as usinas solares e a estacdo meteorologica do campus sdo integradas para
fornecer dados diretamente para a nuvem.

As informagdes especificas sobre usinas solares e uma estacdo meteoroldgica
integradas a nuvem sugerem a presenga de projetos de pesquisa especificos no campus,
ndo fazendo parte de uma acdo da instituicao, ja que ndo foi confirmado explicitamente
na resposta enviada pela SUTIC por e-mail.

Em resposta direta sobre os servigos de computacdo em nuvem, a SUTIC confirmou
a existéncia desses servigos na institui¢do, resultado de licitagdo com o Ministério da
Economia. Esse processo inclui a gestdo e a disponibilizagdo de recursos por meio de um
intermediario para 6rgaos publicos autdnomos como a UFERSA. A migragdo continua
de servigos para a nuvem estd em andamento (Pinto, 2023).

Em resumo, os dados do estudo de levantamento revelam um interesse consideravel
da comunidade do campus na implementacdo de um smart campus no campus da
UFERSA — PDF. No entanto, a infraestrutura tecnoldgica atual do campus, conforme
reconhecido pela propria SUTIC, destaca a necessidade de investimentos adicionais para
suportar dispositivos IoT. Quanto aos servigos de computagdo em nuvem, a migracao
em curso e a associacdo com a AWS Academy indicam um progresso favoravel para a
implementacao de um smart campus.

5.3.2 Analise da pesquisa bibliografica

A pesquisa bibliografica e a interpretagdo dos artigos revelam que as estruturas
tecnoldgicas e os objetivos finais sdo congruentes com os propodsitos deste estudo.
A maioria dos trabalhos sugere que a construcdo de um smart campus requer
tecnologias IoT e de computagcdo em nuvem como suporte para um ambiente
inteligente. Outros focam na defini¢do de um framework ou método para identificar
areas impactadas positivamente pela implementacao de um smart campus e suas
aplicacdes associadas.

Os desafios identificados incluem a alta variabilidade dos dados coletados de
dispositivos IoT, dificuldades no desenvolvimento de aplicagdes para smart campus
devido a restricdes de recursos humanos e obstadculos na partilha de recursos e
informagdes para alimentar os sistemas inteligentes.

A literatura destaca iniciativas de construgdo de smart campuses apoiadas por
tecnologias de computacdo em nuvem e dispositivos [oT e enfatiza a importancia de
investigar as necessidades e as oportunidades especificas do campus para desenvolver
aplicagdes que solucionem ou amenizem seus problemas. Portanto, além de criar
aplicagdes genéricas para smart campuses, ¢ crucial considerar as particularidades
do ambiente em questao, o que também é um objetivo deste estudo.
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5.4 Andlise de viabilidade

Nesta subsec¢ao, ¢ apresentada a analise dos resultados da pesquisa bibliografica 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 analise considera
o interesse dos usuarios, a infraestrutura tecnologica existente, 0s recursos necessarios,
os beneficios e os obstaculos.

Quanto a infraestrutura tecnoldgica atual, a UFERSA jé apresenta servigos em nuvem
em funcionamento, com a migragao destes em curso. Porém, ha uma caréncia significativa
de dispositivos [oT na instituigdo, o que representa um obstaculo para a viabilidade, uma
vez que esses dispositivos sdo fundamentais para sustentar qualquer sistema inteligente
(Ahmed et al., 2018).

Em relagdo ao interesse dos usuarios na implementacdo de um smart campus
na UFERSA — PDF, os resultados da pesquisa realizada com discentes, docentes e
servidores técnico-administrativos mostraram-se favoraveis a essa agdo. Ao generalizar
os resultados da amostra para toda a populagdo, conclui-se que ha interesse por parte da
comunidade do campus.

Para iniciar a implementacao de um smart campus, além da continuidade em usar a
computacdo em nuvem, € necessario investir em recursos que permitam a aquisi¢ao e a
instalacdo de sensores loT, sejam esses recursos providos pela propria instituicdo ou por
projetos de pesquisa presentes no campus.

Adicionalmente, ¢ fundamental contar com recursos humanos capacitados nao
apenas para desenvolver aplicagdes compativeis com essas tecnologias, mas também para
realizar a correta configuragdo e integracao dos dispositivos IoT ao ambiente existente.
Nesse contexto, cursos e treinamentos disponibilizados pela AWS Academy poderiam
ser utilizados, visto que ha uma parceria com a institui¢do. Esses requisitos foram
identificados por meio de estudos de levantamento e pesquisa bibliografica realizados.
Portanto, ¢ crucial um investimento adequado nessas areas para assegurar o sucesso da
implementacdo de um smart campus.

Inicialmente, € viavel implementar algumas aplicagdes aproveitando as infraestruturas
ja existentes no campus, conforme indicado pelos dados coletados no formulario. Um
exemplo pratico seria desenvolver um sistema inicial de monitoramento energético
utilizando informagdes de geracdo solar e condi¢cdes meteoroldgicas. Isso ndo apenas
poderia otimizar o consumo de energia, mas também estabelecer uma base sé6lida para
futuras ampliagdes voltadas a smart campus. Além disso, a integracdo de um sistema
de gestdo ambiental permitiria monitorar variaveis como qualidade do ar e consumo de
4gua, fornecendo dados importantes para iniciativas de sustentabilidade.

Entre os beneficios que um smart campus pode proporcionar a uma instituigdo de
ensino superior, destacam-se o desenvolvimento estratégico de aplicagdes que atendam
as necessidades do campus e acelerem seus processos administrativos. Além disso, areas
como gestao energética, mobilidade, seguranca, experiéncia dos usuarios e aprendizado
podem impulsionar a eficiéncia e a qualidade de vida dos estudantes e dos funcionarios
(Abuarqoub et al., 2017).

Os principais obstaculos identificados incluem a falta de implementagdo de
dispositivos IoT no cAmpus da UFERSA, o que atualmente pode se configurar como o
principal entrave para o desenvolvimento de um smart campus. Sem essa infraestrutura,
ndo € possivel coletar e analisar dados em tempo real, prejudicando a eficacia de iniciativas
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de automagao e otimizagao de processos (Atzori; lera; Morabito, 2010). Ademais, ¢
importante ressaltar que a implementagéo de dispositivos [oT demanda investimentos
significativos em infraestrutura, equipamentos e profissionais capacitados.

Uma possivel expansdo dessa analise de viabilidade seria considerar outros aspectos
da infraestrutura, da organizacao institucional e das demandas dos usuarios do campus.
Seria interessante realizar um levantamento detalhado das demandas dos usuarios e dos
problemas tipicos enfrentados no campus, além da alocac@o de recursos necessarios para
atender essas demandas e resolver esses problemas.

Portanto, com base nos dados coletados no estudo de levantamento e na pesquisa
bibliografica, na avaliacao da infraestrutura tecnoldgica atual da UFERSA, no interesse
dos usuarios do campus de Pau dos Ferros, nos recursos necessarios para a implementacao
de um campus inteligente, na analise de beneficios que um smart campus pode trazer
e na identificagdo dos obstaculos para alcangar o objetivo, conclui-se que a UFERSA
ainda carece de recursos essenciais para tornar-se um smart campus — em particular, a
disponibilidade de dispositivos loT.

6 Conclusao

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

Os resultados destacam o consideravel interesse dos usuarios do cdmpus na
implementagdo de um smart campus na universidade. A pesquisa bibliografica demonstrou
a viabilidade da construgdo de um smart campus utilizando tecnologias como IoT e
computagdo em nuvem como suporte. Entretanto, as analises indicam que o principal
obstaculo para a UFERSA adotar o modelo ¢ a caréncia de estrutura tecnoldgica voltada
para dispositivos loT, apesar do avango na utilizagdo da computagdo em nuvem e na
continua migragao de servigos.

E importante destacar que os resultados desta pesquisa podem néo se aplicar a todos
0s casos, pois outros campus possuem contextos variados, com diferentes opinides dos
usuarios sobre smart campus e diversidade em suas estruturas tecnoldgicas e recursos.
No entanto, outras institui¢des podem utilizar este estudo como ponto de partida para o
planejamento da implementacdo de um smart campus. As solugdes adotadas em areas
como gestdo administrativa e ambiental, identificadas durante o estudo e nos estudos de
caso analisados, podem servir como um dos pontos de partida e oferecer contribuigdes
valiosas e ser adaptadas para atender as necessidades especificas da UFERSA.

Para superar a auséncia de tecnologias IoT na universidade, crucial para um smart
campus, seria importante que a institui¢do alocasse recursos para investimento em
dispositivos [oT e promovesse treinamentos para seu uso € manutengdo. Adicionalmente,
incentivar projetos de pesquisa a integrar essa tecnologia poderia viabilizar uma
implantacao gradual no cAmpus.

Para trabalhos futuros, os autores recomendam inicialmente a investigagdo dos
sistemas e das aplicagoes inteligentes disponiveis no Campus Pau dos Ferros. Além
disso, ¢ fundamental explorar as hipdteses identificadas durante o processo de codificagio.
Posteriormente, deve-se iniciar o desenvolvimento de aplicagdes genéricas utilizando
tecnologias como IoT e computagdo em nuvem, aproveitando os recursos ja disponiveis
na instituicao.
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E essencial seguir essas etapas com o desenvolvimento de uma metodologia ou
a criagdo de um framework que possa investigar as oportunidades e as necessidades
especificas da UFERSA — PDF para o desenvolvimento de solugdes personalizadas
e adaptadas ao contexto universitario. Isso permitira identificar as demandas reais da
comunidade académica e encontrar solugdes tecnologicas mais eficientes que atendam
aos requisitos especificos do campus.

Ao longo deste estudo, foi evidente o potencial de beneficios significativos que
um smart campus pode trazer para uma instituicdo. A aplicacdo dessas tecnologias
para melhorar a vida dos estudantes, servidores e comunidade em geral tem o poder
de transformar a realidade das universidades. Propostas bem-sucedidas em ambientes
universitarios podem ser adaptadas e expandidas para outros contextos, contribuindo
para enfrentar desafios cotidianos e promovendo o desenvolvimento.
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