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RESUMO

Existe uma tendéncia crescente de estudos sobre a temética dos campi inteligentes em todo o mundo. Porém,
nenhuma definicéo universal de campus inteligente foi estabelecida até 0 momento na literatura. Além disso, ainda
ndo ha um entendimento claro e unificado sobre foco, escopo e detalhes para 0s projetos de campi inteligentes,
havendo um grande campo de pesquisa a ser desenvolvido sobre o assunto. Assim, o objetivo deste artigo é, através
de uma revisdo sistematica da literatura - RSL, identificar projetos e/ou &reas onde estéo concentrados os esforgos
para o desenvolvimento dos campi inteligentes e possiveis evidéncias de que de fato esses projetos apresentam
resultados educacionais positivos e mensuraveis para o processo de ensino-aprendizagem. A base de conhecimento
Web of Science foi escolhida. Os artigos dos Gltimos trés anos foram entéo classificados, selecionados, analisados
e, posteriormente, cada um foi discutido, sendo, por fim, apresentadas suas principais caracteristicas. Os resultados
indicam que a China é o pais com o maior percentual de trabalhos publicados sobre campi inteligentes, que a
maioria dos artigos avaliados adota as Tecnologias da Informacdo e Comunicacdo (TICs) e a Internet das Coisas
(1oT) como ponto de partida de projetos envolvendo campus inteligente, que aprendizagem inteligente é o pilar
mais citado para o desenvolvimento e gestdo de campi inteligentes e que nenhum dos 27 artigos desta revisdo
apresentou evidéncias de que os projetos de campi inteligentes demonstraram resultados educacionais mensuraveis
para o processo de ensino-aprendizagem.
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DESENVOLVIMENTO EDUCACIONAL EM CAMPI INTELIGENTES: UMA REVISAO
SISTEMATICA DE LITERATURA

EDUCATIONAL DEVELOPMENT IN SMART CAMPUS: A
SYSTEMATIC LITERATURE REVIEW

ABSTRACT

There is a growing trend of studies on the topic of smart campuses around the world. However, no universal
definition of smart campus has been established so far in the literature. Furthermore, there is still no clear and
unified understanding of the focus, scope and details for smart campus projects, and there is a large field of research
to be developed on the subject. Thus, the objective of this article is, through a systematic literature review - RSL,
to identify projects and/or areas where efforts are concentrated for the development of smart campuses and possible
evidence that these projects in fact present positive and measurable educational results. for the teaching-learning
process. The Web of Science knowledge base was chosen. The articles from the last three years were then
classified, selected, analyzed and, subsequently, each one was discussed, and finally, its main characteristics were
presented. The results indicate that China is the country with the highest percentage of works published on smart
campuses, and that the majority of articles evaluated adopt Information and Communication Technologies (ICTs)
and the Internet of Things (loT) as a starting point for projects. involving smart campuses, that smart learning is
the most cited pillar for the development and management of smart campuses and that none of the 27 articles in
this review presented evidence that smart campus projects demonstrated measurable educational results for the
teaching-learning process.

Keywords: Smart campus; Smart learning; ICTs; Internet of Things; Smart sensors.

1 INTRODUCAO

Um numero crescente de pesquisadores e profissionais estdo trabalhando para o
desenvolvimento de cidades inteligentes (ou smart cities em inglés) e certa atencdo esta sendo
dada também para o desenvolvimento de campi inteligentes, pois trata-se de um componente
importante das cidades inteligentes (Dong et al., 2016). Embora cidades e universidades sejam
ambientes distintos e com objetivos diferentes, muitas vezes apresentam um contexto
socioeconbémico, ambiental e geografico semelhante e, portanto, compartilham servicos,
infraestruturas, canais de comunicacdo, redes de transporte e até desafios e necessidades
(Sospedra et al., 2015). Até certo ponto, os campi podem ser vistos como micromodelos de
pequenas cidades, levantando questdes e preocupacdes semelhantes (Kar; Gupta, 2015).

Porém, diferentemente do que ocorre com as cidades inteligentes, que ja possuem um
conceito formal e global, além de indicadores mensuraveis de desempenho definidos na norma
ISO 37122 - Sustainable cities and communities - Indicators for smart cities (ISO, 2019),
nenhuma definicdo universal de campus inteligente foi estabelecida até 0 momento na literatura
pesquisada (Coccoli et al., 2014; Prandi et al., 2020; Chagnon-Lessard et al., 2021). Por hora,
0 que se observa é que varios autores incluiram em suas publicacGes defini¢des proprias para o
que, segundo eles, caracteriza um campus inteligente.

Nesse sentido, conforme Tian et al. (2018), campus inteligente é uma area de pesquisa
interessante, nova e emergente, em que se usa tecnologia e infraestrutura para apoiar e melhorar
Seus processos Nos servigcos do campus, nNo ensino, na aprendizagem e na pesquisa. Kwok
(2015) afirma que campus inteligente é aquele que tem capacidade de resposta a novas situagdes
ocorridas em sua operacdo diaria, sendo, consideracbes de dados, conhecimento dos
procedimentos e integracdo de sistemas elementos essenciais para sua construcdo. Ja Prandi et
al. (2020) definem o campus inteligente como um ambiente fisico em que tecnologias
inovadoras e difundidas de informag&o e comunicacao possibilitam que as pessoas vivenciem
e interajam com o espaco e gerem dados.
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Para Min-Allah e Alrashed (2020), o principal objetivo de um campus universitario é
fornecer educacdo de qualidade e facilitar o processo do ensino e da aprendizagem, por isso
deve ser uma prioridade para qualquer campus ter solugfes inteligentes e confiaveis para
melhoraria desse processo. Tomando-se, portanto, a educacdo como area prioritaria para o
desenvolvimento de campi inteligentes, o modelo “tradicional” de ensino baseado em métodos
ou técnicas onde o aluno desenvolve um papel passivo, tem se mostrado ineficiente no processo
de aprendizagem (Villegas et al., 2020). Assim, segundo Gao (2022), a aplicagdo do campus
inteligente pode melhorar o modelo “tradicional” de ensino existente e realizar inovagéo
tecnoldgica, inovagdo de gestdo, reforma das praticas de ensino, inovagéo de servico e melhoria
da qualidade de vida de seus usuarios.

Os campi inteligentes, conforme descrevem Heinemann e Uskov (2018), promovem
vantagens em inimeros aspectos para a educagdo, como a introducdo de avancgadas tecnologias,
formas de aprendizagem mais flexiveis, aulas e acesso online de documentos para estudo.
Porém, esses mesmos autores, ao analisarem trabalhos académicos sobre campus inteligente,
afirmam que ainda ndo h& um claro e unificado entendimento sobre foco, escopo e detalhes que
permitam comparar as abordagens propostas, diferentes caracteristicas e niveis de inteligéncia
entre os projetos de campi inteligentes, havendo aqui um grande campo de pesquisa a ser
desenvolvido.

Outras questdes envolvendo a implantacdo de campi inteligentes séo apresentadas por
Kwet e Prinsloo (2020), que afirmam que os supostos beneficios das tecnologias inteligentes
permanecem tedricos, ndo havendo ainda evidéncias reproduziveis de que essa tecnologia
melhora os resultados educacionais em escala em um amplo espectro de implantacGes.

Considerando as questdes apresentadas, o objetivo deste artigo é, através de uma revisdo
sistematica da literatura - RSL, identificar projetos e/ou areas onde estdo concentrados 0s
esforgos para o desenvolvimento de campi inteligentes, além de possiveis evidéncias de que de
fato esses projetos apresentam resultados educacionais positivos e mensuraveis para
aprendizagem da comunidade académica discente. Para tanto, este estudo esta estruturado como
segue: na Secdo 2 é apresentado um referencial tedrico sobre a tematica estudada. Na Secdo 3
é explicado como as publicacdes foram selecionadas para compor este trabalho. Em seguida,
na Secdo 4 sdo resumidos os principais achados da reviséo de literatura, reunindo as publicagdes
por ano de publicacdo e, posteriormente os resultados sdo analisados e discutidos, e na Secdo 5
séo apresentadas as conclusdes.

2 REFERENCIAL TEORICO

Com o desenvolvimento da computacdo em nuvem, big data e Internet das Coisas (loT),
a tecnologia da informacdo vem sendo, gradualmente, integrada ao setor educacional, fazendo
com que o nivel de informatizacdo da universidade também melhore constantemente (Nan et
al., 2018; Yang et al., 2018). Nesse contexto, surgem os campi inteligentes (ou smart campus
em inglés), cuja fundamentacdo deriva do conceito de cidades inteligentes (ou smart cities em
inglés), que é a integracdo dindmica do mundo digital e do mundo fisico, em que os dados de
varias fontes sdo coletados automaticamente em tempo real (Kwok, 2015).

Sabe-se que a ideia de campus inteligente é recente e se apresenta como uma ferramenta
gue agrega valor a gestdo universitaria. 1sso porque, devido ao uso de ferramentas inteligentes,
0 gestor pode reduzir os custos e aumentar a eficiéncia, como, por exemplo, monitorar e
acompanhar as informacdes dos estudantes em tempo real, analisando os recursos de imagem
que estdo sendo armazenados em ambientes de computacdo em nuvem (Xia et al., 2018).
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Conforme Li (2021), a construcdo e desenvolvimento de um campus inteligente mudara
completamente o modo de gestao educacional e de ensino, o que ajudard a melhorar o nivel de
funcionamento das escolas e otimizar a gestdo escolar.

O estudo de Sanchez-Torres et al. (2018) apresenta algumas vantagens de um campus
inteligente, sendo essas: conhecer o trafego de pessoas em relagdo a universidade, controlar o
fluxo académico, analisar riscos e tomadas de decisdo através de estatisticas, sistematizar todos
0s processos e reduzir o consumo de energia. JA Ng et al. (2010) listam beneficios mais voltados
para o processo de ensino-aprendizagem, como por exemplo: resolver as barreiras tradicionais
de aprendizado por meio de facilitadores tecnoldgicos, permitir aprendizagem, ensino e
pesquisa colaborativos, enriquecer o ambiente de aprendizado, ensino e pesquisa, melhorar a
comunicagdo entre os alunos, professores e a gestdo, atrair e reter os melhores alunos e
professores, além de permitir maior eficiéncia e produtividade do campus, ampliar o alcance da
universidade sem expansdo de suas instalagdes e fornecer facilidade e clareza na governanca e
gestdo do campus.

Mesmo sendo um tema atual e que vem ganhando espacos na producdo cientifica
(Ferreira; Araudjo; Dos Santos, 2018), nenhuma definicdo universal de campus inteligente foi
encontrada na literatura (Bibri; Krogstie, 2017; Dong et al., 2020; Awuzie et al., 2021;
Chagnon-Lessard et al., 2021). Assim, Muhamad et al. (2017) defendem que trés grupos
principais de abordagens conceituais podem ser identificadas para caracterizacdo de um campus
inteligente: a primeira, impulsionada pela tecnologia, a segunda, através da ado¢do do conceito
de cidade inteligente e, por fim, a terceira, baseada no desenvolvimento de uma organizacao ou
processo de negocios.

Ainda segundo Muhamad et al. (2017), na abordagem orientada para a tecnologia, 0s
campi inteligentes evoluem dos digitais com foco em infraestrutura avancada, como sensores e
sistemas, fornecendo diversos servigos aos usuarios. A adocao do conceito de cidade inteligente
coloca o foco nas semelhancas entre cidades e campi, apoiando varios usuérios a realizar
maultiplas tarefas em edificios multifuncionais. Ja as defini¢Ges orientadas por organizacdo ou
processo enfatizam critérios de otimizacéo, por exemplo, implementacdo de inteligéncia através
do uso de varias tecnologias de sensores que suportam automaticamente relatérios em todos 0s
aspectos da vida do campus, incluindo aprendizado, interacdo social e gerenciamento
inteligente de edificios.

No universo desta pesquisa encontram-se as seguintes definigdes para campus inteligente,
sendo estas apresentadas no Quadro 1, com os diferentes conceitos e/ou caracteristicas que vem
sendo considerados nos Gltimos anos pelos pesquisadores.

uadro 1 - Conceitos e/ou caracteristicas de campus inteligente

Autores Conceitos e/ou caracteristicas
Chen, Zhang e Campus inteligente é um estdgio avancado na construcdo da informatizacdo do campus,
Zhang (2012) onde a vida cotidiana pode ser mais conveniente.
Kondepudi et al. | As préaticas inteligentes nos campi universitérios, semelhantes as praticas das cidades
(2014) inteligentes, visam melhorar a qualidade de vida e a eficiéncia das operagdes, 0 que vem

beneficiar os aspectos econémicos, sociais, ambientais e culturais do uso de tecnologias
de informag&o e comunicacéo (TICs).

Kar e Gupta Um campus inteligente fundamenta-se em trés pilares: infraestrutura, operacdes e pessoas,
(2015) onde, as principais caracteristicas desse modelo s&o: automacdo habilitada para a
tecnologia inteligente, servigos integrados via dashboards, eficiéncia energética e hidrica,
criatividade e inovacgdo por meio da colaboragao e resultados nas melhores préaticas.

Autores Conceitos e/ou caracteristicas
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Kwok (2015) O campus que tem capacidade de resposta a novas situaces ocorridas em sua operacdo
diaria. Os elementos essenciais para a construcao de campus inteligente sdo: consideracGes
de dados, conhecimento processual e integracdo de sistemas.

Dong et al. O campus inteligente apresenta trés caracteristicas necessarias: a percep¢do precisa do

(2016) contexto e 0 acesso onipresente a rede; a alocacéo eficiente de recursos e a tomada de
decisdo inteligente baseada em principios objetivos.

Petcovici e Um campus inteligente incorpora as interagdes de espagos virtuais e fisicos para criar

Stroulia (2016)

novas experiéncias usando dispositivos inteligentes em uma rede de 10T para garantir a
eficiéncia operacional.

Xu, Wang e Yu
(2018)

As caracteristicas do campus inteligente incluem conscientizagdo ambiental abrangente,
conexdo de rede continua, suporte macico a dados, ambiente de aprendizado aberto e
servicos personalizados para professores e alunos.

Sanchez-Torres
etal. (2018)

Campus inteligente utiliza tecnologias para ser mais competitivo e garantir um futuro mais
sustentavel, com uma ligacdo simbidtica de redes de pessoas, tecnologia, infraestrutura,
consumo, energia e espacgos.

Liang e Chen
(2018)

O campus inteligente é uma forma mais inteligente e integrada, baseada na fundacdo do
campus digital. Refere-se ao trabalho baseado na internet, aprendendo e vivendo o
ambiente de integracdo. Esse ambiente integrado é baseado em varios sistemas de servicos
de aplicativos e integra totalmente a medicina, a gestao e a vida do campus.

Nan et al.
(2018)

O campus inteligente est4 intimamente integrado as novas tecnologias da internet, que
usam computacao em nuvem, virtualizacdo e a loT para mudar as formas de interagir, de
transferir conhecimentos e de compartilhar recursos entre 0s usuérios do campus.

Luo (2018)

A esséncia de um campus inteligente € uma plataforma virtual para a troca de informacdes.
A tecnologia da IoT €, frequentemente, necessaria para ser usada ao maximo e construir
um sistema de rede que pode fornecer pesquisa de informagdes, troca de recursos e outros
servigos para professores e alunos e, finalmente, facilitar o trabalho de gestdo do campus
inteligente e em tempo real.

Tian et al.
(2018)

Campus inteligente é uma area de pesquisa interessante, nova e emergente, que usa
tecnologia e infraestrutura para apoiar e melhorar seus processos nos servigos do campus,
ensino, aprendizagem e pesquisa.

Weng, Zhang e
Xia (2018)

O campus inteligente esta atraindo a aten¢do das pessoas porque se adapta as necessidades
de varios alunos. Isso é atribuido a dispositivos com recursos de rede. A interoperabilidade
€ uma das caracteristicas mais importantes de um sistema de campus inteligente, um
sistema que tem a capacidade de conectar diversos dispositivos eletrénicos para que eles
funcionem como um sistema unificado.

Xia et al. (2018)

O conceito de campus inteligente é recente e agrega valor a gestdo do campus. 1sso porque,
devido ao uso de ferramentas inteligentes, o gestor pode reduzir os custos e aumentar a
eficiéncia, como, por exemplo, monitorar e analisar as informacdes dos estudantes em
tempo real, analisando os recursos de imagem que estdo sendo armazenados em ambientes
de computacdo em nuvem.

Yang et al.
(2018)

Campus inteligente € aquele intelectualizado, em que se aprende e se vive em um ambiente
integrado e baseado na I0T. E uma plataforma integrada de servicos de informacdo aberta,
inovadora, colaborativa e inteligente.

Zhang (2018)

O campus inteligente é proposto com o desenvolvimento da tecnologia da internet e,
normalmente, usado para compreender, perceber, adquirir e transmitir dados em massa.

Schenatz, Da
Cunha e Kugler
(2019)

O conceito de campus inteligente designa locais onde sédo desenvolvidas atividades de
ensino, pesquisa e extensdo permeadas pelo uso de tecnologias emergentes (inovages
tecnoldgicas) com potencial para criar mudancas em todos os aspectos relacionados a vida
académica: edificagBes, educacdo e aprendizado, energia, gestdo e governanca, social,
mobilidade, recursos naturais, salde, seguranca e tecnologia.

Prandi et al.
(2020)

O conceito de campus inteligente é um refinamento do termo ambiente inteligente,
definido como um ambiente fisico em que tecnologias inovadoras e difundidas de
informacgdo e comunicacdo possibilitam que as pessoas vivenciem e interajam com o
espaco e gerem dados.

Rashmi, Ashwin

Em um campus inteligente, a equipe do campus pode se concentrar em suas tarefas

e Guddeti principais, enquanto a maioria das outras operacdes é gerenciada de forma transparente
(2021) para oferecer relatérios dindmicos, que ajudam na tomada de decis®es.
Autores Conceitos e/ou caracteristicas
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Francisco Campus que, focado em melhorar a experiéncia de seus usuarios de forma equitativa e
(2021) formar cidaddos preparados para os desafios do futuro, investe em resultados de
sustentabilidade social, econdmica e ambiental, incentivando a pesquisa e melhorando
fundamentalmente realidade da comunidade no qual esta inserido, fazendo uso de
tecnologias modernas para fornecer melhores servicos e qualidade de vida (alunos,
funcionérios, visitantes), buscando constantemente a inovacdo, adaptando-se as
necessidades do mundo atual, sem desvantagens injustas ou degradacdo do meio ambiente
natural, criando assim um ambiente produtivo, criativo e sustentavel.

Fonte: autores (2022)

Observa-se, assim, que a definicho de campus inteligente possui diferentes
caracterizagdes na literatura, porém, de acordo com Galeano-Barrera et al. (2018), o termo est
associado a um tipo de ambiente capaz de reunir informacgfes, geralmente apoiadas em
tecnologia, para facilitar a tomada de decisdes em diferentes &reas da gestdo organizacional e
do conhecimento. Chagnon-Lessard et al. (2021) complementam, afirmando que as propostas
existentes para campi inteligentes sdo principalmente tecnoldgicas e omitem os fatores
relacionados ao processo de ensino-aprendizagem.

3 METODOLOGIA

Segundo Okoli (2019), a revisdo sistematica de literatura (RSL) é um método sistematico,
explicito, abrangente e reprodutivel para identificar, avaliar e sintetizar o corpo existente de
trabalhos completos e registrados produzidos por pesquisadores, estudiosos e profissionais.

A fim de identificar onde estdo os esforcos atuais de pesquisa sobre campi inteligentes,
uma RSL é entdo proposta neste artigo. Para isto, a Web of Science foi selecionada por ser
considerada uma das bases de conhecimento de indice de citacdes cientificas mais relevantes
no campo académico (Zyoud, 2017). A pesquisa foi realizada em marco de 2022 e a string
TS=("SMART CAMPUS") OR TS=(“SMART UNIVERSITY”) foi utilizada para selecionar
publicacGes dos trés tltimos anos (2020, 2021 e 2022). Este periodo foi escolhido por apresentar
as descobertas mais recentes sobre 0 assunto e por ja existirem trabalhos de revisdo
contemplando anos anteriores ao periodo aqui escolhido. Na busca empregou-se de forma
intencional termos mais amplos, com vistas a abarcar uma maior quantidade de produgdes,
evitando que algum estudo importante fosse excluido no levantamento. A tag “TS” foi utilizada
na string para permitir a busca no titulo, no resumo e nas palavras-chave dos artigos.

Em seguida, aplicou-se o filtro para selecdo dos seguintes tipos de documentos:

e Artigos originais;

e Artigos de dados de pesquisa;

e Artigos de revis&o;

e Artigos nos idiomas portugués, inglés ou espanhol.

Como critérios de exclusdo desconsiderou-se livros, capitulos de livros, editoriais,
apresentacdes, entre outros formatos de textos, por ndo passarem por processo rigoroso de
avaliacdo por pares, como ocorre com os artigos cientificos.

A busca utilizando a string de pesquisa gerou um total de 632 publicacdes. Apos
aplicacdo dos critérios de inclusdo e exclusdo obteve-se 125 artigos relevantes que foram
selecionados e transferidos para uma matriz de dados. Posteriormente realizou-se uma analise
e leitura de cada artigo para filtrar publicagdes ndo diretamente relacionadas ao tema “campus
inteligente" ou “universidade inteligente", assim, o nimero de artigos para compor esta pesquisa
foi ent&o reduzido para 27.

4 ANALISE E DISCUSSAO DOS DADOS
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Com base nos artigos selecionados, esta Se¢do tem como objetivo resumir os trabalhos
desenvolvidos em torno da tematica campus inteligente, apresentando projetos e/ou areas onde
estdo concentrados os esforgos de cada um, bem como possiveis evidéncias de que de fato esses
projetos apresentam resultados educacionais positivos e mensuraveis para aprendizagem da
comunidade académica discente.

Min-Allah e Alrashed (2020) propuseram um modelo de campus inteligente baseado nos
conceitos de cidade inteligente e elaboraram uma lista de iniciativas que podem ser priorizadas
de acordo com as necessidades e a localizacdo geografica da instituicdo de ensino. O objetivo
é divulgar e fornecer uma visdo para a administracdo dessas instituicdes na avaliacdo e no
posicionamento de sua infraestrutura existente em relagdo ao conceito de campus inteligente.
Os principais componentes do modelo incluem infraestrutura fisica, integracdo de tecnologia
inteligente com rede elétrica inteligente (smart grid), analise dos dados coletados e oferta de
servicos. Os autores concluiram que os desafios associados a implantacdo de campi inteligentes
sugerem a necessidade de uma organizacgéo global para estabelecimento e unificacéo de padrdes
relacionados a esse tema.

Ahmed, Alnaaj e Saboor (2020) apresentaram uma estrutura unificada para um campus
inteligente compreendendo oito critérios principais (cartGes inteligentes, sala de aula
inteligente, gerenciamento de energia, aprendizagem adaptativa, transporte inteligente,
seguranca e protecao, data center de otimizagdo e analise, servigos de instalacdes inteligentes)
e 25 aplicagdes baseadas em plataformas de Internet das Coisas (I0T) e computacdo em nuvem.
Os autores utilizaram esses critérios para identificar o que € percebido como um campus
inteligente e avalia-los a partir da percepcdo das partes interessadas (stakeholders). Neste
sentido é calculado o indice de Importancia Relativa (IIR) das 25 aplicagdes levantadas,
chegando-se ao resultado de que todos os critérios e aplicacOes listadas sdo caracteristicas
importantes de um campus inteligente, sendo o critério de cartdo inteligente com a aplicacdo de
registro dos dados pessoais aquele a apresentar o maior IIR. Além desse estudo, os autores
destacam também os facilitadores e desafios significativos para a implementacdo de campi
inteligentes, usando a American University of Sharjah, localizada nos Emirados Arabes Unidos,
como estudo de caso.

Zaballos et al. (2020) propuseram uma estrutura de campus inteligente utilizando redes
de sensores sem fio baseadas em 10T nas areas de monitoramento ambiental e sistemas de
deteccdo de emocdes, a fim de fornecer informacdes sobre o nivel de conforto dos usuarios e
visualizar pardmetros fisicos de instalacdes educacionais para eficiéncia energética. Os
resultados preliminares encontrados destacam a importancia do monitoramento dos espagos de
trabalho, uma vez que, segundo os autores, a produtividade é diretamente influenciada por
pardmetros ambientais, incluindo conforto térmico, visual, acUstico e de qualidade do ar.
Porém, apesar de mencionarem essa relacdo direta entre produtividade e os parametros
ambientais, os autores ndo chegaram a comprova-la na pesquisa desenvolvida.

Banerjee et al. (2020) utilizaram cameras de um circuito interno para propor um modelo
de deteccdo de padrdes comportamentais de alunos e professores dentro de um laboratério de
ensino, considerado pelos autores como um ambiente interno de um campus inteligente. Esses
padrdes comportamentais foram analisados e classificados em dormindo, monitorando,
trabalhando, usando o celular, discussdo e ndo engajado para o cenario de laboratorio. Os
autores criaram um conjunto de dados e testaram os resultados, obtendo uma precisdo, em
tempo real, de 76,5% na identificagdo dos comportamentos dos usuérios do ambiente.

Kwet e Prinsloo (2020) contextualizam cidades inteligentes, campus inteligente e salas
de aula inteligentes e, para essas, apresentam projetos utilizando tecnologias da informacéo e
comunicacdo direcionadas para coleta de dados de seus usuarios. Os dados foram coletados
através do monitoramento de cameras e sensores inteligentes para reconhecimento de emocdes
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dos alunos e com o objetivo de melhorar as técnicas de aprendizagem. Os autores concluiram
que a tecnologia inteligente ainda ndo forneceu evidéncias reproduziveis de que melhora os
resultados educacionais em escala em um amplo espectro de implantages e que o uso de
vigilancia apresenta grandes dilemas éticos que colocam em questdo o conceito de sala de aula
inteligente. Assim, recomendam que qualquer solucgéo de sala de aula inteligente que imponha
dispositivos de vigilancia fisica seja banida, uma vez que essa vigilancia em massa viola 0s
direitos dos individuos, reprime a liberdade de expresséo, mina a dissidéncia e coloca em risco
comunidades marginalizadas.

Alrashed (2020) entende que o conceito de campus inteligente € mais genérico, sendo a
combinacdo de tecnologias inteligentes, recursos educacionais, servicos, envolvimento da
comunidade e infraestrutura fisica. Assim, realiza um estudo sobre cidades inteligentes, micro
redes inteligentes, sistemas de classificacdo de cidades e literatura sobre campi inteligentes para
extrair uma lista de indicadores-chave (KPIs) que possam apoiar a gestdo de um campus
universitario. Como produto final do artigo sao listados 74 KPIs mensuraveis, sendo esses
divididos entre 15 areas de servico que consistem em: micro rede inteligente; edificios
inteligentes; transporte inteligente; crescimento econdmico; governanga inteligente; modelo de
propagacdo; gestdo de poluicéo e residuos; resiliéncia climética; gestdo de recursos hidricos;
sustentabilidade financeira; lideranca empreendedora; ensino e aprendizagem aprimorados;
mecanismos de seguranca e privacidade; prestacdo de cuidados de salde; e participacdo
publica. O autor sugere que seja feito um processo de coleta de dados para calculo dos
indicadores em um ciclo anual para ter uma visdo clara da infraestrutura do campus, servicos
oferecidos e planos de acao.

Valks et al. (2020) buscaram, através de sua pesquisa, responder a seguinte pergunta:
como os aplicativos de 10T podem ser usados para apoiar efetivamente a tomada de decisfes
estratégicas na gestdo do campus inteligente? Assim, realizaram um estudo de literatura de 60
artigos, onde identificaram nove tipos de aplicacdes de IoT: aplicativos de usuario baseados em
localizacdo; otimizacdo de servigos prediais; monitorando de fluxos de usuérios;
monitoramento do uso do espaco; simulacdo de energia do edificio; teleatendimento; deteccéo
de usuérios; aplicativos de deteccdo social; e resposta a emergéncias. Os autores também
observaram que as informacdes de aplicativos de 10T nédo sdo utilizadas nos processos de
tomada de decisdo organizacional e concluiram que ha necessidade de mais pesquisas sobre o
impacto potencial desses aplicativos no desempenho do campus e de avaliagdes experimentais
em larga escala.

Villegas et al. (2020) propuseram o desenvolvimento de um modelo que integra
identificacdo e avaliacdo de variaveis por meio da analise de dados que os alunos geram nos
sistemas académicos que um campus inteligente gerencia. Os resultados da anélise de dados
passam para uma ferramenta de inteligéncia artificial (1A) para tomada de decisdo. Segundo os
autores, uma arquitetura com estas caracteristicas permite melhorar a aprendizagem integrando
todo o processo em um ciclo onde ela passa a ser centrada nas necessidades dos alunos. Porém,
apesar de mencionarem essa melhoria na aprendizagem, os autores ndo chegaram a comprova-
la na pesquisa desenvolvida.

Prandi et al. (2020) projetaram e desenvolveram um sistema, denominado Smart Campus,
composto por uma infraestrutura de sensores com o objetivo de coletar dados em tempo real de
um campus universitario e também um aplicativo, baseado na web, disponibilizado em
monitores sensiveis ao toque para permitir que os alunos, desse mesmo campus, interagissem
com os dados. Para validar o sistema e captar insights, os autores envolveram 135 alunos e,
como resultado, verificaram que a comunidade do campus compreendeu o potencial do sistema
e os alunos estdo dispostos a contribuir ativamente para o seu desenvolvimento.
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Azizi et al. (2020) desenvolveram um modelo para medir a ocupagdo e melhorar a
eficiéncia do uso de espacos por ferramentas de 0T em edificios académicos. A aplicabilidade
do modelo é investigada em 8 salas de aula em um prédio universitario usando dados de
ocupacdo e reserva de ferramentas baseadas em loT. Os autores também desenvolveram quatro
indicadores para quantificar a ocupacdo de espacos e, a partir deles, foram propostas e
discutidas as estratégias e intervencdes para a eficiéncia do uso desses espagos. Os resultados
encontrados revelam que o tempo de uso dos ambientes e a densidade de ocupagdo podem ser
significativamente aumentados e que a reducdo no uso de energia das salas de aula pode chegar
até a 19%.

Omotayo et al. (2021a) desenvolveram um modelo que examina a inter-relacdo entre
elementos de infraestrutura de campi inteligentes como ferramenta para suporte as cidades
inteligentes em paises em desenvolvimento. Os autores defendem que o desejo de atingir a
inteligéncia em cidades ao redor do mundo depende da vontade do governo, da capacidade
tecnoldgica empregada e da disponibilidade financeira. Por fim, concluiram que os paises
desenvolvidos podem estudar os campi universitarios de suas cidades como “laboratorios
Vivos” para melhoria continua de sua infraestrutura inteligente. Essa ideia, segundo os
pesquisadores, € um conceito importante que vale a pena ser explorado por governos de todo o
mundo.

Omotayo et al. (2021b) realizaram uma analise bibliométrica em estudos publicados entre
2011 e 2021, nas bases de conhecimento Web of Science e Scopus, e identificaram 15 clusters
sobre campus inteligente: cidades inteligentes; loT e edificios inteligentes; sistema de
gerenciamento de energia; rede inteligente; computacdo em nuvem; tecnologia inclusiva
inteligente; aplicagdes inteligentes; arquitetura de aprendizagem; mineragdo de dados;
analisadores automaticos; medicéo e previsdo de desempenho; portal de informacgéo do campus;
sistema de gerenciamento de aprendizagem; servigo de gestdo de equipamentos; e sistema de
gestdo de educacéo. Por fim, os autores afirmam que existe uma tendéncia crescente de estudos
sobre a tematica dos campi inteligentes em todo o0 mundo, que a China contribuiu com 48,4%
de todos os artigos publicados sobre essa tematica e que os 15 clusters identificados podem ser
agrupados em quatro amplas areas: infraestrutura de constru¢do ou reaproveitamento de
edificios, tecnologia e rede de tecnologia e informacdo, melhoria continua e gerenciamento
inteligente de aprendizado e ensino.

Mustafa et al. (2021) apresentam, para campi inteligentes, diversos usos da 10T nas areas
de educacdo, gerenciamento de agua e residuo, seguranca, eficiéncia energética e custos,
aplicacBes moveis, biblioteca e estruturas inteligentes. Também estabelecem, através de uma
revisao da literatura, cinco areas prioritarias para campi inteligentes: aprendizagem inteligente,
cartdes inteligentes, sensores inteligentes, energia inteligente e aplicativos inteligentes. Por fim,
avaliaram a percepcdo do aluno sobre a implementacdo de aplicacdes inteligentes em
instituicbes de ensino superior utilizando o indice de Importancia Relativa (IIR). Assim,
concluiram que o aprendizado inteligente € o elemento mais importante de um campus
inteligente, uma vez que obteve o maior valor de IRR.

Chagnon-Lessard et al. (2021) realizaram uma revisao bibliografica da Gltima década
(2010 a 2020) em relagdo aos campi inteligentes, visando cobrir criticamente todos os
componentes desse conceito. Os artigos selecionados foram classificados em sete categorias
com base na questdo principal que eles abordam: edificio inteligente, ambiente inteligente,
mobilidade inteligente, vida inteligente, pessoas inteligentes, governanga inteligente e dados
inteligentes. Os autores concluiram que: é necessario esclarecer as relagdes entre inteligéncia e
sustentabilidade dos campi; a tematica de privacidade e questdes éticas aplicadas aos campi
inteligentes ainda sdo pouco abordadas na literatura; sdo poucas as informagdes publicadas
sobre as caracteristicas que tornam um projeto de campus inteligente aceito, adaptado e bem-
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sucedido dentro de suas comunidades universitarias; sdo poucos os estudos que abordam o
desenvolvimento de novas praticas de aprendizagem e ensino (e as infraestruturas associadas)
que trariam vantagens em comparagdo com métodos mais "tradicionais”; e, por fim, que uma
cidade ou regido ndo pode se dizer “inteligente” se ndo possuir um campus universitario que
seja modelo de desenvolvimento sustentavel.

Li (2021) estudou um conjunto completo de solucBes inteligentes e projetou um sistema
de gerenciamento de campus inteligente composto por terminais de reconhecimento facial e
plataformas de servico de analise de big data. O autor testa a praticidade do sistema e obtém
resultados positivos em relacéo a satisfagcdo do usuario.

Valks et al. (2021) pesquisaram a conexdo entre aplicativos de 10T e seus dados para
processos de tomada de decisdo. O estudo relata dois casos (Radboud University e TU Delft)
em que as organizacdes sdo apoiadas para determinar as necessidades de informacéo para seus
processos de tomada de decisdo. Os autores também projetam dashboards para gestores dos
campi, onde os resultados sugerem que esses usuarios sdo capazes de usa-los para avaliacdo de
desempenho e determinar intervengoes.

Rashmi, Ashwin e Guddeti (2021) entendem que é essencial monitorar a atividade dos
alunos para melhorar o ambiente de ensino-aprendizagem dentro do campus. Nesse sentido,
desenvolveram um modelo utilizando o sistema interno de monitoramento do campus que visa
reconhecer as acdes dos alunos dentro do laboratério de informética usando um unico quadro
de imagem. O modelo é capaz de identificar as acdes considerando o gesto, a postura, a posi¢cdo
da cabeca da pessoa e os itens ao redor e a localizacdo das agdes dos alunos dentro de um
ambiente universitario.

Jabbar et al. (2021) desenvolveram um sistema de gerenciamento de estacionamento com
visdo em tempo real e baseado em um sistema Raspberry Pi para ajudar funcionarios e alunos
a encontrarem facilmente vagas de estacionamento disponiveis, tudo por meio de um aplicativo
para smartphone. O sistema desenvolvido foi testado e validado para ser utilizado no ambiente
de campus inteligente ou em um estacionamento externo.

Gasperina et al. (2021) entendem que as maiores demandas dentro de um campus
universitario estdo relacionadas as areas de energia, mobilidade, social, meio ambiente e
educacdo. Nesse sentido, apresentaram os beneficios das préticas inteligentes nessas areas em
uma Instituicdo de Ensino Superior (IES) localizada na regido Sul do Brasil e os relacionaram
aos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS). Segundo os autores os resultados
mostraram que, globalmente, a area mais coberta por préticas inteligentes nas universidades é
0 meio ambiente e, especificamente, focada na reducdo de residuos. No que se refere a
educacdo, a pratica inteligente adotada pela IES foi o desenvolvimento de um novo setor de
EAD (Educacdo a Distancia) que trouxe como beneficios a facilidade de acesso ao ensino e
aprendizagem por todas as partes interessadas e 0 acesso a tecnologias e oportunidades para
atualizar professores. Porém, apesar de mencionarem o beneficio na aprendizagem, os autores
ndo chegaram a comprova-lo na pesquisa desenvolvida.

Nagowah et al. (2021) apresentaram uma revisdo sistematica da literatura que identifica
dezoito ontologias para comunidade/campi inteligentes baseados em loT. As ontologias sdo
descritas e classificadas em termos de dominio, linguagem utilizada, reutilizacéo,
disponibilidade online e limitagdes. Os resultados demonstraram que nenhuma das ontologias
existentes apresentou um modelo seméantico central para um campus inteligente. Os autores
também ndo identificaram nas ontologias avaliadas a adocdo dos padrGes emergentes para
comunidades inteligentes, como as normas da International Organization for Standardization
(1SO 37101, 1SO 37120, ISO 37102 e ISO 37123), o padrao grego da Hellenic Organization
for Standardization (ELOT 1457) e nem a norma BS 8904, da British Standard. Apesar da
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norma ISO 37122 tratar sobre indicadores para cidades inteligentes, a mesma nao é relacionada
ou citada pelos autores.

Awuzie et al. (2021) estabeleceram, atraves da ferramenta de anélise FOFA (Forgas,
Fraquezas, Oportunidades e Ameacas), fatores e suas interrelaces que afetam a implementacéo
de campi inteligentes. De acordo com os autores, essa ferramenta facilita o planejamento
estratégico e gerenciamento por parte das instituices de ensino superior. As principais
descobertas deste trabalho incluem a necessidade de otimizar e maximizar a infraestrutura de
Tecnologia da Informagdo e Comunicacdo (TIC), envolvimento e gerenciamento de partes
interessadas, localizagdo de universidades, utilizacdo de recursos de conhecimento e
financiamento.

Kourgiozou et al. (2021) realizaram uma revisdo da literatura com foco na discusséo de
oportunidades e desafios associados a integracao de sistemas inteligentes de energia nos campi
universitarios do Reino Unido trabalhando uma perspectiva politica e técnica. Os autores
demonstraram a necessidade de desenvolver uma estrutura que integre os conceitos de campus
inteligente e sistema de energia inteligente e identificaram como lacunas presentes nos estudos
analisados a auséncia de uma base de evidéncias para os beneficios, em escala do campus
universitario, da implementacdo do sistema de energia inteligente e uma estrutura abrangente
de tomada de decisdo para o desenvolvimento e integracao de sistemas de energia inteligentes.

Saeed et al. (2021) apresentaram o0s principais conceitos envolvendo 10T, campus
inteligente, salas de aula inteligentes, laboratorios inteligentes e seus beneficios para as
instituicbes de ensino superior. Os autores também trouxeram um comparativo entre
instituicGes convencionais e instituicdes que aplicam os conceitos de 10T. Por fim, finalizam
apresentando desafios criticos da 10T no setor de ensino superior. Porém, apesar de
mencionarem beneficios de ambientes inteligentes, os autores ndo chegaram a comprova-lo na
pesquisa desenvolvida.

Pérez, Martinez e Fonseca (2021) apresentaram um framework conceitual de tecnologia
da informacdo para a modelagem de projetos de campi inteligentes que permite o
desenvolvimento de uma plataforma flexivel e adaptavel de oferta de servigos alinhados com o
plano estratégico de uma universidade. Os autores aplicaram a plataforma em um estudo de
caso na Universidade de Alicante.

Zhang e Li (2021) estudaram o sistema de sala de aula inteligente, baseado na tecnologia
da 10T, buscando investigar e encontrar os problemas comuns na aplicacdo da informatizacao
no ensino. Como resultado, os autores concluiram que a lIoT e a sala de aula inteligente
proporcionam grande conveniéncia para a futura construcdo de campi inteligentes, no ensino
diario e no gerenciamento do campus.

Tseng, Chen e Yang (2022) acreditam que a utilizacdo da tecnologia de realidade
aumentada (RA) pode motivar a aprendizagem nos alunos. Nesse sentido, 0s autores integraram
tecnologias de RA, inteligéncia artificial e 10T para desenvolver um aplicativo mével com o
objetivo de melhorar a aprendizagem e aprimorar as habilidades de resolucéo de problemas dos
discentes através de uma interface amigavel e interativa. Apesar dos autores desenvolverem e
testarem o aplicativo em um campus da Universidade da Asia, suas possiveis vantagens s&o
apresentadas, porém ndo mensuradas.

Por fim, Zhang et al. (2022) realizaram uma revisao sistematica da literatura para resumir
e categorizar as tecnologias e as aplicacGes para o contexto de campi inteligentes e um estudo
de caso para fornecer uma investigacdo centrada no ser humano sobre a tendéncia atual das
pesquisas e desenvolvimento de campus inteligente. Com base na literatura, as tecnologias
foram entdo categorizadas em cinco dominios (tecnologias de computacdo e armazenamento
de dados, tecnologias da Internet das Coisas, tecnologias inteligentes, tecnologias imersivas e
tecnologias moveis), enquanto as aplicagbes foram categorizadas em quatro dominios
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(aprendizado, vivéncia, ambiente e gerenciamento inteligentes). Os autores concluiram que em
relacdo as tecnologias, professores e alunos, como partes interessadas, colocam mais
importancia na lIoT e na inteligéncia artificial (IA) como seus interesses para perceber a
inteligéncia do campus. Em compensacdo, tecnologias como computacdo em nuvem, realidade
aumentada (RA), realidade virtual (RV) e aplicativos mdveis sdo menos atraentes, embora 0s
autores indiguem que o uso crescente de tecnologias AR/VR nas escolas pode transformar a
forma de educacédo no futuro. J& em relacdo as aplicagcdes de campi inteligentes, professores e
alunos colocam o aprendizado como o dominio mais necessario para a revolucao.

Conforme observado no estudo de Galeano-Barrera et al. (2018), 67% dos artigos
avaliados neste trabalho também adotam as Tecnologias de Informacdo e Comunicacédo (TICs)
e/ou a Internet das Coisas (IoT) como ponto de partida de projetos envolvendo campus
inteligente. Os demais artigos apresentam como foco a caracterizagdo para campus inteligente.
No Quadro 2 é possivel observar um resumo dos principais projetos desenvolvidos nos artigos
avaliados.

Quadro 2 — Principais projetos desenvolvidos

Projetos desenvolvidos

Autores

Sistemas de reconhecimento de
acles humanas através de cameras
0U sensores

Banerjee et al. (2020); Rashmi, Ashwin e Guddeti (2021); Kwet
e Prinsloo (2020).

Salas ou espagos com sensores para
controle e gestdo de varidveis
ambientais

Azizi et al. (2020); Zaballos et al. (2020); Zhang e Li (2021).

Sistemas de gerenciamento de
campus inteligente

Prandi et al. (2020); Li (2021); Awuzie et al. (2021).

Relag&o entre cidades inteligentes e
campi inteligentes

Omotayo et al. (2021a); Pérez, Martinez e Fonseca (2021).

Sistema de gerenciamento de
estacionamento

Jabbar et al. (2021).

Sistemas para auxilio a tomada de
decisbes

Valks et al. (2020); Valks et al. (2021).

Sustentabilidade ambiental ou
energética

Gasperina et al. (2021); Kourgiozou et al. (2021).

Aplicacbes para melhoria do
desempenho da aprendizagem dos
alunos

Villegas et al. (2020); Tseng, Chen e Yang (2022)

Caracterizagdo para campus
inteligente

Alrashed (2020); Ahmed, Alnaaj e Saboor (2020); Min-Allah e
Alrashed, (2020); Mustafa et al. (2021); Chagnon-Lessard et al.
(2021); Nagowah et al. (2021); Omotayo et al. (2021b); Saeed
et al. (2021); Zhang et al. (2022).

Fonte: autores (2022)

Em relacdo a data de publicacdo dos artigos, 0 Quadro 3 traz um resumo do percentual
por ano. O menor valos encontrado em 2022 justifica-se pelo fato de o ano ainda estar em
andamento (ano corrente da pesquisa).

Quadro 3 — Percentuais por ano de publicacéo

Ano Percentual
2020 33%
2021 46%
2022 21%

Fonte: autores (2022)
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Ja em relacédo a distribuicdo das publicagdes por origem dos pesquisadores, o0 Quadro 4
traz o percentual por pais. Os resultados confirmam, mesmo que em menor proporcao, o que
foi encontrado por Omotayo et al. (2021b).

Quadro 4 — Percentuais por pais de origem dos pesquisadores

Pais Percentual
China 30%
Espanha 8%
Arabia Saudita 8%
Inglaterra 8%
Italia 7%
Australia 5%
Brasil 5%
Qutros 29%

Fonte: autores (2022)

Dos 27 artigos analisados, 11 descreveram ou estabeleceram pilares para campus
inteligente. Esses pilares sdo como areas-chave para o desenvolvimento e gestdo dos campi
inteligentes. Na Figura 1 é possivel observar os pilares mais recorrentes nos artigos analisados
sendo, aprendizagem inteligente o mais frequente. Esse resultado demonstra a importancia da
area de educacdo como pilar para construcdo de um campus inteligente e fortalece a necessidade
de desenvolver pesquisas voltadas para esse tema. A lista completa de todos os pilares para
campi inteligentes, bem como o resumo dos principais temas abordados por cada um dos 27
artigos encontram-se no Quadro 5.

Figura 1 — Pilares mais frequentes dos campi inteligentes

Aprendizagem inteligente [l R
Mo biliclacte T
AnaLis e e clados | I
Ervergia I
Edificios inteligente:s | IR
Vida inteligente | M0
Reede inte i ge nte | 000000
ToT
Governanca I
Servicos educacionais |00
Seguranca e privacidace | MMM
Meio ambiente | I
Economia |
Computagao emnuvem | I
Cartoes inteligentes | IIMMMMNMMHIT
Aplicativos inteligentes | I
Ambiente inteligente MMM

Fonte: autores (2022)

Nenhum dos 27 artigos analisados apresentou evidéncias concretas de que 0s projetos
de campi inteligentes apresentam resultados educacionais positivos e mensuraveis para
aprendizagem da comunidade académica discente. Alguns trabalhos até citam beneficios da
adocdo de praticas inteligentes na aprendizagem (Villegas et al., 2020; Gasperina et al., 2021;
Saeed et al., 2021; Tseng, Chen e Yang, 2022), porém sem comprova-los ou mensura-los. Esta
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constatacdo corrobora com o que foi apresentado por Kwet e Prinsloo (2020) e evidencia uma
lacuna a ser explorada na tematica dos campi inteligentes.

Quadro 5 - Principais temas abordados e pilares para campus inteligente

Autores Principais temas abordados Pilares citados para campus inteligente
Min-Allah e | Caracterizacdo para campus inteligente; rede Rede inteligente; utilitario inteligente;
Alrashed inteligente (smart grid); TICs; problematicas | gestdo de recursos; servicos inteligentes;
(2020) em campi inteligentes. gestdo de pessoas; servigos educacionais.
Ahmed, Caracterizag8o para campus inteligente; TICs; | Cartfes inteligentes; sala de aula
Alnaaj e percepcdo de stakeholders sobre campus inteligente; gestdo de energia;

Saboor inteligente; aplicacéo de estudo de caso. aprendizagem inteligente (adaptativa);
(2020) transporte inteligente (mobilidade);

seguranga e protecdo; data center; servicos
de instalaces inteligentes.
Zaballos et Salas ou espagos com sensores para controle e | N&o apresentado.

al. (2020) gestdo de variaveis ambientais; 10T;
sustentabilidade; eficiéncia energética.
Banerjee et Sistemas de reconhecimento de a¢Ges Na&o apresentado.
al. (2020) humanas através de cameras ou sensores;
localizagdo em tempo real.
Kwet e Sistemas de reconhecimento de a¢Ges Né&o apresentado.
Prinsloo humanas através de cameras ou sensores;
(2020) TICs; big data; sensores inteligentes;
tecnologias educacionais.
Valks et al. Sistemas para auxilio a tomada de decisoes; N&o apresentado.
(2020) l0T; revisdo bibliografica.
Alrashed, Caracterizagdo para campus inteligente; TICs; | Rede inteligente; edificios inteligentes;
(2020) rede inteligente (smart grid); cidades transporte inteligente (mobilidade);
inteligentes e campi inteligentes. crescimento econdmico; governanca

inteligente; modelo de propagacéo; gestéo
de poluicao e residuos; resiliéncia
climatica; gestdo hidrica; sustentabilidade
financeira; liderangca empreendedora;
ensino e aprendizagem inteligentes;
seguranca e privacidade; sadde;
participacdo publica.

Villegas et AplicacBes para melhoria do desempenho da 10T; computagdo em nuvem; andlise de
al. (2020) aprendizagem dos alunos; inteligéncia dados; inteligéncia artificial.

artificial; processo de tomada de deciséo
organizacional; big data.

Prandi etal. | Sistemas de gerenciamento de campus Né&o apresentado.
(2020) inteligente; coleta de dados em tempo real;

l0T; estudo de caso.
Azizi et al. Salas ou espagos com sensores para controle e | N&o apresentado.
(2020) gestdo de varidveis ambientais; 10T; processo

de tomada de decisdo organizacional;
indicador de uso de espacos.
Omotayo et | Relacdo entre cidades inteligentes e campi Edificios inteligentes; TICs; melhoria
al. (2021a) inteligentes; caracterizagdo para campus continua; servicos educacionais.
inteligente; TICs.
Mustafa et Caracterizag8o para campus inteligente; TICs; | Aprendizagem inteligente; cartdes

al. (2021) Percepcéo de stakeholders sobre campus inteligentes; sensores inteligentes; energia
inteligente. inteligente; aplicativos inteligentes.

Chagnon- Caracterizagdo para campus inteligente; Edificios inteligentes; ambientes

Lessard et revisdo bibliogréfica. inteligentes; mobilidade inteligente; vida

al. (2021) inteligente; pessoas inteligentes;

governanca inteligente; dados inteligentes.
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Autores Principais temas abordados Pilares citados para campus inteligente
Omotayo et | Caracterizagdo para campus inteligente; Cidades inteligentes; 10T; edificios
al. (2021b) cidades inteligentes e campi inteligentes; inteligentes; gestao de energia; rede

revisdo bibliogréfica. inteligente; computacéo em nuvem;
tecnologia inclusiva inteligente;
aplicativos inteligentes; arquitetura de
aprendizagem; mineracéo de dados;
analisadores automaticos; medicéo e
previsdo de desempenho; portal de
informacdo do campus; gestdo da
aprendizagem; gestdo de equipamentos;
gestdo da educacéo.
Li (2021) Sistemas de gerenciamento de campus Né&o apresentado.
inteligente; 10T; big data; reconhecimento
facial.
Valks et al. Sistemas para auxilio a tomada de decis0es; Né&o apresentado.
(2021) 10T; estudo de caso.
Rashmi, Sistemas de reconhecimento de acBes N&o apresentado.
Ashwin e humanas através de cdmeras ou sensores;
Guddeti localizagdo em tempo real; ensino-
(2021) aprendizagem.
Jabbar et al. | Sistema de gerenciamento de estacionamento. | N&o apresentado.
(2021)

Gasperina et

Sustentabilidade ambiental ou energética;

Energia inteligente; mobilidade

al. (2021) ODS; educacdo a distancia. inteligente; social; meio ambiente
inteligente; educacdo inteligente.
Nagowah et | Caracterizacdo para campus inteligente; Na&o apresentado.
al. (2021) ontologias; 10T.
Awuzie et Sistemas de gerenciamento de campus Na&o apresentado.
al. (2021) inteligente; transicdo para campus inteligente;
planejamento estratégico; matriz FOFA.
Kourgiozou | Sustentabilidade ambiental ou energética; Nao apresentado.
etal. (2021) | integracdo de sistemas inteligentes; energia
inteligente; edificacBes inteligentes; impacto
carbono.
Saeed et al. | Caracterizagdo para campus inteligente; Né&o apresentado.
(2021) Conceitos de campus inteligente; 10T; sala de
aula inteligente; laboratdrio inteligente.
Pérez, Relacdo entre cidades inteligentes e campi Governanca inteligente; mobilidade
Martinez e inteligentes; gestdo de servigos; planejamento | inteligente; meio ambiente inteligente;
Fonseca estratégico; 1oT; estudo de caso. pessoas inteligentes; economia inteligente;
(2021) vida inteligente.
Zhang e Li Salas ou espagos com sensores para controle e | N&o apresentado.
(2021) gestdo de varidveis ambientais; informatizacdo
na educaco; 10T, sala de aula inteligente.
Tseng, Chen | Aplicagdes para melhoria do desempenho da Nao apresentado.
e Yang aprendizagem dos alunos; inteligéncia
(2022) artificial; 10T; realidade aumentada.
Zhang etal. | Caracterizagdo para campus inteligente; TICs; | Tecnologias de computacéo e
(2022) aplicacBes para campi inteligentes. armazenamento de dados; 1oT; tecnologias

inteligentes; tecnologias imersivas;
tecnologias maveis; aprendizagem
inteligente; vida inteligente; ambiente
inteligente; gerenciamento inteligente.

Fonte: autores (2022)
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Ja em relacdo aos conceitos de campus inteligente observados nos trabalhos selecionados,
percebe-se que as pesquisas ainda precisam avancar e convergir para o que de fato represente
um campus inteligente. Neste sentido, torna-se importante o desenvolvimento de uma proposta
metodoldgica, assim como ocorreu com a tematica de cidades inteligentes, onde um conceito
de campus inteligente seja estabelecido, além de indicadores de desempenho que caracterizem
um campus inteligente possam ser consensados e validados entre as partes interessadas, para
nortearem as pesquisas futuras.

Por fim, cabe mencionar a pouca (ou nenhuma) relagcdo encontrada entre os conceitos de
campus inteligente e a area de educacdo, principalmente voltadas para o ensino e para a
aprendizagem. Conforme descrevem Dong et al. (2020) é notorio que a grande parte das
instituicOes de ensino desenvolve seus campi inteligentes como uma forma expandida de
edificios inteligentes, visando areas semelhantes como eficiéncia energética, gestao de residuos
e sustentabilidade ambiental. No entanto, raramente enfatizam a elevagdo das experiéncias de
ensino/aprendizagem por meio da transformacéo inteligente.

5 CONCLUSOES

Este artigo buscou, através de uma revisdo sistematica da literatura, identificar projetos
e/ou areas onde estdo concentrados os esforcos para o desenvolvimento de campi inteligentes,
além de possiveis evidéncias de que de fato esses projetos apresentam resultados educacionais
positivos e mensuraveis para aprendizagem da comunidade académica discente. Para isso a
base de conhecimentos Web of Science foi selecionada e 27 artigos dos anos de 2020, 2021 e
2022 compuseram este trabalho.

Os resultados indicam que a China é o pais com o maior percentual na origem dos
trabalhos publicados (30%), que 67% dos artigos avaliados adota as Tecnologias de Informacéo
e Comunicacdo (TICs) e/ou Internet das Coisas (IoT) como ponto de partida de projetos
envolvendo campus inteligente, que 41% artigos selecionados para esta revisdo descrevem 0s
pilares ou &reas-chaves para o desenvolvimento e gestdo dos campi inteligentes, sendo
aprendizagem inteligente o pilar mais citado, e que nenhum dos 27 artigos analisados
apresentou evidéncias concretas de que os projetos de campi inteligentes demonstram melhorias
educacionais e mensuraveis para aprendizagem da comunidade académica discente.

Portanto, através dos resultados encontrados observou-se que existem lacunas em relacao
a tematica dos campi inteligentes, sendo essas: padronizagdo do conceito de campus inteligente,
definicdo de indicadores para caracterizar e comparar o que de fato € um campus inteligente,
estabelecimento de pilares ou areas-chaves padrdes onde os projetos de estruturacdo de campi
inteligentes possam ser focados e comparados entre si, além de trabalhos que evidenciem de
forma concreta que 0s projetos de campi inteligentes apresentam resultados educacionais
positivos e mensuraveis para aprendizagem da comunidade académica discente.
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