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Introducéo

Capdevila e Zarlenga (2015) argumentam que, para o delineamento do processo de modernizagdo integrado atecnologiadigital, surgem os conceitos que
incorporam o uso de TIC, para aprimorar as condi¢des de vida populacional, integrando a sustentabilidade (ELKINGTON, 2001; SACHS, 2002) e o uso
consciente dos recursos naturais territoriais (VEIGA, 2020). Tikhomirov (2015) conceitua a “ universidade inteligente” como um construto que envolve a
modernizagdo abrangente de todos os processos educacionais.

Problema de Pesquisa e Objetivo

Diante do exposto, a problemética central desta pesquisa é colocada na seguinte forma: Quais sdo as abordagens conceituais da literatura académica acerca dos
campus inteligentes? Neste sentido, este estudo objetiva fazer uma andlise sistematica de artigos cientificos, referente ao tema campus inteligentes.
Fundamentagéo Tedrica

Imbar et al. (2021) abordam os aspectos gerais dos campus inteligentes que séo os econdmicos; de mobilidade de pessoas e desenvolvimento academico;
gestéo de energia; e processos ligados a gest&o de recursos para mitigar os impactos ambientais, como gest&o de lixo, agua, polui¢do do ar e sonora, assim
como, a criacdo de espagos verdes. Para tando, tais abordagens ligadas aos aparatos tecnol ogicos instigam o melhor ensino e aprendizagem, assim como,
pesquisa e extensdo cientifica, propiciando uma melhor vivéncia e qualidade de vida (MUSA et a., 2021; MALATJI, 2017).

Metodologia

Para leitura do corpus textual composto pelos abstracts, utilizou-se o software Iramuteq® (Interface de R pour 1és Analyses Multidimensionnelles de Textes et
de Questionnaires). A ferramenta Iramuteg, como aponta Camargo e Justo (2013, p, 516), auxilia o processamento de dados e promove diferentes model os de
andlise textual, tais quais a lexicografia basica e andlises multivariadas. Para cumprir com o objetivo proposto, o Iramuteq faz a categorizagdo em trés niveis.
Andlise dos Resultados

A analogia entre as diretrizes das cidades inteligentes e a sustentabilidade dentro das universidades encontra-se na classe azul, denominada Inovagéo e
Sustentabilidade. Nela se mostra o ensino firmado na pluralidade de tecnologias e a sustentabilidade, ou seja, fundadas com o contexto de cidades inteligentes
e atematica sustentavel, na busca por resultados melhores dentro e também fora do ambito académico. Vale ressaltar, que tal analogia é evidenciada pelas
perspectivas das 17 ODS, em especifico, 0 Objetivo 9 e 4.

Conclusdo

A andlise realizada através do software Iramuteq permitiu analisar e refletir sobre o conceito e aplicabilidade dos campus inteligentes, sob diversas
perspectivas. Como evidenciado, pela CHD, hd uma correlagdo entre os meios de implementacdo dos campus inteligentes com as ferramentas tecnol ogi cas,
das quais afetam diretamente no aprendizado dos que frequentam o meio académico, agregando grandes incentivos para o alcance da educacao inteligente em
seus diversos paradigmas.
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CAMPUS INTELIGENTES: Uma revisao sistematica da literatura

RESUMO

O encargo de inovacdo do monitoramento e aprendizado dos estudantes tém um significado
pratico marcante no mundo real. Neste contexto, a literatura aponta os campus inteligentes,
como um novo caminho a ser trilhado no ensino e na gestdo dentro das universidades. Os
campus inteligentes sdo resultados de iniciativas em diversas areas, tais como infraestrutura,
seguranca e educacgdo e uma eficiente gestdo universitaria. Os campus inteligentes tém como
principio melhorar a qualidade de vida dos cidadaos que frequentam e utilizam seus servicos.
Nesse sentido, este estudo objetiva fazer uma andlise sistematica de artigos cientificos,
referente ao tema campus inteligentes. Trata-se de uma pesquisa, partindo de uma revisao
sistematica e com enfoque meta analitico, de teor qualitativo e quantitativo derivado do uso
software Iramuteq. Os resultados apontam que oS campus inteligentes apresentam
caracteristicas multidisciplinares e abrangem vérios setores do sistema educacional, com o
intuito em estabelecer novas técnicas de ensino e de gestdo universitaria, utilizando-se das
ferramentas das Tecnologias de Informacdo e Comunicagdo, por parte dos gestores
responsaveis. Por fim, espera-se que este trabalho possa contribuir para o incremento do
conhecimento cientifico acerca das reflexdes e das construgcdes dos campus inteligentes, em
especial, no Brasil, sendo esta, uma grande ferramenta para superar os desafios a serem
superados, anunciados nos ODS.

Palavras-Chaves: Educacdo Inteligente; Gestdo Universitaria; Tecnologias da Informacéo e
Comunicagéo.

INTRODUCAO

Em 2050, espera-se que a proporcao da populacdo mundial, concentrada nas areas
urbanas, cresga para 68% ONU (2018, p.1). De acordo com estimativas, no Brasil, com mais de
211 milhdes de habitantes, cerca de 80% da populacdo habitava em cidade no ano de 2020
(IBGE, 2020). Com o crescimento populacional e a urbanizacdo ascendente, as cidades
enfrentam problemas sociais, econdmicos e ambientais, como o aumento da desigualdade
social, acesso limitado aos servigos publicos bésicos, como mobilidade urbana e segurancga
(NEVES et al., 2017). Todo esse fendmeno impde pressdes nas politicas publicas enderecadas
pelo Estado brasileiro (BOTTON et al., 2020). A esse respeito, Leite (2012) adverte aos
tomadores de decisGes, em ambito local, quea complexidade do fenébmeno urbano se
aprofundou nos problemas socioambientais e que reclama por uma gestdo publica mais eficiente
referentes as problematicas de ordem econdémica,social, ambiental, cultural, institucional e
politica vivenciadas pela populacdo, em especial as que estdo ordenadas em diferentes escalas
social e local.

Neste cenario, o conceito de cidades inteligentes (LEITE, 2012; VIDA; JESUS-LOPES,
2020; SAADAH, 2021) surge como um novo paradigma a fim de encontrar solugdes
sustentaveis e inteligentes para esses complexos problemas e que séo continuamente crescentes.
O debate que engloba as cidades inteligentes discute o futuro das zonas de conglomeragdes, em
conjunto com a implantacdo das ferramentas ligadas a rede internet, como base de integragéo
entre os sistemas de infraestruturas digitais, sistemas de gestdo de dados renovaveis e
computacdo em nuvem. Todos esses arranjos, derivados das tecnologias de informacéo e
comunicagdo (TIC) advém de uma série de inovagdes no campo da internet das coisas (10T)
(DEAKIN; REID, 2018).

Capdevila e Zarlenga (2015) argumentam que, para o delineamento do processo de



modernizacéo integrado a tecnologia digital, surgem os conceitos que incorporam o uso de TIC,
para aprimorar as condigbes de vida populacional, integrando a sustentabilidade
(ELKINGTON, 2001; SACHS, 2002) e o uso consciente dos recursos naturais territoriais
(VEIGA, 2020). Tikhomirov (2015) conceitua a “universidade inteligente” como um construto
que envolve a modernizagdo abrangente de todos os processos educacionais.

Tendo em vista a importéncia de tal debate, é possivel averiguar um esforco, em ambito
global que, com a publicacdo da Agenda 2030, é orientado pelos 17 Objetivos de
Desenvolvimento Sustentavel (ODS), delineados pela Organizacdo das Nag¢Ges Unidas (ONU,
2015), que propdem, em um cenario regional e local, um conjunto de diretrizes para enfrentar
os desafios politicos, ambientais e econdmicos enfrentados pela comunidade mundial
(PINHEIRO et al. 2020). Entre eles, destaca-se o debate nas interfaces dos desafios intrinsecos
ao sistema de ensino, empregado nos objetivos 4 (Educacdo de Qualidade) e 9 (IndUstria,
Inovacao e Infraestrutura). Neles, verifica-se, como desafio, a construcdo de uma agenda, com
metas, nas quais busca-se promovero crescimento da educacgéo e infraestrutura, com amparo
dos pilares de sustentabilidade, inovacao e inclusdo (ONU, 2015).

A ideia de cidade inteligente pode ser implementada em varios niveis, desde um Unico
edificio até a cidade ou regido (HAK et al., 2007). No contexto educacional, salas de aula
inteligentes, estadios inteligentes, carteiras eletrénicas e estacionamentos inteligentes séo
alguns exemplos de implementos e mudancas inovadoras e positivas. Dentro das universidades,
os alunos utilizam-se de varios dispositivos para conectarem-se nas redes de internet, o que
possibilita a geracdo de grande quantidade de dados (big data), que pode ser usada para auxiliar
nas tomadas de decisbes, de ordem gerencial e oferecer melhores servigos na gestdo da
universidade (MIN-ALLAH; ALRASHED, 2020).

O conceito de campus inteligentes tem sido o foco principal de varios pesquisadores
(ABDULLAH; THANOON; ALSULAMI, 2019; PAGLIARO et al., 2016; TIKHOMIROV;
DNEPROVSKAYA, 2015), devido aos valiosos insights obtidos para o desenvolvimento de
cidades inteligentes. Jiang (2020) pondera que os campus inteligentes se referem as maneiras
de construir ensinos inteligentes, pesquisas cientificas, gerenciamentos de servicos e
importantes tomadas de decisGes, por parte dos gestores das Instituicdes de Ensino (IE), do
ensino fundamental ao superior, pois as formas de gerar informacdo tendem a promover a
inovagdo, buscando desenvolver talentos.

Para Yang et al. (2018), com a ascensdo e rapido desenvolvimento da computacdo em
nuvem, big data e 10T, a TIC avancada tem sido gradativamente integrada ao setor educacional,
fazendo com que o nivel de informatizacdo universitaria também esteja em constante melhora.
Neste panorama, a literatura aponta que as universidades em todo o planeta estdo
implementando os conceitos de campus inteligentes ao seu ambiente académico, promovendo
mudangas diretas na qualidade de vida dos estudantes, dos pesquisadores, dos servidores, dos
visitantes, transeuntes e dos demais profissionais que atuam na gestdo universitaria.

De acordo com Musa, Ismail e Fudzee (2021), os campus inteligentes sdo constituidos
por ambientes capazes de fornecer tecnologias e infraestruturas eficientes na prestacdo de
servigos para melhorar e apoiar o processo de ensino, pesquisa e experiéncia do aluno. Para
Kwok (2015), trata-se de um novo paradigma de pensamento pertencente a um ambiente
holistico, que engloba pelo menos, mas ndo limitado a varios aspectos de inteligéncia artificial
(COELHO, 2016; CARRION; QUARESMA, 2019), como o e-learning, redes sociais e
comunicacdes para a colaboracdo no trabalho tanto académico como administrativo,
sustentabilidade e de TIC , com sistemas inteligentes de gerenciamento de sensores, cuidados
médicos, gerenciamento de edificios inteligentes, com controle e vigilancia automatizados de
seguranga e governanga transparente dos campus.
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A abordagem conceitual de campus inteligentes considera que 0s espacos ou territorios
sobre 0s quais estdo assentados 0s campus universitarios sdo administrados como cidades, que
exigem modelos eficazes de gestdo, a partir de fontes de basesde dados seguras que facilitam o
processo decisorio por parte dos gestores, e em especial, quando se tratar de universidades
publicas, a transparéncia passa a ser uns dos elementos que configuram a governanca publica
(LINDSAY; OSBORNE; BOND, 2014; NARDES et al., 2016) ou a governanca universitaria
(GOMES et al., 2013; MEYER, 2014).

Diante do exposto, a problematica central desta pesquisa é colocada na seguinte forma:
Quais sdo as abordagens conceituais da literatura académica acerca dos campus inteligentes?
Neste sentido, este estudo objetiva fazer uma analise sistematica de artigos cientificos, referente
ao tema campus inteligentes. Esta pesquisa ¢ motivada pelo entendimento de que as discussdes
e resultados, ao longo deste ensaio tedrico, possam, sob a 6tica da academia, fazer parte do acervo
de mais publicacbessobre a implementacdo de ferramentas inteligentes no cotidiano das
universidades, em busca de um ensino com maior qualidade e funcionalidade. Acredita-se que,
este estudo possa servir de orientacdo e suporte para estudos futuros, uma vez que, a crescente
discussdo cientifica, bem como as diversas iniciativas em torno das constru¢cdes de campus
inteligentes vém despertando o interesse em estudos sobre diferentes modelos de novos espagos
universitarios.

Esta pesquisa esta constituida em cinco partes, a iniciar-se por esta parte introdutoria,
que apresenta a contextualizacdo da tematica, as motivacGes e a declaracdo do objetivo da
pesquisa. Na segunda parte, as discussdes do arcabouco tedérico multidisciplinar, que envolvem
0 recorte da pesquisa. Na sequéncia discorre-se sobre os procedimentos metodoldgicos
aplicados para o eficaz alcance do objetivo declarado. Logo apds estdo colocadas as
consideracdes finais. E, por fim, as referéncias, cujos autores permitiram construir uma base
tedrica para as discussdes a serem feitas.

CONCEITOS TEORICOS
O conceito de campus inteligentes, a luz das construgées das cidades inteligentes

A fim de melhorar a gestéo dos processos urbanos no atendimento das necessidades dos
habitantes, diversas experiéncias de gestdo apresentaram um numero significativo de modelos
de cidades, em especial as cidades inteligentes, nas quais a tecnologia, conectividade,
sustentabilidade, conforto, seguranca e atratividade moldam os objetivos cruciais a serem
alcancados (ARROUB et al., 2016). Uma cidade inteligente se forma quando investimentos em
capital humano e social alimentam um crescimento econdmico sustentavel e a qualidade de
vida, com uma gestdo sabia dos recursos naturais, por meio de uma governanca participativa
(CARAGLIU; DEL BO; NIJKAMP, 2009; ABDALA et al., 2014).

A utilizacdo de ferramentas tecnoldgicas, aplicadas as realidades das cidades
inteligentes, corrobara o enfrentamento e mitigacdo de problemaéticas emergentes, assim como,
oportuniza o desenvolvimento urbano e sustentavel (WEIS, 2016; KORTIT, 2017; GOHAR et
al., 2018; BOTTON et al,. 2020). Neste contexto, os paradigmas inerentes aos campus
inteligentes permitem o controle de dados refertes a alunos, professores, diretores, sistemas
académicos, suporte técnico, bem como amplia a comunicacdo entre setores e potencializa o
desenvolvimento do campus (ELLAWAY et al., 2014; BIBRI; KROGSTIE, 2017).

Segundo Berdnikova et al. (2020), as condi¢cbes modernas estdo intimamente
relacionadas ao desenvolvimento das TIC, bem como possibilita novas abordagens para as
telecomunicacdes e digitalizacGes dos negocios. Os autores advertem que o surgimento de uma
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nova geracdo digital de pessoas requer uma transicdo universal para um novo paradigma de
educacéo, o da educagéo inteligente. Ademais, com 0 aumento da inteligéncia do mundo do
trabalho, oportuniza uma gestdo do conhecimento, que tenha como foco o desenvolvimento
estratégico da universidade inteligente, a partir do envolvimento efetivo de seu potencial
intelectual. Cria-se a oportunidade de construir ou gestionar campus inteligentes que requer um
grau avancgado de desenvolvimento da informatizagéo da universidade, mas que, gradualmente,
tém evoluido em muitas universidades, nos ultimos anos (FORTES et al., 2019). Sendo assim,
as ferramentas aplicadas as cidades inteligentes passam a colaborar na criacdo de campus
inteligentes (POMPEI et al., 2018).

Para Min-Allah e Alrashed (2020), um campus inteligente pode ser entendido como a
combinacdo de espaco fisico e cibernético do campus a ser aprimorado para Servicos
aprimorados relativos a comunidade do campus. Sendo assim, um campous inteligente
congrega modelos de inovacdo (LIU; LI, 2018), estruturas tecnologicas (MIN-ALLAH;
ALRASHED, 2020), assim como, auxilia na tomada de deciséo e nas coordenagdes da gestao
de recursos auxiliadas pelas TIC (VASILERA et al., 2018). Campus inteligentes advém de
iniciativa dos gestores universitarios para utilizar as ferramentas das TIC, em campus
universitarios para melhorar a qualidade e o desempenho dos servi¢os educacionais e
administrativos, reduzir custos e consumo de recursos e possibilitam o envolvimento mais
eficaz e mais ativo com seus membros (BANDARA et al., 2016). Nesse sentido, campus
inteligentes sdo resultados das diversas aplica¢des dos arranjos tecnolégicos de integracdo da
computacdo em nuvem e da loT (XIAO, 2013).

Imbar et al. (2021) abordam os aspectos gerais dos campus inteligentes que séo os
econémicos; de mobilidade de pessoas e desenvolvimento academico; gestdo de energia; e
processos ligados a gestdo de recursos para mitigar os impactos ambientais, como gestdo de
lixo, agua, poluicdo do ar e sonora, assim como, a criacdo de espacos verdes. Para tando, tais
abordagens ligadas aos aparatos tecnologicos instigam o melhor ensino e aprendizagem, assim
como, pesquisa e extensdo cientifica, propiciando uma melhor vivéncia e qualidade de vida
(MUSA et al., 2021; MALATIJI, 2017).

O escalonamento dos campus universitarios exige a expansao fisica e de recursos para
atender as necessidades e caracteristicas eminentes dos campus inteligentes (SUNDORPH,;
MOSSERI-MARLIO, 2016), assim como, exige estruturas interconectadas, planejamento
sistematico de longo prazo e solucdes flexiveis e sustentaveis (MACIA et al, 2021). Para tanto,
0 uso de ferramentas tecnoldgicas, em conjunto com sistemas de informatizacao, viabiliza o
maior aporte e controle de dados nas universidades, assim como, nas cidades inteligentes
(PROVOST; FAWCETT, 2013; VILLEGAS et al., 2019; MUSA, 2016).

As diretrizes da implementagdo dos campus inteligentes

De acordo com Coccoli (2014), as implantacGes dos campus inteligentes devem levar
em conta o contexto educacional, sob 0s quais 0s campus estdo inseridos, ja que um dos seus
objetivos é proporcionar uma experiéncia de qualidade, ndo s6 em relacdo aos servigos de apoio
como, por exemplo, restaurantes, bibliotecas e mobilidade; mas, também em relacéo a propria
educacéo, contemplando ensino, aprendizagem, pesquisa, extensao e inovacao.

Unindo os conceitos de cidades inteligentes e a literatura do campus universitario, é
possivel visualizar um esboco de iniciativas adequadas que contribuem para a realizagdo dos
campus inteligentes (MIN-ALLAH, ALRASHED, 2020). Nesse sentido, segundo Musa et al.
(2021), existem seis areas que as universidades devem se atentar na implementacéo de campus
inteligentes. Sao elas: 1) aprendizagem inteligente; 2) campus verde; 3) gestdo inteligente; 4)
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assisténcia médica inteligente; 5) governanca inteligente; e 6) comunidade inteligente. O
Quadro 1 mostra a sintese dessas principais areas.

Quadro 1: Sintese das principais areas para a implementacdo de um campus inteligente.

Areas

Diretrizes

Ferramentas

Aprendizagem
inteligente

Melhorar a interagdo entre docentes e
alunos, estimular a autoaprendizagem do
aluno, criar variedades de técnicas de
ensino e aprendizagem sem limitagéo a
distancia e tempo (NG et al., 2010;
MUHAMAD et al., 2017).

Sistema de Ambiente Virtual de
Aprendizagem (AVA) (CHARANYA;
KESAVAN, 2019) e; ensino baseado
aplicacGes em Big Data e tecnologia de
inteligéncia artificial (LIANG, 2020).

Campus verde

Mitigar os efeitos da polui¢do, promogéo
e protecdo de &reas verdes, gestao de
residuos, reducdo do consumo de agua e
energia (JOHN et al., 2017; FEI et al.,
2017; MALATIJI; KWESI
NTASALUBA, 2018; MAZUTTI et al.,
2020).

'Tecnologia no sistema de gestdo de agua
(ANIRUDH et al., 2017) e; implementacéo
de edificios ecoldgicos, que incluem
sensores que possam reduzir o consumo de
energia e que fornega relatdrios sobre o
consumo, melhora na iluminacéo, reducdo
nos niveis de ruido, e conforto térmico
(MUHAMAD et al., 2017; HUANG, 2017;
ANTHONY; MAJID; ROMLLI, 2017; LI et
al., 2017).

Gestdo inteligente

Melhorar a gestdo da rede de
infraestrutura do campus, tais como
mobilidade, seguranca, transporte
sustentavel, entre outras (LIANG, 2020).

Tecnologia de reconhecimento facial
(MUSA et al., 2021); sistema de cartdes
inteligentes (para controlar a entrada e
saida de alunos e para o transporte pablico);
aplicativos para que os alunos tenham
acesso aos servicos disponiveis da
universidade (MUHAMAD et al., 2017;
ANIRUDH et al., 2017; RUSLI; HALIM,
2019).

Assisténcia
médica inteligente

Fornecer servicos de salde para a
comunidade académica a qualquer hora e
em qualquer lugar, providenciar servi¢os
de saude proativos e preventivos, e manter
registros do estado de sailde (MUHAMAD
et al., 2017).

Uso de 10T para 0 monitoramento dos
pacientes (MIN-ALLAH, ALRASHED,
2020); sistema de reserva online para o0s
alunos fazerem consultas e exames
(MALATIJI; KWESI NTASALUBA,
2018).

Enfatizar o aprimoramento do processo de
governanca e desempenhoorganizacional

Uso de técnicas da inteligéncia artificial

Governanga (MUHAMAD et al., 2017), estabelecer,  |para gerar relatérios analiticos sobre o
inteligente monitorar, implementar e avaliar a curto, governo (MIN- ALLAH, ALRASHED,
médio e longo prazo os planos de trabalho 2020).
governamentais (MUSA et al., 2021).
Melhorar comunicagdo interpessoal entre  [Encontrar os perfis dos alunos de acordo
. 0s residentes do campus (KOSTEPEN et  icom os dados armazenados em redes
Comunidade | . . . d . | b
Inteligente al., 2020) e, incentivar o sistema de sociais e agrupa-los com base em seus

aprendizagem colaborativa entre alunos

(MUSA et al., 2021).

interesses (NG et al., 2010; MUHAMAD et

al., 2017).

Fonte: Elaborado pelos autores, baseado em Musa et al. (2021).

Bandara et al. (2016) destacam a necessidade de interagédo entre os entes que compdem
0s campus inteligentes e os descrevem como uma iniciativa para utilizar as TIC em um campus
universitarios e Schoning (2013, p. 2) afirma ser crucial o foco nos “cidadaos do campus” e
suas necessidades. A implantacdo de um campus inteligente deve levar em conta o contexto
educacional em que esta inserido, visto que um dos seus principais objetivos é proporcionar
uma experiéncia de qualidade ndo sé em relacdo aos servicos de apoio como, por exemplo,
restaurantes, biblioteca e mobilidade, mas também em relacdo a propria educacao,
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contemplando aspectos como ensino eaprendizagem (FERREIRA; ARAUJO, 2018).

METODOLOGIA

Para o desenvolvimento e delineamento desta pesquisa, foi consultado o Code of
Conduct and Best Practice Guidelines for Journal Editors (COPE, 2011). Igualmente, acatou
as instrugdes descritas ao longo do Manual Boas Préticas da Publicacéo Cientifica, defendidas
pela ANPAD (2018). O corpo textual acatou as diretrizes da ABNT (2018). Para arrolar os
procedimentos metodoldgicos, foi acada as etapas disciplinas pelas obras de Gil (2017) e
Marconi e Lakatos (2018). A metodologia utilizada foi a de revisdo de literatura com enfoque
meta analitico (EMA). Trata-se de uma metodologia que combina a meta-analise, que busca
conhecimento por meio de dados empiricos secundarios, com a sistematizacdo da escolha da
bibliografia (MARIANO; ROCHA, 2017).

Entende-se este estudo moldado numa pesquisa tedrica ilustrativa (ALAVI; CARLSON,
1992), pois se busca consolidar informacdes sobre o tema campus inteligentes. O estudo traz
uma abordagemexploratéria-descritiva, uma vez que busca proporcionar uma visdo geral acerca
doestudo (GIL, 2017). Descreve ainda uma populacéo ou fendmeno e se preocupa em observar,
registrar, analisar, classificar e interpretar fatos (ANDRADE, 2002). A abordagem é qualitativa
na sele¢do dos artigos, na pré-andlise, descrita por Bardin (2011), e na narrativa da analise dos
resultados. O carater quantitativo pode ser observado na técnica da bibliometria por meio das
medicdes de frequéncias e analises estatisticas (VANTI, 2002) e nas frequéncias em que as
palavras aparecem na andlise do corpus textual. No Quadro 4, estdo descritas as etapas que
constituem os procedimentos metodolégicos utilizados para sistematizar a pesquisa.

Quadro 4 - Etapas metodoldgicas.

Procedimento Operacao
1.1 Formulacdo da pergunta
1 Operacionalizacéo 1.2 Delimitacdo das bases de dados

1.3 Definicéo dos termos de busca

2.1 Filtro: definicdo de termos por grandes reas de busca

2 Procedimentos de busca 2.2 Filtro: delimitacdo temporal

2.3 Filtro: delimitacdo de artigos e anélises

3.1 Download das referéncias das bases de dados

3 Procedimentos de selecdo e 3.2 Importacdo, organizacdo e exclusdo das referéncias pelo software Endnote
analise da producdo cientifica (3.3 Descricdo e estudo das relagBes e tendéncias com auxilio do Software
Iramuteg

Fonte: Elaborado pelos autores, baseado em Sampaio e Mancini (2007).

Inicialmente, na etapa de operacionalizacdo, definiu-se a pergunta da pesquisa.
Posteriormente, delimitaram-se as bases de dados utilizadas, sendo ela a plataforma Scopus,
consideradas uma das maiores bases de dados multidisciplinares (MONGEON; PAUL-HUS,
2016). Para a realizacdo do levantamento bibliogréafico foi utilizado a banco de dados Scopus.
Em sequéncia, os dados foram filtrados artigos com uma string de busca (“SMART CAMPUS”
OR “INTELLIGENT CAMPUS” OR “SMART UNIVERSITY”), com a janela temporal mais atual
possivel, de 2017 a 2021. Em seguida, utilizou-se o software EndNote® e Word for Windows®
para retirar artigos duplicados; artigos importados incorretamente; artigos com outro foco
textual ndo compativeis com as areas de estudo e correcdo ortografica.

Para leitura do corpus textual composto pelos abstracts, utilizou-se o software
Iramuteq® (Interface de R pour lés Analyses Multidimensionnelles de Textes et de

6



Questionnaires). A ferramenta Iramuteq, como aponta Camargo e Justo (2013, p, 516), auxilia
0 processamento de dados e promove diferentes modelos de andlise textual, tais quais a
lexicografia basica e analises multivariadas. Para cumprir com o objetivo proposto, o Iramuteq faz
a categorizacdo em trés niveis. Sdo eles: 1) Classificacdo Hierarquica Descendente (CHD), em que
buscam criar uma aproximacao entre 0s segmentos de texto com vocabularios parecidos; 2) Anélise de
Similitude (AS) que possibilita identificar as coocorréncias entre as palavras. O resultado trard
indicacdes da conexidade entre as palavras, auxiliando na identificagdo da estrutura de um corpus textual
e; 3) Analise Fatorial de Correspondéncia (AFC), que por meio dos testes chi- quadrado, mede o grau
de pertencimento da palavra ao fator.

ANALISE DA LITERATURA
Mapeamento Sistematico

Através da analise do corpus textual, derivada da literatura sobre campus inteligentes,
por meio da ferramenta Iramuteq, estima-se identificar a ocorréncias dos vocabulos a serem
estudados, de forma que os resultados contribuam para uma melhorcompreensdo sobre as
construcdes dos campus inteligentes e suas ferramentas tecnoldgicas inerentes a estrutura mais
inteligente das universidades. Unindo as duas etapas ja descritas obteve-se o total de 218
segmentos textuais, compostos por resumos de artigos cientificos correspondentes a tematica
das universidades sustentaveis. A ferramenta disponibilizou um total de 42.712 ocorréncias,
sendo 2.115 palavras identificadas apenas uma vez, no corpus textual (hapax), representando
4,95% das ocorréncias.

Com o objetivo de adquirir melhor compreens&o do processo de divisdo do conteido
textual e da constituicdo das classes, a Figura 1 que mostra o dendrograma da Classificacao
Hierarquica Descendente (CHD). Nela é permitido visualizar todas as divisdes realizadas no
tratamento do contetdo do corpus para 0 agrupamento em classes finais. Elas foram compostas
por segmentos colhidos dos resumos, com vocabulérios semelhantes. Além disso, o
dendrograma identifica o conteudo lexical de cada um dos 3 clusters, reunindo 46,03%, 22,37%
e 31,61% do corpustextual, respectivamente. Os resultados demonstraram que a classe
vermelha, na qual compbde a Metodologia, aborda os métodos de estudo para a
implementacdo de novas técnicas de ensino baseadas nas ferramentas tecnologicas, além de
representar o aspecto colaborativo, composto pelas relacBes interpessoais dentro das
universidades, na construgéo de ambientes de ensino mais inteligentes.

A analogia entre as diretrizes das cidades inteligentes e a sustentabilidade dentro das
universidades encontra-se na classe azul, denominada Inovagdo e Sustentabilidade. Nela se
mostra o ensino firmado na pluralidade de tecnologias e a sustentabilidade, ou seja, fundadas
com o contexto de cidades inteligentes e a tematica sustentavel, na busca por resultados
melhores dentro e também fora do ambito académico. Vale ressaltar, que tal analogia é
evidenciada pelas perspectivas das 17 ODS, em especifico, 0 Objetivo 9 e 4. Na qual, 0 ODS
9, prega os investimentos em infraestrutura e inovagédo, reconhecidos como indutores cruciais
ao crescimento econémico e do desenvolvimento das regides. E o ODS 4, que em sua 7°
clausula, postula acerca do desenvolvimento educacional voltado a sustentabilidade. O cluster
verde, intitulado Comunidade Académica, evidencia todo o corpo universitario como
stakeholders na estruturagéo e gestéo de sistemas e salas de ensino inteligentes. Ademais, pode-
se afirmar, também, a inter-relacdo do cluster verde com o azul, na qual expde o papel intrinseco
do cidad&o na construgdo de melhores locais de ensino para a sociedade.



Figura 1: Classificacdo Hierarquica Descendente (CHD).

Campus Inteligente
Comunidade
(31.61%)

Palavra % X* Palavra % X2 Palavra % X2
datum 705 59.16 energy 60.94 58.28 university 57.05 54.59
propose 73.2 52.98 increasingly 100.00 | 4923 study 59.09 42.78
algorithm 90.16 50.7 city 80.0 48.96 survey 91.67 40.95
time 78.72 443 smart_city 62.5 46.59 education 60.71 35.69
server 100.0 41.17 increase 69.7 43.92 initiative 89.47 29.96
network 69.47 32.96 sustainable 78.26 42.28 student 49.67 26.48
method 759 323 health 100.0 38.57 smart 50.78 24.69
video 92.86 25.38 generation 100.0 38.57 research 52.43 22.82
cloud 95.65 233 life 72.0 36.31 smart_classrooms | 100.0 21.84
storage 92.31 22.97 recent 73.68 29.33 article 68.75 21.04
communication 814 22.55 technological 80.0 29.1 reference 82.35 20.57
compare 89.29 21.65 area 54.35 28.3 purpose 76.19 19.69
experimental 91.67 20.58 college 56.41 27.01 questionnaire 100.0 19.64
performace 71.23 20.02 reality 90.0 26.59 skill 100.0 19.64
sensor 77.08 19.5 rapidly 90.0 26.59 educational 70.37 19.25
low 88.46 19.31 grow 78.57 25.8 teach 57.89 19.23
scheme 88.46 19.31 china 100.0 24 .46 present 52.33 18.55

Fonte: Autores (2021).

Em sequéncia, a Figura 2 traz, de forma categorizada, os elementos da Analise Fatorial
de Correspondéncia (AFC). Observa-se que o quadrante superior e inferior da esquerda contém
a classe vermelha, evidenciando em um primeiro momento, a integracdo dos aspectos de
ciéncia, pesquisa e aplicabilidade de ferramentas e conhecimentos para propiciar 0
desenvolvimento dos atores educacionais e alunos. Esses apontamentos aproximam-se

positivamente com os estudos de Min-Allah e Alrashed (2020).

Figura 2: Analise Fatorial de Correspondéncia.
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Fonte: Autores (2021).

No quadrante inferior a direita, estdo evidenciados os stakeholders inerentes aos campus
inteligentes, como a comunidade interna e externa, assim como os paradigmas das cidades em
torno dos campus inteligentes, igualmente evidenciados nas pesquisas de Pompei et al. (2018).
O quadrante superior direito demonstra a integracdo entre as modelagens tecnoldgicas,
propriamente ditas, como nuvens de dados e integragdo inteligente entre os sistemas
institucionais e os paradigmas de sustentabilidade, como demonstrada nos estudos de
Elkington, 2001 e Sachs, 2002. Tal contexto explica a maior proximidade com o quadrante
inferior direito, em que, dentre outros aspectos, propde os modelos de smart-classroom
(CHARANYA; KESAVAN, 2019).

A Figura 3 apresenta a Analise de Similitude (AS) que retrata os termos com frequéncia
acima de 49 ocorréncias, para propiciar uma melhor visualizagdo e manter as conexdes mais
significativas.No tocante smart campus, ha de se destacar as abrangéncias de desenvolvimento,
gestdo, pesquisa, sistemas, cidades e modelos de ensino-aprendizagem. Ja partindo dos
pressupostos metodologicos, ficam evidenciados os modelos de suporte e processamento de
dados, que da& luz a gestdo e monitoramento inteligente. Além disso, 0o engajamento da
comunidade académica como stakeholders, geracdo de pesquisas cientificas, network e
conhecimento também caracterizam uma universidade inteligente.

Figura 3: Andlise de Similitude (AS)
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Fonte: Autores (2021).

Ao observar as terminologias ligadas a lot, evidencia-se o vinculo da promocéo e adocéao
de sistemas de educacdo, assim como aqueles voltados ao desenvolvimento de modelos
educacionais vinculados a esta tecnologia. Tal contexto também é evidenciado nas preposicdes
e modelagens em torno das TIC, como proposi¢es de informatizagdo e construcdo das
abrangéncias inteligentes nos campus universitarios.

CONSIDERAGCOES FINAIS

Esta pesquisa teve como objetivo, fazer uma andlise sistematica de artigos cientificos,
referente ao tema campus inteligentes. Por conta dos procedimentos metodologicos delineados
e aplicados, ao longo da reviséo bibliogréafica, foi possivel alcancar o objetivo declarado, na
parte introdutodria. De acordo com as analises feitas sobre as obras citadas, ao longo deste corpo
textual, épossivel entender que as abordagens conceituais que envolvem o termo campus
inteligentes relacionam-se com as implantacbes dos arranjos digitais proprios das TIC,
reconhecidas como ferramentas de apoio para o planejamento do desenvolvimento urbano, bem
como para aprimorar a qualidade do sistema de ensino nas universidades. Todas essas
providéncias contribuem favoravelmente para a superacdo dos desafios dos ODS, promovidos
pela Organizacdo das Nagdes Unidas (ONU).
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Verificou-se que tais tecnologias digitais integradas ao modelo de gestdo universitaria
inteligente visam construir uma pauta tecnoldgica sistematica e em formato de rede. Sendo
assim, viabiliza-se a correlagcdo de setores dentro do ambiente académico, como as areas do
aprendizado, satde mental e fisica, relagBes sociais, infraestrutura, sustentabilidade,segurancas,
entre outras.

A andlise realizada através do software Iramuteq permitiu analisar e refletir sobre o
conceito e aplicabilidade dos campus inteligentes, sob diversas perspectivas. Como
evidenciado, pela CHD, ha uma correlacdo entre os meios de implementacdo dos campus
inteligentes com as ferramentas tecnoldgicas, das quais afetam diretamente no aprendizado dos
que frequentam o meio académico, agregando grandes incentivos para o alcance da educacgéo
inteligente em seus diversos paradigmas.

Entende-se, assim, que a implementacdo dos campus inteligentes, apesar de estar
relacionada a grande utilizacdo de TIC, deve estar alinhada a estratégia institucional das
universidades, visando mensurar o valor que sera entregue em cada iniciativa. Dessa forma,
deve ser precedida de planejamento, e deve contar com a participacdo de todas as partes
envolvidas, buscando, preponderantemente, uma relacdo ganha-ganha através do equilibrio
entre os interesses dos stakeholders.

Dentre os desafios enfrentados, ao longo da pesquisa, ha de se apontar, que para o
levantamento bibliogréafico, utilizou somente a base de dados Scopus, por mais que seja ela bem
recomendada pelos pesquisadores. Sugere-se também a ampliacdo dos campos de estudos
segmentados na secdo metodoldgica, como também a especificidade dos termos de busca
utilizados como palavras chaves para sele¢do do corpus textual.

Para os proximos estudos sao sugeridas atencdes relativas as ampliacdes da margem de
estudo, bem como verificar publicacdo em outras bases de dados, o que possibilitara uma visdo
mais abrangente sobre os campus inteligentes, a exemplo do estudo sobre o termo campus
sustentaveis, dentro do escopo do delineamento de um ensaio tedrico, a fim de emoldurar
mecanismos e propostas eficientes para o cumprimento dos desafios dos Objetivos do
Desenvolvimento Sustentavel. Por fim, espera-se que este trabalho possa contribuir para o
incremento do conhecimento cientifico acerca das reflexdes e das constru¢des dos campus
inteligentes, em especial, no Brasil, sendo esta, uma grande ferramenta para superar os desafios
a serem superados, anunciados pela Organizagédo das Nac¢des Unidas.
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