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RESUMO

A comunicagdo humana esta passando por um processo de
mudanga, pois os dispositivos inteligentes mudaram a
maneira como vivemos e como as pessoas interagem e
fazem suas proprias atividades. Esse fendmeno pode ser
observado em todos os ambientes, inclusive nas
universidades. De fato, o design de ambientes se expandiu
devido & inclusdo de dispositivos inteligentes (smart
industry, smart cities, smart home, smart education) e com
isso surgiu o conceito de um smart campus, que é definido
como um modelo complexo, com foco em diferentes
necessidades do campus universitario, como ensino,
aprendizagem, seguranga, gestdo da informagéo e base de
dados. Neste contexto, o principal objetivo deste trabalho é
fazer um estudo exploratorio sobre o que € smart campus e
conceitos interligados, quais suas finalidades, suas
potencialidades e fragilidades, seu estado atual no Brasil.
Por fim uma analise critica do que ja existe na Campus IV
da UFPB que se caracteriza como elemento de um smart
campus foi realizada, e propostas de agtes para ajustar o
que existe e novas agdes que podem ser implementadas
sdo propostas visando tornar o Campus IV da UFPB
realmente um smart campus.

PALAVRAS-CHAVE

Smart Campus; Smart Cities; Dispositivos Inteligentes

ABSTRACT

Human communication is undergoing a process of change
as smart devices have changed the way we live and how
people interact and do their own activities. This
phenomenon can be observed in all environments, including
universities. In fact, the design of environments has
expanded due to the inclusion of smart devices (smart
industry, smart cities, smart home, smart education) and
with this came the concept of a smart campus, which is
defined as a complex model focusing on different needs of
the university campus, such as teaching, learning, security,
information management, and database. In this context, the
main goal of this work is to make an exploratory study about
what smart campus and interconnected concepts are, what
their purposes are, their potential and weaknesses, and
their current state in Brazil. Finally a critical analysis of what
already exists in Campus IV of UFPB that is characterized
as an element of a smart campus was carried out, and

proposals of actions to adjust what exists and new actions
that can be implemented are proposed aiming to make
Campus IV of UFPB really a smart campus.
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1. INTRODUGAO

Com a evolugdo da tecnologia, os estilos de vida e habitos
de trabalho das pessoas sofreram uma enorme
transformagdo, bem como as formas de aprendizagem. A
mudanga gradual do ambiente de aprendizagem e a
crescente procura de aprendizagem personalizada e
adaptativa impulsionaram a reforma e o desenvolvimento
no campo da educagao. Sendo a forma topo de linha de um
sistema de educagdo inteligente, o smart campus ou
campus inteligente tornou-se realidade e tem recebido cada
vez mais atencdo em todo o mundo. O campus inteligente
cria um ambiente de aprendizagem inteligente para os
cidaddos ao transforma-los em mao-de-obra qualificada,
tornando-o parte integrante do quadro da cidade inteligente
(LIU D. HUANG R. WOSINSKI M., 2017), (KWOK L, 2015).
Num dominio em tdo rapida mudanga, ha uma necessidade
rdpida de realizar investigagdo ativa e obter uma
compreensdo clara do campus inteligente e dos seus
atributos.

Considerando a natureza  multidisciplinar da
investigagdo do campus inteligente, tem havido diversas
revisdes de literatura relacionadas com esta area. Por um
lado, a recente emergéncia e avango nas tecnologias de
informagd@o e comunicagao (TIC), inteligéncia artificial (IA),
dispositivos inteligentes, e tecnologias de realidade variavel
(por exemplo, realidade aumentada (RA), realidade virtual,
etc.) criam oportunidades sem precedentes e prospectivas
para que as instituigdes de ensino prossigam os padrbes e
realizagbes do ensino superior. Alguns artigos de revisdo
no dominio da tecnologia enfatizam as tecnologias de ponta
e procuram as suas potenciais aplicacbes no campus
inteligente. Para citar alguns, as aplicagbes da Internet das
coisas (loT) e das tecnologias de computagdo em nuvem
no campus inteligente sdo revistas em “A survey on internet
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of things enabled smart campus applications”
(ABUARQOUB A. ABUSAIMEH H. HAMMOUDEH M. et
al.;, 2017) e “Cloud computing for education: a systematic
mapping study” (BALDASSARRE M.T. CAIVANO D.
DIMAURO G. et al.;, 2018) respectivamente.

Esta pesquisa tem como objetivo apresentar o conceito
de smart campus, suas abordagens e influéncias, no
contexto em que se insere. Com essa finalidade, sera
abordado o avango tecnoldgico e o cenario atual de
algumas aplicagdes no Brasil e na Universidade Federal da
Paraiba - Campus IV. Além disso, serdo discutidos a
metodologia aplicada, os resultados obtidos, a proposta de
implementag&o e a conclusdo acerca desse tema.

2. REFERENCIAL TEORICO

As interagbes humanas estdo passando por um processo
de transformag@o onde os dispositivos inteligentes tém
alterado a maneira com gque as pessoas interagem entre si
e como as mesmas realizam suas atividades. A tecnologia
esta conectando cada vez mais pessoas, servigos, cidades,
casas e empresas. Dada a alta integrag@o e conexao entre
os componentes fisicos e virtuais, vindos de diferentes
fontes, inimeras informacdes podem ser capturadas e
processadas, com o objetivo de contribuir para o processo
de tomada de decisdes nas mais diferentes corporagdes (Y.
QIN, Q. Z. SHENG, N. J. C. FALKNER, 2018). Além disso,
devido a velocidade da mudanga da tecnologia,
especialmente com as tecnologias inteligentes, que séao
tecnologias incorporadas em um objeto que o permita se
comunicar com autonomia e o torne uma parte daquela
rede, as universidades atuam como laboratérios de
Experiéncias - Living Lab - com pesquisa nas areas de

Inteligéncia Artificial, Internet das Coisas, energia
sustentavel, mobilidades nas areas urbanas, energia
renovavel, visdo computacional, dentre outras. Essas

suposicdes sao baseadas no conceito de cidades
inteligentes - ou Smart Cities -, com foco na aplicagido de
tecnologia comunicagdo e informagdo para abordar
questdes urbanas visando o bem-estar e o
desenvolvimento civico para uma sociedade inclusiva e
sustentavel e que melhore a qualidade de vida em geral em
qualquer ambiente. Visando essa metodologia, foi criado o
conceito de smart nas universidades, pois assim como as
cidades, sdo Ilugares onde estudam e frabalham
diariamente milhares de pessoas. Por isso, podem ser
comparados a pequenas cidades, pelos servicos que
oferecem, as infraestruturas necessarias para fornecer
seus servigos e as redes de comunicagao e transporte para
a gestdo da vida universitaria (BENEDITO, BORDONALU,
2013).

2.1 Internet das Coisas (loT)

A Internet das Coisas descreve uma rede de objetos fisicos
equipados com sensores, software e outras tecnologias
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para conectar e trocar dados com outros dispositivos e
sistemas pela Internet. Semanticamente, “Internet das
Coisas” significa uma rede mundial de objetos
interligados, com base em protocolos de comunicagéo
(BASS|I e HORN, 2008). Em definigho mais abstrata,
Easterling (2012, tradugdo nossa), vislumbra que a loT
descreve “um mundo embutido com tantos dispositivos
digitais que no espago enire eles n&o consiste em circuitos
obscuros, mas sim no espago da propria cidade”. Para os
autores, o computador infere as restrigbes fisicas de sua
estrutura, tornando objetos comuns do cotidiano em
simbolos digitais. Resumindo, a loT & um ecossistema no
qual objetos fisicos sdo conectados por meio de enderegos
IP ou outras redes e os dados sédo trocados, armazenados
e coletados por meio de aplicativos de software para
consumidores e empresas. A Internet das Coisas é uma
revolugéo tecnoldgica de objetos conectados projetados
para facilitar e organizar as tarefas diarias, e cada vez mais
dispositivos conectados a internet, como computadores e
smartphones, estao surgindo (HELPDIGITAL,2017).

Segundo o site System ITS (2017), alguns exemplos
de aplicagbes loT podem ser:

* Carros conectados: ja existem muitos exemplos de
veiculos no mercado com painéis de conexao a Internet e
integragdo com aplicativos populares como redes sociais e
telefones celulares. Aplicagdo de entretenimento. Mas a
revolugdo da Internet das Coisas promete levar os
automoveis ao proximo nivel, tornando possiveis carros
inteligentes e sem motorista.

« Sensores agricolas: os dispositivos loT ja estdo
ajudando os agricultores a melhorar seus rendimentos, por
exemplo, sensores capazes de detectar a temperatura e
umidade do ar e acionar sistemas de irrigacdo. Gragas a
Internet, eles podem acessar bancos de dados
meteorolégicos, previsdes, planejar e até regularizar o uso
da agua, tornando os cultivos mais econdmicos e
sustentaveis.

Os beneficios potenciais da implantagéo da tecnologia
loT em campi inteligentes residem principalmente em trés
aspectos (TORRES-SOSPEDRA et al., 2015; DONG et al.,
2016). Primeiro, a loT fornece a plataforma de informacgdes
para que os instrutores acompanhem o progresso de
aprendizado dos alunos e tomem agdes informadas. Em
segundo lugar, a loT automatiza a operagéo inteligente do
campus e facilita o processo de ensino/aprendizagem. Essa
conveniéncia significa que as partes interessadas podem
colocar mais foco nas atividades de aprendizagem do que
nas tarefas rotineiras de gerenciamento/administragdo. Em
terceiro lugar, o reconhecimento emocional ou psicoldgico,
que refere-se a capacidade de sistemas e tecnologias
inteligentes detectarem, reconhecerem e interpretarem
emocgdes humanas e estados psicolégicos, com base em
varias fontes de dados, como imagens faciais, linguagem
corporal, voz e outras informagdes biométricas.

Isso pode ser util em diversas aplicagdes, como em
sistemas de ensino adaptativos, onde a tecnologia pode
monitorar o engajamento dos alunos e ajustar o conteudo
de acordo com as suas emogdes e niveis de atengéo.
Também pode ser aplicado em servigos de suporte ao
estudante, onde a tecnologia pode identificar alunos em
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situacdo de estresse ou ansiedade e fornecer recursos de
apoio.

2.2 Smart Cities

Uma cidade inteligente € uma area geografica bem
definida, na qual tecnologias, como a Tecnologia da
Informacdo e Comunicagéo, logistica, produgéo de energia,
e assim por diante, cooperam para criar beneficios para os
cidadaos em termos de bem-estar, incluséo, participacao e
qualidade. Sao sistemas interagindo e usando energia,
materiais, servicos e finangas para acelerar o
desenvolvimento econdmico e melhorar a qualidade de
vida. Esses fluxos de interacdo sdo considerados
inteligentes para o uso estratégico de infraestrutura e
servigos e informag&o e comunicagdo com planejamento e
gestdo urbana para responder as necessidades sociais e
econdmicas da sociedade. De acordo com Cities in Motion
Index (IESE, 2019) do Indice Cidades em Movimento da
Escola de Negocios da Espanha, 9 dimensdes indicam o
nivel de inteligéncia de uma cidade: governanga,
administragdo publica, urbanismo, tecnologia, meio
ambiente, conexdes internacionais, coeséo social, capital
humano e economia. Desenvolvimento inteligente é regido
por um conjunto bem definido de assuntos, capaz de
estabelecer as regras e politicas de governo e
desenvolvimento da cidade.

Apesar de ser um conceito relativamente novo, o
conceito de cidade inteligente tornou-se uma questdo
fundamental na discussdo global do desenvolvimento
sustentavel e tem impulsionado um mercado global de
solugbes tecnoldgicas. De acordo com a Forbes Money,
atualmente, as cidades dos paises emergentes estdo
investindo bilhdes de ddlares em produtos e servigos
inteligentes para apoiar o crescimento econémico e as
necessidades materiais de uma nova geracdo. Ao mesmo
tempo, os paises desenvolvidos precisam melhorar a
infraestrutura urbana existente para se manterem
competitivos (FORBES MONEY, 2021). Na procura de
solugdes para este desafio, mais da metade das cidades
europeias com mais de 100.000 habitantes tém ou estéo a
implementar iniciativas para se tornarem verdadeiramente
smart cities.

Uma cidade inteligente possui algumas
caracteristicas que a diferencia das demais, como: (i) a
utiizagdo da infraestrutura de rede para melhorar a
eficiéncia econémica e politica e permitir o desenvolvimento
social, cultural e urbano (Hollands, 2008); (ii) possui uma
énfase subjacente no desenvolvimento urbano conduzido
pelos negodcios (Hollands, 2008); (iii) um forte foco no
objetivo de conseguir a inclusao social de vérios residentes
urbanos em servigos publicos (Caragliu et al., 2011); (iv)
énfase no papel crucial das industrias de alta tecnologia e
criativas no crescimento urbano de longo prazo; (v) uma
profunda atengao ao papel do capital social e relacional no
desenvolvimento urbano; e (vi) a sustentabilidade social e
ambiental como um componente estratégico importante
(Caragliu et al., 2011).

Chourabi et al. (2012) sugerem uma estrutura que
pode ser usada para caracterizar uma cidade inteligente e
projetar iniciativas que promovam essa visdo, composta par
fatores externos como governanga, pessoas e
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comunidades, ambiente natural, infraestrutura e economia
e fatores internos como tecnologia, gestdo e politica.
Contudo a tecnologia pode ser considerada como fator que,
de alguma forma, influencia todos os outros fatores de
sucesso na estrutura, devido ao fato de que muitas
iniciativas de cidades inteligentes estejam utilizando
intensivamente a tecnologia.

2.3 Smart Campus

O conceito de smart campus & baseado no conceito de
smart cities. Considera-se um campus universitario como
uma cidade que compartilha, em grande parte, os mesmos
problemas, desafios e oportunidades de uma cidade
convencional (TORRES-SOSPEDRA et al., 2015; DONG et
al., 2016). Um smart campus € uma entidade de qualquer
tipo que utiliza a tecnologia para apoiar sua infraestrutura e
seus processos, com o fim de melhora-los para as pessoas
usarem. Ele ndo se limita a melhorar a infraestrutura das
universidades por meio da tecnologia, pois seu fim principal
¢ melhorar a qualidade da educagdo ministrada pelas
instituicoes. Os pilares do smart campus sdo: Educagao,
Pessoas, Meio ambiente, Processos e Tecnologia
(TORRES-SOSPEDRA et al., 2015; DONG et al., 2016).
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Figura 1: Pilares Smart Campus.

O smart campus pode ser considerado um sistema
complexo e composto por varios elementos, tais como:
usuarios, edificios e infraestrutura, por exemplo. Além
disso, a ideia de campus inteligentes é ser construida para
o beneficio de professores, alunos e outros membros do
campus, gerenciar recursos disponiveis e melhorar a
experiéncia do usuario com servigos preventivos e
proativos. Exemplos destes incluem, a recuperagido de
infra-estruturas técnicas, enriquecimento tecnologia e
métodos de aprendizagem, tecnologia que permite
comunicagdo constante entre estudantes e pesquisadores,
ou seja, o conceito smart campus & uma explicagdo do
conceito de ambiente inteligente, definido como ambiente
fisico com tecnologia de informagdo e comunicagdo
inovadora e abrangente permitindo que as pessoas
experimentem e interajam com ele espaco e dados gerados
(J. ANTTILA AND K ET AL., 2018). O smart campus &
baseado na tecnologia da Internet das Coisas e sua
finalidade e objetivo € alcangar uma gestao e atendimento
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inteligentes no campus. Através da loT, a combinagao
mutua de professores e alunos, oportunidades de
aprendizagem e informagdes produzidas por instalagdes.
Dez areas séo identificadas para o]
planejamento/dimensbes do campus, nomeadas as
seguintes: aprendizagem, administragdo, gestdo, social,
saude, verde, energia, mobilidade, Tecnologia da
Informagdo e Comunicagdo, seguranga e infraestrutura.
Outros aspectos que devem ser considerados ao definir o
Smart Campus estdo associados a leis, praticas, aspectos
econdmicos, analise de mercado e muitos outros processos
organizacionais (L. KWOK. 2015).

Desta forma, pode-se dizer que as
dimensdes/aspectos de um smart campus se assemelham
muito as dimensdes de uma smart cities.

Quadro | - Planejamento/Dimensdes de um smart campus.

Planejamento/

. - Descricao
Dimensao ¢

A educagao € a principal razao
para a existéncia do campus e a
base principal do campus. Em um
campus inteligente, essa dimenséao
€ executada horizontalmente sobre
todas as outras dimensoes. Para
tornar essa dimensao mais
inteligente, os lideres devem
trabalhar para lidar com as
dificuldades que os alunos
enfrentam ao longo de suas vidas
académicas e trabalhar para
ajuda-los a se tornarem
protagonistas de sua propria
formacao.

Educacao/
Aprendizagem
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solucionar a dindmica de um
ambiente urbano, promovendo
opcoes de modais alternativos e
incentivando o seu uso.

Tecnologia da
Informacéo e
Comunicagdo

Nesta dimenséo, o objetivo &
promover a integragdo da
comunidade académica com as
tecnologias por meio de
ferramentas e infraestruturas de
comunicagéo, a fim de tornar a
conectividade uma realidade no
campus.

Seguranga

Na perspectiva da seguranga, as
iniciativas em um campus
inteligente devem ser direcionadas
a protegao global da comunidade
académica e das instalagdes
fisicas do campus.

Um campus com inteligéncia
ambiental é caracterizado por uma
abordagem que busca maximizar a
Recursos Naturais/ utilizagdo de seus recursos,

Verde implementando tecnologias que
possam promover mudangas
culturais e sustentaveis na
comunidade académica.

Edificagdes

Alem de aplicar solugdes
tecnolégicas modernas e
ecologicamente corretas (como
automacao, eficiéncia energética e
sustentabilidade) em seus
edificios, um campus inteligente
busca conhecer projetos
inovadores de materiais,
processos e tecnologias de
construcdes residenciais
sustentaveis e de baixo custo ao
redor do mundo, para adapta-los
as necessidades do pais em que
esta localizado.

Em termos de energia, um campus
inteligente busca avaliar suas
oportunidades de eficiéncia

Salde

Um campus inteligente
disponibiliza servigos de salide,
tais como atendimento medico,

odontolégico, farmacéutico,
psicoldgico, entre outros, com o
objetivo de assegurar a saude e o
bem-estar de toda a comunidade
académica.

Energia energética e fontes alternativas por
meio de testes e capacitagdo de
profissionais.
No ambito da mobilidade, um
Mobilidade campus inteligente deve

desenvolver projetos que visem

Social

Um campus inteligente busca
promover a qualidade de vida da
comunidade académica por meio

da integragéo de atividades
culturais, de lazer, esportivas, de
salde e sociais no campus. Sao
oferecidas atividades para
estimular a criatividade dos alunos,
a interagao social entre os
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individuos, experiéncias de
cidadania e o sentimento de
pertencimento a comunidade.

A gestao de um campus inteligente
estabelece diretrizes estratégicas
e objetivos para garantir que as
atividades de ensino, pesquisa e
extensdo sejam realizadas de
forma colaborativa e democratica,
envolvendo alunos, professores,
funcionarios e parceiros externos.

Gestao/Governang
al
Administragéo

Fonte: Elaboragao propria, 2023.

3. ESTUDO ATUAL DO SMART CAMPUS NO
BRASIL

Em julho de 2020, o artigo intitulado "SMART CAMPUS NO
BRASIL: um estudo exploratéric" identificou nove
universidades no Brasil que possuem Smart Campus,
sendo seis publicas e trés privadas. O estudo constatou
que, das nove universidades com Smart Campus, a maioria
esta localizada nas regides Sul e Sudeste do Brasil. Aléem
disso, foi observado que a implementagdo desses projetos
ocorreu principalmente em universidades de grande porte e
renome nacional. Entre os principais objetivos do Smart
Campus, destacam-se a melhoria da seguranga, a
otimizagdo do uso dos recursos e a promogao de um
ambiente mais sustentavel. No entanto, os pesquisadores
apontaram a necessidade de investimentos continuos para
a manutengdo e atualizagdo dos sistemas, bem como a
importancia de uma gestao eficiente para garantir o
sucesso dos projetos.

Em margo de 2023, foi realizada, no contexto deste
trabalho, uma nova pesquisa nos sites das 69
universidades federais brasileiras, no Google Scholar e na
internet em geral, utilizando as palavras-chave "Smart
Campus” ou "Smart Campus no Brasil". No entanto, nao
foram encontradas novas universidades que adotaram o
conceito de Smart Campus desde a Ultima pesquisa
realizada em julho de 2020. Portanto, as nove
universidades identificadas no estudo exploratério anterior
ainda sdo as Unicas que possuem Smart Campus no pais,
sendo seis instituicbes publicas e trés privadas. Vale
ressaltar que todas essas universidades estao localizadas
nos estados de S&o Paulo e Minas Gerais, com excegao de
trés que estao na regido nordeste e uma na capital federal.

O conceito de Smart Campus é uma area de pesquisa
recente que se utiliza da tecnologia e infraestrutura para
melhorar e apoiar processos nos servigos do campus,
ensino, aprendizagem e pesquisa (ZHIHONG et al., 2018).
No Brasil, os Smart Campus podem ser divididos em dois
grupos quanto a forma de atuagdo: o primeiro grupo é
centrado em grupos de pesquisa e o segundo grupo é
centrado na administragdo superior da Universidade.

O principal objetivo dos Smart Campus é utilizar o
campus como um laboratério ou protétipo de cidade para a
aplicagédo de experimentos pelos pesquisadores. Apesar de
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as instituicbes de ensino superior serem um campo de
experimentacdo para as ciéncias, nem sempre o0s
resultados ou solugbes sdo aplicados no proprio campus
(LUCILENE K. L. BANDEIRA, MARIO S. A. NETO E
ADELAIDE HELENA; 2020). Desta forma, o campus (ou
cidade universitaria) torna-se uma plataforma
desenvolvedora para experimentos cenfrados na
experiéncia real do usuario do campus, e seus resultados
podem ser extrapolados para o ambiente urbano de uma
cidade real.

O Quadro Il apresenta o resultado de uma pesquisa
com o nome e sigla das instituicdes, data de criagao, setor
de atuagéo e localizagdo geografica dos Smart Campus em
funcionamento.

Quadro Il - Pesquisa smart campus no Brasil

Instituigao Ar_10 c_le Setor Local
Criagao
Faculdadfa e Privad | Sorocaba -
Engenharia de 2015 o Sp
Sorocaba (Facens)
Universidade Federal
do Rio Grande do Public
Norte (UFRN-Campus 2016 ) Natal - RN
Central)
Universidade de Sao s —
Paulo (USP-Campus | 2017 P"':"c P?;?S'_rasop
Ribeirdo Preto)
Universidade Ifederal pablic | Fortaleza -
do Ceara 2017 o CE
(UFC-Campus do Pici)
Sao
Instituto Maua de 2018 Privad Caetano
Tecnologia (IMT) o do Sul -
SP
Universidade Estadual . .
. Puablic | Campinas
de Campinas 2018
. o} -SP
(Unicamp)
Universidade Federal Campin
de Campina Grande Public ampina
2019 Grande -
(UFCG-Campus 0 PB
Sede)
Universidade de 2019 Public Brasilia -
Brasilia (UNB) o DF
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Instituto Nacional de . Za i
. Privad do

Telecomunicagoes 2020 o Sapucai -
(INATEL) Fr)w p

Fonte: Dados da pesquisa, 2023.

Os smart campus formalizados no Brasil sdo gerenciados
em parcerias entre as prefeituras universitarias e as
faculdades de tecnologia, engenharia, centros de pesquisa
ou institutos da propria instituigdo. Eles tém como objetivo
principal a modernizacdo da gestdo publica universitaria,
com foco na gestdo de energia elétrica, segurangca e
protegdo, gestdo de agua e esgoto, gualidade de vida e
outros servigos. Esses projetos sdo baseados na
colaboragdo da comunidade universitaria e no uso de
tecnologias loT para melhorar a qualidade dos servigos e
gerar dados gerenciais.

Embora o nimero de smart campus identificados no Brasil
seja pequeno, sua existéncia levanta questées sobre a
gestao hibrida desses projetos. E importante ressaltar que
o conhecimento em tecnologias loT € um elemento crucial
na gestdo de smart campus, como identificado na literatura.
O smart campus € um ambiente integrado e baseado na
internet das coisas, que promove a intelectualizacgao,
aprendizado e convivéncia dos usuarios. Ele &
caracterizado como uma plataforma integrada de servigos
de informagéo, aberta, inovadora, colaborativa e inteligente
(YANG et al. 2018).

4. CONCEITOS APLICADOS E ANALISE
CRITICA DO QUE EXISTE NA UNIVERSIDADE
FEDERAL DA PARAIBA - CAMPUS IV

Foi realizada uma pesquisa em varios setores do campus
universitario para identificar as iniciativas que caracterizam
um Smart Campus em uso atualmente. Os resultados da
analise indicaram que a unica atividade que se enquadra
nessa categoria atualmente em pratica & o gerenciamento
parcial de consumo de energia elétrica. A Universidade
Federal da Paraiba - Campus IV tem implementado uma
solugédo que se enquadra no conceito de Smart Campus,
como 0 monitoramento e gerenciamento do consumo de
energia elétrica em dois de seus blocos: o bloco das
coordenagdes e o bloco dos laboratérios. Essa iniciativa é
coordenada pelo professor Joelson Nogueira e envolve a
utiizacdo de um sistema de gerenciamento de energia
elétrica baseado em sensores remotos.

O sistema de gerenciamento de energia elétrica
utilizado pela UFPB - Campus IV & composto por um
transceptor, um controlador e atuadores que trabalham em
conjunto para garantir a eficiéncia energética dos blocos
monitorados. O processo comega com um Sensor
transdutor que capta o sinal fisico e envia para o
condicionador de sinais. Em seguida, o sinal & enviado para
o conversor AC/DC e posteriormente para os controladores,
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atuadores e transceptores que enviam o sinal para um
servidor efou clientes.

O sistema é capaz de capturar dados em tempo
real sobre o consumo de energia elétrica em cada um dos
blocos e analisa-los por meio de um algoritmo que
considera situagdes previstas para inferir respostas que séo
entdo enviadas na forma de sinais de controle para
atuadores efou mensagens para usudrios, capazes de
intervir no processo, individual ou coletivamente. O
Diagrama do projeto aplicado pode ser visto abaixo:

| Editor Caso de L'ml I Editor Eventos I
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Editor Atuador
MONITOR DE
P — CASODEUSD g e

Envio de Envio de Dados
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Fonte: Material de apresentagéo do projeto.

Essa iniciativa de monitoramento e gerenciamento
do consumo de energia eletrica e extremamente
importante, pois a redugéo do consumo de energia elétrica
é uma questdo cada vez mais urgente para a sociedade
como um todo. Além disso, essa iniciativa demonstra um
compromisso da UFPB - Campus IV com a sustentabilidade
e a eficiéncia energética, o que é um exemplo que outras
instituicdes podem seguir.

Embora o monitoramento e gerenciamento do
consumo de energia elétrica nos blocos das coordenagdes
e dos laboratdrios da UFPB - Campus IV seja um projeto
promissor que se enquadra no conceito de Smart Campus,
€ importante destacar que ele & apenas um exemplo de
aplicagdo em um Unico aspecto da gestdo do campus. Para
caracterizar verdadeiramente um Smart Campus &
necessario implementar solugdes tecnolégicas em diversos
setores, como segurancga, mobilidade, iluminagao, gestéo
de residuos, entre outros. Alem disso, € preciso integrar
essas solugdes em uma plataforma que permita a coleta,
analise e compartilhamento de dados em tempo real, para
que seja possivel tomar decisdes estratégicas baseadas
em informagbes precisas e atualizadas. Dessa forma,
embora o projeto de gerenciamento de energia elétrica na
UFPB - Campus IV seja um passo importante rumo a um
campus mais inteligente e sustentavel, é necessario que
outras solugdes tecnologicas sejam implementadas e
integradas em uma plataforma unificada para que se possa
de fato caracterizar a universidade como um Smart
Campus.

https://docs.google.com/document/d/1DJGgkwF27cr_UIIL8Drs6cOX401FceRN4PgkrHCjaf0/edit

6/11



16/06/2023, 07:47

5. LEVANTAMENTO DAS AGOES DE SMART
CAMPUS PROPOSTAS AO CCAE

5.1 Gestao de Energia Elétrica

O CCAE (Centro de Ciéncia Aplicada e Educagao) é um
campus universitario que abriga salas de aulas,
laboratérios, estacionamentos, biblioteca, area
administrativa e areas livres. Como parte de sua
responsabilidade ambiental e financeira, a proposta para o
CCAE ¢é implementar um sistema de gerenciamento de
energia elétrica que possa monitorar e controlar o0 consumo
de energia em suas instalagdes. Essa implementagao seria
uma continuidade do monitoramento que ja existe no
CCAE, tornando-o mais completo.

Para implementar o sistema de gerenciamento de
energia elétrica, serdo necessarios 0s seguintes
equipamentos:

1. Medidores de energia elétrica: Os medidores
serdo instalados em cada sala de aula, laboratério,
estacionamento e area livre para medir o consumo
de energia elétrica em tempo real. Os dados
coletados pelos medidores serdo transmitidos por
fio ou por rede sem fio para o software de
gerenciamento de energia elétrica.

2. Controladores de energia elétrica: Os
controladores ser&o instalados em cada sala de
aula, laboratorio, estacionamento e area livre para
controlar o consumo de energia elétrica em tempo
real. Os controladores permitirdo que o consumo
de energia elétrica seja ajustado de acordo com as
necessidades de cada instalagéo.

3. Sensores de presenca e luminosidade: Os
sensores serdo instalados em cada sala de aula,
laboratdrio, estacionamento e area livre para
detectar a presenga de pessoas e ajustar a
iluminagdo de acordo com as necessidades. Os
sensores permitrdo que a iluminagdo seja
ajustada automaticamente de acordo com as
necessidades, reduzindo o consumo de energia
elétrica.

4. Software de gerenciamento de energia elétrica:
O software sera instalado em um servidor local ou
em um servigo de nuvem. O software sera usado
para coletar, analisar e visualizar os dados de
consumo de energia elétrica de cada instalagao,
permitindo que o CCAE tome decisbes informadas
sobre como reduzir o consumo de energia.

Os resultados do sistema de gerenciamento de energia
elétrica serdo apresentados ao CCAE por meio de um
painel de controle personalizado criado pelo software de
gerenciamento de energia elétrica. O painel de controle
permitira que o CCAE visualize o consumo de energia
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elétrica em tempo real, identifique areas de alto consumo
de energia e tome medidas para reduzir o consumo.

O painel de controle incluird os seguintes recursos:

1. Graficos e tabelas: Os graficos e tabelas
permitirdo que o CCAE visualize o consumo de
energia elétrica em tempo real, bem como o
consumo de energia ao longo do tempo.

2. Alertas: O sistema de gerenciamento de energia
elétrica pode ser configurado para enviar alertas
por e-mail ou mensagem de texto para informar o
CCAE quando o consumo de energia elétrica
ultrapassar um limite pré-determinado.

3. Relatdrios: O sistema de gerenciamento de
energia elétrica pode gerar relatorios diarios,
semanais ou mensais sobre o consumo de energia
eletrica, identificando areas de alto consumo e
sugerindo medidas para reduzir o consumo.

Ao implementar um sistema de gerenciamento de
energia eletrica no CCAE, o campus pode obter os
seguintes beneficios:

1. Redugado do consumo de energia elétrica: O
sistema de gerenciamento de energia elétrica
permitira que o CCAE identifique areas de alto
consumo de energia e tome medidas para reduzir
o consumo, economizando dinheiro em contas de
energia elétrica.

2. Melhoria da sustentabilidade ambiental: A
reducdo do consumo de energia elétrica resultara
em uma redugdo nas emissdes de carbono,
contribuindo para a sustentabilidade ambiental.

3. Melhoria do conforto e seguranga dos alunos e
funcionarios: O sistema de gerenciamento de
energia elétrica permitira que a iluminagao seja
ajustada automaticamente de acordo com as
necessidades, melhorando o conforto e a
seguranga dos alunos e funcionarios.

A implementacao de um sistema de gerenciamento de
energia elétrica no CCAE pode resultar em uma redugéo
significativa no consumo de energia elétrica, economizando
dinheiro em contas de energia elétrica e contribuindo para a
sustentabilidade ambiental. Além disso, o sistema de
gerenciamento de energia elétrica pode melhorar o conforto
e a seguranca dos alunos e funcionarios do campus.

5.2 Gestdo de Agua e Esgoto
O CCAE pode implementar um sistema de gestio de agua
e esgoto para reduzir o consumo de agua e minimizar a
quantidade de agua e esgoto descartados pelo campus. O
sistema sera composto de dispositivos de medigao,
sistemas de controle e monitoramento em tempo real, e
software de gerenciamento.

Equipamentos a serem utilizados:

1. Medidores de agua: O sistema incluira medidores
de agua em todas as areas do CCAE que usam
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agua, como banheiros, cozinhas e jardins. Os
medidores de agua permitirdo que o campus
monitore o consumo de agua em tempo real e
identifique areas de alto consumo.

2. Sensores de nivel de esgoto: O sistema incluira
sensores de nivel de esgoto em todas as areas do
CCAE que geram esgoto. Os sensores de nivel de
esgoto permitirdo que o campus monitore o nivel
de esgoto em tempo real e evite que as
tubulagdes transbordem.

3. Sistemas de controle e monitoramento: O
sistema de gestdo de agua e esgoto incluira
sistemas de controle e monitoramento em tempo
real para otimizar o uso da agua e minimizar o
desperdicio. Os sistemas de controle e
monitoramento incluirdo valvulas de descarga
automatica, sistemas de irrigagdo automaticos e
outros dispositivos para monitorar e controlar o
uso da agua.

4. Software de gerenciamento: O sistema de
gestdo de agua e esgoto incluira software de
gerenciamento para coletar, analisar e visualizar
os dados de consumo de agua e esgoto em tempo
real. O software permitira que o CCAE monitore o
consumo de agua e esgoto, identifique areas de
alto consumo e tome medidas para reduzir o
consumo e minimizar o desperdicio.

Como funciona o sistema:

Os medidores de agua e sensores de nivel de
esgoto estardo conectados a um sistema central de
controle e monitoramento gue coletara e analisara os dados
em tempo real. Com base nos dados coletados, o sistema
de gestdo de agua e esgoto ajustara automaticamente a
quantidade de agua fornecida para diferentes areas do
CCAE. As valvulas de descarga automatica e sistemas de
irrigagéo automaticos serdo ativados ou desativados
automaticamente para evitar o desperdicio de agua.

O sistema de gerenciamento de agua e esgoto
também incluira um painel de controle para permitir que o
CCAE monitore o consumo de agua e esgoto em tempo
real. O painel de controle incluira os seguintes recursos:

1. Graficos e tabelas: Os graficos e tabelas
permitirdo que o CCAE visualize o consumo de
agua em tempo real, bem como o consumo de
agua ao longo do tempo.

2. Alertas: O sistema de gerenciamento de agua e
esgoto pode ser configurado para enviar alertas
por e-mail ou mensagem de texto para informar o
CCAE quando o consumo de agua ultrapassar um
limite pré-determinado.

3. Relatérios: O sistema de gerenciamento de agua
e esgoto pode gerar relatorios diarios, semanais
ou mensais sobre o consumo de agua e esgoto,
identificando as areas de alto consumo e as areas
que tiveram melhorias significativas.

Para a instalagdo do sistema de gestdo de agua e
esgoto exigira a contratagdo de uma empresa
especializada na instalacdo de sistemas de gestdo de
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energia e agua. A instalagdo incluira a colocagao de
medidores de agua e sensores de nivel de esgoto em todas
as areas relevantes do campus, bem como a instalagéo de
sistemas de controle e monitoramento e software de
gerenciamento. Também sera atribuicdo da empresa o
treinamento inicial da equipe do CAAE para operagao e
monitoramento do sistema e equipamentos para que a
equipe possa monitorar o consumo de agua e esgoto, como
interpretar os dados coletados pelo sistema e como fazer
ajustes no sistema para reduzir o consumo de agua. A
partir desse treinamento a equipe do CAAE se tornara um
agente multiplicador para novos membros que venham a
fazer parte da equipe.

Além disso, a manutengao regular do sistema sera
necessaria para garantir que os medidores de agua,
sensores de nivel de esgoto e sistemas de controle e
monitoramento estejam funcionando corretamente. A
manutengdo incluira a verificagdo regular dos dispositivos
de medigao e a substituigdo de quaisquer dispositivos que
estejam com defeito ou quebrados.

Beneficios do sistema:

A implementacdo de um sistema de gestdo de
agua e esgoto tera varios beneficios para o CCAE,
incluindo:

1. Redugdo do consumo de agua: O sistema de
gestdo de agua e esgoto permitira que o CCAE
monitore o consumo de agua em tempo real e
tome medidas para reduzir o consumo de agua em
areas de alto consumo.

2. Reducgao do desperdicio de agua: O sistema de
controle e monitoramento permitira qgue o CCAE
evite o desperdicio de agua, desativando sistemas
de irrigagdo e valvulas de descarga
automaticamente quando néo estiverem em uso.

3. Melhoria na qualidade do esgoto: O sistema de
gestdo de agua e esgoto permitirda que o CCAE
monitore o nivel de esgoto em tempo real e evite o
transbordamento das tubulagbes, melhorando a
gualidade do esgoto.

4. Economia de custos: A redugéo do consumo de
agua e o desperdicio de agua levardo a uma
reducdo nos custos de agua para o CCAE.

5.3 Gestao de Seguranca

A seguranga € uma preocupagio importante em qualquer
campus universitario, e no Centro de Ciéncia Aplicada e
Educagéao (CCAE), nao ¢ diferente. Para garantir a
seguranga dos alunos, professores e funcionarios do
campus, & necessario um sistema de seguranga robusto e
eficaz. Nesta proposta, apresentaremos um sistema de
seguranga com reconhecimento de imagem por Inteligéncia
Artificial (IA) que pode ajudar a melhorar a seguranca no
CCAE.

Equipamentos a serem utilizados:

1. Cameras de seguranga: Serdo instaladas
cameras com capacidade de captura de video de
alta resolugdo e com recursos de reconhecimento
de imagem por IA. Essas cameras devem ser
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posicionadas em pontos estratégicos do campus,
como entradas de edificios, areas comuns,
estacionamentos, entre outros locais relevantes
para a seguranca.

2. Servidor central: Serd necessario um servidor
central para processar as imagens capturadas
pelas cameras de seguranca. Esse servidor deve
ter capacidade de processamento suficiente para
executar o software de reconhecimento de
imagem por IA de forma eficiente e em tempo real.

3. Software de reconhecimento de imagem por
IA: O software de reconhecimento de imagem por
IA sera instalado no servidor central e sera
responsavel por analisar as imagens capturadas
pelas cameras de seguranga. Esse software deve
ser capaz de comparar as imagens em tempo real
com o banco de dados de imagens autorizadas.

4. Banco de dados de imagens autorizadas: O
sistema requer um banco de dados contendo
imagens de alunos, professores e funcionarios
autorizados. Essas imagens serdao usadas como
referéncia para a identificagdo de pessoas nas
imagens capturadas pelas cameras. E importante
garantir a precisdo e a seguranga das informagbes
no banco de dados, além de cumprir as
regulamentagbes de privacidade e protegdo de
dados.

Como funciona o sistema:

O sistema de seguranga com reconhecimento de
imagem por IA no campus do Centro de Ciéncia Aplicada e
Educagao (CCAE) funciona da seguinte maneira:

O sistema é composto por cAmeras de seguranga
instaladas em locais estratégicos, como entradas de
edificios e areas comuns do campus. Essas cameras
capturam imagens em tempo real e as enviam para um
servidor central. No servidor central, um software de
reconhecimento de imagem por |A processa as imagens
recebidas. Esse software utiliza algoritmos de aprendizado
de maquina para analisar as caracteristicas das imagens e
extrair informagdes relevantes. O préoximo passo é
comparar as imagens capturadas com um banco de dados
de imagens autorizadas. Esse banco de dados contém
imagens de alunos, professores e funcionarios do CCAE
que s&o considerados pessoas autorizadas no campus. O
software de reconhecimento de imagem compara as
caracteristicas das imagens capturadas com as imagens
armazenadas no banco de dados, em busca de
correspondéncias. Se uma correspondéncia € encontrada,
significa que a pessoa identificada pela camera & uma
pessoa autorizada e ndo sdo acionados alertas. No
entanto, se a pessoa capturada pelas cameras nao esta
presente no banco de dados de imagens autorizadas, 0
sistema aciona um alerta para a equipe de seguranca. A
equipe de seguranga recebe o alerta e pode tomar as
medidas apropriadas de acordo com a situagao. Isso pode
incluir investigar a presenga da pessoa suspeita, enviar
uma equipe ao local ou entrar em contato com a pessoa
para verificar sua identidade.

Além disso, o sistema de reconhecimento de
imagem por |A pode ser integrado a outros sistemas de
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seguranga, como sistemas de alarme e deteccdo de
incéndio. Essa integracdo permite uma resposta mais
rapida e coordenada em caso de emergéncia. Para manter
a precisdo do sistema, € importante atualizar
periodicamente o banco de dados de imagens autorizadas.
Isso pode ser feito por meio da captura de novas imagens
ou da integragdo com outros sistemas que mantenham
registros atualizados de alunos, professores e funcionarios.
E crucial enfatizar que a privacidade dos individuos &
protegida em todas as etapas do processo. As imagens
coletadas sdo wusadas exclusivamente para fins de
seguranga e sao tratadas de acordo com as leis e
regulamentos de privacidade aplicaveis. Medidas de
seguranga adequadas sdo implementadas para proteger as
informagdes no banco de dados e obter o consentimento
apropriado dos individuos envolvidos.

Beneficio do sistema:

A implementagdo de um sistema de seguranga
com reconhecimento de imagem por |A trara diversos
beneficios significativos para o Centro de Ciéncia Aplicada
e Educacao (CCAE) e seus membros:

1. Aumento da seguranga: O sistema de
reconhecimento de imagem por |A proporciona um
aumento significativo na seguranga do campus. Ao
monitorar as areas publicas por meio das cameras
de seguranga, o sistema pode identificar
rapidamente possiveis ameagas ou individuos néo
autorizados. Isso permite uma resposta rapida e
eficaz por parte da equipe de seguranca,
minimizando o risco de incidentes de seguranga.

2. Redugao do crime: Com a presenga de um
sistema de reconhecimento de imagem por IA, o
campus do CCAE se torna menos atraente para
criminosos. A capacidade de identificar pessoas
ndo autorizadas ou comportamentos suspeitos
inibe a ocorréncia de crimes, como roubos,
vandalismo e intrusdes.

3. Aumento da eficiéncia da equipe de segurancga:
O sistema de reconhecimento de imagem por IA
permite que a equipe de seguranga do campus
atue de maneira mais eficiente. As cameras de
seguranga monitoram constantemente as areas,
permitindo a detecgdo imediata de atividades
suspeitas. A equipe pode responder prontamente
a alertas do sistema, investigar situagdes de
seguranga e tomar medidas adequadas para
garantir a seguranca de todos.

4. Melhoria da privacidade: O sistema de
reconhecimento de imagem por IA ¢ instalado
apenas em areas publicas do campus,
preservando a privacidade dos  alunos,
professores e funcionarios do CCAE. As imagens
capturadas sdo usadas exclusivamente para fins
de seguranga e séo tratadas de acordo com as
leis e regulamentos de privacidade aplicaveis. Isso
garante que as informagdes pessoais sejam
protegidas adequadamente.

5. Integragdo com outros sistemas de seguranga:
O sistema de reconhecimento de imagem por IA
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pode ser integrado a oufros sistemas de
segurancga existentes no campus, como sistemas
de alarme e detecgdo de incéndio. Essa
integracdo permite uma resposta mais rapida e
coordenada em caso de emergéncias, otimizando
a seguranga geral do campus.

6. CONSIDERAGOES FINAIS

A rapida evolugdo da tecnologia e a proliferagdo de
dispositivos inteligentes tém transformado a maneira como
nos comunicamos e interagimos em todos os aspectos da
vida, incluindo o ambiente académico. A expansdo do
design de ambientes impulsionada pela inclusdo desses
dispositivos resultou na concepgao do conceito de smart
campus. Este estudo exploratério teve como objetivo
compreender o que & um smart campus, suas finalidades,
potencialidades e fragilidades, bem como examinar o
estado atual no Brasil, com foco especifico no Campus IV
da UFPB.

A analise critica realizada revelou que o Campus
IV da UFPB ja possui elementos que podem ser
considerados parte de um smart campus, poréem, ainda ha
lacunas a serem preenchidas para que ele se torne
realmente um ambiente totalmente inteligente. Com base
nessa analise, foram propostas ag¢des para aprimorar o que
ja existe e implementar novas medidas que podem
contribuir para tornar o Campus IV da UFPB um smart
campus efetivo.

A implementagdo de um smart campus traz
consigo uma serie de beneficios, como aprimoramento do
ensino e aprendizagem, seguranga aprimorada, gestao
eficiente de informagbes e dados, além de proporcionar
uma experiéncia mais integrada e personalizada para os
estudantes e funcionarios. O aprimoramento do ensino e
gestédo sao a partir das agbes propostas na implementagao
de um smart campus ocorre de varias maneiras.

1. Personalizagdo do ensino: Com a coleta de
dados em tempo real, €& possivel obter
informacgoes detalhadas sobre o desempenho dos
alunos. Esses dados podem incluir resultados de
avaliagoes, participagao em atividades,
preferéncias de aprendizagem e até mesmo dados
biométricos, como frequéncia cardiaca e padrdes
de sono. Com base nesses dados, os educadores
podem personalizar o ensino de acordo com as
necessidades individuais de cada aluno,
oferecendo suporte adicional ou desafios mais
avancados.

2. Acesso a recursos educacionais avancados:
Um smart campus oferece tecnologias inovadoras,
como dispositivos moveis, painéis interativos e
ambientes de aprendizagem virtuais. Isso permite
que os alunos acessem recursos educacionais
avangados, como aplicativos educacionais, videos
interativos, simuladores e bibliotecas digitais.
Esses recursos podem enriquecer a experiéncia
de aprendizagem, tornando-a mais envolvente e
acessivel.
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3. Colaboragdo e interagdo facilitadas: Com a
conectividade e as plataformas digitais disponiveis
em um smart campus, os alunos podem colaborar
de forma mais eficiente com seus colegas e
professores. Por exemplo, eles podem participar
de féruns online, salas de bate-papo ou grupos de
estudo virtuais, compartilhando ideias, debatendo
topicos e trabalhando juntos em projetos. Isso
promove a interagdo e o aprendizado colaborativo,
permitindo  que o0s alunos desenvolvam
habilidades de comunicagao e trabalho em equipe.

4. Monitoramento e feedback continuos: Com a
infraestrutura tecnolégica presente em um smart
campus, € possivel monitorar o progresso dos
alunos em tempo real. Os educadores podem
receber informagdes atualizadas sobre o
desempenho dos alunos, identificar areas de
dificuldade e fornecer feedback imediato. Isso
permite ajustes rapidos na abordagem de ensino,
auxiliando os alunos a superar desafios e
aprimorar seu aprendizado de forma mais eficaz.

No entanto, é importante estar ciente das
fragilidades associadas, como a dependéncia de
infraestruturas tecnolégicas robustas, a preocupagéo com a
privacidade e seguranga dos dados, além dos desafios de
integragéo e adogdo de novas tecnologias. A medida que
avangamos para um futuro cada vez mais conectado, é
crucial que as instituicbes de ensino estejam preparadas
para abragar as mudancas trazidas pelos dispositivos
inteligentes e pelo conceito de smart campus. Investir em
infraestrutura  tecnoldgica adequada, capacitagdo de
pessoal e politicas de seguranga robustas s3do passos
essenciais nessa jornada. Além disso, € necessario um
continuo monitoramento e avaliagdo para garantir que os
beneficios sejam alcangados e que os potenciais desafios
sejam mitigados.

Além das propostas previamente mencionadas no
artigo, & possivel identificar outras iniciativas que podem
ser implementadas no Campus IV da UFPB para promover
um smart campus: Colaboragdo e Aprendizagem Interativa,
Mobilidade Inteligente e Conectividade e Acesso Digital.
Em resumo, o estudo sobre smart campus e sua aplicagéo
especifica no Campus IV da UFPB destaca a importéancia
de adaptar as instituicdes académicas as demandas de um
mundo digitalmente conectado. O futuro do ensino superior
envolve a criacdo de ambientes inteligentes que visem a
eficiéncia, seguranga e qualidade educacional. Com a
implementacdo das acbes propostas neste trabalho,
espera-se que o Campus IV da UFPB se torne um modelo
exemplar de smart campus, servindo de inspiragao para
outras instituicbes em sua busca por um ensino superior
mais inteligente e inovador.
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