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RESUMO

Este estudo identifica os atributos, barreiras e desafios que afetam o
desenvolvimento de Smart Campus e influenciam o processo decisério. A pesquisa
esclarece seu impacto na implementacdo e gestdo desses ambientes, fornecendo
subsidios para decisdes mais eficientes. A metodologia adotada combina uma
revisdo sistematica da literatura e andlise de contetdo para mapear os
principais atributos, barreiras e desafios associados ao desenvolvimento de
Smart Campus. A abordagem tedrica baseia-se na interacdo entre stakeholders
e fatores contextuais, como governanca, infraestrutura tecnoldégica e cultura
institucional. Foram identificados 11 atributos essenciais, incluindo
conectividade digital, interoperabilidade de sistemas e seguranca da
informacdo. Além disso, a pesquisa revelou 8 Dbarreiras que dificultam a
implementacédo, como resisténcia a mudanca e restricgdes orcamentérias, e 7
desafios relacionados a gestdo estratégica, i1ntegracdo tecnoldgica e
politicas de privacidade. A andlise evidenciou que a superacdo dessas
barreiras e desafios requer estratégias adaptativas e um alinhamento entre
stakeholders. Conclui-se que a adocdo de atributos especificos, aliada a
estratégias eficazes para mitigar barreiras e desafios, é fundamental para
fortalecer a eficiéncia da gestédo e promover a inovagdo e sustentabilidade
dos Smart Campus. Os achados deste estudo contribuem para o desenvolvimento
de diretrizes praticas voltadas a tomada de decisdo informada e a melhoria
continua desses ambientes.

Palavras-chave: Smart Campus; processo decisdério; estratégia; barreiras;
atributos.
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ABSTRACT

This study identifies the attributes, barriers and challenges that affect the
development of Smart Campus and influence the decision-making process. The
research clarifies their impact on the implementation and management of these
environments, providing support for more efficient decision-making. The
adopted methodology combines a systematic literature review with content
analysis to map the key attributes, barriers, and challenges associated with
the development of Smart Campus. The theoretical approach is based on the
interaction between stakeholders and contextual factors, such as governance,
technological infrastructure, and institutional culture. Eleven essential
attributes were identified, including digital connectivity, systems
interoperability, and information security. Additionally, the research
revealed eight barriers that hinder implementation, such as resistance to
change and budgetary constraints, as well as seven challenges related to
strategic management, technological integration, and privacy policies. The
analysis evidenced that overcoming these barriers and challenges requires
adaptive strategies and alignment among stakeholders. It is concluded that
the adoption of specific attributes, combined with effective strategies to
mitigate barriers and challenges, 1s essential to strengthen management
efficiency and promote innovation and sustainability of Smart Campus. The
findings of this study contribute to the development of practical guidelines
aimed at informed decision-making and continuous improvement of these
environments.

Keywords: Smart Campus; decision-making.; strategy; barrier; attributes.
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1 INTRODUGCAO

O conceito de Smart Cities tem ganhado destaque como resultado de
avancos tecnoldgicos significativos que permitem uma gestdo mais eficiente
dos recursos urbanos, promovendo conectividade, automacdo e otimizacdo de
servicos (Zhang, 2021). Esse modelo inovador tem sido adaptado ao contexto
académico por meio do conceito de Smart Campus, que busca integrar tecnologias
avangadas para aprimorar processos administrativos, académicos e de
governanca institucional (Li, 2021).

Um Smart Campus é um ambiente colaborativo e tecnolbdgico que integra
redes sem fio, Internet das Coisas (IoT) e andlise de dados para otimizar a
gestdo e a tomada de decisdo (Ferreira & Araujo, 2018). Esses ambientes
promovem eficiéncia operacional, seguranca e sustentabilidade (Bandeira &
Aratjo Neto, 2022; Schenatz, 2019). No entanto, a sua implementacdo enfrenta
desafios como barreiras tecnoldgicas, dificuldades na integracdo de sistemas
e a necessidade de estratégias de governanca eficazes.

Apesar dos avangos na literatura sobre Smart Campus, ainda hd uma lacuna
na sistematizagdo de um modelo conceitual que estruture os atributos criticos,
barreiras e desafios que influenciam a tomada de decisdo e a implementacéo
desses ambientes. A auséncia de um referencial estruturado dificulta a
formulacdo de estratégias coerentes para sua governanga e expansdo.
Diferentemente de abordagens fragmentadas que analisam aspectos isolados do
Smart Campus, este estudo propde um modelo conceitual integrador,
identificando 11 atributos essenciais, 8 Dbarreiras que dificultam a
implementacédo e 7 desafios criticos, considerando aspectos como integracdo
tecnoldgica, politicas institucionais e interacdo com stakeholders.

A identificacdo desses elementos é fundamental para qualificar a tomada
de decisdo em Smart Campus, pois permite compreender os fatores determinantes
para sua gestdo eficiente. Em um cendrio onde o volume de informag¢des
disponiveis cresce exponencialmente, a auséncia de estruturacdo pode
comprometer a efetividade das estratégias adotadas (Silva, 2017). Assim, a
integracdo de sistemas de informacdo e a adogdo de estratégias estruturadas
possibilitam coletar, organizar e distribuir dados de forma estratégica,
apoiando gestores e pesquisadores na formulacdo de politicas mais eficazes
(Leite & Tavares, 2018). Modelos tradicionais de tomada de decis&o, como os
propostos por Simon (1997), Freeman (2018) e Davenport & Prusak (1998),
demonstram que a interacdo entre stakeholders e a gestdo eficiente da
informacdo s&o fatores essenciais para garantir inovagédo e governanca eficaz
em ambientes académicos inteligentes.

Dessa forma, este estudo ndo apenas analisa os conceitos de Smart Cities
e Smart Campus, mas também propde um modelo conceitual baseado em uma reviséo
sistemadtica da literatura e andlise de conteudo, estruturando os principais
atributos, barreiras e desafios que impactam a governangca e a tomada de
decisdo nesses ambientes académicos. A partir dessa abordagem, o estudo busca
fornecer diretrizes prédticas para apoiar gestores na implementacdo de
estratégias eficazes, promovendo a inovacdo e sustentabilidade dos Smart
Campus.

2 FUNDAMENTACAO TEORICA

A transformacdo digital tem impactado significativamente as
instituicdes de ensino superior, demandando modelos organizacionais mais
eficientes e um processo decisdério fundamentado na gestdo da informacdo e na
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interacdo entre stakeholders. Neste contexto, a andlise dos processos
decisérios, da estrutura organizacional das universidades e dos modelos
conceituais aplicéaveis aos Smart Campus tornam-se elementos fundamentais para
compreender e aprimorar a governanca desses ambientes. O Smart Campus
transforma a educacdo superior ao integrar tecnologias avancadas e praticas
sustentdveis. Além de promover sustentabilidade ambiental, econdmica e
social, incentiva a aprendizagem colaborativa e adaptativa, sendo uma
extensdo do conceito de Smart Cities. Segundo Pagliaro et al. (2016), os
Smart Campus ampliam a eficiéncia e eficdcia dessas iniciativas urbanas.

O processo decisdério em ambientes Smart Campus exige um modelo
estruturado que integre dados, tecnologia e colaboragdo entre stakeholders
(Mitchell et al., 1997). Freeman (2018) reforca que a interacdo entre os
stakeholders influencia diretamente as decisdes organizacionais, enquanto
Davenport e Prusak (1998) destacam a importdncia da qualidade da informacédo
no processo decisdério. Modelos tradicionais de tomada de decisdo, como o
racional e incremental, precisam ser adaptados a dindmica tecnoldgica dos
Smart Campus (Simon, 1997), permitindo maior transparéncia e eficiéncia na
gestdo. Nesse sentido, as universidades, como instituic¢des de ensino e
pesquisa, enfrentam desafios organizacionais gque demandam estruturas de
governanca flexiveis e adaptativas (Neves et al., 2017). A gestdo
organizacional no contexto universitdrio deve equilibrar a inovacgéao
tecnoldgica com a gestdo da informacdo, garantindo um modelo responsivo as
mudancas institucionais e as demandas dos stakeholders (Wood & Agle, 1997).
O uso de plataformas digitais para andlise preditiva e automacdo de processos
administrativos tem sido um diferencial na governanca universitdria (Yang et
al., 2018). Além disso, a educacdo corporativa também se posiciona como fator-
chave na gestéo organizacional das universidades, permitindo o
desenvolvimento de competéncias essenciais para a integracdo de tecnologias
inteligentes ao ambiente académico (Blackmore & Sachs, 2012; El-Tannir,
2002) .

Os modelos conceituais oferecem uma estrutura tedrica para compreender
e aprimorar a gestdo de Smart Campus. Modelos de classificacdo dos
stakeholders, como os de Freeman (2018) e Mitchell et al. (1997), auxiliam
na priorizacdo de atores influentes no ambiente universitdrio. A gestéo
baseada em dados permite a construcdo de frameworks estruturados para otimizar
processos e integrar decisdes baseadas em evidéncias (Batini et al., 2009).
O framework decisério para Smart Campus deve incorporar atributos como
qualidade da informacdo, gestdo colaborativa e transparéncia, promovendo uma
governanca mais eficaz (Davenport & Prusak, 1998).

Os Smart Campus representam ambientes educacionais dindmicos, nos quais
a interagdo entre usudrios (alunos e professores) e dispositivos é mediada
pela Internet das Coisas (IoT) (Hadwan et al., 2020). Estes ambientes sé&o
extensdes dos Ambientes Inteligentes, projetados para fornecer suporte eficaz
aos usuarios, além de intensificar o conhecimento e minimizar erros no
desenvolvimento de fluxos de trabalho (Augusto et al., 2022). Essa abordagem
melhora o ensino, a pesquisa e o design dos mdédulos educacionais, garantindo
que as universidades acompanhem os avancos mais recentes em tecnologia da
informacdo e comunicag¢édo (Huang, 2021). Semelhantes as Smart Cities, os Smart
Campus enfrentam desafios como a adaptacdo as mudancas climéticas,
crescimento populacional e a necessidade de liderancga colaborativa
(Fachinelli et al., 2022).

Neste cendrio, uma revisédo sistemdtica da literatura pode auxiliar na
identificacdo dos atributos, barreiras e desafios que impactam a gestdo de
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Smart Campus e influenciam o processo decisdbdério, proporcionando uma base
s6lida para a construcdo de um modelo conceitual eficaz. A abordagem
metodolédgica adotada neste estudo visa fornecer uma compreensdo abrangente
dos fatores criticos que afetam a implementacdo e a gestdo de Smart Campus,
contribuindo para o avanco e a inovacdo nas praticas educacionais e
organizacionais. Dessa forma, a fundamentacdo tedrica apresentada sustenta a
necessidade de um modelo de tomada de decisdo que integre tecnologia, gestéo
da informacdo e colaboracdo entre stakeholders, permitindo uma gestéo
universitdria mais inovadora e eficiente.

3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

A pesquisa adota métodos descritivos, combinando andlises qualitativas
e quantitativas por meio de revisdo sistemdtica da literatura (RSL) e analise
de contetdo. As fontes utilizadas para a RSL e a construcdo do modelo
conceitual incluem IEEE, Web of Science, Science Direct, Google Académico,
Scopus, Emerald e DOAJ. O acesso foil realizado pelo Portal de Periddicos da
Capes, autenticado via Acesso CAFe.

Definiu-se a estratégia de Dbusca utilizando todas as ferramentas
necesséarias, como o tesauro e os operadores booleanos "AND" e "OR". A
construcdo da estratégia de busca partiu dos termos chave da pesquisa, sendo
Smart Campus, tomada de decisdo e estratégia. Os termos foram considerados
no singular e plural, e apenas o idioma inglés foi utilizado na elaboracéo
da estratégia de busca.

Para a busca foram considerados critérios em todas as bases de dados,

sendo estes: (1) data da busca em 17 de agosto de 2023 e atualizacdo dos
resultados em 02 de novembro de 2023; (ii) o periodo temporal considerou de
2019 a 2023; (iii) tipo de documentos, considerando somente os “artigos”; e

(iv) artigos “Revisado por pares”.

Na Tabela 1 estdo descritos maiores detalhes da busca, um panorama
geral sobre as bases de dados pesquisas, periodo, filtro por subdrea e tipo
de material, assim como o resultado obtido.

Tabela 1
Panorama da busca nas bases de dados
Base de Termos Periodo|Resultados Filtro por Tipo do
dados 17/08/2023 subdreas da |material
base
IEEE (“Smart Campus” OR | 2019- 14 educational Artigo
“Smart Campus” OR 2023 institutions;
"college Campus") decision making;
AND decision making teaching
Web of ((“Smart Campus” OR | 2019- 16 - Artigo
Science “Smart Campus” OR 2023
- Core "college Campus")
Collection| AND decision making
AND (strategy OR
strategie OR
strategies))
Scopus (("Smart Campus" OR | 2019- 10 Social Science el Artigo
"Smart Campus" OR 2023 Decision Science
"college Campus")
AND decision AND
making AND (strategy
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OR strategie OR

strategies))
Emerald ("Smart Campus" OR | 2019- 44 - Artigo
"Smart Campus") AND | 2023
decisidn
Science ((“Smart Campus” OR | 2019- 16 - Artigo
direct “Smart Campus” OR 2023

"college Campus")
AND decision making
AND (strategy OR
strategie OR

strategies))
DOAJ ("Smart Campus" OR | 2019- 6 Social Science | Artigo
"Smart Campus") 2023
Google ((“Smart Campus” OR| 2019- 213 - Artigo
académico | “Smart Campus”) AND| 2023 de
decision making AND revisdao

(strategy OR
strategies) AND
barriers))

Nas bases Web of Science e Scopus, a busca foi realizada no campo
“toépicos”, que inclui o titulo, resumo e palavra-chave. As bases de dados
foram escolhidas por serem reconhecidas internacionalmente e categorizadas
nas areas multidisciplinar (Web of science, Science Direct, Google Académico,
Scopus e DOAJ), de tecnologia (IEEE), e de administracédo e negbcios (Emerald).
Elas fornecem o embasamento tedrico necessario para o desenvolvimento da
pesquisa, a partir da estratégia de Dbusca aplicada para localizar e
identificar as bibliografias.

Além disso, a escolha e selecdo dessas bases de dados passou pelo
critério de relevédncia e pertinéncia com o tema foco da pesquisa, e a
possibilidade de recuperacdo por subtdépicos/subdreas, possibilitando chegar
nos termos-chaves de interesse.

A Figura 1 resume o desenho da pesquisa aplicada: uma RSL, a anéalise
de contetdo e uma proposta de modelo conceitual.

Figura 1
Etapa 1: Revisdo Sistemdtica da Literatura

Revisédo
Sistemadtica da

Andlise de

Modelo conceitual

Literatura conteudo

Na etapa da revisdo sistemédtica de literatura, foi utilizado o protocolo
que orientou e forneceu o embasamento para o desenvolvimento e aplicacgdo da
RSL. Na Figura 2 é possivel visualizar a descricdo das etapas do protocolo.
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Figura 2
Protocolo RSL

puestdo de pesquisa: Palavras-chave da\ Palavras-chave da
) ~ . pesquisa (PT): ; .
Quails sdo os atributos pesquisa (EN):
que influenciam o |:"> Smart Cam . [:>
. . pus; Smart Campus;
modelo organizacional Processo Decisério: Ders ot onmaning
. qu?ddevzm e Estratégia; process; Strategy;
cons era_O? I:lO Barreiras; Atributos Barriers:
processo decisdério em Attribut ¢
\_ Smart Campus? ) e W, \_ ributes )

4 Agélise de a ) . I - ~
titulos e Periodo: 2019-2023

Base de dados:

resumos:

Portfdlio IEEE: 14; )
. . . IEEE; Science
IEEE: 5; Science Science Direct: 16; .
; <:| <:' Direct; Web of

22 Direct: 2; Web of Web of Science: 16; Soi S
: . .. G 1 demi . cience; Scopus;
artigos Science: 3; oogle academico Emerald; DOAJ:
Scopus: 213 c
. oogle
2; Emerald: 2; Scopus: 10 Aeademico
DOAJ: 5; Google Emerald: 44 \_ .

\_ Academico: 3 y. k DOAJ: 6 j

O protocolo RSL tem como objetivo identificar trabalhos que abordem os
atributos s serem considerados em um Smart Campus. Este protocolo fornece um
portfdélio de artigos com base em dois critérios: o tema central do artigo
deve estar relacionado a Smart Campus ou campus inteligente, bem como englobar
uma perspectiva sobre os atributos adequados para o processo decisdrio. Um
artigo coletado é excluido se ndo atender a esses pardmetros.

3.1 Analise de Conteudo

A andlise de contetdo apoia a identificacdo e andlise de atributos que
influenciam os modelos organizacionais e que devem ser considerados no
processo decisdério em Smart Campus. A Figura 3 resume o procedimento de
andlise de conteudo.

Figura 3
Andlise de Conteudo

Identificacdo
dos desafios, Identificagdo Analise de Analise
Leia eresuma  neentivos e obsticulos de contetdo pelos  de contetido por um Relatorio
papéis atribuidas egtruturas PM autores software de suporte  de resultados
pelos autores dos (Atlas TI)
artigos

Na anédlise de contetudo, serdo apresentados os resultados, examinando
os atributos, barreiras e desafios gque influenciam o desenvolvimento de Smart
Campus e impactam o processo decisdédrio nesse contexto. A andlise foi conduzida
por meio da leitura detalhada dos textos e da categorizacdo qualitativa com
o software Atlas.ti, permitindo a extracdo e organizacdo dos principais
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fatores criticos. Utilizando o método de Classificacdo Hierédrquica
Descendente (CHD), os dados foram organizados e categorizados pelo software,
conforme detalhado no Anexo I. Os padrdes identificados na CHD serviram de
base para estruturar o Modelo Conceitual, sintetizando as principais
influéncias na gestdo de Smart Campus.

A combinacdo da investigacdo manual com a anadlise wvia Atlas.ti
proporciona uma compreensdo aprofundada dos fatores criticos que influenciam
a gestdo e implementacdo de Smart Campus. Assim, este estudo oferece uma
oportunidade para explorar o processo de tomada de decisdo como um escopo
adicional a ser investigado.

Os resultados obtidos na Anadlise de Contetdo foram fundamentais para
estruturar a etapa seguinte da pesquisa. A categorizacdo dos fatores
identificados, realizada pelo Atlas.ti, permitiu reconhecer padrdes e inter-
relacbes entre os elementos analisados. Essas categorias emergentes serviram
de base para a formulacdo do Modelo Conceitual, que sintetiza as principais
influéncias na gestdo de Smart Campus e na tomada de decisdo nesse contexto.
Além disso, a i1dentificacdo de stakeholders-chave e suas interacdes
possibilitou uma compreensdo mais aprofundada das dindmicas institucionais,
garantindo que o modelo proposto seja aplicdvel a realidade dos gestores
académicos.

A partir dessas andlises, a Etapa 3 se dedicou a estruturacdo de um
modelo que represente visualmente essas conexdes, facilitando sua
interpretacédo e aplicacgdo estratégica.

3.2 Modelo Conceitual

Com base nos resultados obtidos na Etapa 2, foil desenvolvido um Modelo
Conceitual que sintetiza os principais atributos, barreiras e desafios que
influenciam a governanca de Smart Campus. Além disso, o modelo incorpora o
papel dos stakeholders e das tecnologias de suporte para sua implementacdo
eficiente. A construcdo do modelo foi guiada por um percurso estruturado,
assegurando coeréncia e aplicabilidade aos elementos identificados por meio
da Andlise de Conteudo.

O processo de construcdo do modelo seguiu um percurso estruturado que
envolveu a identificacdo dos componentes-chave, a definicdo das relacdes
entre esses elementos, a elaboracgdo de uma representacdo grafica e a validacéo
por especialistas. Inicialmente, foram selecionados os elementos mais
relevantes que afetam a governanca e o desenvolvimento de Smart Campus,
incluindo atributos criticos como interoperabilidade de sistemas,
escalabilidade e seguranca da informacdo. Além disso, foram consideradas
barreiras institucionais, como resisténcia a mudanca e restricdes
orcamentadrias, bem como desafios estratégicos que exigem a formulacdo de
politicas de governanca digital e a integracdo de tecnologias emergentes. A
compreensdo dessas interacdes ¢é fundamental para estruturar um modelo
decisério robusto e aplicavel a diferentes contextos académicos.

A relacdo entre esses componentes foi analisada para compreender como
atributos, barreiras e desafios afetam a tomada de decis&o em um Smart Campus.
Nesse sentido, foram identificadas relagcdes causais e interdependéncias,
evidenciando que barreiras institucionais podem dificultar a adogdo de
determinados atributos, enquanto a atuacdo estratégica dos stakeholders pode
minimizar desafios e facilitar a implementacdo de solugdes tecnoldbdgicas
inovadoras. Esse mapeamento permitiu estruturar um modelo mais alinhado as
necessidades institucionais e as préaticas de governanca digital.
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Para facilitar a compreensdo dessas interacgdes, foi elaborada uma
representacdo visual do Modelo Conceitual. Esse modelo se configura como uma
ferramenta pratica para gestores e pesquisadores, permitindo a visualizacéo
integrada dos fatores criticos que influenciam a governanca de Smart Campus.
Sua estrutura contribui para a formulacdo de estratégias mais eficazes,
promovendo a inovagdo e a sustentabilidade nesses ambientes académicos
inteligentes.

A robustez e aplicabilidade do modelo serdo asseguradas por meio de um
processo de validacdo utilizando o método Delphi, que contard com a
participacdo de especialistas na &rea. Esse procedimento permitirad a
realizacdo de refinamentos e melhorias, garantindo que o modelo esteja
alinhado as necessidades reais da gestdo de Smart Campus e possa ser aplicado
em diferentes cendrios institucionais.

O Modelo Conceitual desenvolvido nesta etapa oferece uma abordagem
pratica e integrada para apoiar a governanca e a tomada de decisdo em Smart
Campus, facilitando sua implementacdo em diferentes instituig¢des. Esse modelo
se mostra especialmente Util para gestores académicos, pois auxilia na
identificacdo de pontos criticos para a tomada de decisdo, permitindo uma
administragcdo mais eficiente e estratégica dos recursos e iniciativas
institucionais. Além disso, sua aplicabilidade estende-se as instituic¢des de
ensino, fornecendo suporte na implementacdo de estratégias sustentaveils que
favorecem a integracdo de novas tecnologias e a modernizagdo dos processos
académicos e administrativos.

Pesquisadores também se Dbeneficiam desse modelo, visto que ele
estabelece uma base estruturada para o desenvolvimento de estudos voltados a
governancga e inovacdo em Smart Campus, oferecendo uma abordagem analitica que
permite explorar diferentes aspectos relacionados a adog¢do e gestdo desses
ambientes inteligentes. Além disso, stakeholders institucionais encontram no
modelo um suporte fundamental para alinhar as necessidades dos diversos atores
envolvidos, garantindo que a implementacdo de solucdes tecnoldgicas seja
vidvel e atenda aos desafios especificos de cada instituicéo.

Ao estruturar os elementos essenciais que impactam a gestdo de Smart
Campus, o modelo ndo apenas sistematiza informacdes relevantes, mas também
fornece um framework analitico gque orienta estratégias de inovacdo e
sustentabilidade. Dessa forma, contribui para uma gestdo mais eficiente,
promovendo a transformacdo digital e garantindo que as universidades e centros
académicos possam se adaptar as exigéncias do cendrio contemporédneo de forma
estratégica e bem fundamentada.

A Tabela 2 indica as principais informacdes de cada artigo coletado
(identificagd&o Al - A22), incluindo titulo, autor(es), periddico publicado,
ano e o método utilizado.

Tabela 2
Panorama do portfdélio
Titulo Autor (es) Periddico Ano Método
Al |A tomada de decisé&oMello et al.| Saber Humano 2019 Questionério;
baseada em Estatistica
atributos que descritiva

influenciam a
compra de maquinas

agricolas
A2 |Smart Campus® as a |[Negreiros et IEEE 2020 Dashboard;
living lab on al. International Sistema de
Sustainability Smart Cities monitoramento
indicators Conference continuo e
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monitoring inteligente
A3 |[Smart Campus Model:|Imbar et al.| International 2020 Revisdo de
A Literature Review Conference on literatura
ICT for Smart
Society
A4 Uma anédlise dos Vieira & Revista de 2006 Pesquisa
atributos Slongo Administracéo exploratéria-
Importantes no Mackenzie qualitativa;
processo de deciséo Entrevista;
de compra de Anilise
notebooks factorial;
utilizando Analise Escalonamento
fatorial e multidimensional
escalonamento
Multidimensional
A5 Smart Campus: Chagnon- IEEE Access 2021 |Extensa analise
extensive review of| Lessard et

the last decade of
research and
current challenges

da literatura
al. cientifica sobre

campi
inteligentes da
ultima década
(2010-2020)
A6 A Smart Campus Silva-da- | Sustainability 2022 Pesquisa
framework: Nébrega et quantitativa
challenges and al. descritiva
opportunities for

education based on
the sustainable
development goals

exploratdéria por
meio da Analise

de Importéncia-
Desempenho (IPA)
A7 |The Making of Smart|Polin et al. Buildings 2023 Reviséo
Campus: A Review Sistemdtica da
and Conceptual Literatura
Framework

utilizando o
protocolo PRISMA
Revisdo de

A8 | Optimizing Smart

Campus Solutions:
An Evidential

Ahmed et al.

Smart Cities 2023

literatura;
Abordagem de
Reasoning raciocinio
Decision Support evidencial
Tool (ER) com Python
A9 |The Challenges and| Tavares et Society 2022 Reviséo
Opportunities of al. Sistemadtica de
Era Literatura
5.0 for a More
A10| Towards a Smart Valks et Building 2020 Revisédo de
Campus: al. Research & literatura;
supporting campus Information

decisions with

Estudo de caso
Internet of

Things
applications
Alll Smart Campus — A Min-Allah & Sustainable 2020 Revisdo de
sketch Alrashed Cities and literatura
Society
Al2 A study on Zhao et al.| Sustainable 2021 Modelo de
posture - based Cities and arvore de
teacher -student Society deciséo
behavioral baseado em
engagement arvore de
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pattern classificacéao
e regressao
(CART)
A13] Smart Campus: [Dong et al. IET Smart 2020 Revisédo
definition, Cities integral das
framework, tecnologias de
technologies, and apoio e das
services propostas
existentes de
Smart Campuss
A14| Towards Smart Valks et Buildings 2021 (a)| Dashboards;
Campus al. Briefing
Management:
defining
information
requirements for
decision making
through dashboard
Design
A15 Supporting Valks et Property 2021 Medicdes de
strategic al. Management (b) uso do espaco
decision-making realizadas na
on the future TU Delft nos
campus with space tltimos cinco
utilization anos
studies: a case
study
Al6| A determination |Samancioglul Journal of 2023 Revisdo de
of the & Engineering literatura;
smartness level Nuere and Applied Estudo de caso
of university Science com avaliagdes
Campus: the Smart pds-ocupacdo
Availability (POES)
Scale (SAS)

A17A multi-attribute| Ahmed, V. | Frontiers in 2022 Revisédo de
utility decision et al. Built Literatura;
support tool for Environment Pesquisa

a envolvendo
Smart Campus—UAE uma amostra;
as a case study Andlise AHP

A18 Smart Campus Valks, et Jornal de 2018 | Questionério;

tools - al. Imbveis Entrevista
adding value to Corporativos semi-
the university estruturada.
campus by
measuring space
use real-time
A19| An Investigation | Ahmed et |[Sustainability| 2020 Pesquisa
into al. exploratédria,
stakeholders’ quantitativa e
perception of qualitativa;
Smart Campus Estudo de
criteria: the caso;
American Revisédo de
University literatura
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of Sharjah as a
case study
A20 Facilitating Awuzie et Applied 2021 Revisédo de
successful Smart al. Sciences literatura
Campus
transitions: a
systems
A21 Automating Opranescu | International| 2023 Estudo de
students’decision et al. Symposium on caso; Revisao
processes Advanced Sistematica da
in a Smart Campus Topics in Literatura
Electrical (RSL)
Engineering
A22 Teaching Xu et al. IEEE Access 2018 Reviséo
Performance Sistemadtica da
Evaluation Literatura
in Smart Campus (RSL); Sistema
de avaliacéo
de desempenho

3.3 Analise de Conteudo

A Anédlise de Contetdo, conforme Bardin (2016), emprega métodos
sistemdticos no intuito de descrever o contetdo das informagdes, a partir de
indicadores (quantitativos ou néo), permitindo, assim, realizar

interpretacdes baseadas nas classificagdes dos componentes das mensagens
analisadas.

A anadlise de contetdo foi apoiada pela utilizacdo do software Atlas.ti,
e suas fases se organizaram em trés etapas: pré-andlise; exploracdo do
material; tratamento dos resultados e interpretacgdes, conforme demonstrado
na Figura 4.
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Figura 4
Etapas e procedimentos da andlise de conteudo
Leitura dos Titulos, Resumos e
Palavras-chave
Como a literatura relaciona
Selegéo dos 34 informagéo e valores no suporte Formulagao
o textos - Fase 3 a tomada de decisdo, no das Categorias
£ da RSL contexto da sustentabilidade de Comexto
5 —17 empresarial?
\E 1
B Textos inseridos Indicador:
no Atlas.ti Unidade de registro: Tema Frequéncia das
Unidade de contexto: Frase unidades de
l registro
Realizagao das primeiras
codificagdes
[]
< Analise dos 34 textos
5
g |
£
2 Construgao das Categorias de
o Andlise das b
] unidades de »i
=) i : =
S sl Lo L) Consolidagao dos Cédigos e
] das Categorias de Analise
Analise das Categorias

Identificagao e analise das

relagbes entre informagéo e Apresentagao
valores na tomada de decisdo, [* dos resultados
no contexto da Sustentabilidade _

Empresarial

Tratamento e interpretacao dos
resultados

A fase inicial de pré-andlise compreendeu a leitura preliminar dos
titulos, resumos e palavras-chave dos textos, seguida pela organizacdo no
software Atlas.ti. Durante esse processo, o "tema" foi estabelecido como a
unidade de registro para codificacdo, identificado por palavras-chave
representativas dos cdédigos associados. As "frases" foram designadas como
unidades de contexto, destinadas a fornecer esclarecimentos sobre as unidades
de registro. Além disso, foram formulados indicadores e estabelecidas
categorias de contexto, com base nas andlises preliminares. E importante
destacar que a elaboracdo dos indicadores seguiu o critério do "objeto de
referéncia citado", que pressupde que quanto mais frequente for o objeto nas
mensagens, maior serd sua relevancia (Bardin, 2016).

A exploracdo do material envolveu a andlise e codificacdo completa de
todos os textos do portfdélio bibliografico. A partir dessa codificacédo, as
unidades de registro foram agrupadas e relacionadas por tdépicos semelhantes,
resultando na formacio de categorias de andlise. E relevante mencionar que
uma andlise de contetudo engloba categorias de duas naturezas: Categorias de
Contexto e Categorias de Analise. As categorias de contexto s&o amplas e
definem-se pelo seu relacionamento com a questdo e os objetivos de pesquisa,
enquanto as categorias de andlise correspondem a subdivisdes das categorias
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de contexto em partes analisédveis (Bardin, 2016). Na presente Revisédo
Sistematica da Literatura (RSL), as categorias de contexto foram definidas
durante a etapa de pré-andlise, enquanto as categorias de andlise foram
identificadas durante a fase de exploracdo do material.

Por fim, o tratamento dos resultados foi caracterizado pela exploracéo,
comparacdo e analise das categorias, unidades de registro e de contexto,
permitindo a interpretacdo e atribuigdo de significado aos dados (Creswell,
2014) .

4 APRESENTAGCAO E DISCUSSAO DOS RESULTADOS
4.1 Categorias de Contexto

As categorias de contexto, como mencionado anteriormente, s&o definidas
pela sua amplitude e relevédncia para a questdo e os objetivos da pesquisa.
Com base nas andlises descritivas apresentadas nesta etapa preliminar, e em
consondncia com o0s objetivos deste estudo, foram identificadas <cinco
categorias de contexto: (i) Smart Campus; (ii) Processo Decisério; (iii);
Atributos; (iv) Desafios; e (v) Barreiras.

Concluidos os procedimentos preliminares de andlise textual, o prdéximo
passo envolve a exploracdo do material, que é identificada na analise de
contetido através da realizacdo de codificacgdes, associacdo dos cdbédigos as
categorias de contexto e subdivisdo das categorias de contexto em categorias
de anédlise, conforme detalhado na préxima subsecéo.

4.2 Exploracdo do material

A etapa de exploragdo do material teve inicio com a releitura e a
codificacdo abrangente dos textos. Esse ©processo envolveu a selecdo
criteriosa, a andlise profunda e a interpretacdo dos dados, empregando a
codificacdo de segmentos textuais para identificar e atribuir significados
as relacgdes pertinentes aos objetivos da pesquisa (Bardin, 2016).

A codificacdo transforma dados brutos em informacgdes, organizando e
categorizando os diferentes trechos textuais com base em suas similaridades,
o que permite identificar padrdes no contetdo examinado. Dessa forma, a
frequéncia de ocorréncia dos cédigos possibilita uma andlise heuristica, que,
ao ser visualizada graficamente, oferece uma representacdo do constructo
final da codificacdo e fornece subsidios para a formulacdo das categorias de
andlise.

A codificagdo dos artigos resultou em cinco cdédigos distintos, dos
quais, os mais recorrentes e representativos da andlise estdo apresentados
na Figura 5. Frisa-se que os cdédigos foram nomeados, individualmente, em
lingua portuguesa, conforme recurso disponibilizado pelo software Atlas.ti.
Na referida figura, cbédigos maiores e mais centralizados indicam maior
frequéncia de ocorréncia nos textos.

A Figura 5 (nuvem de palavra) destaca, principalmente, 5 categorias:
Smart Campus; Processo Decisdério; Atributos; Desafios e Barreiras.

Os trés primeiros cdédigos fazem parte da estratégia de busca utilizada
nas bases para recuperacdo dos artigos, e se relacionam diretamente com o
problema desta pesquisa, razdo pela qual aparecem com maior Frequéncia.
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Figura 5
An&dlise heuristica da codificacéo

” swamuusAtrlhutus Desafios::

"y

3§P e §D "= Aributos
132 ,_,rOCBSSU-% BCISUrIO 3 Desafios,....
E g Smart Campus - Smart Campus = Atnhutusm §,
i=Smart Campus =
iISiaD! 2: s £ Desafios'z g M Smart Lampus oy
i = I uto £,5 S Atributos™
e E ! E ggDesaﬁoq

Processe Decnurm Smart campus =

4.3 Atributos

Mattoni et al. (2016) desenvolveram uma metodologia de tomada de deciséo
para o desenvolvimento de um Smart Campus, considerando as influéncias mutuas
entre os diferentes aspectos desse conceito e priorizando fatores diversos.
Complementando essa abordagem, Majeed e Ali (2018) propuseram um modelo que
explora os efeitos da IoT e da computacdo em nuvem na ampliacdo dos recursos
tecnoldégicos e na conectividade dos dispositivos nos campi. Esses estudos
fornecem insights relevantes sobre os atributos que influenciam a gestédo e
implementacdo de Smart Campus e devem ser levados em conta no processo
decisério.

A literatura destaca que a identificacdo de tecnologias facilitadoras
é essencial para a sustentacdo de um Smart Campus. Sensores, plataformas de
andlise de dados e redes de comunicacdo figuram entre os elementos-chave,
juntamente com fatores estratégicos como custos de implementacgdo, operacdo e
manutencdo, duracdo do projeto, disponibilidade de recursos e beneficios
percebidos pelas partes interessadas (Karam, 2020). Além disso, ferramentas
de apoio a decisdo s&o apontadas como indispenséaveis para determinar
aplicagdes inteligentes adequadas a contextos especificos, considerando
variadveis como localizacdo, cultura e custos (Prandi et al., 2020). Métodos
multicritérios e a abordagem de raciocinio evidencial (ER) também séo
mencionados como alternativas robustas para lidar com desafios estratégicos
(Sun et al., 2017).

Vieira e Slongo (2006) analisaram atributos importantes no processo de
decisdo de compra por meio de uma pesquisa com 131 participantes, utilizando
andlise fatorial exploratdria. Identificaram 24 atributos agrupados em cinco
dimensdes: prazer e beneficios, caracteristicas do produto, desempenho,
atencdo e operacionalidade. Esses resultados tém implicacdes praticas,
podendo auxiliar na formulacdo de estratégias de marketing direcionadas.

Omotayo et al. (2021) reforcam a importdncia dos atributos na tomada
de decisdo, explorando sua classificacdo em termos de relevadncia para os
consumidores e destacando fatores sociais, culturais, pessoails e psicoldgicos
que moldam as percepgdes sobre esses atributos. Eles também apontam como tais
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caracteristicas influenciam estratégias de mercado e posicionamento
competitivo.

A literatura sobre Smart Campus identifica uma ampla gama de atributos
que influenciam a gestdo e a eficiéncia desses ambientes, como a capacidade
de personalizacdo de servicos, a conectividade robusta entre recursos
operacionais e transacionais e o investimento em infraestrutura tecnolégica.
Outros elementos incluem a sensibilidade ao contexto, o uso de algoritmos
para recomendacdes inteligentes e a garantia de continuidade dos negdcios
diante de interrupcdes. Esses atributos s&o fundamentais para decisdes
estratégicas e para a eficiéncia administrativa.

Ahmed et al. (2020) abordam a andlise e classificacdo dos atributos
conforme critérios tedricos, destacando mapas perceptuais e aspectos sociais,
culturais e psicoldégicos que influenciam o processo decisdbério. Esses fatores
sdo essenciais para identificar os atributos mais relevantes segundo a
perspectiva dos stakeholders, auxiliando no desenvolvimento de estratégias e
decisdes alinhadas as necessidades institucionais.

Por fim, Coccoli et al. (2015) enfatizam que a identificacdo e avaliacéo
de atributos sdo cruciais para transformar campi tradicionais em Smart Campus.
Eles destacam dimensdes como educac¢do, meio ambiente, gestdo e tecnologia,
alinhando necessidades institucionais com paradigmas educacionais inovadores.
A construcdo de um modelo eficaz depende da integracdo de elementos como
comunicacéao de dados, processamento inteligente e recomendacdes
personalizadas, gque, juntos, otimizam o processo decisdério e promovem uma
gestdo eficiente.

A Figura 6 apresenta os principais atributos identificados no processo
decisbério no contexto do ambiente Smart Campus.

Figura 6
Atributos

SMART
CAMPUS
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Os atributos identificados para o processo decisdério em Smart Campus
possuem aplicacdes préaticas em ambientes universitdrios inteligentes. A
conectividade robusta ¢é um dos fatores essenciais, pois redes de alta
performance, como a fibra optica, garantem a transmissdo de dados sem
interrupcgdes, viabilizando plataformas de ensino a distdncia e anédlises
académicas em tempo real. A seguranca da informacdo também se destaca, com
solugdes baseadas em blockchain que asseguram a autenticidade de registros
académicos e protegem dados sensiveis de estudantes e da administracéo,
especialmente em instituic¢des que priorizam a privacidade. Além disso, a
sustentabilidade ambiental é fortalecida pelo uso de sensores IoT, que
monitoram em tempo real o consumo de energia e ajustam automaticamente as
configuracdes de climatizacdo e iluminacdo para maior eficiéncia.

Outro aspecto fundamental é a gestdo integrada de recursos, onde
sistemas de gerenciamento inteligente alocam automaticamente salas de aula e
laboratérios conforme a demanda em tempo real, otimizando o uso do espaco.
Um exemplo prédtico dessa aplicacdo pode ser observado na Universidade Federal
do Rio Grande do Sul (UFRGS), que alcancou economia significativa ao adotar
um sistema de alocacdo dindmica (Wronski, 2007). Além disso, a UFRGS realizou
estudos sobre alocacgdo dindmica de tarefas em redes em chip (NoCs), buscando
otimizar o consumo energético em sistemas computacionais. Essas iniciativas
refletem a preocupacdo dessas instituicdes com a eficiéncia e a
sustentabilidade em suas operacgdes.

Esses exemplos demonstram de maneira concreta como os atributos
identificados influenciam a tomada de decisdo e a gestdo eficiente em um
Smart Campus, assegurando maior 1inovacdo e otimizacdo dos recursos
institucionais.

4.4 Desafios

Liu, et al. (2017) destacam desafios no processo decisdério, como a
avaliacdo de multiplos critérios, a consideracdo de restricgdes diversas e a
otimizacdo de objetivos. Métodos como programacdo linear e inteligéncia
artificial s&o sugeridos como ferramentas para superar essas dificuldades.

Na pesquisa de Pribyl et al. (2018), a selecdo de projetos e a alocacéo
de recursos sdo analisadas com énfase na gestdo de riscos e incertezas ao
longo do processo de tomada de decisédo.

J4& Adamkd et al. (2017) identificam os desafios relacionados a
introducdo de novas tecnologias, destacando fatores como custos de
implementacdo e operacdo, impacto social e ambiental e consideracgdes éticas.
A decomposicdo do problema decisdério em componentes fundamentais é vista como
essencial para auxiliar universidades a fazer escolhas informadas.

A transicdo de um campus tradicional @para um Smart Campus ¢é
reconhecidamente complexa, envolvendo multiplos critérios, sistemas
incompativeis e gestdo de riscos. Ahmed et al. (2022) enumeram sete desafios
principais, incluindo a selegdo de tecnologias adequadas e a integracdo de
plataformas digitais.

Valks et al. (2020) destacam os desafios relacionados a implementacédo
de tecnologias IoT, como coleta, andlise e seguranca de dados, e ressaltam a
necessidade de ferramentas de apoio a decisédo para lidar com a complexidade
dessas informacdes.

No trabalho de Omotayo et al. (2021), s&o enfatizados os custos
operacionais e os desafios de adaptacdo, sugerindo que a identificacdo de
fatores criticos de sucesso, como custo e duracdo do projeto, é fundamental
para o desenvolvimento de sistemas de apoio eficazes.
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Coccoli et al. (2015) apontam a integracdo de plataformas digitais e
questdes de governanca como desafios significativos. Também ressaltam a
subutilizacdo de conhecimento e a necessidade de otimizar a satisfacdo dos
stakeholders.

Desafios adicionais incluem a gestdo de grandes volumes de
solicitagdes, o uso de big data para melhorar servicos educacionais, a reducgéo
de custos e o aumento da eficiéncia administrativa. Avaliar o desempenho
docente de forma cientifica, com base em informacdes de ensino e interacdes,
também é essencial.

Esses desafios afetam diretamente a gestdo e estruturacgdo dos Smart
Campus, exigindo a adog¢édo de tecnologias como IoT, big data e computacdo em
nuvem para melhorar a eficiéncia, flexibilidade e qualidade dos servigos
educacionais. No processo decisdério em Smart Campus, a consideracdo desses
desafios é indispensavel para garantir a integracdo efetiva de tecnologias,
a avaliacdo adequada do desempenho e a continua evolugdo dos servicgos.

Figura 7
Desafios
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As universidades brasileiras vém enfrentando desafios tecnoldbdgicos de
forma proativa, implementando solug¢des inovadoras para melhorar a eficiéncia
e a gestdo institucional. A gestdo de grandes volumes de dados, por exemplo,
tem sido aprimorada com plataformas de andlise em tempo real, como demonstrado
pela Universidade Federal de Lavras (UFLA), que desenvolveu uma solugdo
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baseada em inteligéncia artificial para prever riscos de evasdo e retencéo
de estudantes, auxiliando na gestdo dos cursos de graduacdo. No campo da
sustentabilidade ambiental, Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC)
desenvolveu um sistema de controle utilizando recursos de IoT para integrar
a iluminacdo e a climatizacdo em ambientes académicos (Scharlau, 2021). Os
resultados mostraram uma redugcdo significativa no consumo de energia,
demonstrando a viabilidade de utilizar tecnologias de IoT para otimizar o
uso de recursos em ambientes universitérios.

A integracdo de sistemas também tem sido um ponto central para a
modernizacdo das instituigdes. A Universidade Federal do Rio Grande do Norte
(UFRN) desenvolveu uma plataforma de integracdo de middleware para computacgédo
ubiqua, permitindo a interoperabilidade entre sistemas desenvolvidos de modo
independente (Lopes, 2011). Essa solucdo possibilita a integracédo de servicgos
providos por diferentes plataformas, incluindo sistemas legados e novos,
facilitando o desenvolvimento de aplicacdes mais complexas e exigentes. Além
disso, a aceitacdo de mudancas tecnoldgicas se torna mais eficaz quando ha o
envolvimento direto dos stakeholders. A Universidade Federal do Rio Grande
(FURG) participa ativamente da Rede MCTI/Embrapii de Tecnologia e Inovacgado
Digital (TID), cuja estrutura de governanc¢a inclui comités técnicos e um
conselho consultivo (ITEC FURG, n.d.). Com representantes de associagdes
empresariails, 6rgdos governamentais e organizacdes sociais, essa iniciativa
busca promover a cooperacdo cientifica e tecnoldgica entre as instituigdes
participantes, alinhando as ofertas de infraestrutura as demandas
tecnoldgicas da industria nacional.

Esses exemplos praticos demonstram como as universidades podem adotar
abordagens inovadoras para superar desafios e impulsionar a transformacdo
digital, garantindo maior eficiéncia operacional e um ambiente académico mais
moderno e sustentéavel.

4.5 Barreiras

Valks et al. (2020) apontam barreiras enfrentadas por universidades,
como a pressdo sobre recursos devido ao envelhecimento das instalacgdes e ao
desenvolvimento organizacional. Estudos sobre a utilizacdo do espaco tém
papel estratégico ao informar decisdes sobre tipo e escala de instalacdes
necesséarias. Além disso, diferencas na percepcdo da importdncia de critérios
entre stakeholders podem dificultar o processo decisdério. Assim, ferramentas
que incorporem impacto social, ambiental e consideracdes éticas sé&o
fundamentais para decisdes mais informadas.

Entre as barreiras descritas, destacam-se as culturais, que dificultam
a transicdo para ambientes Smart Campus. A sensibilizac¢do tecnoldgica, o
suporte adequado de TI (Tecnologia da Informacdo) e o engajamento de usuéarios
sdo aspectos criticos para superar esses desafios e garantir uma transicéao
eficaz (Valks et al., 2020).

A pesquisa de Mattoni et al. (2016), identificou outros entraves, como
o aumento de solicitacdes de usuédrios, o que exige maior eficiéncia no tempo
de resposta. A reducdo da intervencdo humana em tarefas repetitivas, por meio
de técnicas inovadoras, ¢ essencial para minimizar erros e melhorar os
processos. Os autores também destacam a necessidade de atualizar ferramentas
e préaticas educacionais para acompanhar as exigéncias do novo modelo.

Essas barreiras afetam diretamente a gestdo e a implementacdo de Smart
Campus, dificultando a integragcdo de tecnologias e a satisfacdo dos
stakeholders. Custos operacionais elevados, como despesas com pessoal,
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energia e seguranca, sdo apontados como fatores criticos que influenciam a
viabilidade da transicéo. Além disso, desafios relacionados a
sustentabilidade das instalagbes exigem atencdo especial para reduzir o
consumo de recursos e minimizar impactos adversos, como a produgdo de
residuos.

Uma abordagem holistica é essencial ©para enfrentar Dbarreiras
tecnoldgicas, sociais, organizacionais e ambientais. Questodes como
resisténcia a mudanca, conscientizacdo de stakeholders, adequacdo da
infraestrutura tecnoldégica e conformidade regulatdéria também emergem como
aspectos criticos que devem ser cuidadosamente avaliados no processo
decisério.

Valks et al. (2020) ressaltam que a pressdo por recursos limita
investimentos em infraestrutura, tornando essencial um planejamento
estratégico baseado em dados robustos. J& Mattoni et al. (2016) enfatizam a
importédncia de superar incompatibilidades entre sistemas tradicionais e novos
paradigmas tecnoldgicos. Ambas as abordagens convergem para a necessidade de
reduzir barreiras culturais e adotar solugdes inovadoras gque sustentem a
transig¢do para Smart Campus.

Os estudos citados identificam oito barreiras principais: divergéncias
na percepc¢do de critérios entre stakeholders, incompatibilidade com sistemas
tradicionais, influéncia de preferéncias humanas no processo decisério,
barreiras culturais, aumento das demandas dos usudrios, necessidade de
automagcdo em tarefas repetitivas, uso de técnicas inovadoras para
funcionalidades inteligentes e atualizacgcdo de ferramentas e processos
educacionais. A superacdo dessas barreiras é fundamental para garantir uma
transicéao bem-sucedida e otimizar os beneficios tecnoldbégicos e
organizacionais em Smart Campus.
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Figura 8
Barreiras
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As barreiras identificadas no processo de implementacdo de um Smart
Campus, como a complexidade da transicdo e a resisténcia a mudancga, podem
ser eliminadas ou minimizadas através de abordagens préaticas e estratégicas.
A seguir, sé&o apresentados exemplos de como algumas das barreiras podem ser
superadas:

a) Resisténcia a mudanca

Para mitigar essa barreira, as universidades podem adotar programas de
capacitacdo e workshops voltados para a conscientizagdo e o treinamento dos
stakeholders. Um exemplo concreto é a Universidade Federal da Bahia (UFBA),
que investiu em iniciativas de capacitacdo digital para professores, alunos
e funcionédrios, facilitando a adog¢do de novas tecnologias e promovendo uma
transicdo mais suave para o ambiente digital do Smart Campus (UFBA, 2020).

b) Custos operacionais elevados

Os altos custos de implementacdo podem ser reduzidos com parcerias
publico-privadas (PPPs) e financiamentos externos. A Universidade Estadual
de Campinas (Unicamp) exemplifica essa estratégia ao estabelecer uma
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colaboracédo com a Eletrobras para otimizar a eficiéncia energética no campus
(Unicamp, 2019). Essa parceria resultou na reducdo de despesas com
infraestrutura e impulsionou a sustentabilidade da instituicéo.

c) Incompatibilidade entre sistemas de informacédo
A integracdo de sistemas legados com novas plataformas pode ser
facilitada pelo uso de plataformas abertas e APIs (Interfaces de Programacgédo

de Aplicacdes). A Universidade Federal de Lavras (UFLA) demonstrou essa
possibilidade ao desenvolver um sistema de inteligéncia artificial para
prever padrdes de evasdo e retencdo de estudantes (Andifes, 2023). Esse

sistema foi integrado ao modelo académico j& existente, garantindo maior
eficiéncia na gestédo universitdria e melhorando o acompanhamento dos alunos.

d) Seguranca e privacidade de dados

A adogdo de protocolos avancados de criptografia e autenticacéo
multifatorial é essencial para garantir a protecdo dos dados institucionais
e académicos. A Universidade Federal da Paraiba (UFPB) implementou a
tecnologia Dblockchain na emissdo de diplomas digitais, assegurando
autenticidade, protegdo contra fraudes e conformidade com a LGPD (Lei Geral
de Protecgdo de Dados) (Instituto Nacional de Tecnologia da Informacgdo, 2022).
Essa inovacgdo fortaleceu a seguranca dos registros académicos e simplificou
a validacgdo dos diplomas.

Esses exemplos demonstram que, apesar dos desafios, a digitalizacédo e
modernizacdo das universidades sdo viadveis por meio de solugdes praticas e
estratégicas. As barreiras ndo devem ser vistas apenas como obstéculos, mas
como oportunidades para inovagdo, tornando os Smart Campus mais eficientes,
seguros e preparados para o futuro.

Etapa 3: Modelo Conceitual

A Figura 9 apresenta um modelo conceitual para apoiar gestores e
pesquisadores no projeto, implementacdo e revisdo de atributos como suporte
para o processo de tomada de decisdo que influencia a gestdo e o
desenvolvimento de Smart Campus. A conducdo do processo decisdério em um Smart
Campus envolve desafios e barreiras que devem ser considerados para garantir
a eficécia da implementacdao.
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Figura 9
Modelo Conceitual
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O modelo conceitual proposto busca estruturar e explicar a interacéo
entre os diferentes elementos que influenciam a gestdo e a tomada de deciséo
em ambientes Smart Campus. Para isso, sdo considerados cinco componentes
principais: atributos, barreiras, desafios, stakeholders e tecnologias de
suporte. A proposta visa fornecer um framework analitico que auxilie gestores
e tomadores de decisdo na implementacdo e aprimoramento das estratégias de
gestdo em universidades.

Os atributos identificados representam fatores criticos que impactam a
gestdo e a eficiéncia de um Smart Campus. Dentre eles, destacam-se a
conectividade e interoperabilidade, garantindo a integracdo de sistemas e a
comunicacdo eficaz entre plataformas digitais; a seguranca da informacéo e
privacidade, asseguradas por medidas como criptografia e blockchain para
protecdo de dados sensiveis; a escalabilidade e adaptabilidade, permitindo a
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expansdo do Smart Campus sem comprometer a infraestrutura tecnoldgica; a
governanca colaborativa, promovendo o envolvimento de diferentes stakeholders
na gestdo institucional; e a sustentabilidade ambiental, impulsionada pelo
uso de IoT e sensores para otimizar o consumo de energia e reduzir
desperdicios. Um exemplo pratico da aplicacdo desses atributos pode ser
observado na Universidade Estadual de Campinas (Unicamp), que, em parceria
com a Eletrobras, implementou um projeto de eficiéncia energética no campus
Bardo Geraldo. A modernizacdo do sistema de iluminacdo publica, com a
substituicdo de lumindrias convencionais por LED e a adocdo de um sistema de
telegestdo inteligente, ilustra como esses fatores podem otimizar recursos,
promover sustentabilidade e fortalecer a governanca colaborativa (Anibolete,
2022) .

Apesar dos beneficios, a implementacdo de um Smart Campus enfrenta
diversas barreiras, que dificultam sua adog¢do e manutencdo. Entre os
principais desafios, encontram-se a resisténcia a mudanca, resultante da
cultura organizacional tradicional; as limita¢des financeiras, que restringem
o0 orcamento para inovacdes tecnoldgicas; a incompatibilidade de sistemas
legados, dificultando a integracdo entre tecnologias antigas e novas
plataformas; os desafios regulatdédrios e legais, relacionados a conformidade
com normas de protecdo de dados e privacidade; a infraestrutura inadequada,
que limita a conectividade e a disponibilidade de equipamentos tecnoldgicos;
a falta de capacitagdo, exigindo treinamentos continuos para docentes,
discentes e técnicos administrativos; e a governanca fragmentada,
caracterizada pelo desalinhamento estratégico entre setores institucionais.
A Universidade Federal da Bahia (UFBA) superou a resisténcia a mudancga ao
investir em programas de capacitacdo digital para docentes e discentes,
promovendo maior adesdo as novas tecnologias e reduzindo a rejeicdo ao modelo
de Smart Campus (Alves & Lopes, 2024). A instituicdo desenvolveu iniciativas
voltadas a integracdo de plataformas digitais na educacdo, facilitando a
adaptacdo ao ensino mediado por tecnologia. Essa abordagem demonstrou que a
capacitagdo continua e o suporte institucional s&o essenciais para garantir
que a inovacdo tecnoldgica seja amplamente adotada, promovendo um ecossistema
universitdrio mais dinémico e digitalmente integrado (Alves & Lopes, 2024).

Além das barreiras, existem desafios relacionados a gestdo de grandes
volumes de dados, ao desenvolvimento de politicas eficazes de governanca
digital e a adogdo de tecnologias emergentes. Estratégias para superacao
incluem o uso de Big Data e Analytics para apoiar a tomada de decisé&o, o
investimento em Inteligéncia Artificial para automacdo de processos
académicos e administrativos e a implementacdo de modelos hibridos de
governanca que combinem participagdo ativa dos stakeholders e o uso de
dashboards interativos. Um exemplo de sucesso na adogdo dessas estratégias
pode ser observado na Universidade Federal de Lavras (UFLA), que desenvolveu
um sistema baseado em inteligéncia artificial para prever padrdes de evasdo
e retencdo de estudantes. Utilizando dados académicos como coeficiente de
rendimento, reprovagdes e trancamentos, a ferramenta identifica alunos em
situacdo de risco com alta precisdo, permitindo a adocdo de medidas
preventivas direcionadas. Essa iniciativa demonstra como a tecnologia pode
contribuir para uma tomada de decisdo mais assertiva, promovendo maior
eficiéncia na gestdo universitdria e garantindo um ambiente académico mais
inclusivo e sustentdvel (Mendes, 2023).

Os stakeholders desempenham um papel essencial na governanca do Smart
Campus, influenciando diretamente a aceitacgcdo e implementacdo de novas
tecnologias, a definicdo de politicas institucionais e a alocacdo de recursos
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e investimentos estratégicos. Para fortalecer essa governanca e garantir a
adocdo bem-sucedida das inovacgdes, uma estratégia eficaz é a criacédo de
comités consultivos multidisciplinares. Compostos por gestores académicos,
docentes, discentes, equipes de TI e setor administrativo, esses comités
promovem uma abordagem colaborativa e participativa no processo decisédrio.
Além de garantir um alinhamento mais preciso entre as necessidades
institucionais e as solugdes tecnoldgicas adotadas, essa estrutura reduz a
resisténcia a mudanca, facilita a identificacdo de desafios e oportunidades
e assegura que o0s 1investimentos sejam direcionados estrategicamente,
otimizando recursos e ampliando os beneficios para toda a comunidade
académica.

Por fim, as tecnologias emergentes desempenham um papel fundamental no
suporte a gestdo e tomada de decisdo em um Smart Campus. Destacam-se, nesse
contexto, a Internet das Coisas (IoT), utilizada para o monitoramento de
recursos e automacdo de processos académicos; Big Data & Analytics, que
permite a coleta e andlise de dados para tomada de decisédo estratégica; e o
Blockchain, aplicado a seguranca da informacdo e a gestdo de credenciais
académicas. A implementacdo de blockchain, em particular, tem se mostrado uma
solucdo 1inovadora para garantir a confiabilidade e transparéncia nos
processos institucionais. Um exemplo pratico é a iniciativa da Universidade
Federal da Paraiba (UFPBR), que adotou essa tecnologia para a emissdo de
diplomas digitais. Com esse sistema, a universidade conseguiu reduzir
fraudes, garantir a autenticidade dos certificados e agilizar o processo de
certificacdo, eliminando a necessidade de documentos fisicos. A solucéo,
fornecida pela Rede Nacional de Ensino e Pesquisa (RNP), permite que
instituic¢des e empregadores verifiquem facilmente a validade dos diplomas,
promovendo maior seguranca e eficiéncia na gestdo académica. Esse caso reforca
o papel estratégico do blockchain como uma ferramenta essencial no ecossistema
de Smart Campus, assegurando a 1integridade dos registros académicos e
contribuindo para uma administragdo universitdria mais digital e confidvel
(Poquiviqui, 2022).

5 CONCLUSAO

Este estudo teve como objetivo identificar os atributos, barreiras e
desafios que impactam o desenvolvimento de Smart Campus e influenciam o
processo decisdério. A pesquisa, baseada em uma revisdo sistematica da
literatura e andlise de contetdo, resultou na identificacdo de 11 atributos,
8 barreiras e 7 desafios que afetam esses ambientes académicos. Os achados
contribuem para o avang¢o do conhecimento ao estruturar fatores essenciais
para a implementacdo eficaz de um Smart Campus, fornecendo uma abordagem
fundamentada para sua gestéo.

Além das contribuicgdes tedricas, os resultados oferecem diretrizes
praticas para gestores e tomadores de decisdo em universidades e outras
instituicdes académicas. A identificacgdo e categorizacgédo dos atributos servem
como um referencial estratégico para desenvolver iniciativas que aprimorem a
eficiéncia administrativa, promovam a integracdo tecnoldgica e melhorem a
experiéncia académica. A estrutura apresentada pode ser aplicada como
ferramenta de planejamento, garantindo gque a adog¢do de tecnologias e a
implementacdo de novas praticas estejam alinhadas as necessidades
institucionais.

Apesar das contribuicdes deste estudo, algumas limitacgdes devem ser
consideradas. A revisdo sistemdtica da literatura pode n&o ter capturado
todas as nuances da implementacdo pratica dos Smart Campus em diferentes
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contextos institucionais. Além disso, a analise se Dbaseou em dados
secundarios, tornando essencial que futuras pesquisas complementem esses
achados por meio de estudos empiricos aprofundados, como entrevistas com
gestores académicos e stakeholders, além de estudos de caso em universidades
que Jja& implementaram estratégias alinhadas as diretrizes discutidas.

Para viabilizar a aplicacdo préatica dos resultados, sugere-se que as
universidades adotem estratégias especificas, como a criacdo de politicas
institucionais que incorporem as diretrizes do estudo ao planejamento
estratégico, a capacitacdo continua de gestores e stakeholders para aprimorar
a tomada de decisdo diante dos desafios tecnoldégicos e organizacionais, a
implementacdo progressiva de tecnologias inteligentes para facilitar a
adaptacédo institucional e reduzir barreiras, além do monitoramento continuo
das mudancas por meio de indicadores de desempenho. Esse acompanhamento
sistemdtico garantird que as iniciativas implementadas estejam alinhadas aos
objetivos institucionais e tragam Dbeneficios concretos a comunidade
académica.

Em suma, este estudo reforca a importdncia de uma abordagem estruturada
na gestdo de Smart Campus, destacando a relevédncia dos atributos
identificados, bem como das barreiras e desafios que influenciam o processo
decisbério. As contribuicgdes tedricas e praticas apresentadas fornecem um
suporte estratégico para gestores, permitindo o desenvolvimento de ambientes
académicos mais eficientes, inovadores e alinhados as demandas
contempordneas. Com a implementacdo das diretrizes propostas, espera-se que
as universidades possam aprimorar seus processos administrativos e
académicos, promovendo um ecossistema mais inteligente, sustentavel e
tecnologicamente integrado.

ANEXO I: Classificacédo Hierarquica Descendente
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Nota: Recuperado de Moura et al., 2019, p. 1379
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