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Smart University: conceitos, planejamento e
Indicadores

Mateus Miuiller Franco e Carine Geltrudes Webber

Resumo

As interagBes humanas estdo passando por um processo de transformagdo, pois os dispositivos inteligentes tém alterado a maneira com que
as pessoas interagem e realizam suas atividades. Este fendmeno pode ser observado em todos os ambientes, incluindo as Universidades.
De fato, a concepgdo dos ambientes tem se expandido gracas a insercdo dos dispositivos inteligentes (smart industry, smart farm, smart
home, smart education) produzindo também o conceito de Smart University. Neste contexto, o objetivo principal desta pesquisa é
identificar como avaliar uma Instituicdo de Ensino Superior (IES) em termos dos conceitos de Smart University. Para isso, 0 presente
trabalho apresenta uma proposta de indicadores-chave de desempenho (KPI’s), e um grafico como modelo de maturidade, com a finalidade
de dimensionar as condi¢Bes sob as quais uma IES pode constituir-se em uma Smart University. Como resultados, identificaram-se temas
relevantes e seus indicadores, desenvolvendo-se etapas a serem seguidas para concretizar o processo de avaliacdo de uma Smart
University, considerando os pilares de educagdo, meio ambiente, pessoas, processos e tecnologia.
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Smart University: concepts, planning and indicators

Abstract

Human interactions are undergoing a process of transformation, for smart devices have changed the way people interact and perform their
activities. This phenomenon can be observed in all environments, including Universities. In fact, the design of the environments has
expanded thanks to the inclusion of smart devices (smart industry, farm smart, smart home, smart education) also producing the concept of
Smart University. In this context, the main objective of this research is to identify how to evaluate a Higher Education Institution (HEI) in
terms of the concepts of Smart University. For this, this paper presents a proposal of key performance indicators (KPI’s), and a graph as a
maturity model, in order to scale the conditions under which an HEI may be on a Smart University. As a result, we have identified relevant
issues and indicators, developing steps to take to implement the evaluation process of a Smart University, considering the education pillars,
environment, people, processes and technology.
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l. INTRODUCAO

As interacBes humanas estdo passando por um processo de
transformacgdo onde os dispositivos inteligentes tém alterado
a maneira com que as pessoas interagem entre si e como as
mesmas realizam suas atividades. A tecnologia estd
conectando cada vez mais pessoas [1], servicos, cidades,
casas e empresas [2], [3]. Dada a alta integracdo e conexao
entre os componentes fisicos e virtuais, vindos de diferentes
fontes, indmeras informacbes podem ser capturadas e
processadas, com o objetivo de contribuir para o processo de
tomada de decisbes nas mais diferentes corporagdes.

Diante disto, as Universidades sdo vistas como um espaco de
integracdo, convivio, vivéncias, troca de experiéncias,

construcdo do conhecimento e de formacdo académica.

Entretanto, somente o enquadramento destas caracteristicas
generalistas ndo configura a totalidade das situacGes
condizentes com 0 panorama empregado, de acordo com as
mudancas existentes no mundo. Assim, € necessario oferecer
conhecimento em diversas dreas, manter-se economicamente
e tecnologicamente equilibrado, melhorar os processos e
buscar o crescimento gradual.

Neste cenério, as universidades exercem uma influéncia
diversa no desenvolvimento da sociedade, incluindo também
inimeras iniciativas de cidades e comunidades inteligentes
em todo o0 mundo [4]. Como exemplo destas transformacdes,
pode-se citar os Campus Inteligentes (do inglés Smart
Campus), que tem por objetivo beneficiar os professores e

alunos, gerenciando os recursos disponiveis e melhorando a
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experiéncia do usuario com 0s servigos proativos.

O Smart Campus implica que a instituicio adotard

tecnologias avancadas para controlar e monitorar
automaticamente instalacfes no campus e fornecer servicos
de alta qualidade, levando a aumentar a eficiéncia e a
capacidade de resposta, melhorando a tomada de deciséo, a
utilizacdo do espaco e a experiéncia dos alunos [5] . O Smart
Campus necessita de sustentabilidade ambiental, sistemas
inteligentes de gerenciamento de sensores, controle e
vigilancia automatizados de seguranca e governanca
transparente do campus [6]. Considerada um avanc¢o sobre o
Smart Campus, uma Universidade Inteligente [7] (do inglés
Smart University), é um conceito que envolve uma

modernizacdo abrangente de todos 0s  processos
educacionais, além das caracteristicas citadas de um Smart
Campus.

O Smart Campus promove vantagens em inimeros aspectos
para a educacdo, como a introducdo de avangadas
tecnologias, formas de aprendizagem mais flexiveis, aulas e
acesso online de documentos para estudo. Com o0 uso de
Internet das Coisas (loT), Big Data, Inteligéncia Artificial
(1A) e outras ferramentas, € possivel controlar acessos a
espacos, permitir anélises de comportamento, adequacdo de
climatizagdo, iluminacdo e sonorizacdo, e outras formas de
acompanhamento, tudo de forma automatizada [8].

Por meio dos avangos tecnolégicos percebidos, é notdria a
necessidade de avaliagdo, uso e implementacdo das
tecnologias da Industria 4.0, buscando potencializar os
resultados obtidos pelas organizagdes. E fundamental a
existéncia de uma sistematica de processos ja bem
estabelecida e eficiente, com o objetivo de evitar que
processos ineficazes sejam digitalizados e automatizados [9].
Desta maneira, ¢ identificada a importancia e a necessidade
de definir pilares que sustentam um campus universitario,
com o objetivo de reconhecé-los por suas praticas
inteligentes. Assim, as InstituicBes do setor poderdo obter
uma vantagem competitiva em compara¢do com outras,
garantindo a sustentabilidade nos campos social, ambiental e
econdmico. Isto posto, este artigo tem como problema de
pesquisa construir indicadores de avaliagdo para uma
Instituicio de Ensino Superior (IES) em termos dos

conceitos de Smart University. Deste modo, 0 presente
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trabalho apresenta uma proposta de indicadores-chave de

desempenho (KPI’s), a fim de avaliar as IES com relagdo as
metas dos conceitos elencados, subsidiando a possivel
aplicacdo de uma sistematica que dimensione as operagdes;
resultando em dados qualitativos e quantitativos que sirvam

ao aprimoramento dos processos institucionais.

Il. REFERENCIAL TEORICO

Neste tépico apresentam-se 0s principais conceitos
relacionados ao objetivo deste trabalho. Foram abordados
assuntos que trazem o0 embasamento necessario para 0
entendimento do tema bem como para aplicagdo e geracdo

dos resultados esperados.

A. Smart Industry

A Smart também chamada de Smart

Manufacturing, Smart Factory, Manufacturing 4.0, Internet

Industry,

of Things for Manufacturing e Inddstria 4.0 é a quarta
revolugdo industrial que aplica os principios dos sistemas
ciber-fisicos (CPS), Internet e tecnologias orientadas para o
futuro, além de sistemas inteligentes com interacdo homem-
méaquina. Isso permite identidade e comunicacdo com todas
as entidades no fluxo de valor e leva a customizacdo em
massa na fabricacdo [10], [11], [12]. Como complemento, a
Indastria 4.0 torna uma fabrica inteligente, aplicando

avancados sistemas de informacdo, comunicagdo e
tecnologias de ponta, centralizando suas diretrizes em
inteligéncia artificial, manufatura flexivel, digitalizacéo,
comunicacdo integrada, simulacdo e realidade aumentada
[13].

A IndUstria 4.0 comegou como uma iniciativa do governo
alemao para desenvolver o conceito de fabricas inteligentes,
consideradas como fabricas com alto grau de autonomia e
flexibilidade. Elas sdo integradas em toda a cadeia de valor e
no ciclo de vida do produto [14], e visam a maior
produtividade e eficiéncia do setor industrial do pais e novas
oportunidades de mercados. O objetivo da Industria 4.0 é
alcangado com a adocdo de tecnologias digitais em
dimensfes operacionais e administrativas, de forma integrada
[15], [16].

Desta forma, a Industria 4.0 é considerada como o inicio da
quarta revolugdo industrial, na qual pesquisadores, agéncias

governamentais e empresas preveem grandes alteracfes de
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paradigmas, que vao além da tecnologia empregada na
manufatura, envolvendo também alteragdes nas abordagens
de gestdo, caracteristicas mercadologicas e capital humano,
conforme percebido nas trés revolugdes anteriores [17], [18],
[19].

O periodo da quarta revolucéo industrial sera marcado pelos
processos completos de automacéo e digitalizacdo, e o uso de
eletrénicos e tecnologias da informagdo na fabricacdo e
servicos em um ambiente privado, com consequéncias do
desenvolvimento de tecnologias como impressdo 3D,
desenvolvimento de servi¢os de vendas on-line, tendo um
impacto significativo nas mudangas em pequenas e médias
empresas [20].

Ainda neste contexto, a proliferacdo de sistemas ciber-fisicos
introduz o quarto estagio desta industrializacdo. Aplica a
integracdo vertical de varios componentes dentro de uma
fabrica, para implementar um sistema de manufatura flexivel
e reconfiguravel, configurado como uma fabrica inteligente
[14].

Segundo [21], o conceito da Inddstria 4.0 pode ser definido
como “a transformacdo completa de toda a esfera da
producdo industrial através da fusdo da tecnologia digital e
da internet com a inddstria convencional. Apesar da origem
alemd, o conceito se expandiu para outros paises do mundo
sob diversas iniciativas de governos como uma tendéncia
tecnol6gica mundial. O 4.0 deriva da quarta versao, onde os
mundos virtuais e fisicos se fundem através da internet. Em
outras palavras, “tudo dentro e ao redor de uma planta
operacional (fornecedores, distribuidores, unidades fabris, e
até o produto) sdo conectados digitalmente, proporcionando
uma cadeia de valor altamente integrada”. A Figura 1

apresenta os principais habilitadores do Smart Industry.
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Figura 1 — Pilares Smart Industry
Fonte: Adaptado de PwC (2016)

B. Smart City

Cidades inteligentes também s&o manifestacbes da 42
revolugdo industrial, cujos fendmenos emergentes implicam
inovacBes, planejamento, abordagem participativa em
diregdo a maior eficiéncia energética, melhores solugdes de
transporte e uso inteligente das tecnologias da informagéo e
comunicagdo [4]. O conceito de Cidades Inteligentes ou
Smart City surgiu em 1997 com o objetivo de melhorar a
qualidade de vida nas cidades e a gestdo dos servicos
prestados aos cidaddos. Com uma ampla rede de dispositivos
eletronicos para monitorar o ambiente urbano em tempo real,
sera possivel agir de forma responsiva, estabelecer controles
automaticos, obter informacOes necessarias para tomadas de
decisdo inteligentes e facilitar servicos [22], [23], [24], [25].
O termo Smart City ndo encontra consenso na sua definicéo e
suas definicdes tém se multiplicado nos dltimos anos. As
mesmas variam desde aquelas ligando a qualidade e
utilizacdo de servigos prestados, independente do alcance,
ferramentas ou tecnologias utilizadas, até aquelas que
identificam Smart City com a tecnologia em si [26]. O
conceito passa assim pela nocdo de cidades planejadas,
projetadas e construidas a partir da otimizacdo dos processos
gue aumentem a qualidade de vida urbana com o uso
eficiente das Tecnologias da Informagdo e Comunicagdo
(TICs), objetivando proporcionar uma melhor qualidade de
vida, mais seguranca, redugdo do consumo de recursos e
custos, mobilidade, além de estimular a participacdo do
publico nesses processos [27], [28].

A capacidade tecnoldgica é uma caracteristica presente na
maioria dos estudos sobre Smart City, uma vez que
plataformas inteligentes, sensores em maiores quantidades e
magnitude, tecnologia verde, equipamento de detec¢do e
comunicacdo, monitoragdo de infraestrutura fisica, melhoria
de transportes publicos e gestdo da mobilidade sdo
caracteristicas importantes da Smart City [29], [24].

Segundo [30], ao utilizar o termo de cidades inteligentes se
faz referéncia a uma cidade funcional e em equilibrio, em
que a relacdo dos seus cidaddos, onde suas necessidades
basicas (e as mais complexas) sdo satisfeitas por meio da
conexdo de diversos mecanismos. Nesse sentido, Eremia e

outros autores afirmam que uma cidade inteligente é aquela



que consegue fazer a unido de infraestrutura fisica e legal,
por meio das tecnologias de informagdo e comunicacéo, para
que ocorra um equilibrio entre a economia, o social e 0 meio
ambiente [31].

O conceito de Smart City engloba assim o uso de
tecnologias, gestdo publica e participagdo individual e
coletiva dos atores envolvidos nesses projetos [32]. Possuem
um papel primordial no desenvolvimento econémico das
comunidades, uma vez que permitem reforcar a unidade
social e regional, o desenvolvimento ambiental sustentavel e
a inovacgdo tecnoldgica [33]. Esta variabilidade de projetos
acaba gerando dudvidas sobre como avalid-los e como
identificar, para cada contexto, o grau de inteligéncia das
cidades. A utilizacdo de ranking comparando cidades pode
ser eficiente em alguns casos, pois esse é um instrumento (til
para avaliar a atratividade de regides urbanas [34], [35], [36].
Sob a dimensédo politica, o principal obstaculo é o atribuicdo
do poder de decisdo as diferentes partes interessadas. Uma
maneira  possivel de remover esse obstaculo €
institucionalizar todo o processo de decisdo e execucao,
concentrando-se 0 planejamento estratégico e gerenciamento
dos aspectos de cidade inteligente em um Unico
departamento dedicado na cidade [37].

Apresenta-se assim, uma visdo geral de alguns dos servicos
habilitadores da 10T e que sdo de interesse potencial no
contexto da Cidade Inteligente, pois podem melhorar os
servigos oferecidos aos cidaddos e trazer uma vantagem
econdmica para a administracdo da cidade, em termos de
reducdo dos custos operacionais [38]. Dentre os servigos
destaca-se: Salde Estrutural de Edificios, Gerenciamento de
Residuos, Qualidade do Ar, Monitoramento de Ruido,
Congestionamento de Trafego, Consumo de Energia da
Cidade, Estacionamento Inteligente, lluminacdo Inteligente,
Automacao e Salubridade de Edificios Publicos [39].
Compreende-se como Smart City uma cidade com tecnologia
inovadora e soluces inteligentes para as diferentes areas de
problemas sociais do desenvolvimento urbano. Essas
solugbes devem prever melhorias de infraestrutura, das
edificacdes, de mobilidade, dos servigos, de seguranca, de
transparéncia, da participacdo e da governanga. A expressao
Smart City, inclui no espago internacional a participagdo

ativa dos cidaddos como um grande desafio para a
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implementacdo das politicas de desenvolvimento urbano

[31]. Desta maneira, a Figura 2 exibe estas caracteristicas.
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Figura 2 — Pilares Smart City
Fonte: Os autores (2019)

C. Smart Campus
Smart Campus podem ser considerados sistemas complexos

compostos por varios elementos, como: usuarios, edificios e
infraestrutura, entre outros [40]. Como complemento, 0
intuito dos Smart Campus é ser construido para o beneficio
de professores, alunos e demais integrantes do campus,
gerenciar os recursos disponiveis e melhorar a experiéncia do
usuario com servicos proativos [41]. Esses exemplos incluem
renovacao de infraestruturas tecnoldgicas, enriquecimento de
tecnologia e métodos de ensino, a tecnologia que permite a
comunicacdo continua entre estudantes e académicos [42],
[43]. Em outras palavras, o conceito de Smart Campus é um
refinamento do termo intelligent environment, definido como
um ambiente fisico onde as TICs inovadoras e abrangentes
permitem que as pessoas vivenciem e interajam com o
espaco e os dados gerados [44].

O Smart Campus é baseado na tecnologia IoT e seu objetivo
é alcancar o gerenciamento e servigo inteligentes no campus.
Através da 10T, a combinacgdo mutua de professores e alunos,
instalacbes de aprendizado e informagbes geradas por
instalacOes sdo realizadas [45]. Seis &reas sdo identificadas
[46] para design de um Campus, nomeadamente as seguintes:
aprendizagem, gestdo, governanca, social, salde e verde.
Outros aspectos que devem ser levados em consideracao ao
definir o Smart Campus estdo associados a leis, politicas,

aspectos econdmicos, analise de mercado, relagBes entre
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atores e muitos outros processos de uma organizagdo [47].

Reconhece-se a importancia do  desenvolvimento
institucional, que considere sua comunidade académica como
eixo principal para o desenvolvimento de seu trabalho, para a
determinacdo de um modelo universitario de Smart Campus.
Dentro das préticas inteligentes que uma universidade faz
gestdo e garante que o conhecimento é encontrado para criar,
usar, validar, armazenar e transferir informacbes e
experiéncias, desde que se originam, até que sua aplicagdo
seja feita para gerar valor. Caracteriza-se como um dos
principais pilares, pois € de grande importancia adicionar a
inteligéncia de negdcios, dados que estdo no contexto para a
correta tomada de decisdo, conseguindo constituir uma
estrutura empresarial, inovadora e eficiente [48].

Os principais aspectos de cidades inteligentes se diferem ao
oferecer servicos a seus habitantes para facilitar a vida
cotidiana. Estas abordagens se complementam para
enriquecer e gerar os modelos Smart Campus [49]. Desta
maneira, uma das razbes pelas quais estruturas de cidades
inteligentes sdo extensiveis ao estudo inteligente do campus,
é porque eles compartilham desafios como custos de energia,
aglomeracao, conexdes acesso, mobilidade e estacionamento,
e fornecimento insuficiente de servicos de valor para os
usuarios ou habitantes [50]. Assim, a Figura 3 apresenta 0s

componentes de um Smart Campus.
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Figura 3 — Pilares Smart Campus
Fonte: Os autores (2019)

D. Smart University
Smart University é um conceito que envolve uma

modernizacdo abrangente de todos 0s  processos

educacionais. A educagdo inteligente é capaz de fornecer
uma nova universidade, onde um conjunto de TIC e
professores leva uma qualidade totalmente nova dos
processos e resultados das atividades educacionais, de
pesquisa, comerciais e outras atividades universitarias [51].
A geracdo da Smart University se concentra em melhorar a
infraestrutura da universidade por meio da tecnologia e na
qualidade da educagdo oferecida pelas instituicbes. As
solugdes fornecidas para desenvolver com seguranca a loT
devem ser padronizadas, porque a realizacdo independente
de estruturas e metodologias podem apresentar um problema
ao focar solucdes de seguranca [52].

A educacdo e a tecnologia conseguiram alcancar espacos
onde a educacdo tradicional apresentou falhas e barreiras de
desenvolvimento [53], buscando a adaptacdo de diferentes
ferramentas para os processo de ensino-aprendizagem. Neste
contexto, o apoio tecnologico é maximizado, objetivando
fortalecer as estratégias de ensino para promover a
transformacéo pedagdgica [54], [55].

Desta maneira, as principais vantagens de uma Smart
University sdo: (i) conhecer o tradfego de pessoas em relacéo
a universidade, (ii) controlar o fluxo académico (salas de
aula, aula horas e faculdades, entre outros), (iii) analisar
riscos e tomada de decisdo através de estatisticas, (iv)
sistematizar todos os processos e (v) reduzir a energia
consumida [56].

A eficcia da Universidade é uma mistura complexa de
diversas variaveis relacionadas ao financiamento, programas,
equipe, demonstracdo estudos gréficos, curriculo, tamanho
da classe, tipos de sala de aula e disponibilidade, contelido
educacional, capacidade de campus e habitabilidade e, em
seguida, quando os dados sdo distribuidos nos escritérios de
todos os campi, é dificil visdo integrada, a menos que haja

um compartilhamento digital organizado dos dados [57].

I1l. MATERIAIS E METODOS
Para cumprir com a proposta deste trabalho, que € de
(KPI’s)

objetivando avaliar uma Smart University. Foram definidas

construir  indicadores-chaves de desempenho
quarto etapas, nomeadamente como Etapa 1: conectar o0s
principais conceitos a cerca dos assuntos da pesquisa, Etapa

2: criar os diagramas de cada tema escolhido, Etapa 3:



avaliar indicadores existentes e Etapa 4: produzir
indicadores-chaves de desempenho. A sequéncia de etapas é

apresentada no diagrama da Figura 4.

Figura 4 — Sequéncia de atividades do trabalho
Fonte: Os autores (2019)

O método desta pesquisa caracteriza-se como de abordagem
qualitativa, natureza basica, objetivo exploratorio e de
procedimento documental.

A pesquisa qualitativa se preocupa com um nivel de
realidade que ndo pode ser quantificado. Ou seja, ela trabalha
com o universo de significados, motivos, aspirag@es, crengas,
valores e atitudes [58]. No entendimento de Malhotra, a
pesquisa qualitativa é ndo estruturada, exploratoria,
desenvolvida por peqguenas amostras, que conduzem a
insights e elucidacdo do contexto do problema estruturado
[59]. Assim, a pesquisa exploratéria é a sondagem,
levantamento, descobrimento, especulacdo e perscrutagao.
Ela deixa o problema de pesquisa mais explicito,
aprimorando as ideias ou as intui¢des; refere-se ao primeiro
estagio de qualquer estudo, podendo abranger pesquisa
bibliogréafica, entrevistas com profissionais da area e analise

de modelos [60].

IV. RESULTADOS
A geracgdo dos resultados criados neste estudo visou seguir a
sequéncia das etapas elucidadas no passo anterior, buscando
desmembrar 0s passos necesséarios para o entendimento do
conceito adotado.

A. Etapa 1: Conectar os principais conceitos a cerca
dos assuntos da pesquisa

Com o objetivo de aprimorar o0s assuntos tratados no
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referencial tedrico, buscou-se mostrar em forma de linha do

tempo 0s conceitos mais importantes neste trabalho,
ressaltando os marcos histdricos tecnoldgicos, conforme
apresenta a Figura 5.

+ Inteligéncia * Smart
Artificial Campus

Figura 5 — Linha do tempo
Fonte: Os autores (2019)

A grande variedade de iniciativas e servigos sociais,
econdmicos, técnicos e ambientais existentes e que podem
auxiliar uma Smart University, acabam oferecendo varias
vantagens que favorecem o bem-estar de toda a comunidade

universitaria. A Figura 6 exemplifica esta realidade.
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Figu}é 6 — Habilitadores Smart
Fonte: Os autores (2019)
De acordo com a captura de todas ou da maioria destas
iniciativas, uma estrutura de recursos permite identificar
projetos e servicos com 0 respectivo campo de
implementacdo, o0 que contribuird para o crescimento
sustentivel de uma Smart University. A Figura 7 demonstra

estas relacoes.

Figura 7 — Relacionamento entre as iniciativas Smart
Fonte: Os autores (2019)
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A Figura 7 ilustra o relacionamento entre os conceitos Smart,
apresentando as ligacOes existentes entre eles. Desta maneira,
afirma-se que é a partir dos conectores de uma Smart
Industry que sdo originados as aplicacbes em Smart City,
apo6s em um Smart Campus e por fim, em uma Smart
University, seguindo os niveis de utilizagéo e periodos em
que os conceitos foram surgindo. A Smart Industry engloba
todos os conceitos abaixo dela e a Smart University é o
menor nivel dentre todas, podendo-se utilizar das
caracteristicas de ambas.

Em uma definicdo oferecida pela Gartner, 0s usos mais
comuns de inteligéncia artificial (1A) sdo tidos nas areas de
didlogo com pessoas, aprimoramento de habilidades
cognitivas do usuario ou substituicdo de humanos em tarefas
ndo rotineiras [61]. Para que um sistema atinja uma
capacidade de tomada de decisdo autbnoma e independente,
este deve aplicar técnicas de |A que o permitam executar as
atividades de aprendizado e reconhecimento de padrdes,
raciocinio, autonomia e multitarefa embarcada [62].

A industria faz parte da cidade e existem interesses entre a
Industria 4.0 e os conceitos de cidade inteligente. Ambos
visam minimizar a interacdo humana e o consumo de energia
[63]. O conceito Indistria 4.0 inclui seis principios, que
também sdo adotado pelo conceito Smart City 4.0; sdo eles:
(iii)

(iv) capacidade em tempo real, (V)

(i) interoperabilidade, (i) virtualizagdo,
descentralizago,
orientacdo de servigo e (vi) modularidade [64]. A partir deste
conceito, foi desenvolvido um novo conceito chamado de
Smart Campus, aplicando diversos tipos de inteligéncia, a
fim de fornecer servicos de alta qualidade para as
comunidades do campus, reduzindo custos operacionais e
tornando a vida mais facil e melhor [65].

O conceito Smart University derivou do conceito Smart
Campus [63], e refere-se a integracdo da computacdo na
nuvem e 0 10T, que ajudam a gerenciar ensino e pesquisa em
universidades [67], [68]. Um Smart Campus é uma entidade
que utiliza a tecnologia para apoiar sua infraestrutura e seus
processos, com o fim de melhora-los para o uso das pessoas.
A Smart University ndo se limita a melhorar a infraestrutura
das universidades através da tecnologia, pois seu fim
principal é melhorar a qualidade da educagdo ministrada

pelas instituicdes [52].

Semelhante ao Smart City, pesquisadores caracterizam o
conceito de Smart University como um conjunto de
dimensbes ou campos-chave. Embora cidades e
Universidades estejam em ambientes distintos, com objetivos
diferentes, elas geralmente compartilham uma condigéo
socioecondmica semelhante, contexto ambiental e geogréafico
e compartilham servigos, infraestruturas, canais de
comunicacdo, transporte redes e até desafios e necessidades

[69].

B. Etapa 2: Criar os diagramas de cada tema

escolhido

Com o objetivo de entender e classificar os conceitos desta
pesquisa, buscou-se diagramar em forma micro os principais
elementos de cada um deles. Deste modo, a construcdo sera
base para diferenciacdo e construgdo dos indicadores, no
decorrer deste trabalho. Os diagramas de Smart Industry,
Smart City e Smart Campus estéo dispostos em seus devidos
itens no referencial tedrico. Ja o da Smart University

encontra-se nesta secao.

- Smart University: O verdadeiro desenvolvimento
econdmico e urbano de uma cidade, ou Universidade, neste
caso, é baseado na manutencdo de uma politica de
sustentabilidade, uso de recursos de maneira eficiente em
todas as suas areas, gestdo adequada e comprometimento
com a inovagdo. Desta maneira, a Figura 8 exibe os pilares

de uma Smart University.

-=+| Meio Ambiente

Inovagdo nos
Processos
Educacionais

Tecnologia

Pesquisa,
Desenvolvimento
¢ Inovagio

Sociedade

Sala de aula
inteligente

Curriculos
inteligentes

Governanga Saiide

Infracstruturac
Mobilidade

Figura 8 — Pilares Smart University
Fonte: Os autores (2019)



C. Etapa 3: Avaliar indicadores existentes

Segundo Galeano-Barrera et al, Atif e Mathew, um Smart
Campus fornece conectividade entre os alunos e seus
ambientes circundantes, integrando pessoas com recursos
fisicos. O sucesso de um Smart Campus reside na sua
capacidade de conectar comunidades, com base em lacos
sociais que existem entre seus membros. Nesse sentido,
derivado das dimensdes das cidades inteligentes, um modelo
de Smart Campus é formulado como um conjunto composto
multidimensional i) pessoas e habitat, ii) economia, iii)
energia, iv) meio ambiente, iv) e mobilidade. Os campi
universitarios representam um exemplo de células urbanas
perfeitas e sdo comparaveis para as cidades, apesar das
diferencas de tamanho e tipo de estruturas [48], [70].

De acordo com [31], o modelo de maturidade CMMI
(Capability Maturity Model Integration) é um modelo que
usa praticas genéricas e especificas e foi projetado para
padronizar e medir a qualidade do processo de melhoria
corporativa, integrando diferentes modelos e disciplinas. Por
outro lado, 0 modelo chamado Br-SCMM (Brazilian Smart
Cities Maturity Model) utiliza os dominios de agua, saude e
educacao para mensurar o primeiro nivel em uma escala, que
determina o quao inteligente uma cidade pode se tornar [71].
Entretanto, quando se fala em inovacdo tecnoldgica e
cooperacdo entre agentes econdmicos e sociais como
motores de mudanca, é feita uma abordagem a estruturas
internacionais, como principios de desenvolvimento
sustentavel orientados pela ONU no Programa 21, que estdo
a caminho para aspectos como a infraestrutura tecnoldgica,
gerenciamento de energia, gestdo e prestacdo de recursos,
prestacdo de servigos e governo.

No Center of Regional Science, foram socializados os
resultados derivados de uma analise comparativa entre
modelos de cidades e Smart Campus. Para esta analise, seis
eixos de desenvolvimento sdo tomados como referéncia de
uma Smart University, que postula: Governanga, Pessoas,
Economia, Meio Ambiente, Habitabilidade e Mobilidade

[72].
D. Etapa 4: Criar indicadores-chave de desempenho

Para avaliar o nivel em que um IES encontra-se em relagdo

aos conceitos de uma Smart University, objetivou-se criar
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modelos de indicadores-chave de desempenho — KPI’s (Key

Performance Indicators). Desta maneira, propde-se um
modelo de maturidade desenvolvido para medir e comparar
os diferentes niveis que as Universidades podem alcancar. Os
modelos de maturidade possuem objetivos de fazer com que
as organizacbes mecam e aperfeicoem a progressdo das
habilidades e competéncias desenvolvidas em suas areas
especificas. O proposito sera de quantifica-los em uma escala
de 1 a 5, de acordo com a percep¢do da gestdo e dos
entrevistados no possivel ambiente adotado. O Quadro 1
exibe a escala adotada. E importante destacar que a criagio
dos indicadores dispostos nos Quadros desta pesquisa, foram
construidos de acordo com o background dos autores e
considerando as seguintes referéncias [28, 30, 31, 35, 38, 41,
42,47, 48, 49, 52, 53, 54, 56, 57, 63, 68, 71].

Pontuacéo Situacdo
5 Fortemente presente
Presente
3 Moderado
2 Levemente presente
1 Ausente

Quadro 1 — Escala criada para avaliagdo de indicadores
Fonte: Os autores (2019)

Com a adocéo da escala criada, a avaliacdo sera baseada nas
situaces encontradas nos ambientes, de acordo com o
indicio de determinada comprovacdo para pontuagdo. O
critério classificado como 5 significa que o item avaliado é
observado em toda a instituicdo, fazendo parte da cultura e
com demonstracdo e evidéncias disponiveis. Quando um
item é observado em mais de um setor sem dominar a IES,
entdo ele passa para 4. A partir do momento em que ele é
observado isoladamente, entdo passa a ser 3. Caso haja
indicios de que uma iniciativa esteja emergindo na
instituicdo, buscando formas de melhorias, entdo é 2. Por
outro lado, se ndo houver nenhuma informacéo a respeito ou
mesmo desconhecimento, e ndo consiga-se avaliar aquele
critério ou pilar, passaré a ser 1.

A avaliacdo também € uma forma de posicionamento
institucional das Universidades e de comparacdo perante as

outras Instituicbes. Quando os estudos de caso forem
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aplicados e com as distribui¢des de notas, serd possivel

identificar o nivel de criticidade dos indicadores elencados
nesta proposta. Como complemento, sdo exibidos na Figura
10, por meio de um grafico de nivel de maturidade, os
exemplos de as pontuacbes obtidas, divididas conforme os
macros pilares estabelecidos neste trabalho.

De acordo com as avaliagfes de Smart Cities existentes [28,
30, 31, 35, 38, 49, 71] e as relagbes entre os conceitos
estabelecidos nas etapas anteriores [41, 42, 47, 48, 52, 53,
54, 56, 57, 63, 68], produziu-se uma proposta de indicadores
baseados em uma Smart University, alinhados com o0s eixos
inteligentes utilizados na Unido Europeia. Assim, foram
escolhidos 5 pilares para fazerem parte do modelo, conforme
mostra a Figura 9. Ja os Quadros 2, 3, 4, 5 e 6 exibem a

proposta de indicadores-chave de desempenho criados.

Educagio

Meio Ambiente

Pessoas

Processos

Tecnologia

Figura 9 — Pilares dos indicadores
Fonte: Os autores (2019)
O pilar de educagéo trata sobre a inovagdo nos processos
educacionais nas Universidades. Mensura o nivel de
aplicacdo de tecnologias, metodologias e inovagBes no
ambiente educacional. O Quadro 2 apresenta os indicadores

criados para esta finalidade.

Avaliacio
Inovagdo nos processos educacionais
Tecnologias de E-learning

Nota | Média

Educagdo Inteligente ¢ Sala de aula Inteligente

Ambiente de Aprendizado Inteligente
Pedagogia Inteligente
Adogdo de Robética, loT e Inteligéncia
Artificial
Aplicacio de tecnologia, métodos e praticas
modernos
Aumento da qualidade e da experiéncia
dentro e fora da sala de aula
Ambiente Colaborativo
Utilizagao da Internet para desenvolvimento
de atividades
Computacio em Nuvem e Virtualizagio
Produgio e transferéncia de conhecimento
para a sociedade
Desenvolvimento de novos produtos e
tecnologias
Metodologias aplicadas a realidade do
mercado de trabalho
Desenvolvimento de projetos com as
organizacdes
Produgdo de novo conhecimento e tecnologia
(P&D)

Social Learning

Educagdo

Quadro 2 — Indicadores criados para o pilar de educacio
Fonte: Os autores (2019)

Dando seguimento, o pilar de meio ambiente diz respeito as
praticas ambientes utilizadas na Instituicdo, a gestdo dos
recursos e implantacdo de melhorias na area. O Quadro 3

mostra os indicadores destes casos.

Pilar Avaliacio
Envolve o uso eficiente de recursos naturais
Existe o descarte correto dos residuos
Hi o monitoramento da gestio ambiental
Agdes de produgio, distrbui¢o e consumo
de cnergia
Existe um plano de protegdo para os recursos
naturais
Acgdes de melhoria da qualidade do ar
Aproveitamento da dgua e monitoramento de
desperdicios
Implementacdo de projetos sustentdveis
Adogio de tecnologia de ponta que facilite o
conirole do meio ambiente
Quadro 3 — Indicadores criados para o pilar de meio
ambiente

Fonte: Os autores (2019)

Nota | Média

Meio Ambiente

Para o pilar de pessoas, foram consideradas as interacfes da
Universidade com a comunidade, 0 ambiente colaborativo e

0 bem-estar social. O quadro 4 exibe os indicadores deste



quadrante.
Pilar Avaliagiio Nota | Média
Mobilidade dentro do campus
Atuagio com redes sociais
Satisfaciio dos fimcionirios
Integracio dos alunos com a Instituicio
Pessoas Inovagdo social e capacitagio

Ha padrdes de comportamento e trabalho
colaborativo
Inovagdo na gestdo de pessoas
Locais propicios para o bem-estar da
comunidade

Quadro 4 — Indicadores criados para o pilar de pessoas
Fonte: Os autores (2019)

Ja no pilar de processos, as acdes foram voltadas a gestdo da
Instituigdo, além da inovagdo, melhoria, redesenho e
inovacdo dos processos existentes, o0s adequando e
modernizando. O Quadro 5 apresenta os indicadores criados

para este efeito.

Pilar Avaliacio
Acessibilidade
Seguranca interna ¢ externa
Estacionamentos Inteligentes
Adogio de uma arquitetura tecnologica de
Gestdo e Governanca
Governanga, Compliance e Confianga
Institucional
Criagdo de mecanismos de flexibilizagdo
organizacional
Plancjamento Estratégico atualizado
Aplicagéo de metodologias ageis
Digitalizagédo de processos
Dispositivos méveis conectados com os
SEIvVicos
Administragdo da organizacdo para tomada
de decisdo
Gestdo do espago fisico ¢ tecnologico
Manutengido e Processo Logistico com etapas
digitais
Planejamento de Territorio e Cooperagio
entre Administracdes
Modelos colaborativos de processos e
Servicos
Aplicacio de politicas sustentiveis
Plano de Economia Inteligente
Inovagdo nos processos administrativos
Diversificacdo do portfolio de produtos e
servicos da Instituicio
Modularizagdo de produtos e servigos
Alocacio de recursos institucionais
Transparéncia no gerenciamento
Quadro 5 — Indicadores criados para o pilar de processos

Fonte: Os autores (2019)

Nota | Média

Processos

Por fim, o Quadro 6 exibe os indicadores criados para o pilar
de tecnologia. Este segmento € destinado aos avancos
tecnoldgicos existentes, as suas exploracdes, avaliacbes e
implementacbes. Sem tecnologias da informagdo e
comunicacdo, a tomada de decisdo fica mais lenta e impacta

na flexibilizacdo para a mudanca. Ele é um dos pilares mais

SCIENTIA CUM INDUSTRIA, V. 8, N. 2, PP. 65 — 77, 2020
importantes para a reestruturagdo de uma Universidade para

uma Smart University.

Pilar Avaliacio Nota | Média
Sistemas de Informacio conectados
Disponbilizacio de rede Wi-Fi/
Conectividade
Inser¢do de tecnologias da Industria 4.0
Implementagdo de tecnologia foT
Utilizacdo de Big Data
Aplicagédo de tecnologias de sensores
Tecnologias de identificagdo ¢ controle de
acesso - RFID e NFC
Sensoriamento dos espagos
Monitoramento dos servicos
Disponilidade de dados para tomada de
decisiio
Nivel de aumtomacéo na coleta de dados
Identificacio de contexto dos usudrios
Plataformas Inteligentes

Raciocinio automético

Tecnologias

Utilizagdo de algoritmos avancados e analytics

Interfaces avancadas homem-maquina
Adocio de realidade aumentada
Capacidade de resolugio de problemas
Coleta de dados para tomada de decisdo
Reconhecimento facial e digital
Tecnologias de detecgiio de localizagio
Nivel de integracio entre os agentes da
infracstrutura
Avango da infraestrutura (servidores, espagos
fisicos e periféricos)
Transformacéo Digital
Quadro 6 — Indicadores criados para o pilar de tecnologias

Fonte: Os autores (2019)

Conforme disposto, a Figura 10 apresenta um exemplo de

gréfico a ser adotado como modelo de maturidade dos

indicadores criados. Ele mostra as pontuagdes obtidas no

diagndstico e explicita em quais pilares a Instituigdo

necessita focar seus esforgos para melhor continuamente.
Modelo de Maturidade - Smart

University

Educagao
S 1

4

Tecnologia Meio ambiente

Processos Pessoas

Figura 10 — Exemplo de modelo de maturidade
Fonte: Os autores (2019)

V. CONCLUSOES
Neste trabalho, adotou-se 0 método de abordagem qualitativa
e objetivo exploratorio para subsidiar a criacdo de

indicadores-chave de desempenho. Estes indicadores servem
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para avaliar as Instituicbes de Ensino Superior com relagéo
aos pilares da Smart University. Com este propoésito, as
definicdes claras de aplicagdo dos passos do método
propiciaram o entendimento e a alianca da teoria com a
pratica. Demonstraram que, por meio do relacionamento de
conceito, é possivel criar diagramas, pilares e indicadores
CONCisos.

Como uma das principais caracteristicas, ressalta-se a
importancia das priorizacBes qualitativas nesta pesquisa. Sem
o entendimento e percepcdo de diferenciagdo dos conceitos
aplicados, ndo seria possivel realizar as separacOes e criacdes
nos componentes corretos. Embora o nimero de indicadores
em cada pilar ndo seja 0 mesmo, eles poderdo ser altamente
avaliados com as questBes levantadas; seja de educacéo,
meio ambiente, pessoas, processos ou tecnologia.

Como resultado desta aplicacdo, conclui-se que a proposta de
indicadores criada servird futuramente para avaliar as
Universidades e realizar a comparagdo entre elas. Cabe ainda
diagnosticar que a aplicacdo, utilizagdo e implantacdo final
de todos os indicadores sdo de inteira responsabilidade da
Instituicdo. Esta pesquisa fara parte do relatério final do
processo de migracdo de uma Universidade para uma Smart
University, auxiliando o processo de tomada de deciséo
interno.

Ainda, recomenda-se que ap0s a aplicacéo e verificagdo dos
resultados obtidos, seja feita uma analise minuciosa das notas
e retornos recebidos, evidenciando os pilares que necessitam
de melhorias e focalizagdo de trabalho. Nestes, deverd ser
criado planos de a¢Bes que auxiliem a Instituicdo a alavancar
a sua nota, com base nos KPI’S. Elenca-se a necessidade de
um planejamento detalhando, gerenciado por projeto e
tarefas e com alvos a serem atingidos. Desta maneira, com
todos os pilares com notas superiores a 4, pode-se confirmar
que a Universidade estard atingindo o seu objetivo de
concretizar o processo de torna-se uma Smart University. Por
fim, como trabalhos futuros, sugere-se a aplicagdo dos
indicadores-chave de desempenho e a geragdo dos resultados
em um novo artigo, validando a proposta realizada e

apresentando as conclusdes obtidas.
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