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RESUMO

Este trabalhoteve como objetivo propor um modelo conceitualde Smart Campuspara
o IFSC Campus ltajai, baseado na integragao entre solu¢des baseadas em Internet
das Coisas (loT), infraestrutura fisica e digital, gestdo de dados, servigcos digitais e
participagdo da comunidade académica. A pesquisa caracteriza-se como aplicada,
exploratdria e descritiva, com abordagem qualitativa e carater propositivo, sendo
desenvolvida a partir da revisao da literatura sobre Smart Campus, Transformacéao
Digital, IoT, governancga de dados, sustentabilidade e servigos inteligentes. Com base
nos estudos e necessidades analisados no contexto institucional, foi proposto um
modelo organizado em cinco pilares: Infraestrutura e Operacao, Dados e Governanga,
Ensino Inteligente, Pesquisa e Inovagdo, e Transparéncia e Servigos, tendo a
sustentabilidade como principio transversal. O modelo também foi estruturado em
camadas, com os stakeholders posicionados no centro e relacionados diretamente a
concepgaoda solugao,tecnologia,infraestruturae servigo entregue. Como aplicagdes
praticas, foram integrados ao site informativo os dados de dois dispositivos
conectados por rede LoRa, o primeiro utilizado no monitoramento da localizagdo do
Barco-Escola, e o segundo utilizado no monitoramento de temperatura associado aos
tanques localizados na estufa do campus e arredores. Os resultados evidenciam a
viabilidade inicial da proposta, tanto na organizagdao de um modelo adaptado a
realidade do IFSC Céampus Itajai quanto na demonstragcdo pratica de coleta,
transmissao, armazenamento e visualizagao de dados. Conclui-se que o modelo pode
apoiar futuras iniciativas de Smart Campus, contribuindo para o planejamento
institucional, a inovagéao tecnoldgica, a governanga de dados, a sustentabilidade e o

desenvolvimento gradual de solugdes inteligentes centradas nos stakeholders.

Palavras-chave: Smart Campus; Internet das Coisas; LoRaWAN; Transformagdo
Digital; IFSC.



ABSTRACT

This study aimed to propose a conceptual Smart Campus model for IFSC Itajai
Campus, based on the integration of Internet of Things (loT)-based solutions, physical
and digital infrastructure, data management, digital services, and the participation of
the academic community. The research is characterized as applied, exploratory, and
descriptive, adopting a qualitative and propositional approach, and was developed
based on a literature review covering Smart Campus, Digital Transformation, loT, data
governance, sustainability,and smart services. Based on the studiesreviewed and the
needs identified within the institutional context, a model structured around five pillars
was proposed: Infrastructure and Operations, Data and Governance, Smart Education,
Research and Innovation, and Transparency and Services, with sustainability as a
cross-cutting principle. The model was also organized into layers, with stakeholders
positioned at the center and directly connected to solution design, technology,
infrastructure, and service delivery. As practical applications, data from two devices
connectedthrough aLoRa networkwere integrated intothe informational website. The
first device was used to monitor the location of the Training Vessel (Barco-Escola),
while the second was used for temperature monitoring associated with the tanks
located in the campus greenhouse and surrounding areas. The results demonstrate
the initial feasibility of the proposal, both in terms of organizing a model adapted to the
context of IFSC Itajai Campus and in the practical demonstration of data collection,
transmission, storage, and visualization. It is concluded that the model can support
future Smart Campus initiatives, contributing to institutional planning, technological
innovation, data governance, sustainability, and the gradual development of intelligent

solutions centered on stakeholders.

Keywords: Smart Campus; Internet of Things; LoRaWAN; Digital Transformation;
IFSC.
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1 INTRODUGAO

As profundas mudancgas observadas na sociedade e nos setores econémicos
nas ultimas décadas estdo diretamente associadas ao avango das tecnologias digitais
e a consolidagao da Transformacao Digital (TD) como fendmeno organizacional
estratégico (Vial, 2019). O surgimento e a disseminacéo de recursos como redes
sociais, dispositivos moveis e analise de grandes volumes de dados (big data)
impulsionaram novas formas de operacdo, gestdo e geragcdo de valor, levando
organizacodes de diferentes setores a buscar a incorporagao dessas tecnologias em
seus processos e modelos institucionais (Reis et al., 2018).

Vial (2019, p. 3, traducao nossa) define a Transformacao Digital como:

um processo no qual as tecnologias digitais criam rupturas que
desencadeiam respostas estratégicas das organizagdes, as quais buscam
alterar seus caminhos de criagao de valor, gerenciando, ao mesmo tempo, as
mudangas estruturais e as barreiras organizacionais que afetam os
resultados positivos e negativos desse processo.

Essa defini¢cdo evidenciaque a TD nao se restringe a adogao de ferramentas
tecnoldgicas, mas envolve um processo estruturado que impacta processos,
estruturas, métricas de desempenho e mecanismos de governanga, exigindo que as
organizagdes desenvolvam praticas capazes de sustentar transformagdes complexas
ao longo do tempo (Reis et al., 2018).

No contexto urbano, o crescimento das cidades e a complexidade na oferta de
servicos tém ampliado a demanda por eficiéncia, sustentabilidade e decisbes
orientadas por dados. Esse cenario dialoga com o Objetivo de Desenvolvimento
Sustentavel 11 (ODS 11), que trata de cidades e comunidades inclusivas, seguras,
resilientes e sustentaveis (United Nations, 2025). Nesse contexto, o conceitode Smart
City (cidades inteligentes) ganhou destaque ao associar o uso de Tecnologias da
Informagéo e Comunicagéao (TIC) a melhoria da administragdo urbana, da qualidade
de vida, da sustentabilidade e da participagao social (Caragliu; Del Bo; Nijkamp, 2011).

Essa légica de digitalizacdo orientada por dados também se manifesta em
ecossistemas institucionais complexos, como o das instituicbes de ensino superior.
Nesse cenario, a adogao do modelo de Smart Campus (campus inteligentes) impacta
diretamente a governanga institucional, exigindo novas estruturas decisoérias,

definicdo de responsabilidades interdepartamentais, politicas de gestao de dados e o
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redesenho de rotinas académicas e administrativas. Por isso, ele deve ser
enquadrado como uma Estratégia de Transformagéo Digital (Digital Transformation
Strategy — DTS), e nao apenas como uma iniciativa isolada de Tecnologia da
Informagédo (Matt; Hess; Benlian, 2015). Trata-se de um processo continuo que
demanda alinhamento de longo prazo, contribuindo para a geragéao de valor
sustentavel por meio da integracdo entre tecnologia, estratégia e estrutura
organizacional.

A medida que a Transformac&o Digital contribui parao avancodo ensino, torna-
se crescente a necessidade de integrartecnologia,dados, monitoramento e processos
institucionais de forma sistémica, o que tem favorecido a emergéncia de campus
inteligentes como conceito multidimensional. Polin et al. (2023) caracterizam um
campus inteligente como um conceito emergente, viabilizado pelas oportunidades de
transformacéo digital no ensino superior e frequentemente tratado como uma
microversao de Smart Cities. Os autores indicam que o fendmeno pode ser analisado
a partir de dominios como sociedade, economia, meio ambiente e governanga,
apoiados transversalmente por tecnologias digitais e dados. Entretanto, a revisao
aponta que a area ainda apresenta maturidade limitada, com predominancia de
estudos conceituais e poucas evidéncias de implementagdo abrangente e de
protétipos, o que reforga a necessidade de propostas aplicadas em contextos reais.

Segundo Dong et al. (2020), a literatura sobre campus inteligentes tem se
expandido, mas ainda € marcada por fragmentacgdo: por se tratar de um campo
multidisciplinar, muitos estudos abordam o tema de forma unilateral, ora centrados em
tecnologias, ora em propostas pedagodgicas, sem uma fuséo profunda entre essas
dimensbes. Para enfrentar essa lacuna, os autores definem um campus inteligente
como um ambiente educacional permeado por tecnologias habilitadoras e servigos
inteligentes, voltado a melhorar o desempenho educacional e atender aos interesses
das partes interessadas (stakeholders). Além disso, propdem um framework em
camadas (infraestrutura, tecnologia e servigcos) com os stakeholders no centro,
indicando que a implantagao deve articular conectividade, dados e aplicacbes a
necessidades concretas da comunidade académica (Dong et al., 2020).

Entre os recursos tecnoldgicos associados ao Smart Campus, a Internet das
Coisas (loT) desempenha papel relevante por articular sensores, dispositivos

conectados, conectividade, plataformas digitais e mecanismos de integragdo de dados
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(Mingchuan; Felix, 2025). Em ambientes institucionais, solugbes baseadas em loT
podem apoiar o monitoramento de ativos, o controle de recursos, o acompanhamento
de variaveis ambientais e a oferta de servicos mais responsivos. Nesse contexto,
redes de baixa poténcia e longo alcance, como o protocolo LoRaWAN (Long Range
Wide Area Network), baseado na modulagdo LoRa, tornam-se relevantes por
possibilitarem a comunicacdo de dispositivos alimentados por bateria, tanto em
ambientes internos quanto externos, com baixo consumo energético e transmissao de
pequenos volumes de dados.

Diante desse contexto, este trabalho propde o desenvolvimento de um modelo
conceitual de Smart Campus para o IFSC Campus ltajai, considerando a articulagao
entre solugdes baseadas em loT, infraestrutura fisica e digital, gestdo de dados,
servicos eletrbnicos e participacdo da comunidade académica. A proposta busca
organizar, de forma conceitual e aplicada, diretrizes que possam apoiar futuras
iniciativas de transformagao digital nocampus, contribuindo paraa melhoriada gestao
institucional, da experiéncia dos usuarios, da sustentabilidade e da inovacgéo
tecnolégica. Além da construgcdo do modelo, o trabalho apresenta duas aplicagdes
praticas: uma relacionada ao uso de dados de sensores em uma aplicagao interna ao
campus e outra voltada ao monitoramento de bens materiais e variaveis de interesse
institucional. Nessas aplicagdes, recursos de posicionamento por GPS e comunicagao
baseada em LoRa sao utilizados como componentes de uma solucéo IoT de baixo
consumo e longo alcance. Além disso, foi desenvolvido um site informativo para

divulgagao da proposta e aproximagédo com os stakeholders do campus.

1.1 JUSTIFICATIVA

A proposta de um modelo de Smart Campus para o IFSC Campus ltajai
justifica-se pela necessidade de organizar, de forma integrada, possibilidades de uso
de recursos digitais, solugdes baseadas em loT e servicos online no ambiente
institucional. Embora sensores, sistemas de monitoramento, plataformas digitais,
painéis de visualizagdo de dados e servicos digitais possam ser aplicados em
diferentes setores do campus, sua adocao isolada tende a limitar os beneficios

gerados. Por isso, torna-se relevante propor uma estrutura que relacione essas
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tecnologias aos processos institucionais, as demandas da comunidade académica e
aos objetivos de gestéo, ensino, pesquisa, inovagéao, inclusao e sustentabilidade.

No contexto de uma instituigcdo publica, a adog¢ao de tecnologias deve estar
relacionada a geragdo de valor institucional e ao uso eficiente dos recursos
disponiveis. A gestao orientada por indicadores, metas e resultados, conforme
discutido por Hood (1991), reforca a importancia de dados confiaveis e de
monitoramento continuo para apoiar decisdes e melhorar a alocagao de recursos. No
ambito de Smart Campus, Delazari et al. (2023) ressaltam a importadncia da
informacdo e da analise de dados para apoiar decisbes orientadas por dados,
destacando ainda seu potencial para contribuir com a gestdo sustentavel e racional
dos recursos universitarios. Nesse sentido, iniciativas de campus inteligente podem
contribuir para maior eficiéncia administrativa e operacional ao integrar informacgdes
entre setores, apoiar o acompanhamento de ativos e servigos e favorecer decisdes
baseadas em dados.

A sustentabilidade também constitui uma dimenséao relevante dessa proposta.
Solugdes baseadas em IoT podem apoiar o monitoramento do consumo de energia,
agua e outros recursos, contribuindo para a reducao de desperdicios e para uma
gestdo mais responsavel da infraestrutura (Min-Allah; Alrashed, 2020). No IFSC
Campus ltajai, essas possibilidades podem ser associadas a agdes de planejamento
institucional, projetos de pesquisa e extensdo, praticas pedagodgicas e iniciativas
voltadas a melhoria do cotidiano académico.

Além da eficiéncia e da sustentabilidade, um modelo de Smart Campus pode
contribuir para melhorar a experiéncia de estudantes, servidores, docentes, gestores
e demais usuarios do campus. Servigcos digitais mais integrados, canais de
participacao, sistemas de monitoramento e solucdes voltadas a acessibilidade podem
reduzir dificuldades de comunicacao, ampliar a disponibilidade de informacdes e
favorecer maior interagao entre comunidade académica e gestao institucional.

Entretanto, os beneficios da Transformacéo Digital ndo sdo automaticos. A
literatura destaca que a adogdo de tecnologias digitais exige planejamento,
governanca, definicdo de prioridades, avaliacdo de riscos e adequacgao ao contexto
institucional (Legneret al., 2017; Newell; Marabelli, 2015). Em projetos baseados em
sensores, conectividade e integracdo de dados, questdes como seguranga,

privacidade, interoperabilidade e confiabilidade tornam-se especialmente relevantes.
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Assim, a proposta de um modelo estruturado contribui para que futuras iniciativas
sejam planejadas de forma mais coerente, evitando solug¢des fragmentadas ou
desconectadas das necessidades reais do campus.

A escolha das aplicagbes praticas com GPS e comunicagdo LoRaWAN
também se justifica pela possibilidade de demonstrar, em escala inicial, a viabilidade
de solugdes baseadas em loT em um contexto real do IFSC Cémpus ltajai. Tanto o
monitoramento do Barco-Escola, utilizado como laboratério mével para aulas praticas
em corpos hidricos, quanto de tanques, dedicados a pratica de piscicultura em
ambientes externos do campus, representam exemplos de uso institucional
relacionados ao acompanhamento de ativos, a integragcado de dados e a visualizagao
deinformacdes. Dessa forma, os protétipos nao esgotam as possibilidades domodelo,
mas funciona como uma demonstragcdo pratica de como componentes de coleta,
comunicagao, armazenamento e visualizagdo de dados podem ser gradualmente
incorporados ao campus.

Contudo, a literatura destaca desafios praticos para implantacdo de soluc¢des
loT em escala, como interoperabilidade, integragao de dispositivos e escalabilidade,
que influenciam diretamente a viabilidade operacional dos sistemas (Dominguez-
Bolafio et al., 2024). Além disso, estudos sobre a comunicagdo LoRaWAN em
ambiente universitario apontam desafios técnicos associados a cenarios dinamicos,
demandando planejamento de conectividade e ajuste de parametros de rede (Gupta,
2024).

Assim, este trabalho justifica-se por propor uma estrutura conceitual e aplicada
para orientar futuras iniciativas de campus inteligente no IFSC Campus lItajai,
contribuindo para o planejamento institucional, ainovagao tecnolodgica, a participagao
da comunidade académica e o desenvolvimento gradual de solugdes digitais

integradas.

1.2 DEFINICAO DO PROBLEMA

O avanco da Transformacéao Digital e das solugdes associadas a Internet das
Coisas tem ampliado as possibilidades de monitoramento, automagcao e apoio a
tomada de decisdo em diferentestipos de instituicdes. No contexto educacional, essas

tecnologias favorecem o desenvolvimento de campus inteligentes, capazes de
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integrar infraestrutura fisica, infraestrutura digital, dados, servigos e participagao da
comunidade académica. Entretanto, a simples adocéo de sensores, redes ou sistemas
digitais ndo garante, por si s, a constituiciode um Smart Campus, pois a inteligéncia
do ambiente depende da integragao entre tecnologia, gestédo, pessoas, processos e
objetivos institucionais.

No IFSC Cémpus ltajai, existem oportunidades de aplicagdo de solugdes
baseadas em IoT e de servigos digitais em diferentes areas, como monitoramento de
ativos, acompanhamento de dados ambientais, apoio a gestdo, participagdo da
comunidade e divulgacao de informagdes institucionais. Contudo, essas iniciativas
ainda precisam ser organizadas em um modelo conceitual que permita compreender
quais setores podem ser atendidos, quaistecnologias e servigcos podem ser oferecidos
e quais beneficios podem ser gerados para o campus. Sem essa organizagéo, ha o
risco de que projetos tecnoldgicos sejam desenvolvidos de forma isolada, sem
integracdo com a estrutura institucional e sem alinhamento as necessidadesreais dos
usuarios.

Dessaforma, o problema central deste trabalho esta relacionado a ausénciade
um modelo estruturado que oriente a integracdo de tecnologias de loT e servigos
digitais no IFSC Campus ltajai a partir da perspectiva de Smart Campus. Essa lacuna
envolve ndo apenas aspectos técnicos, como conectividade, sensores, dados e
visualizagdo, mas também aspectos institucionais, como governanca, participagao,
sustentabilidade, ensino, inovagao, acessibilidade e gestao dos servigos.

Diante desse contexto, a questao que orienta esta pesquisa pode ser definida
da seguinte forma: como propor um modelo de Smart Campus para o IFSC Campus
Itajai que articule solugdes de loT, infraestrutura, gestdo de dados, servigos digitais e
participagdo da comunidade académica, de modo a apoiar a gestdo, a inovagao, a
sustentabilidade e a melhoria da experiéncia no campus?

A partir dessa problematica, o trabalho busca adotar uma proposta adequada
a realidade do campus, considerando referéncias tedricas sobre Transformagao
Digital, Smart Cities, Smart Campus e IoT, bem como as duas aplicagbes praticas de
monitoramento por GPS/LoRa, sendo uma voltada a geolocalizagéo do Barco-Escola
e outra ao monitoramento dos tanquesde peixe do campus, além do desenvolvimento
de um site informativo para divulgacédo da proposta e participacdo da comunidade

académica.
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1.3 OBJETIVO GERAL

Propor um modelo conceitual de Smart Campus para o IFSC Campus ltajai,

baseado na articulagédo entre solugdes baseadas em loT, infraestruturafisicae digital,

gestao de dados, servigos digitais e participagdo da comunidade académica, visando

apoiar a gestao institucional, a inovagao tecnoldgica, a sustentabilidade e a melhoria

da experiéncia dos usuarios.

1.4 OBJETIVOS ESPECIFICOS

a)

b)

d)

Mapear e analisar o referencial tedrico sobre Smart Campus, incluindo
tecnologias e protocolos habilitadores, infraestrutura digital, solugbes baseadas
em loT e praticas de gestdo adotadas em universidades.

Identificar os setores do cadmpus que se beneficiariam de solucbes de
automacao e monitoramento. Bem como estudar e comparar experiéncias
nacionais e internacionais, a fim de identificar desafios e oportunidades para
sua implementagcao com foco em solugdes abertas, escalaveis e integraveis.
Implementar experimentos praticos baseados em loT, com apoio de
dispositivos ja disponiveis no campus, a fim de avaliar sua viabilidade técnica
no IFSC ltajai.

Divulgaro modelo de Smart Campusa comunidade académica por meio de um
site, permitindo a participagado colaborativa de estudantes, professores e
servidores, que poderdao submeter sugestbes de cenarios inteligentes a serem
implementados, bem como estruturar um modelo que sirva de base para
futuras implementacgdes, solicitagdes de verbas e planejamento estratégico de

um campus inteligente.

1.5 ESTRUTURA DO TRABALHO

Este trabalho esta organizado em cinco capitulos. O primeiro apresenta a

introducao, contextualizando a Transformacéo Digital, o conceito de Smart Campus e

0 uso de solugdes baseadas em loT no ambiente institucional, além da justificativa,

da definigdo do problema, do objetivo geral e dos objetivos especificos da pesquisa.
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O segundo capitulo traz a fundamentagao teérica, abordando os principais
conceitos que sustentam o desenvolvimento do trabalho: urbanizagéo e planejamento
sustentavel, Smart Cities, Smart Campus, Transformagao Digital, tecnologias IoT,
LPWAN, modelos em camadas, partes interessadas, servigos inteligentes e desafios
relacionados a seguranca, privacidade e governanga de dados.

O terceiro capitulo descreve a metodologia adotada na pesquisa, incluindo a
caracterizagao do estudo, as etapas metodoldgicas, a revisdo e analise da literatura,
a construcao do modelo de Smart Campus, a definicao dos pilares, a estruturacido em
camadas, a proposic¢ao de solugdes exemplo, o desenvolvimento da aplicagao pratica
com GPS/LoRa e o desenvolvimento do site informativo.

O quarto capitulo reune os resultados do trabalho. Inicialmente, é proposto o
modelo de Smart Campus para o IFSC Campus Itajai, estruturado em pilares,
camadas, stakeholders, tecnologias associadas e servigos inteligentes. Em seguida,
sao apresentadas solugdes exemplo por pilar, bem como as duasaplicacdes praticas:
o monitoramento da localizagcdo do Barco-Escola por GPS/LoRa e o monitoramento
da temperatura d'agua de alguns tanques utilizados em praticas de piscicultura no
campus. Por fim, é apresentado o site informativo desenvolvido para divulgagao do
modelo e participacdo da comunidade académica.

Em suma, o quinto capitulo traz as consideragdes finais, retomando os
objetivos da pesquisa e discutindo as contribuigdes do trabalho, suas limitagbes e
possibilidades de continuidade. Também sao indicadas oportunidades futuras para
expansao do modelo, integragcao de novos prototipos, aprimoramento da governanga

de dados e desenvolvimento gradual de solugdes inteligentes no IFSC Campus ltajai.
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2 FUNDAMENTAGCAO

2.1 URBANIZAGAO E PRESSOES POR PLANEJAMENTO SUSTENTAVEL

O crescimento urbano e a intensificagdo da ocupacdo dos espagos tém
ampliado a necessidade de planejamento sustentavel, integracédo de servigos e uso
qualificado de dados para apoiar decisdes publicas. De acordo com a Organizagao
das Nagdes Unidas (2025), a urbanizagdo constitui uma das transformagdes
demograficas mais relevantes da sociedade contemporanea, influenciando a forma
como as pessoas vivem, trabalham, acessam servicos e se relacionam com o
territério. Esse processo torna mais complexa a gestao de infraestrutura, mobilidade,
recursos naturais, servigos publicos e qualidade de vida.

No contexto deste trabalho, a sustentabilidade € compreendida como um
principio que envolve ndo apenas a preservagao ambiental, mas também o uso
responsavel de recursos, a melhoria da qualidade de vida, a inclusao social, a
eficiéncia institucional e a capacidade de manter solugdes viaveis ao longo do tempo.
Assim, considera-se a necessidade de integrar dimensbdes ambientais, sociais,
econdmicas, tecnoldgicas e institucionais, especialmente em espagos complexos
como cidades e campus educacionais.

Ademais, o planejamento sustentavel passa a exigir abordagens integradas,
capazes de relacionar dados, infraestrutura, governancga e participagao social. Essa
discusséo e relevante para este trabalho porque os conceitos de cidades inteligentes
e campus inteligentes partem de uma mesma preocupagcao: utilizar tecnologias e
informagdes para melhorar a gestdo de ambientes complexos, sem reduzir a

inteligéncia desses espagos apenas a presenca de dispositivos ou sistemas digitais.
2.2 GOVERNANCA E INDICADORES (DADOS, METRICAS E DESEMPENHO)

No setor publico, a adog¢ao de praticas gerenciais orientadas por desempenho
reforca, por outro lado, a demanda por indicadores, metas e monitoramento continuo.
Hood (1991) descreve a difusdodo Novo Gerencialismo Publico (NPM) como resposta
a condigdes econOmicas e sociotécnicas que intensificaram a pressao por controle de

desempenho e responsabilizagdo, materializada em doutrinas como padroes
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explicitos de desempenho, énfase em resultados (output) e atribuigdes claras de
responsabilidade. Entretanto, o autor ressalta que tais reformas ndo sao
universalmente aplicaveis e que sua adequacao depende do contexto e dos valores
administrativos priorizados.

Nesse cenario, a governanga de dados torna-se um elemento central para
orientar a definicdo, o acompanhamento e o uso dos indicadores institucionais,
estabelecendo responsabilidades e critérios de transparéncia, qualidade, seguranga
e compartilhamento que facilitam a tomada de decisdo baseada em evidéncias. Em
iniciativasde Smart Campus, ela contribuipara alinhardados, métricas e desempenho
aos objetivos académicos, administrativos e tecnoldgicos da instituicdo, além de
preparar a base conceitual para sua aplicagdo nos capitulos seguintes.

Nesse sentido, Hood (1991) propde trés familias de valores: o (sigma),
relacionada a economia e a eficiéncia; 6 (theta), associada a equidade, a
transparéncia e a conformidade; e A (lambda), vinculada a segurancga e a resiliéncia.
A maximizagao simultanea desses valores, contudo, tende a gerar trade-offs. Esse
enquadramento é particularmente util para analisar Smart Campus em institutos
federais, pois iniciativas orientadas por dados e sensores podem reforcar metas de
eficiéncia e uso racional de recursos, no ambito sigma, mas também exigem
mecanismos robustos de transparéncia e conformidade, no ambito theta, bem como

requisitos de seguranca e confiabilidade, no ambito lambda.

2.3 SMART CITY: CONCEITO, CRITICAS E MODELOS

O conceitode Smart City ganhou destaque ao associar o uso de Tecnologias
da Informagdo e Comunicagado (TIC) a melhoria da gestdo urbana, dos servigos
publicos, da sustentabilidade e da qualidade de vida. Entretanto, Caragliu, Del Bo e
Nijkamp (2011) ressaltam que o desempenho urbano ndo depende apenas da
infraestrutura fisica ou tecnolégica, mas também de fatores como capital humano,
capital social, governanga, educacao, participagao e preocupagéo ambiental.

Essa compreensédo evita uma visdo exclusivamente tecnoldgica das cidades
inteligentes. Hollands (2008) problematiza o uso superficial do termo "smart",
alertando que o conceito pode ser utilizado como estratégia retérica ou de marketing,

sem necessariamente produzir melhorias concretas em governancga, transparéncia e
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servigos. Assim, a inteligéncia de uma cidade deve ser avaliada n&o apenas pela
presenca de conectividade e sistemas digitais, mas pelos beneficios gerados a
sociedade.

A literatura também propde modelos multidimensionais para caracterizar
cidades inteligentes, geralmente associados a dimensbes como economia,
mobilidade, meio ambiente, pessoas, qualidade de vida e governanga. Essa
perspectiva & importante para este trabalho porque o conceito de Smart Campus
deriva, em parte, dessa légica, mas € aplicado a escala institucionalde um campus,
considerando suas especificidades académicas, administrativas, tecnoldgicas e

sociais.

24 SMART CAMPUS: MICROESCALA (DEFINICOES, FRAMEWORKS,
TECNOLOGIAS E SERVICOS)

Na escala institucional, a pesquisa sobre Smart Campus também reflete essa
natureza multidimensional, mas frequentemente apresenta abordagens parciais: parte
dos estudos privilegia tecnologias emergentes (sensoriamento, conectividade, 10T e
sistemas digitais), enquanto outros enfatizam propostas pedagdgicas e
organizacionais, com limitada integracdo entre tecnologia, servigcos e objetivos
educacionais (Dong et al., 2020). Além disso, os autores argumentam que o Smart
Campus, como componente do ecossistema de cidades inteligentes, pode demandar
interfaces com dimensdes sociais,econémicas e regulatérias,ainda pouco exploradas
na literatura.

Diante dessas limitagbes, Dong et al. (2020) propbéem uma conceituagao
orientada a aprendizagem e centrada no ser humano, definindo o Smart Campus
como um ambiente educacional permeado por tecnologias habilitadoras de servigos
inteligentes, voltado a melhoria do desempenho educacional, ao atendimento dos
interesses dos stakeholders e a interagcdo com dominios interdisciplinares associados
ao contexto de Smart Cities.

Para estruturar esse fendmeno, os autores organizamo Smart Campus em trés
camadas: a infraestrutura, que corresponde a base fisica e digital, incluindo
sensoriamento, processamento, armazenamento e redes cabeadas e sem fio; a

camada tecnoldgica, responsavel por habilitar funcionalidades e criar o ambiente
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necessario as aplicagdes inteligentes; e a camada de servigos, composta por
aplicagcbes que impactam diretamente os stakeholders. Nessa perspectiva,
estudantes, docentes, técnicos e gestores ocupam posi¢cao central, uma vez que
planejamento, constru¢cdo, manutencdo e uso de campus inteligente dependem de
suas necessidades e formas de participagao. Assim, a evolugao desse modelo tende
a ocorrer de maneira orientada por casos de uso e prioridades institucionais,
especialmente em campus existentes, nos quais a transformacgao ocorre de forma
incremental e condicionadaaoequilibrioentre beneficios e investimentos (Dong et al.,
2020).

Outro conceitorelacionadoao Smart Campus é o de Living Lab. Segundo Polin
et al. (2023), o termo pode ser definido como um ambiente real de experimentagao,
desenvolvimento e validagao de solucdes com participacdo dos usuarios. Nessa
perspectiva, o campus pode funcionar como espago de teste para tecnologias,
servicos e praticas de gestdo, permitindo que estudantes, docentes, técnicos
administrativos e gestores participem da identificagdo de problemas, da proposigao de
melhorias e da avaliagao de solucdes aplicadas ao cotidiano institucional. Os autores
também apontam que os campus inteligentes podem atuar como réplicas em menor
escala das cidades inteligentes e servir como ambientes vivos para pesquisa,
desenvolvimento e adogéo de tecnologias inteligentes. Essa abordagem é relevante
para este trabalho, pois aproxima o modelo proposto da ideia de experimentacao
gradual, participacéo dos stakeholders e desenvolvimento de protétipos aplicados ao
IFSC Campus ltajai.

No contexto brasileiro, Bandeira et al. (2022) identificaram que iniciativas de
Smart Campus em institui¢gdes publicas e privadas sao conduzidas por grupos de
pesquisa, que utilizam o campus como espaco de experimentacdo, desenvolvimento
e aplicacéo de solugdes em contexto real. O Quadro 1 apresenta algumas dessas
instituicdes brasileiras e suas respectivas aplicacbées de Smart Campus, envolvendo
tanto agdes técnicas,como sensores e redes loT, quantoagdes institucionais voltadas

a gestéao, sustentabilidade e inovacgao.
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Quadro 1 — Exemplos de iniciativas de Smart Campus no Brasil

Instituicao Sintese da iniciativa Relagao com o modelo
proposto nesse trabalho

FACENS Utiliza o cdmpus como Relaciona-se a ideia de
ambiente de experimentagao campus como Living Lab e aos
para solugdes aplicaveis as pilares de Pesquisa e
cidades, envolvendo areas Inovacgéo, Infraestrutura e
como tecnologia, energia, meio | Operagdo e Dados e
ambiente, educacéo, Governanga.
governanga e inovagao.

UFRN Apresenta iniciativas voltadas a | Aproxima-se das solugdes de
automagao, economia de monitoramento, automacgéo e
energia, conforto dos usuarios, | apoio a tomada de deciséo
seguranga, sustentabilidade e previstas no modelo.
uso de sensores e atuadores
em tempo real.

USP Desenvolve agdes associadas | Relaciona-se a participagao
a pesquisa, extenséo, institucional, a integragao entre
segurancga, atividades culturais | setores e a oferta de servigos
e modernizagdo organizacional | voltados & comunidade
em espagos universitarios. académica.

UFC Desenvolve solugdes de Aproxima-se das aplicagdes de
automacgao e monitoramento, IoT, monitoramento ambiental e
como sistemas voltados ao uso eficiente de recursos
controle de irrigagéo e ao previstas no pilar de
acompanhamento de Infraestrutura e Operagéo.
equipamentos de climatizagao.

IMT Conta com cobertura baseada | Relaciona-se diretamente a
em LPWAN, incluindo o uso de | camada de tecnologia e as
rede LoRa para comunicagao aplicagbes com comunicagao
de sensores experimentais LoRaWAN utilizadas neste
com baixo consumo de trabalho.
energia.

UNICAMP Desenvolve aplicagbes loT Demonstra a diversidade de
para monitoramento de servigos inteligentes que
estacionamento, transporte podem ser criados a partir de
interno, iluminagao publica, dados, sensores e
coletores de pilhas e baterias e | necessidades do campus.
filas em restaurantes
universitarios.

UFCG Organiza agdes em eixos como | Relaciona-se a organizagéo do
energia, agua, residuos, Smart Campus por eixos
mobilidade, seguranga, estratégicos, semelhante a
acessibilidade, qualidade de definicdo dos pilares adotados
vida, uso de espacgos e neste trabalho.
sustentabilidade.

UNB Propbe o campus como espago | Aproxima-se da concepgao do

de pesquisa aplicada,

campus como ambiente de
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integrando temas como dados, | experimentacéo, inovagao e

georreferenciamento, desenvolvimento de solugdes
segurancga, privacidade, aplicadas.
sustentabilidade e tecnologias
digitais.

INATEL Desenvolve iniciativas ligadas Relaciona-se aos pilares de
a Internet das Coisas, Living Pesquisa e Inovagao e

Lab, testes de produtos, redes | Infraestrutura e Operagéao,
convergentes e ambientes de além da ideia de integragao
experimentagao tecnoldgica. entre tecnologia, servigos e
ambiente real.

Fonte: Adaptado de Bandeira et al. (2022)

A andlise dessas iniciativas contribuiu para refor¢ar a importancia de estruturar
o0 modelo proposto a partir de pilares e camadas funcionais. Observa-se que as
experiéncias brasileiras nado seguem um unico padrdo, mas apresentam elementos
recorrentes, como uso de loT, sensores, dados, automacdo, sustentabilidade,
governanga, inovagdo e participacdo institucional. Esses elementos também
aparecem no modelo proposto para o IFSC Cémpus ltajai, porém adaptados a
realidade, a infraestrutura disponivel e as possibilidades de aplicacdo gradual no
contexto do campus.

Além disso, a implantagdo de um Smart Campus também envolve desafios
organizacionais, pois depende da articulagdo entre setores académicos,
administrativos, de infraestrutura e de tecnologia da informacao para integrar novas
tecnologias aos processos ja existentes. A Transformacgao Digital, nesse contexto, ndo
ocorre apenas pela introducdo de novas tecnologias, mas pela capacidade
institucional de integrar dados, processos, pessoas e estratégias de gestdo (Vial,
2019; Haffke; Kalgovas; Benlian,2017; Hess et al., 2016). Em suma, esses resultados
dependem de como a transformacgao é conduzida e institucionalizada (Wacker, 2004).
Assim, iniciativas de cAmpus inteligente exigem planejamento, governanca, definicdo
de responsabilidades, capacitagao dos envolvidos e superacéo de solugdes isoladas
entre setores.

Nesse contexto, a maturidade digital pode ser compreendida como a
capacidade organizacional deresponderadequadamente asmudancgas e de sustentar
transformacgdes ao longo do tempo (Kane et al., 2017). A literatura sobre capacidades
dinamicas destaca, entre outras, capacidades de inovagdo, de monitoramento
ambiental (sensing) e capacidades integrativas, voltadas a comunicagdo e

coordenacgao confiaveis para introdugao e modificagdo de recursos e rotinas (Helfat;
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Raubitschek,2018). Essas capacidadesintegrativas sao relevantes porque favorecem
a tomada de decisao e a resolucao de problemas de forma repetivel, e ndo apenas
pontual (Nambisan et al., 2017; Schilke; Hu; Helfat, 2018). Esse conjunto é
particularmente critico, pois a adogéo tecnolégicadependetanto de escolhastécnicas
quanto de coordenacéo intersetorial e aprendizagem institucional.

Além dos aspectos organizacionais, a literatura destaca riscos associados ao
uso intensivo de dados e automacao, especialmente em relagdo a segurancga,
privacidade e tomada de decisdoalgoritmica. Newell e Marabelli (2015) observam que
o uso de dados pode gerar beneficios relevantes, mas também amplia
vulnerabilidades informacionais. Em projetos de Smart Campus, essa preocupagao
torna-se ainda mais importante devido a coleta, transmissao e integragao de dados

de diferentes sistemas, dispositivos e setores institucionais.

2.5 CONECTIVIDADE loT E LPWAN/ LoRa

As tecnologias habilitadoras associadas a Transformacao Digital costumam ser
agrupadas em combinagdes como o acrébnimo SMACIT (social, mobile, analytics,
cloud e internet das coisas), que viabilizam novos servicos e formas de gestao
orientadas por dados (Sebastian et al., 2017). No contexto de campus inteligentes,
esse conjunto tecnoldgico sustenta desde a coleta e integragao de dados até a oferta
de servigos digitais, apoiando decisdes e processos mais automatizados.

Do ponto de vista de conectividade, sensores e atuadores operam de forma
distribuida para coletar dados e comunicar-se com sistemas e usuarios, elevando a
complexidade dainfraestruturade rede a medida que cresce o numero de dispositivos
conectados (Mingchuan; Felix, 2025). Nesse cenario, especialmente em ambientes
externos e com nos distribuidos, projetos de loT precisam lidar com requisitos
simultadneos e, por vezes, conflitantes, entre eles custo, cobertura, disponibilidade,
laténcia, consumo de energia e escalabilidade, o que torna relevante a busca por
tecnologias de comunicacéo de longo alcance e baixo consumo (Mingchuan; Felix,
2025).

Como alternativa, a literatura aponta arquiteturas baseadas em Low Power
Wide Area Network (LPWAN), ou Redes de Longo Alcance e Baixo Consumo, tais

como o LoRaWAN, para conectar dispositivos no contexto da loT em areas amplas,
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as vezes combinadas a abordagens de processamento mais préximo da borda
(fog/edge) para reduzirgargalos em aplicagdes sensiveisao tempo de resposta. Ainda
assim, redes LoRa apresentam limitagbes de taxa de dados e restrigbes para
aplicagdes que exijam transmissdes frequentes ou grande volume de informagéo
(Mingchuan; Felix,2025). Nesse contexto, a ado¢cédo da comunicagdo LoRaWAN neste
trabalho se justifica como base de conectividade para os protétipos de monitoramento
em areas externas dentro e forado campus, alinhada as recomendacgdes da literatura
para cenarios de baixo consumo e ampla cobertura.

Considerando essas caracteristicas, redes sem fio baseadas na modulacado
LoRa apresentam-se como uma alternativa adequada para aplicacdes no cenario da
loT que exigem baixo consumo energético, longo alcance e envio de pequenos
volumes de dados. Em ambientes do campus, essa tecnologia pode apoiar solugdes
de monitoramento distribuido, acompanhamento de ativos, coleta de dados
ambientais e integragdo com plataformas digitais. Dessa forma, sua utilizagdo neste
trabalho esta relacionada a necessidade de demonstrar, em escalainicial,como uma

arquitetura loT pode apoiar servigos inteligentes no contexto do IFSC Campus ltajai.
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3 METODOLOGIA

3.1 CARACTERISTICA DA PESQUISA

Esta pesquisa caracteriza-se como aplicada, pois tem como finalidade propor
um modelo de Smart Campus voltado ao contexto do IFSC Céampus ltajai,
considerando possibilidades de melhoria para a infraestrutura, a gestao, os servigos,
0s ambientes académicos, a inclusdo e a inovacédo institucional. Embora nao tenha
como objetivo solucionar um unico problema pontual do campus, o trabalho busca
construir uma proposta capaz de apoiar a evolugido do ambiente institucional e
contribuir para o cotidiano de estudantes, servidores, gestores e demais usuarios.

Quanto aos objetivos, a pesquisa possui carater exploratério e descritivo. E
exploratéria porque investiga um tema ainda pouco estruturado no contexto do IFSC
Itajai, reunindo conceitos, modelos e tecnologias relacionados a Smart Campus,
Smart Cities, Transformacao Digital, Internet das Coisas e governancade dados. E
descritiva porque organiza e apresenta um modelo conceitual composto por pilares,
camadas, stakeholders, tecnologias associadas, servigos inteligentes e possiveis
setores atendidos.

A abordagem adotada é predominantemente qualitativa, uma vez que o
desenvolvimento do trabalho se baseia na analise e interpretagdo de artigos
cientificos, modelos conceituais e referéncias tedricas, buscando adaptar esses
elementos a realidade institucional do campus. Nao houve, portanto, foco na coleta
quantitativa de métricas técnicas, como alcance de comunicagéo, laténcia, poténcia
ou desempenho da rede.

Em relagdo aos procedimentos metodologicos, o estudo envolveu pesquisa
bibliografica, analise documental, construg¢ao conceitual, prototipagem tecnoldgicae
desenvolvimento web. A etapa bibliografica foi utilizada para levantar e analisar as
referéncias citadas anteriormente, organizadas em planilha prépria e posteriormente
avaliadas conforme sua relagdo com os objetivos do trabalho.

Além disso, o trabalho apresenta carater propositivo e experimental, pois
introduz um componente pratico por meio do desenvolvimento de dois protétipos de
monitoramento e sua integracdo em um site informativo com formulario de

participagdo. O site encontra-se publicado por meio do GitHub Pages, com acesso
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publico por link'. O protétipo do Barco-Escola foi instalado, testado em campo e
integrado a um fluxo de dados composto por dispositivo GPS, comunicagéo
LoRaWAN, plataforma The Things Network (TTN), banco de dados, API (Application
Programming Interface) e site informativo. O prototipo dos tanques, por suavez, segue
esse mesmo fluxo de integragdo, com sensor de temperatura e umidade em
substituicdo ao GPS. Juntos, os dois prototipos serviram como demonstracao inicial
da aplicabilidade do modelo proposto ao monitoramento de ativos e variaveis de
interesse institucional.

Esses elementos praticos demonstram a aplicabilidade inicial da proposta e
reforgam sua relagdo com os objetivos especificos do trabalho, especialmente quanto
a implementagao de solugdes baseadas em loT, a proposicdo de diretrizes para
integracéo tecnoldgica e a divulgagcdo do modelo a comunidade académica.

Dessa forma, a pesquisa pode ser compreendida como um estudo aplicado,
exploratorio, descritivo e qualitativo, com apoio de revisdo bibliografica, analise
institucional e desenvolvimento pratico, permitindo adaptar o conceito de Smart
Campus ao contexto do IFSC Campus Itajai e propor uma estrutura inicial capaz de

orientar futuras implementacées e acdes de transformacao digital no campus

3.2 ETAPAS METODOLOGICAS

O desenvolvimento metodologico deste trabalho ocorreu de forma gradual e
iterativa, partindo de uma orientagao inicial sobre o conceito de Smart Campus e
avangando para a revisao da literatura, a analise de modelos, a construgdo dos
pilares, a estruturacdo do modelo proposto, a definicdo de solugbes exemplo, o
desenvolvimento do site e a aplicagao pratica com monitoramento por GPS. Essa
organizacao permitiu que a proposta fosse construida a partir da relagcdo entre
fundamentos tedricos, demandas observadas no IFSC Campus Itajai e possibilidades
tecnolodgicas aplicaveis ao contexto institucional.

A Imagem 1 apresenta o percurso metodolégico adotado nesta pesquisa,
organizado em quatro fases principais: base tedrica e diagnoéstico, construcao do

modelo, proposic¢ao e aplicagao, e sintese dos resultados. Essa organizagao evidencia

" Disponivel em: https://madu2125.github.io/smart-campus-site/. Acesso em: 21 jun. 2026.
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a sequéncia utilizada para relacionar a revisdo da literatura, a analise das
necessidades do IFSC Céampus ltajai, a constru¢do do modelo de Smart Campus, a

aplicagao pratica com GPS/LoRa e o desenvolvimento do site informativo.

Imagem 1 — Fluxograma do percurso metodologico da pesquisa

FASE 1 FASE 2 FASE 3 FASE 4
BASE TEORICA E CONSTRUGAO DO MODELO PROPOSICAQ E APLICACAO | SINTESE DOS RESULTADOS
DIAGNOSTICO ,l, l, l
»l. DEFINIGAQ DO GONCEITO DE SMART CAMPUS PARA ‘ PROPOSICAO DE SOLUGAO EXEMPLO POR PILAR | ANALISE DA RELAGAO ENTRE MODELO,
| T mm—— ‘ 0 IFSC CAMPUS ITAJAI l PROTOTIPO E SITE
CONSTRUGAC DO MODELG APLICAGAQ PRATICA: l -
i PROPOSTO : IDENTIFICAGAD DE
ANAL'?;E%SC“X‘:A[;ELSOS DE MONITORAMENTO DO BARCO-ESCOLA LIMITAGOES £
E TEMPERATURA DOS TANQUES POSSIBILIDADES DE
EVOLUGAD
ADAF‘TAE;AO DA LITERATURAA l
REALIDADE INSTITUGINAL DO
LEVANTAMENTO DAS NECESSIDADES CAMPUS INTEGRAGAG COM TTN, BANGO DE -
DO IFSC CAMPUS ITAJAI DADOS, API E SITE INFORMATIVO SINTESE DAS CONTRIBUICOES PARA
O SMART CAMPUS IFSG CAMPUS
l ITAJAT

| ESTRUTURAGAO EM CAMADAS | ‘

l

| DEFINIGAD DOS CINCO PILARES ‘ l
DECODIFICAGAC DO PAYLOAD / PAYLOAD FORMATTER

|

DIVULGAGAQ, PROTOTIPO E PARTICIPAGAD
DA COMUNIDADE

DESENVOLVIMENTO DO SITE
INFORMATIVO

Fonte: elaborada pela prépria autora (2026)

A pesquisa iniciou-se com a delimitacdo do problema e o levantamento
bibliografico sobre Smart Campus e suas possiveis aplicagées no contexto do IFSC
Itajai. Essa etapa orientou os primeiros levantamentos tedricos sobre o significado de
campus inteligente, as motivagdes para sua implementagao e as possibilidades de
aplicacdo em instituicdes de ensino.

O pré-projeto do TCC foi desenvolvido a partir dessa base, acompanhado de
uma revisao bibliograficainicial sobre Smart Campus, Internetdas Coisas, LoRaWAN,
infraestrutura inteligente, seguranca ocupacional e sustentabilidade, que ajudou a
compreender por que esse tipo de proposta € relevante para instituicdes de ensino e
como solugdes tecnoldgicas vém sendo aplicadas em contextos académicos. Entre
os trabalhos consultados nessa fase, destacam-se estudos sobre plataformas loT
abertas para segurancgae saude em universidades, experiéncias de Smart Campus
com LoRa e revisdes sistematicas sobre campus inteligentes.

Com a ideia inicial aprovada, a pesquisa avangou para um aprofundamento
conceitual sobre Transformacgao Digital, Smart Cities, sustentabilidade, governanca,

dados e tecnologias associadas ao Smart Campus. As referéncias reunidas nessa
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etapa foram organizadas em planilha propria, servindo de base para a construgdo
conceitual do modelo e para a definicdo dos elementos considerados em sua
estrutura.

Na sequéncia, foram analisados modelos e frameworks de Smart Campus
presentes naliteratura. Quatro artigos principaisforam utilizados como referénciapara
compreender diferentes formas de organizagdo do conceito, incluindo modelos
baseados em camadas, dominios, dimensdes, servigos e pilares, o que permitiu
identificar elementos recorrentes como infraestrutura, tecnologia, governancga,
sustentabilidade, aprendizagem, servigos, stakeholders, inovagao e inclusdo. Esses
elementos, no entanto, ndo foram simplesmente transpostos para o contexto do IFSC
Campus ltajai: a adaptacdo apoiou-se em um levantamento sobre a realidade
institucional do caémpus, incluindo a analise de sua estrutura organizacional,
disponibilizada publicamente no site do IFSC (IFSC, [s. d.]), que permitiu compreender
a organizacao de setores, coordenagdes e areas de atuacgao.

Complementarmente, foram realizadas conversas com o professor orientador
e com o professor Leonardo, da area de Aquicultura, responsavel pelos projetos que
fundamentam as aplicagdes praticas deste trabalho. Essas conversas, somadas a
experiéncia académica da autora e a analise da estrutura institucional ja mencionada,
contribuiram para relacionar os conceitos da literatura a problemas, melhorias e
oportunidades percebidas no cotidiano do cadmpus, como uso de espacos,
infraestrutura, comunicacgao, servicos, acessibilidade, monitoramento de ativos,
sustentabilidade e apoio a gestdo. Vale ressaltar que essas conversas nao
substituiram instrumentos formais de coleta de dados, como entrevistas estruturadas,
formularios ou acompanhamento sistematico de rotinas setoriais, aspecto retomado
como limitacdo da pesquisa na se¢ao 5.2.

A partir dessa relacao entre literatura e contexto institucional, foram definidos
os cinco pilares do modelo: Infraestrutura e Operagao, Dados e Governanga, Ensino
Inteligente, Pesquisa e Inovacéao, e Transparéncia e Servigos. A sustentabilidade foi
tratada como principio transversal, presente em todos os pilares, e ndo como um eixo
isolado, por se entender que ela se realiza a medida que solucbes de eficiéncia,
inclusdo, governancga, inovagao e melhoria dos servigos sdo implementadas.

Definidos os pilares, o modelo foi estruturado em camadas, com base

especialmente na referéncia de Dong et al. (2020), de modo a representar
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funcionalmente como os elementos do Smart Campus se relacionam no contexto do
IFSC Céampus ltajai. Os stakeholders foram posicionados como eixo central,
articulados as camadas de conceito de solugéo, tecnologia, infraestrutura e servigo
entregue, o que permitiu diferenciar os elementos fisicos e digitais que sustentam o
campus, as tecnologias responsaveis pela integracdo dos dados e os servigos que
entregam valor aos usuarios.

Em seguida, foram propostas solugdes exemplo para cada pilar, pensadas a
partir da viabilidade técnica, do possivel impacto institucional, da relacdo com os
setores do campus, dos beneficios esperados e do alinhamento com os objetivos do
trabalho. Entre as possibilidades descritas estdo o monitoramento de energia e agua,
painéis de visualizacdo de dados, acompanhamento da ocupacdo de salas,
monitoramento de conforto ambiental, Living Lab, aplica¢gdes loT com comunicagao
LoRaWAN, rotas acessiveis, site informativo e servicos digitais de apoio a
comunidade académica.

O site informativo, previsto desde a concepcgao inicial do trabalho, foi
desenvolvido para divulgar o modelo de Smart Campus, apresentar seus pilares e
permitir a participagdo da comunidade académica por meio de um formulario de
sugestdes, no qual estudantes, servidores e demais usuarios podem enviar ideias,
problemas ou possibilidades de melhoria para o campus.

Por fim, o trabalho inclui as aplicagdes praticas definidas em conjunto com o
orientador, envolvendo hardware disponibilizado para o projeto, integragdo com banco
de dados existente e exibicao dos dados em tempo real no site desenvolvido. Essas
aplicagdes demonstram possibilidades iniciais de uso de tecnologias IoT no contexto
do Smart Campus, funcionando como exemplos praticos de monitoramento,
integracdode dados e visualizagdo de informacgdes;os detalhestécnicos dessa etapa,
incluindo a arquitetura da solugao, o fluxo dos dados, o formato do payload, a
integracédocom o bancode dados e a visualizagdo no site, sdo apresentados nasegao
de resultados.

Em sintese, o percurso metodolégico partiu da orientagdo inicial e da revisdo
bibliografica, avancgou pela analise de modelos tedricos e adaptacédo ao contexto do
IFSC ltajai, e resultou na construgao dos pilares, na estruturagdo em camadas, na
proposicao de solugdes, no desenvolvimento do site informativo e nas aplicacdes

praticas de monitoramento do Barco-Escola e dos tanques de aquicultura. Esse
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percurso permitiu construir uma proposta de Smart Campus fundamentada
teoricamente, adaptada a realidade institucional e acompanhada de exemplos

concretos de aplicagao.

3.2.1 Revisao e analise da literatura

A revisdo e analise da literatura foram realizadas com o objetivo de identificar
bases conceituais, modelos, tecnologias e servigos relacionados ao desenvolvimento
de Smart Campus em ambientes educacionais. A busca bibliografica contemplou
materiais em portugués e em inglés, de modo a ampliar a abrangéncia da pesquisa e
permitir a comparacgao entre estudos nacionais e internacionais.

Foram pesquisados temas relacionados tanto a base conceitual do trabalho
quanto as possibilidades praticas de aplicagao no campus, como: Smart Campus,
Smart Cities, Digital Transformation, Internet das Coisas, LoRaWAN, Smart
Education, Living Lab, governanga de dados, sustentabilidade, acessibilidade,
sensores, medidores inteligentes, dashboards, QR Code, monitoramento de ativos,
servigos digitais e tecnologias associadas a ambientes inteligentes. Também foram
levantadas referéncias sobre solugdes especificas, como sensores de nivel, sensores
de corrente e tensdo, medidores inteligentes, visualizagdo de dados e aplicagdes de
monitoramento em ambientes académicos.

As referéncias foram pesquisadas em diferentes bases e repositérios
académicos, conforme organizagao realizada em planilha propria. Entre as fontes
utilizadas estdo bases e portais como ScienceDirect, ResearchGate, MDPI, Wiley,
arXiv, |IEEE, Springer Nature Link, AlSeLibrary, SCIRP, SciSpace, Academia.edu e
outros repositorios cientificos. A planilha foi utilizada como instrumento de
organizacao das referéncias, reunindo informagdes como titulo do trabalho, autores,
base de pesquisa e referéncia bibliografica.

A selegao dos artigos ocorreu de forma exploratdria e progressiva. Inicialmente,
foram priorizados estudos que explicavam o conceito de Smart Campus, sua
relevancia, suas possibilidades de aplicacdo e sua relacdo com Smart Cities e
Transformagéo Digital. Em seguida, a leitura foi ampliada a partir das citagdes e
referéncias presentes nos proprios artigos analisados, permitindo identificar outros

estudos relevantes para a construgdo do modelo. Também foram priorizados artigos
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recentes, trabalhos de revisdao, frameworks conceituais e pesquisas aplicadas,
especialmente aqueles com maior aderénciaao tema e as possibilidades de aplicagéo
no contexto do IFSC Campus ltajai.

Ao todo, foi realizado um levantamento inicial de aproximadamente 38
trabalhos. Desses, os mais aderentes ao tema foram analisados integralmente, por
apresentarem maior relevancia para a construcéo do referencial teérico e do modelo
proposto. Os demais materiais foram utilizados de forma complementar, por meio da
leitura direcionada de seg¢des relacionadas a temas especificos, como tecnologias,
servigos, sustentabilidade, governanca, infraestrutura e exemplos de aplicagao. Esse
processo permitiu concentrar a analise nos estudos mais diretamente relacionados
aos objetivos da pesquisa, sem desconsiderar contribuigdes relevantes de outras
publicagoes.

Entre os trabalhos mais relevantes para a construgao conceitual do TCC,
destacam-se Vial (2019), utilizado principalmente para compreender a Transformagao
Digital como processo de mudanca organizacional e criagdo de valor; Caragliu, Del
Bo e Nijkamp (2011), utilizado para fundamentar a relagcédo entre Smart Cities,
infraestrutura, capital humano, governanca e sustentabilidade; e os estudos de Dong
et al. (2020), Min-Allah e Alrashed (2020), Polin et al. (2023) e Silva-da-N&brega,
Chim-Miki e Castillo-Palacio (2022), que contribuiram diretamente para a
compreensdao de Smart Campus, modelos em camadas, dominios, pilares,
stakeholders, servigos inteligentes e sustentabilidade.

O Quadro 2 apresenta a contribuicdo dos principais artigos utilizados na
construgéo dos pilares. Esses estudos foram analisados de forma comparativa, pois
organizamo conceitode Smart Campusde maneiras distintas, utilizando termos como
camadas, dominios, dimensobes, servicos, temas e pilares, o que possibilitou
identificar, por comparagao, elementos convergentes entre os modelos, como

infraestrutura, governanca, sustentabilidade, aprendizagem, stakeholders e inovagao.

Quadro 2 — Artigos usados para definigao dos pilares

ARTIGOS DE CONTRIBUIGAO INFLUENCIANO

INSPIRACAO PRINCIPAL MODELO PROPOSTO
Smart Campus: definition, Propde uma visdo centrada nos | Ajudou a compreender que o
framework, technologies, and stakeholders e estruturada em | modelo deveria integrar
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services (Dong et al., 2020).

camadas de infraestrutura,
tecnologia e servigos

pessoas, base técnica e
servigos inteligentes

The Making of Smart Campus:
A Review and Conceptual
Framework (Polin et al., 2023).

Organiza o Smart Campus em
dominios como sociedade,
economia, meio ambiente e
governanga, com tecnologia e
dados como elementos
transversais

Contribuiu para a definigao de
pilares multidimensionais e

para tratar tecnologia e dados
como elementos integradores

Smart Campus—A sketch (Min-
Allah; Alrashed, 2020).

Destaca a integragao entre
espacos fisicos e digitais,
dashboards, servigcos
inteligentes, sustentabilidade e
tomada de decisdo

Apoia a adaptagédo pratica do
modelo ao campus,
considerando infraestrutura
existente, operagao e servigos

A Smart Campus Framework:
Challenges and Opportunities
for Education Based on the
Sustainable Development
Goals (Silva-da-Nobrega,
Chim-Miki e Castillo-Palacio,
2022)

Relaciona Smart Campus a
ODS, inclusédo, qualidade de
vida, governanca, educagao,
mobilidade, seguranca e
tecnologia transversal

Fortaleceu os pilares ligados a
inclusdo, servigos, ensino,
sustentabilidade e participagao
dos usuarios

Fonte: elaboracao prépria (2026)

Para a analise das tecnologias associadas ao modelo, além dos artigos

utilizados na construgao dos pilares, também foram considerados estudos como
Mingchuan e Felix (2025) e Sebastian et al. (2017). Esses trabalhos auxiliaram na
compreensao de tecnologias digitais, solug¢des loT, infraestrutura de conectividade,
plataformas digitais, analise de dados, servigos digitais e desafios relacionados a
implementacgao de solugdes inteligentes em ambientes institucionais.

A analise da literatura n&o foi utilizada apenas para fundamentar teoricamente
o trabalho, mas também para apoiar a constru¢cao e adaptagao do modelo ao contexto
do IFSC Campus ltajai. Dessa forma, os conceitos identificados nos artigos foram
interpretados criticamente e reorganizados conforme os objetivos do TCC, a estrutura
institucional do campus, os setores atendidos, as possibilidades tecnoldgicas e as
necessidades observadas ao longo da vivéncia académica. Esse processo permitiu,
por exemplo, tratar a sustentabilidade como um principio transversal presente em
todos os pilares, e nao como um pilar isolado, como ocorre em alguns modelos
analisados.

Assim, a revisao da literatura teve papel central no desenvolvimento da
pesquisa, pois permitiu compreender o estado do conhecimento sobre Smart Campus,

comparar diferentes modelos existentes, identificar tecnologias e servigos possiveis e
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construir uma proposta adaptada a realidade do IFSC Campus Itajai. A partir dessa
etapa, foi possivel avancgar para a construgdo do modelo, a definicdo dos pilares, a
estruturagédo em camadas e a proposigao de solugdes exemplo para o campus.

3.2.2 Construgcao do modelo de Smart Campus

A construg¢ao do modelo conceitual de Smart Campus proposto neste trabalho
partiu do interesse em desenvolveruma proposta voltada ao IFSC Campus ltajai. A
partir dessa defini¢cao inicial, iniciou-se um processo de aprofundamento teérico sobre
Smart Campus, Smart Cities, Transformacao Digital, Internet das Coisas,
sustentabilidade, governanga e servigos inteligentes. Esse estudo foi necessario para
compreender nao apenas o significado do conceito de campus inteligente, mas
também suas possibilidades de aplicacdo em uma instituicdo publica de ensino.

Para organizar essa proposta, o modelo foi estruturado a partir de elementos
complementares. A definicdo de Smart Campus delimitou o entendimento adotado no
trabalho e orientou o escopo da proposta. Os pilares foram utilizados para representar
0s principais eixos estratégicos de atuagao do campus inteligente, agrupando areas
como infraestrutura, dados, ensino, pesquisa, inovagao, transparéncia e servicos. As
caracteristicas do modelo indicaram os principios considerados necessarios para sua
adaptacao ao contexto do IFSC Céampus ltajai, como sustentabilidade, participagéo,
integracao, escalabilidade e uso de dados para apoio a decisdo. Ja as camadas
funcionais permitiram representar como esses elementos se articulam na pratica,
relacionando stakeholders, conceito e solucgao, tecnologia, infraestrutura e servigo
entregue em um mesmo percurso de construgéo de valor para o0 campus.

O modelo resultou da analise comparativa de diferentes artigos, modelos e
propostas de Smart Campus, interpretados, reorganizados e unificados conforme os
objetivos do TCC e a realidade do IFSC Campus Itajai, associados a observagao de
necessidades e oportunidades percebidas no campus, e ndo da reproducao direta de
um unico framework da literatura.

A vivéncia académica no IFSC ltajai também contribuiu para a construgéo do
modelo. Por se tratar do ambiente em que a pesquisa foi desenvolvida, foi possivel
observar situagdes, demandas e possibilidades de melhoriarelacionadas ao cotidiano
institucional, como uso de espacos, infraestrutura, comunicagao, acessibilidade,

sustentabilidade, monitoramento de ativos, servigos digitais e apoio a gestdo. Essas
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percepgdes nao foram tratadas como diagnéstico definitivo do campus, mas como
elementos de apoio para aproximar a proposta tedrica de um contexto real de
aplicagao.

Durante o processo de construcéo, buscou-se evitar uma visdo tecnocéntrica
do Smart Campus. Uma das preocupacgoes foi deixar claro que a simples presencga de
sensores, dispositivos conectados ou recursos tecnologicos n&o caracteriza, por si so,
um ambiente inteligente. Por esse motivo, o modelo separa o pilarde Infraestrutura e
Operacao do pilar de Dados e Governanca. O pilar Infraestrutura e Operacao é
compreendido como uma area estratégica de atuacao voltada a melhoria da gestao
operacional do campus, incluindo uso eficiente de recursos, manutencio,
conectividade, modernizagao de ambientes e continuidade dos servigos institucionais.
Ja a camada de infraestrutura, apresentada posteriormente no modelo em camadas,
refere-se aos recursos fisicos, digitais, operacionais e humanos necessarios para
implementar solugdes especificas. Dessa forma, eles possuem funcdes distintas: o
pilar indica uma dimenséao estratégica do modelo, enquanto a camada representa a
estrutura funcional necessaria para materializar as solugdes.

Outro aspecto considerado foi a necessidade de conectar ensino, pesquisa,
extensao, operacgéao e servigos em uma proposta integrada. Como o IFSC Itajai possui
cursos e areas tecnologicas, o modelo também foi pensado como uma base para
futuros projetos académicos, atividades extracurriculares, pesquisas aplicadas e
iniciativas de inovagao. Assim, o campus pode ser compreendido nao apenas como
local de aplicagao das solugdes, mas também como ambiente de experimentagao e
aprendizagem pratica.

A construgcao do modelo ocorreu de forma progressiva. Inicialmente, foram
identificadas possiveis solugdes e oportunidades de aplicagao para o campus, com
base na literatura e nas demandas observadas. A partir das possibilidades
identificadas, o modelo foi organizado em pilares estratégicos e, posteriormente, em
camadas funcionais, permitindo transformar ideias de aplicagdo em uma estrutura
conceitual mais ampla.

Na adaptagao ao IFSC Campus ltajai, foram considerados aspectos como a
estrutura organizacional do campus, os setores potencialmente envolvidos, a
infraestrutura existente, a possibilidade de crescimento gradual, o uso de tecnologias

como loT e LoRaWAN, a existéncia de gateways LoRa para aplicagdes sem fio, a
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sustentabilidade, a acessibilidade, a participacdo da comunidade académica e a
necessidade de apoiar futuras decisdes institucionais. Alguns pilares, como
governancga de dados, foram construidos principalmente com base na literatura,
devido a limitagao de informacgdes especificas sobre praticas internas ja existentes no
campus.

Dessa forma, o modelo de Smart Campus desenvolvido neste TCC foi
construido como uma proposta conceitual e aplicada, orientada a realidade do IFSC
Itajai. Seu objetivo ndo é apresentar uma implantagdo completa ou definitiva, mas
ofereceruma estruturainicial capazde organizarideias, orientar futuras acoes, facilitar
a priorizagao de projetos e demonstrar como tecnologias digitais, dados, servigos e

participacdo da comunidade podem contribuir para a evolugédo gradual do campus.

3.2.3 Definigao dos pilares do modelo

A definigdo dos pilares ocorreu a partir da sintese entre a literatura analisada,
os modelos de Smart Campus estudados e a realidade institucional do IFSC Campus
ltajai. Assim como na construcdo do modelo, os pilares nao foram definidos por
reproducéo direta de um unico artigo, mas construidos por adaptagao e unificagao de
quatro referéncias principais, que serviram de base para identificar dimensdes
relevantes; a organizacao final, porém, foi ajustada as necessidades e caracteristicas
do IFSC Campus ltajai. Enquanto a literatura forneceu a base conceitual, portanto, a
realidade do campus orientou a forma como esses elementos foram agrupados.

A defini¢cdo dos pilares também considerou a estrutura organizacionaldo IFSC
Campus Itajai. A pagina institucional do campus apresenta uma estrutura
descentralizada e articulada, composta por dire¢cdo, departamentos, coordenacgdes,
nucleos, comissdes, colegiados e setores administrativos e académicos. Entre os
setores listados estdo a Direcdo-Geral, o Departamento de Ensino, Pesquisa e
Extensao, a Coordenadoria Pedagdgica, o Registro Académico, a Biblioteca, o Nucleo
de Acessibilidade Educacional (NAE), o Nucleo de Educagao a Distancia (NEAD), a
Extensao, Pesquisa e Inovacado, as Coordenacdes de Curso, o Departamento de
Administracédo, Materiais e Finangas, a Infraestrutura e Manutencao e as Tecnologias

da Informacao e da Comunicagao. Essaorganizacaofoi utilizada como referéncia para
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relacionar os pilares do modelo aos setores que poderiam ser beneficiados ou
envolvidos em futuras aplicagdes de Smart Campus.

Na etapa metodoldgica, os pilares foram utilizados como categorias de
organizagéao da proposta, permitindo agrupar solugdes, setores envolvidos, possiveis
beneficios e formas de aplicagao. A definicdo detalhada de cada pilar, bem como sua
relacdo com as camadas do modelo e com as solugdes exemplo, € apresentada no
capitulo de resultados.

Dessa forma, a definicdo dos pilares constituiu uma etapa central da
metodologia, pois permitiu transformar os conceitosidentificados naliteraturaem uma
estrutura aplicavel ao IFSC Campus ltajai. Essa organizacéo serviu de base para as
etapas seguintes do trabalho, incluindo a estruturagédo do modelo em camadas, a
proposicao de solucdes exemplo por pilar, o desenvolvimento do site informativoe a
aplicacao pratica relacionada ao monitoramento do Barco-Escola e dos tanques de

aquicultura do campus.

3.2.4 Estruturagao do modelo em camadas

A estruturagcdo do modelo em camadas foi realizada apds a definicdo dos
pilares, com o objetivo de representar de forma funcional como os elementosdo Smart
Campus se relacionam para transformar demandas institucionais em solugdes e
servigos de valor para o campus. Para essa etapa, utilizou-se como referéncia o
framework HLSC (Human-centred Learning-oriented Smart Campus, campus
inteligente focado no serhumano e orientado para a aprendizagem), apresentado por
Dongetal. (2020), por propor uma organizagao centrada nos stakeholders e composta
por camadas relacionadas a infraestrutura, tecnologia e servigos.

Embora esse framework tenha servido como referéncia inicial, sua estrutura
néo foi adotada integralmente. A partir da analise da literatura e da adaptacéo ao
contexto do IFSC Campus Itajai, o modelo proposto foi reorganizado para representar
um percurso de construgdo de valor, mantendo os stakeholders no centro e
relacionando-os diretamente as camadas de conceito de solugdo, tecnologia,
infraestrutura e servigo entregue. Essa adaptagao buscou evidenciar que as solugdes

de Smart Campus devem partir da identificacdo de demandas reais, avancar pela
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definicdo dos recursos tecnoldgicos e estruturais necessarios e resultar em servigos
uteis a comunidade académica.

Nesta etapa metodoldgica, as camadas foram utilizadas como uma forma de
organizar a proposta e demonstrar como demandas institucionais podem ser
convertidas em solugdes aplicaveis ao campus. A descrigdao detalhada de cada
camada, sua relagdo com os stakeholders e a representagao visual do modelo sao

apresentadas no capitulo de resultados.

3.2.5 Proposicao de solugdoes exemplo por pilar

A proposicao de solucdes exemplo por pilar foi realizada com o objetivo de
demonstrar a aplicabilidade do modelo de Smart Campus no contexto do IFSC
Campus ltajai. Essa etapa nao teve como finalidade apresentar uma lista definitiva de
implementagdes, mas indicar possibilidades iniciais que poderiam orientar projetos
futuros, agoes institucionais e iniciativas de pesquisa, ensino e extensao.

As solucdes foram escolhidas a partir da combinacdo entre a literatura
analisada, as possibilidades tecnoldgicas identificadas, a estrutura do campus, as
demandas observadas ao longo da vivéncia académica da autora e as conversas
realizadas durante o desenvolvimento do trabalho. A literatura auxiliou na
compreensao de tecnologias recentes e de exemplos de aplicagdes em Smart
Campus, enquanto arealidade do IFSC Itajai contribuiu para direcionar as solugdes a
situagdes mais proximas do cotidiano institucional.

Nesse processo, foram consideradas tanto situagdes percebidas como
problemas quanto aspectos que, embora nao representem falhas estruturais, podem
dificultar a rotina de estudantes, servidores e visitantes. Entre esses exemplos estao
a dificuldade de identificar salas disponiveis, a necessidade de melhorar a
comunicacgao institucional, o acompanhamento de ativos, o0 uso dos espacos
académicos, o monitoramento de recursos e a possibilidade de ampliar a participacao
da comunidade académica.

As solugdes foram organizadas conforme os cinco pilares definidos no modelo,
com o objetivo de relacionar possibilidades tecnoldgicas, setores envolvidos,
stakeholders beneficiados e beneficios esperados. Essa organizacdo permitiu

distribuir as propostas de acordo com suas finalidades principais, evitando trata-las
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como iniciativasisoladas. A descricao detalhadadas solucdes associadas a cada pilar
€ apresentada no capitulo de resultados.

A escolha das solugdes nao foi baseada prioritariamente em baixo custo ou
disponibilidade imediata de recursos financeiros, mas em seu potencial de auxiliaro
campus, melhorar a experiéncia dos usuarios e demonstrar possibilidades de
evolucgao institucional. Ainda assim, considerou-se a importancia de um crescimento
gradual e escalavel, de modo que o modelo possa ser aplicado inicialmente no IFSC
Itajai e, futuramente, adaptado a outras instituicdes com caracteristicas semelhantes.

Nem todas as solugdes propostas foram implementadas neste trabalho.
Algumas sao apresentadas como possibilidades futuras; outras ja dialogam com
iniciativas existentes ou em desenvolvimento no campus, como bancos de dados,
dashboards e sensores voltados a diferentes aplicagcdes. A aplicagao pratica
diretamente vinculada a este TCC envolve o desenvolvimento do site informativo e as
propostas de monitoramento do Barco-Escola e dos tanques. Assim, as solugdes
exemplo servem para demonstrar a aplicabilidade do modelo, sem representar uma
implantagdo completa do Smart Campus.

A relacao entre solucodes, pilares, setores e stakeholders foi considerada
essencial nessa etapa. Cada soluc¢ao foi associada a um pilar estratégico, a setores
institucionais potencialmente envolvidos e aos stakeholders beneficiados,
compreendidos como a razao principal da existéncia das solugdes, ja que suas
necessidades, dificuldades e expectativas orientam a definicdo dos servigos
inteligentes. Dessa forma, a proposig¢ao das solugdes reforca que o Smart Campus
deve ser centrado nas pessoas e nas demandas institucionais, e ndo apenas na
adocgéao de tecnologias.

Portanto, essa etapa metodoldgica permitiu transformar o modelo conceitual
em exemplos de aplicagéo pratica, demonstrando como os pilares podem orientar o
desenvolvimento gradual de solugdes inteligentes. A proposta reforga que a evolugéo
do IFSC Campus lItajai para um Smart Campus depende da articulagdo entre
infraestrutura, dados, tecnologias, setores institucionais, participagdo da comunidade

e planejamento continuo.

3.2.6 Integracao das aplicagoes praticas
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A etapa pratica de integracéo loT consistiu na conexao entre dispositivos de
sensoriamento, rede LoRa (protocolo LoRaWAN), a plataforma TTN, uma estruturade
bancode dados e API REST previamente desenvolvidano contexto de outro Trabalho
de Conclusao de Curso vinculado ao IFSC Campus ltajai, e o site do Smart Campus.
Essa etapa teve como objetivo demonstrar como dados coletados por dispositivos
conectados podem ser transmitidos, armazenados, consultados e apresentados em
uma interface web, aproximando o modelo conceitual de aplicagbes praticas no
contexto do IFSC Campus ltajai.

A comunicagao dos dispositivos foi possivel devido a presenca de gateways
para comunicagao LoRaWAN disponiveisno ambito do IFSC Campus Itajai, utilizados
em atividades de pesquisa e monitoramento ambiental. Essa infraestruturainclui um
gateway instalado no campus, com cobertura voltada ao proprio campus e a areas
proximas, e outro localizado nos Molhes da Barra, Cabegudas, Itajai - SC,
especificamente na sede Estagdo Radio Costeira de Itajai?, ampliando as
possibilidades de recepgdo de dados em areas externas e costeiras3. Essa
disponibilidade foi relevante para a aplicacao pratica, pois permitiu que os dispositivos
transmitissem os dados.

No ambito deste trabalho, foram consideradas duas aplicagdes praticas
integradas ao site informativo do Smart Campus. A primeira corresponde ao
monitoramento da localizagdo do Barco-Escola por meio do dispositivo Dragino
TrackerD-LS#, utilizando dados de GPS transmitidos por comunicagdo baseada em
LoRa. A segundacorresponde ao monitoramento de temperatura da aguaem tanques
utilizados em atividades de aquicultura, por meio do sensor NIT 21LI%, instalado em
projeto desenvolvido no contexto do IFSC Campus ltajai e incorporado ao site como
exemplo de aplicagao loT.

A importancia dessas aplicagcdes foi complementada a partir de conversas
exploratdrias com o professor Leonardo Machado, vinculado a area de aquicultura,

que contribuiu para contextualizar o uso dos dados no ambiente académico e

2 Disponivel em: Portal de Servicos - Radio Costeira. Acesso em: 21 jun. 2026.

3 Mais informagdes sobre a linha de pesquisa e projetos relacionados ao monitoramento
ambiental e redes LoRaWAN podem ser consultadas em: Instrumentacdo e Medidas para
Monitoramento Ambiental. Acesso em: 21 jun. 2026.

4 Informagdes técnicas do dispositivo Dragino TrackerD-LS, disponivel em: TrackerD-LS --
LoRaWAN Asset Tracker. Acesso em: 21 jun. 2026.

5 Informagdes técnicas do dispositivo Khomp NIT 21LI, disponivel em:

NIT Sensor/transmissor de temperatura e umidade. Acesso em: 21 jun. 2026.
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experimental do campus. No caso dos tanques, 0 monitoramento da temperatura da
agua apresenta relevanciapara atividades de ensinoe pesquisa,umavezque o IFSC
Campus ltajai possui tanques com diferentes espécies de peixes, algumas
provenientes de regides com condi¢des ambientais distintas e que podem demandar
acompanhamento mais cuidadoso da temperatura. A coleta continua desses dados
permite apoiar estudos sobre o desenvolvimento dos organismos aquaticos,
possibilitando comparagdes entre espécies ou grupos mantidos em diferentes
condicdes térmicas.

Além do acompanhamento da temperatura, a aplicagao evidencia o potencial
de integragdo de diferentes projetos desenvolvidos na area de aquicultura.
Parametros como turbidez, pH, aménia, nitrato e outras informagdes relacionadas a
qualidade da agua podem, futuramente, ser incorporados a mesma ldgica de coleta,
transmissdo, armazenamento e visualizacdo de dados. Dessa forma, a integracao
dessas informacdes em dashboards ou interfaces web pode apoiar aulas praticas,
atividades em sala de aula, visitas técnicas e projetos de pesquisa, permitindo que
professores, estudantes e visitantes acompanhem de forma integrada dados
coletados por diferentes sensores.

No caso do Barco-Escola, o monitoramento de localizacdo contribui para
demonstrar o uso de tecnologias IoT no acompanhamento de ativos institucionais. A
visualizag&do da posi¢ao por meio de mapa interativo permite relacionarconectividade,
geolocalizagdo, transmissao de dados e servigos digitais em uma aplicagao vinculada
a realidade do campus. Assim, tanto o monitoramento do Barco-Escola quanto o dos
tanques demonstram possibilidades de uso do Smart Campus para integrar dados de
diferentes contextos institucionais, apoiando ensino, pesquisa, gestdo, inovagéo e
comunicagao com a comunidade académica.

As Imagens 2 e 3 apresentam, respectivamente, o Barco-Escola do IFSC
Campus ltajai, utilizado para o acompanhamento de localizagéo, e a estufa onde esta
localizado o dispositivo de temperatura associado ao tanque, evidenciando duas
aplicagdes de monitoramento integradas ao site informativo no contexto da proposta

de Smart Campus.
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Imagem 2 — Barco-Escola utilizado como ativo monitorado
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Fonte: IFSC (2016)

Imagem 3 — Estufa monitorada por dispositivo NIT 21LI e sondas de
temperatura

Fonte: elaborada pela propria autora (2026)

Retomando a arquitetura de integragédo ja mencionada, vale reforgar que a
estrutura de banco de dados e a API utilizadas para armazenamento e

disponibilizagao dos registros foram aproveitadas de outro Trabalho de Conclusao de
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Curso vinculado ao IFSC - Campus ltajai®, e ndo desenvolvidas originalmente neste
trabalho.

A légica de comunicagao adotada nos dois casos segue a mesma arquitetura
geral: o dispositivo realiza a coleta das variaveis de interesse; os dados sao
transmitidos por meio da rede LoRa até a plataforma TTN; a TTN recebe os pacotes
de uplink; o Payload Formatter realiza a decodificagdo do payload; o conteudo
decodificado € encaminhado ao banco de dados do campus por meio de webhook; os
dados sdo armazenados em bancode dados; umaAPI REST disponibiliza os registros
para consulta; e, por fim, o site consome esses dados para apresenta-los visualmente
ao usuario.

Inicialmente, os dispositivos sao registrados como End Devices na plataforma
The Things Network. Apos a configuracao,a TTN passa a receber os pacotes de
uplink enviados pelarede LoRa, permitindoacompanharas mensagensnasecéo Live
Data do dispositivo. Como os dados recebidos podem estar em formato binario,
representados por sequéncias de bytes, é necessario configurar um processo de
decodificagao por meio do recurso Payload Formatter. Esse recurso utiliza um script
em JavaScript, normalmente fornecido pelo fabricante ou adaptado ao dispositivo
utilizado, para converter os bytes recebidos em variaveis legiveis e estruturadas no
campo decoded_payload.

Apods a decodificagao, foi configurada a integracao entre a TTN e o banco de
dados por meio de webhooks. Essa funcionalidade permite que a TTN envie
automaticamente requisicdes em Protocolo de Transferénciade Hipertexto (Hypertext
Transfer Protocol HTTP) para um servigo externo sempre que um novo pacote de
uplink é recebido (The Things Industries, 2026). Para isso, foi utilizado um Custom
Webhook, no qual foram definidos a URL (Uniform Resource Locator, Localizador
Uniforme de Recursos) base da APl do banco de dados, o caminho do script
responsavel pelo recebimento das mensagens e o identificador do dispositivo.
Também foi configurado um cabecalho HTTP do tipo X-Api-Key, utilizado para
autenticar a requisigao junto ao sistema de armazenamento.

No banco de dados usado, o script de recebimento da TTN identifica o campo
decoded_payload enviado pelo webhook e registra os dados recebidos. Apds essa

etapa, o site ndo acessa o banco diretamente; em vez disso, utiliza uma APIREST de

6 Em desenvolvimento no momento da redag&o desta monografia.
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consulta, responsavel por retornar os ultimos registros associados a determinado
dispositivo, a partir do identificador do dispositivo e da quantidade de registros
desejada.

No front-end do site, a requisicdo a API foi implementada em JavaScript
utilizando a fungao fefch(), com método GET e envio dos cabegalhos necessarios,
incluindo o de autenticagado. A resposta da API é recebida em formato JavaScript
Object Notation (JSON), permitindo que os dados sejam tratados e inseridos
dinamicamente nos elementos HTML da pagina. Para fins de desenvolvimento e
validagao, a chave da API foi utilizada diretamente no JavaScript do site; entretanto,
em uma versao de producgao, recomenda-se que essa chave nao fique exposta no
front-end, sendo mais adequado o uso de um backend intermediario para proteger a
autenticacao e repassar ao site apenas os dados necessarios para visualizagao.

Durante os testes com o dispositivo NIT 21LI, observou-se que nem todos os
payloads apresentavam os mesmos campos: em alguns registros o dispositivo
enviava apenas temperatura, em outros umidade e, em alguns casos, informagoes
adicionais sobre modelo, tipo de alimentacdo ou sensores externos. Por esse motivo,
foi implementada no site uma légica de normalizacéo dos dados, na qual o JavaScript
percorre os ultimos registros retornados pela API e identifica o valor mais recente
disponivel para cada campo de interesse. Com isso, tornou-se possivel exibir no site
dados como temperatura interna, umidade, modelo do dispositivo, tipo de
alimentagao, status e horario da ultima leitura.

No site, foi implementada uma légica em JavaScript para buscar os registros
do dispositivo GPS, identificaros campos de latitude e longitude e normalizaros dados
recebidos em formato JSON. As coordenadas sao utilizadas para atualizar
dinamicamente um mapa interativo construido com a biblioteca Leaflet, voltada a
criagdo de mapas interativos para aplicagbes web, no qual € apresentada a
localizagdo atual do Barco-Escola (LEAFLET, 2026). Além das coordenadas
geograficas, a interface também exibe o horario da ultima atualizagao. Esse protétipo
demonstra o uso da arquitetura IoT proposta para o monitoramento de ativos
institucionais, permitindoacompanhar a localizagéo do Barco-Escola a partirde dados
reais coletados em campo.

A secao de protétipos do site foi organizada em formato de carrossel,

permitindo alternar entre os dois exemplos praticos: o monitoramento GPS do Barco-
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Escola e o monitoramento de temperatura e umidade do tanque. Essa organizacao
permite apresentar diferentes possibilidades de uso da mesma arquitetura IoT,
evidenciando que dispositivos distintos podem seguirum fluxo semelhante de coleta,
transmissdo, armazenamento, consulta e visualizagado dos dados.

Dessa forma, a integragcéo desenvolvida demonstra uma conexao pratica entre
dispositivos loT, rede LoRa, TTN, banco de dados, API REST e interface web. O site
deixa de atuar apenas como ferramenta informativa e passa a incorporar dados
provenientes de dispositivos conectados, evidenciando diferentes possibilidades de
aplicagdo do modelo proposto: enquanto o monitoramento do Barco-Escola
demonstra o acompanhamento de um ativo institucional, o monitoramento dos
tanques evidencia o potencial de uso de sensores para apoiar atividades de ensino,
pesquisa e experimentag¢ao na aquicultura. Em ambos os casos, dados de contextos
distintos deixam de ser tratados de forma isolada e passam a compor uma arquitetura

comum de integracédo, armazenamento, consulta e visualizagao.

3.2.7 Componentes utilizados

As aplicagbes de monitoramento integradas ao site informativo utilizaram dois
dispositivos loT distintos: o Dragino TrackerD-LS, aplicado ao monitoramento da
localizagdo do Barco-Escola, e o NIT 21LI, aplicadoao monitoramentode temperatura
no ambiente da estufa e do tanque. Ambos os dispositivos utilizam comunicagao
baseada em LoRa, por meio do protocolo LoORaWAN, permitindo a transmissao dos
dados coletados para a infraestrutura de rede e, posteriormente, sua integragcao ao
banco de dados, a API REST e ao site informativo.

O Dragino TrackerD-LS é umrastreador de ativos com comunicagao LoRaWAN
e localizacao por GPS. De acordo com a fabricante, o equipamento € um dispositivo
open source baseado em microcontrolador ESP32 e chip LoRa Semtech, capaz de
obter dados de localizagao via GPS e encaminha-los a um servidor loT por meio de
uma rede LoRa. Essa caracteristica torna o equipamento adequado para aplicagdes
de rastreamento de ativos, como o monitoramento do Barco-Escola apresentado
neste trabalho.

O dispositivo possui suporte ao padrao LoRaWAN 1.0.3 Classe A, utiliza o
microcontrolador ESP32 PICO D4 e chip sem fio SX1276/78, além de apresentar
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recursos como rastreamento GPS, deteccdo de movimento, acelerbmetro de trés
eixos, monitoramento de energia e datalog. A alimentagao € realizada por bateria Li-
ion recarregavel de 3000 mAh, com possibilidade de carregamento via USB (Universal
Serial Bus, Barramento Serial Universal) e painel solar integrado, conforme
especificacao da fabricante.

A Imagem 4 apresentao dispositivo Dragino TrackerD-LS utilizado na aplicagdo

pratica de monitoramento do Barco-Escola.

Imagem 4 — Dispositivo Dragino TrackerD-LS utilizado no protétipo de
monitoramento do Barco-Escola

Fonte: DRAGINO TECHNOLOGY CO., [202-])

O segundo dispositivo utilizado foi o NIT 21LI, da Khomp, aplicado ao
monitoramento de temperatura de dois tanques com agua,um dentro da estufa e outro
fora dela, ambos no campus. Esse dispositivo € um endpoint LoRa voltado a
aplicagdes de sensoriamento sem fio, operando com radio LoRa e protocolo
LoRaWAN. Na aplicagao apresentada neste trabalho, o NIT 21LI foi instalado na
estrutura da estufa, proximo ao tanque monitorado, permitindo a coleta de dados
relacionados a temperatura do ambiente e da agua.

O NIT 21LI possui sensor integrado de temperatura e umidade e permite a
conexaode sondasexternas de temperatura. Na aplicagao do tanque, foram utilizadas
sondas DS18B20 para realizar medigdes em pontos distintos, possibilitando o
acompanhamento da temperatura d'agua associada a cada tanque. Dessa forma,
enquanto o Dragino TrackerD-LS demonstrou o monitoramento de localizagdo de um
ativo institucional, o NIT 21LI permitiu demonstrar o monitoramento ambiental em um

espaco fisico do campus.
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A Imagem 5 apresenta o NIT 21LI instalado na estufa, com a sonda de

temperatura posicionada para coleta dos dados relacionados ao tanque.

Imagem 5 — llustragcdo do NIT 21LI instalado na estufa para monitoramento de
temperatura d'agua dos tanques

Fonte: KHOMP ([202-]).

3.2.8 Desenvolvimento do site informativo

O desenvolvimento do site informativo foi realizado apds a consolidagao dos
conceitos, pilares e solugdes propostas para o modelo de Smart Campus. Essa
escolha ocorreu porque o site deveria funcionar ndo apenas como uma pagina
informativa, mas como uma ferramenta de divulgagao estruturada da proposta
desenvolvidano TCC. Assim, antes da construgcédo das paginas, foram definidos os
principais conteudos a serem apresentados, incluindo o conceito de Smart Campus,
os cinco pilares da estrutura proposta, os beneficios esperados, a participacdo da
comunidade académica, a aplicagdo pratica relacionada ao Barco-Escola, as
referéncias utilizadas e os canais de contato.

O site foi desenvolvido como uma aplicacao front-end estatica e responsiva,
utilizando o editor de cddigo Visual Studio Code. Foram empregadas as linguagens
HTML (HyperText Markup Language, Linguagemde Marcagao de Hipertexto), CSS
(Cascading Style Sheets, Folhas de Estilo em Cascata) e JavaScript. O HTMLS foi
utilizado para estruturar o conteudo das paginas, como segdes, textos, botdes, menus,
imagens, cards e divisdes do site. O CSS3 foi utilizado para definira identidade visual,

o layout, as cores, os alinhamentos, as sombras, as animacgdes, a responsividade, os
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gradientes, os efeitos de interagcado e a aparéncia geral da interface. Ja o JavaScript
foi empregado para implementar comportamentos dinamicos, como menu mobile,
controle de exibicdo da navegagdo em dispositivos menores, carrossel de
imagens/textos e interagdes basicas da interface.

A estrutura do projeto foi organizada de forma modular, separando arquivos
principais e recursos auxiliares. O projeto contém um arquivo principal index.html,
paginasinternasorganizadasnodiretério areas/e uma pasta assets/, responsavel por
armazenar arquivos de estilo, scripts e imagens. Dentro dessa estrutura, o arquivo
styles.css concentra a maior parte da estilizagao visual, enquanto o arquivo main.js
reune os comportamentos dinamicos do site. Essa organizagao facilitaa manutencgéo
do projeto e permite sua expansao futura, caso novas paginas, servigos, dashboards
ou integragdes sejam adicionados.

A paginainicial apresenta a proposta geral do Smart Campus, a explicagao do
conceito, os cinco pilares definidos no trabalho, uma secido de beneficios, a area de
participagdo da comunidade académica, a secdo de referéncias e os canais de
contato. A partir dela, o usuario pode acessar paginas especificas relacionadasacada
pilar do modelo: Infraestrutura e Operagao, Dados e Governanca, Ensino Inteligente,
Pesquisa e Inovagao e Transparéncia e Servi¢os. Essa organizacéao foi adotada para
facilitara navegacéao e permitir que cada eixo da proposta fosse apresentado de forma
individualizada.

No desenvolvimento visual e estrutural, foram utilizados conceitos modernos
de desenvolvimento web, como Responsive Web Design, CSS Grid, Flexbox, Media
Queries, variaveis CSS, gradientes e efeitos de interagédo. Esses recursos permitiram
criar uma interface adaptavel a diferentes tamanhos de tela, como computadores,
notebooks, tablets e celulares. Além disso, foram aplicados principios de Ul (User
Interface, Interface do Usuario)e UX (User Experience, Experiénciado Usuario),como
hierarquiavisual,contraste, navegacgao simples, leituraintuitiva, organizagéo por eixos
tematicos, uso de cards e separagcado clara das informagdes, buscando tornar o
conteudo mais acessivel e compreensivel para diferentes perfis de usuarios.

A navegacao do site foi estruturada de duas formas: por ancoras internas,
permitindo acesso direto a se¢des da pagina principal, e por navegagao multipagina,
possibilitando acesso a paginas especificas relacionadas aos pilares do modelo. Essa

combinagao permite que o usuario navegue rapidamente pelos principais conteudos
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da paginainicial e, quando desejar, acesse explica¢gdes mais detalhadas sobre cada
pilar. O site também utilizaimagens em diferentes formatos, como JPG, JPEG, PNG,
AVIF, WEBP e JFIF, empregadas na composi¢ao de banners, cards, elementos
visuais e ambientacao institucional.

Do ponto de vista funcional, o site foi concebido como um recurso de
divulgagao, comunicagéao e participagéo: apresenta informagdes sobre a proposta de
Smart Campus e disponibilizauma sec¢ao de participagdo com acesso a um formulario
desenvolvido por meio do Google Forms, no qual estudantes, servidores e demais
membros da comunidade académica podem sugerir ideias, demandas ou problemas
relacionados ao campus. As respostas sao armazenadas na nuvem vinculada a conta
Google utilizada no projeto, permitindo consulta e analise posteriores das
contribuicdes recebidas.

O site também traz se¢des voltadas as aplicagbes praticas integradas ao
modelo, contemplando o monitoramento da localizagcdo do Barco-Escola e da
temperatura associada aos tanques d'agua. Essas se¢des foram planejadas como
demonstracdes praticas do modelo, conectando coleta de dados, monitoramento de
ativos e ambientes institucionais,armazenamento, consultavia API e visualizagaodas
informacodes dentro do proprio site.

O site foi publicado por meio do GitHub Pages, permitindo que pessoas com o
link possam acessa-lo publicamente’. Assim, o projeto n&o se limita a um protétipo
local, pois ja se encontra disponivel em ambiente web. No entanto, por se tratar de
uma aplicacéao front-end estatica, o site ainda nao possui backend proprio, sistema de
login,autenticacdo ou bancode dados interno. Sua estrutura, entretanto, foi planejada
de forma expansivel, permitindo que futuras versées possam integrar banco de dados,
APls, dashboards, mapas em tempo real e outros servigos inteligentes associados ao
Smart Campus.

Metodologicamente, o site desempenha trés fungdes principais no trabalho:
divulgagao, ao apresentar de forma acessivel o conceito de Smart Campus, seus
pilares, beneficios e exemplos de aplicacido; participagdo, ao disponibilizar um
formulario para envio de sugestbes pela comunidade académica; e demonstracao
pratica, ao prever a visualizacido da localizagao do Barco-Escola em mapa. Assim, o

site se conecta diretamente aos pilares de Transparéncia e Servigos, Dados e

7 Futuramente, sera trasladado para dominio fornecido pelo setor de Tl do campus.



54

Governanca, Pesquisa e Inovacao e Infraestrutura e Operacdo, funcionando como
uma interface inicial entre o modelo proposto, os usuarios do campus e futuras

aplicagbes inteligentes

3.3 SINTESE DO PERCURSO METODOLOGICO

O percurso metodolégico adotado neste trabalho foi desenvolvido de forma
gradual, partindoda observagao do contexto do IFSC Campus ltajai e daidentificagdo
de possibilidades de melhoria relacionadas ao conceito de Smart Campus. Essa
percepcao inicial foi complementada por uma revisdo da literatura sobre campus
inteligentes, Transformagao Digital, Internet das Coisas, infraestrutura digital,
governanca de dados e servigos inteligentes.

A partir dessa base teodrica, foi construido o modelo proposto para o IFSC
Campus ltajai, organizado em pilares, camadas e solugdes exemplo. Em seguida, a
proposta foi aproximada de uma aplicacdo pratica por meio de dois protétipos de
monitoramento, utilizando a comunicacdo LoRaWAN como meio de transmissao, a
TTN como plataforma de rede, o banco de dados do cAmpus como componente de
armazenamento, a APl REST como interface de integragéo e o site como ambiente
de visualizagao e divulgacéo.

Dessa forma, o percurso pode ser sintetizado na sequéncia: observagdo do
contexto do campus, revisao da literatura, construcdo do modelo, definicado dos pilares
e camadas, proposi¢cédo de solugdes, desenvolvimento do prototipo e criagao do site
informativo. Essa trajetéria permitiu unir fundamentagdo tedrica, demandas
observadas no campus e demonstragao pratica de uma aplicacéo loT, resultando em

uma proposta adaptada ao contexto do IFSC Campus ltajai.
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4 RESULTADOS

4.1 PROPOSTA DO MODELO DE CAMPUS INTELIGENTE

4.1.1 Definicao de Smart Campus no contexto do IFSC Campus Itajai

Nesta pesquisa, o conceito de Smart Campus é compreendido como uma
aplicagdo da Transformagdo Digital no contexto do IFSC Céampus Itajai. Essa
compreensao parte da premissa de que a transformacgao digital ndo se limita a adog¢ao
de tecnologias isoladas, mas envolve mudangas em processos, estruturas
organizacionais, formas de gestao, culturainstitucional e mecanismos de criacdo de
valor. Assim, o Smart Campus é entendido como um modelo institucional orientado a
articulagaoentre infraestruturafisica, infraestruturadigital, solu¢cdes baseadas em loT,
gestao de dados, servigos digitais, gestao institucional e participagao da comunidade
académica. Desse modo, as informag¢des produzidas no ambiente do campus serao
coletadas, organizadas e utilizadas para apoiar decisbes e aprimorar Servigos
académicos, administrativos e operacionais.

Essa definicdo parte do pressuposto de que a infraestrutura tecnoldgica
(sensores, redes, plataformas digitais e sistemas de visualizag&o) constitui apenas a
base operacional do modelo; a dimenséo inteligente emerge quando essa base é
conectada a praticas de governanca de dados, indicadores, participagdo da
comunidade académicae melhoriacontinuados processos institucionais. Isso reforca
a necessidade de distinguira infraestrutura tecnoldgica da dimenséao estratégica dos
dados e da governanga, uma vez que dispor de recursos digitais nao garante, por si
s6, que o campus os utilize de modo planejado, seguro e orientado a resultados. Um
ambiente verdadeiramente inteligente deve, portanto, ser analisado criticamente,
considerando também governanga, participagao, inclusao social, sustentabilidade e
capacidade de resposta aos problemas reais do contexto em que esta inserido.

Portanto, para este TCC, o conceito de Smart Campus aplicado ao IFSC
Itajai é definido como uma estratégia de transformacao digital institucional que
integra infraestrutura, tecnologias digitais, dados, servigos e participagcao dos
stakeholders, com o objetivo de melhorar a eficiéncia administrativa, apoiar a

tomada de decisdo, promover sustentabilidade, ampliar a seguranca e o
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monitoramento, qualificar a experiéncia de estudantes e servidores e criar bases
para o planejamento futuro do campus. Essa definigdo orienta a construgao dos
pilares do modelo proposto, organizados de forma a representar tanto as dimensodes
técnicas quanto as dimensdes administrativas, académicas, sociais e estratégicas do

campus.

4.1.2 Origem e construgao dos pilares do modelo

A construgcao dos pilares partiu da analise de quatro referéncias centrais,
apresentadas na Imagem 6, cada uma organizando o conceito de Smart Campus por
meio de uma estrutura propria: dominios, camadas, dimensdes ou areas de servigo.
Dong et al. (2020) propdem uma organizagcédo centrada nos stakeholders, com
camadas de infraestrutura, tecnologia e servigos; Polin et al. (2023) estruturam o
conceito em quatro dimensdes (sociedade, economia, governanga e meio ambiente),
articuladas por tecnologia e dados; Min-Allah e Alrashed (2020) organizam o Smart
Campus em seis areas de servigo, com foco na integragéo entre infraestrutura fisica
e digital; e Silva-da-Nébrega, Chim-Miki e Castillo-Palacio (2022) apresentam uma
estrutura multidimensional voltada a sustentabilidade, a inclusao e aos Obijetivos de

Desenvolvimento Sustentavel.



57

Imagem 6 - Modelos de referéncia utilizados na construgao dos pilares do
modelo de Smart Campus

Resource Management | o

HreopteManmement |

Polin et a. (2023) Dong et al. (2020)

Fonte: adaptado de Dong et al. (2020), Polin et al. (2023), Min-Allah e Alrashed (2020) e Silva-da-
No6brega, Chim-Miki e Castillo-Palacio (2022).

A partir dessa analise, os elementos recorrentes identificados na literatura
foram reorganizados e adaptados a realidade do IFSC Cémpus ltajai. Assim, neste
trabalho optou-se pelo uso do termo pilares, pois eles representam os grandes eixos
estratégicos de sustentagdo do modelo proposto, indicando as areas em que o Smart
Campus pode gerar valor para a instituicdo. Diferentemente das camadas, que
explicam o fluxo funcional de implementagéo das solugdes, os pilares organizam as
areas de atuacao, os setores envolvidos, os beneficios esperados e as possibilidades
de integragao entre tecnologia, dados, pessoas e servigos.

Com base nessa sintese, foram definidos cinco pilares para o modelo de Smart
Campusdo IFSC Campus ltajai: Infraestrutura e Operagao, Dados e Governanga,
Ensino Inteligente, Pesquisa e Inovagcao e Transparéncia e Servigos. Esses
pilares representam uma adaptagao dos temas recorrentes na literatura a realidade
institucional do campus, permitindo organizar as areas de aplicagado, os setores

envolvidos e os beneficios esperados.
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Nesse processo, também foi considerada a necessidade de diferenciar a
infraestrutura tecnoldgica da dimensao estratégica dos dados e da governancga. Essa
separagao é relevante porque um Smart Campus nao se constitui apenas pela
existénciade sensores, redes, servidores ou dispositivosloT. A infraestrutura é a base
que permite coletar e transmitir informagdes, mas a inteligéncia do campus depende
da capacidade de transformar esses dados em indicadores, decisdes, servigos e
melhorias institucionais. Por essa razdo, o modelo proposto separa o pilar
Infraestrutura e Operagdo do pilar Dados e Governancga, evidenciando que
conectividade e tomada de decisdao s&o dimensdes complementares, mas nao
equivalentes.

A lmagem 7 apresenta, de forma sintética, os pilares que estruturam a proposta

de Smart Campus desenvolvida neste trabalho.

Imagem 7 — Pilares do modelo de Smart Campus proposto para o IFSC
Campus ltajai

Infraestrutura e Operacdo B

Ambientes, equipamentos, redes e
recursos que sustentam o Smart Campus.

Transparéncia e Servicos @
Dados e Governanca

Servigos e iniciativas que promovem agdes
relacionadas a comunicagdo, participagdo e
acesso a informacao.

Gestdo de dados, segurancga,
privacidade e tomada de decisdo
baseada em informacdes confiaveis.

Ensino Inteligente @ B Pesquisa e Inovacéao

-
Prética e tecnologias que apoiam o ensino,
a aprendizagem e o desenvolvimento de

Fomento a pesquisa aplicada, inovacdo
tecnoldgica e solu¢des que geram valor
competencias. para o campus e a sociedade.

SUSTENTABILIDADE
PRINCIPIO TRANSVERSAL

CARACTERISTICAS ORIENTADORAS

Fonte: elaborada pela prépria autora (2026)

Ja o Quadro 3 apresenta a relagao entre os principais elementos recorrentes
identificados na literatura sobre Smart Campus e os pilares definidos para este

trabalho.
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Quadro 3 — Relacao entre os elementos recorrentes na literatura sobre Smart
Campus e os pilares propostos para o IFSC Campus ltajai

Temas identificados na

literatura

Pilar proposto para o
IFSC ltajai

Justificativa

Gestao operacional, eficiéncia
no uso de recursos,
manutengao, conectividade,
monitoramento de ativos,
modernizacdo de ambientes e
sustentabilidade operacional.

Infraestrutura e Operacgao

Representa a area voltada a
eficiéncia operacional do
campus, a organizagéo da
infraestrutura fisica, dos
espagos, equipamentos e
condi¢cdes de acessibilidade, e
a continuidade dos servigos
institucionais.

Governanga, gestéo,
indicadores, dashboards,
dados, seguranga da
informagao, transparéncia e
tomada de decisao.

Dados e Governanga

Evidencia que a inteligéncia do
campus depende da
transformagdo de dados em
informagdes estratégicas para
a gestao, envolvendo também
registro historico,
rastreabilidade e seguranca
dos dados.

Smart education,
aprendizagem personalizada,
salas inteligentes, ambientes
académicos e experiéncia de
estudantes e professores.

Ensino Inteligente

Relaciona o modelo a melhoria
dos processos de ensino,
aprendizagem e uso dos
espacgos académicos.

Inovagao, pesquisa,
empreendedorismo,
replicabilidade,
experimentacéao, tecnologias
emergentes e Living Lab.

Pesquisa e Inovagéao

Trata o campus como ambiente
de desenvolvimento, teste e
validagao de solugdes
inteligentes.

Acesso a informagao,
comunicacgéo institucional,
participacéo social, inclusao
digital, acessibilidade e
servigos digitais.

Transparéncia e Servigos

Reforga a dimenséo social,
acessivel, participativa e
publica do Smart Campus,
relacionando tecnologia,
comunicagao e melhoria dos
servigos oferecidos a
comunidade académica.

Fonte: elaboragao prépria (2026)

A partir da relacdo apresentada no Quadro 2, cada pilar foi definido para

representar uma dimensao especifica do modelo proposto. O pilar Infraestrutura e

Operacéao representa uma area estratégica de atuagao voltada a melhoria da gestao

operacional do campus. Esse pilar envolve acdes relacionadas ao uso eficiente de

recursos, a manutengao preventiva, ao acompanhamento de ativos institucionais, a

modernizacdo de ambientes, a conectividade, a seguranga operacional e a
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continuidade dos servigos essenciais. Diferentemente da camada de infraestrutura8,
que trata dos recursos fisicos, digitais e operacionais necessarios para implementar
uma solucao especifica, este pilar organiza as iniciativas voltadas a operagao do
campus como dimenséo estratégica do Smart Campus.

O pilar Dados e Governanca foi separado da infraestrutura para evidenciar que
a existéncia de sensores, redes e dispositivos ndo torna o campus automaticamente
inteligente: a infraestrutura permite coletar e transmitir informagdes, mas € a
governanga que organiza, protege, interpreta e transforma esses dados em
indicadores, decisbes e planejamento institucional. No contexto do campus, essa
separagao também se relaciona a possibilidade de evolucédo de bancos de dados e
sistemas existentes para dashboards integrados, capazes de apresentar informacdes
unificadas para gestores, servidores e setores responsaveis.

O pilar Ensino Inteligente representa as solugdes voltadas diretamente a
experiéncia académica de estudantes e docentes. Esse pilar envolve recursos que
podem facilitar o estudo, melhorar o uso dos espacos, apoiar aulas praticas, ampliar
experiéncias educacionais e tornar os ambientes de ensino mais acessiveis, eficientes
e interativos. Exemplos relacionados a esse pilar incluem visualizagao de salas
disponiveis, ambientes virtuais, recursos digitais, simulagdes, realidade aumentada,
monitoramento de conforto ambiental e apoio a gestdo académica.

O pilar Pesquisa e Inovagao foi mantido separado do Ensino Inteligente porque
possui uma funcgéao diferente dentro do modelo. Enquanto o Ensino Inteligente esta
voltado a melhoria da experiéncia educacional cotidiana, Pesquisa e Inovagao trata
do campus como ambiente de experimentacado, desenvolvimento de protétipos e
projetos aplicados. No IFSC Campus ltajai, essa distingao € relevante porque ha
setores e atividades especificas de pesquisa, inovacdo e extensdo, além da
possibilidade de envolver estudantes em projetos extracurriculares, TCCs, iniciagdo
cientifica e solugdes voltadas a melhoria do proprio campus.

O pilar Transparéncia e Servigos foi definido como dimensao proépria em razéo
da necessidade de tratar de forma mais explicita aspectos relacionados a
comunicacgao, participagao e acesso a informacao. Durante a construcdo do modelo,
observou-se que dificuldades de localizagao, compreensao dos servigos, acesso a

informacgdes institucionais e comunicagao com setores do cAmpus podem impactar

8 A estrutura em camadas do modelo é detalhada na secéo 4.1.3 deste trabalho.
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especialmente estudantes ingressantes, visitantes e pessoas que ainda nao
conhecembem a estrutura institucional. Assim, esse pilar reforca a dimensao social
do Smart Campus, relacionando tecnologia, comunicagao e melhoria dos servigos
oferecidos a comunidade académica.

No modelo proposto, a sustentabilidade nao foi definida como um pilarisolado,
mas como um principio transversal que permeia todos os pilares do Smart Campus.
Essa escolha se justifica porque, no contexto de um campus inteligente, a
sustentabilidade ndo se restringe apenas a dimensao ambiental, como economia de
energia ou reducédo do consumo de agua. Ela também envolve aspectos sociais,
institucionais, econémicos e educacionais, como incluséo, uso eficiente de recursos
publicos, melhoria da qualidade de vida, participagao da comunidade académica,
inovagéao aplicada e apoio a tomada de decisao.

Dessa forma, entende-se que a sustentabilidade é exercida a medida que os
pilares do modelo sdo implementados. No pilar de Infraestruturae Operacéo, ela se
manifesta por meio do monitoramento de energia, agua, manutengao, uso de fontes
renovaveis, eficiéncia predial e reducdo de desperdicios. No pilar de Dados e
Governanca, aparece na criagdo de indicadores, dashboards e mecanismos de
decisdo que permitem planejar melhor o uso dos recursos institucionais. No pilar de
Ensino Inteligente, relaciona-se a melhoria dos ambientes académicos, ao conforto, a
qualidade do ensino, a saude e ao uso mais eficiente de salas e laboratérios. No pilar
de Pesquisa e Inovacéo, fortalece-se por meio do desenvolvimento de projetos,
protétipos e solucgdes tecnoldgicas voltadas a problemas reais do campus. Por fim, no
pilar de Transparénciae Servigos, a sustentabilidade assume uma dimenséo social,
ao promover acessibilidade, comunicacao, participacéo, inclusao digital e melhora
dos servicos oferecidos a comunidade académica.

Assim, a sustentabilidade ndo é tratada como uma area separada do Smart
Campus, mas como resultado da integracdo entre infraestrutura, dados, ensino,
inovacao, Transparéncia e Servigos. Essa abordagem dialoga com os referenciais
analisados, que, em conjunto, compreendem o Smart Campus como uma estrutura
multidimensional apoiada por tecnologias digitais, infraestrutura, dados, servigos
inteligentes, participagao dos stakeholders, sustentabilidade, governanca e melhoria
da experiéncia no ambiente académico (Dong et al., 2020; Min-Allah; Alrashed, 2020;
Silva-da-No6brega, Chim-Miki e Castillo-Palacio, 2022; Polin et al., 2023).
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A adogao desses cinco pilares permite que o modelo proposto seja
compreendido como uma estrutura institucional e ndo apenas tecnologica. Cada pilar
representa uma dimensao de aplicagdo do Smart Campus no IFSC ltajai e permite
relacionar a literatura cientifica com os setores reais do campus. Além disso, essa
organizacao contribui para orientar a apresentacédo da infraestrutura prevista, das
tecnologias associadas, dos servigos inteligentes, dos beneficios esperados, dos
Stakeholders envolvidos e dos setores atendidos. Dessa forma, os pilares funcionam
como base conceitual para estruturar a proposta de Smart Campus desenvolvida

neste trabalho.

4.1.2.1 Caracteristicas consideradas para o modelo proposto

A defini¢cao dos pilares do modelo proposto também exigiu a identificagdo das
caracteristicas que tornam um campus efetivamente "inteligente". De acordo com
Dong et al. (2020), o termo "smart" esta associado a capacidade de aprender, tomar
decisdes e reagir de forma eficiente diante de problemas: um sistema inteligente nao
se caracteriza apenas pela presenca de tecnologias digitais, mas por sua capacidade
de oferecer servigos autdnomos, responsivos e adaptados as necessidades dinamicas
dos usuarios. Aplicado ao contexto educacional, esse entendimento permite
compreender o Smart Campus como uma evolugao do campus tradicional, no qual
infraestrutura, tecnologias, dados, servigos e pessoas séo articulados para melhorar
a experiéncia académica e institucional.

A literatura analisada indica que diferentes modelos buscam caracterizar o
Smart Campus por meio de dimensdes, pilares ou taxonomias. Um exemplo relevante
€ o framework iCampus proposto por Dong et al. (2020), que organiza o campus
inteligente em seis pilares de inteligéncia: iLearning, iGovernance, iGreen, iHealth,
iSocial e iManagement. Esses pilares evidenciam que a inteligéncia de um campus
nao se limita a infraestrutura tecnoldgica, mas envolve aprendizagem, governanca,
sustentabilidade, saude, interagdo social e gestdo. Entretanto, os autores observam
que muitas dessas dimensdes ndo sao exclusivas do ambiente universitario, pois
aparecem igualmente em iniciativas de Smart Cities. Por isso, ao propor um modelo

para o IFSC Campus ltajai, essas caracteristicas foram reinterpretadas conforme a
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missdo educacional, a estrutura organizacional e as necessidades especificas do
campus.

Outro aspecto relevante apontado por Dong et al. (2020) é a integracéo entre
tecnologias emergentes e servigos educacionais. Tecnologias como Internet das
Coisas, computagcdo em nuvem, inteligéncia artificial, realidade aumentada, realidade
mista e sistemas baseados em aprendizado de maquina podem apoiar a construgcao
de ambientes mais responsivos, integrados e orientados por dados. Contudo, a
adocgao dessas tecnologias ndo garante, por si s6, a existéncia de um Smart Campus,
ja que essa inteligéncia depende também da capacidade de apoiar decisdes, reagir a
eventos e adaptar os servigcos as necessidades reais dos usuarios.

Neste trabalho, essa compreensao é interpretada em diferentes niveis de
maturidade: em um primeiro nivel, as tecnologias permitem coletar dados do ambiente
e disponibiliza-los para visualizagdo em dashboards; em niveis mais avancgados,
esses dados podem ser utilizados para gerar alertas, identificar anomalias, apoiar
decisbes e acionar respostas automaticas ou semiautomaticas, reduzindo a
dependéncia de intervencdo humana continua.

Desse modo, o modelo proposto considera como caracteristica central a
superagao de uma abordagem exclusivamente tecnolégica. Embora sensores, redes,
plataformas digitais e sistemas de monitoramento sejam componentes importantes,
eles devem estar subordinados as necessidades dos usuarios e aos objetivos
institucionais, o que reforga que a inteligéncia do cdmpus emerge da articulagao entre
tecnologia, dados, governanga, servigos e participagdo da comunidade académica.

Com base nessas consideragoes, foram adotadas para o presente trabalho as
seguintes caracteristicas orientadoras do modelo: centralidade nos usuarios,
orientagao a aprendizagem, integragcao entre infraestrutura fisica e digital, uso
estratégico de dados, oferta de servigos responsivos, multidimensionalidade e
possibilidade de evolugao gradual.

Essas caracteristicas orientam a aplicagao dos cinco pilares definidos
neste trabalho e ajudam a diferenciarum campus apenas digitalizado de um campus
efetivamente inteligente. Por exemplo, uma solugdo de monitoramento de consumo
de energia no campus pode envolver a centralidade nos usuarios ao considerar as
demandas de gestores, servidores e estudantes; a integracdo entre infraestrutura

fisica e digital ao conectar medidores, rede de comunicacdo, banco de dados e
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interface de visualizagéo; o uso estratégico de dados ao transformar medi¢gées em
indicadores; a oferta de servigo responsivo ao permitir acompanhamento e alertas; e
a possibilidade de evolugdo gradual ao iniciar por um setor especifico e,

posteriormente, expandir para outros ambientes do campus.

4.1.3 Estrutura do modelo em camadas

Para organizar funcionalmente o modelo proposto, adotou-se uma estrutura em
camadas adaptada a partir do framework HLSC apresentado por Dong et al. (2020).
Essa abordagem permite compreender como os diferentes elementos do Smart
Campus se relacionam, desde a identificacdo das demandas dos stakeholders até a
entrega de servigos capazes de gerar valor ao campus.

No framework de Dong et al. (2020), os stakeholders ocupam posig¢ao central
e a camada de servigos aparece mais proxima deles, seguida pelas camadas de
tecnologia e infraestrutura, evidenciando que os servigos produzem efeitos diretos
sobre os usuarios. No modelo proposto neste trabalho, no entanto, essa estrutura foi
adaptada para representar uma ldogica diferente: os stakeholders permanecem no
centro, mas n&o se relacionam apenas com a camada de servigcos, e sim com todas
as camadas do modelo, pois participam da identificacdo dos problemas, da
formulacao das solugdes, da escolha das tecnologias, da utilizacdo ou adaptacao da
infraestrutura e do uso dos servigos entregues.

Dessa forma, o modelo proposto para o IFSC Campus ltajai foi organizado a
partir dos stakeholders como eixo central e das camadas de conceito de solugéo,
tecnologia, infraestrutura e servigo entregue. A camada de conceito de solugao
representa o ponto de partida do modelo, pois nenhuma solugéao inteligente deve ser
pensada apenas a partir da tecnologia, mas sim a partir de uma necessidade real do
campus. A camada de tecnologia reune os recursos, sistemas e ferramentas que
viabilizam a solugéao proposta. A camada de infraestrutura representa os ambientes,
equipamentos, redes e recursos fisicos ou digitais necessarios para implementar a
solugdo no contexto real. Por fim, a camada de servigco entregue representa o
resultado disponibilizado aos usuarios e ao campus.

Essa estrutura permite evidenciar que a inteligéncia do modelo nao esta

apenas na presenca de sensores, sistemas ou redes de comunicagdo, mas na
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articulagao entre demandasinstitucionais, participacéo dos stakeholders, definicadode
solugdes, escolha tecnoldgica, infraestrutura disponivel e servigos capazes de gerar
beneficios académicos, administrativos, operacionais e sociais.

A Imagem 8 apresenta a estrutura em camadas do modelo proposto para o
IFSC Campus ltajai. A representacdo em formato de piramide evidencia um percurso
de construcao de valor, no qual a identificacdo do problema e da solugao sustentaa
definicdodas tecnologias,a organizagcaoda infraestruturae a entrega do servigofinal.
No modelo proposto, os stakeholders também podem compor a infraestruturahumana
e organizacional das solugodes, pois setores, servidores, estudantes, coordenagdes,
comissdes e colegiados podem ser necessarios para sua implantagao, uso, validagao,
operacao e continuidade. Assim, a imagem reforga que todas as camadas dependem
da participacao dos stakeholders e se articulam para transformar demandas reais em

solugdes aplicaveis ao campus.

Imagem 8 — Estrutura em camadas do modelo de Smart Campus proposto para o IFSC
Campus ltajai

CAMADA DE SERVICO ENTREGUE

Camada final e visivel: o servigo entregue ao
campus/ usuario

CAMADA DE INFRAESTRUTURA
.................................. : STAKEHOLDERS

Recursos e ambientes disponiveis e utilizados no e

contexto do projeto Centro do Modelo

Origem da demanda, participacdo na
construcdo da solugdo e uso do servico
entregue

Ferramentas, sistemas e solugbes que viabilizam
a implementacdo

CAMADA DE CONCEITO DE SOLUGAO

Base que sustenta todo o modelo: defini¢do do
problema e construgdo da solucao

Fonte: elaborada pela prépria autora (2026)

4.1.3.1 Stakeholders no centro do modelo

Na proposta adaptada do modelo em camadas, os stakeholders ocupam

posicao central porque o Smart Campus deve ser orientado pelas necessidades reais
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dos usuarios, setores e agentes institucionais. Dong et al. (2020) destacam que o
planejamento,a construgéo, a implantacéo,a execugao, a manutengdoe o usode um
campus inteligente envolvem a participagdo e o compromisso de multiplos
stakeholders, como estudantes, docentes, técnicos administrativos, familiares e
equipes de gestao, cada grupo com necessidades e contribuigdes especificas.

Retomando a adaptagéo ja apresentada, esses agentes ndo atuam apenas
como usuarios finais, mas também como participantes do processo: estudantes,
docentes, técnicos administrativos, gestores, equipes de Tecnologia da Informacgao,
infraestrutura, coordenacdes, nucleos institucionais, biblioteca, comunicagao e
comunidade externa contribuem em diferentes momentos da implantacéo e execucao
das solugdes voltadas ao Smart Campus.

Nesse sentido, os stakeholders sao responsaveis por identificar problemas,
relatar dificuldades, propor demandas, contribuir para a definigdo de solugdes, apoiar
a escolha de tecnologias, utilizar ou manter a infraestrutura disponivel, bem como
implantar e executar os servigos desenvolvidos. Essa compreenséo evita que o Smart
Campus seja tratado apenas como uma arquitetura tecnologica e reforga seu carater
institucional, participativo e centrado na comunidade académica.

A centralidade dos stakeholders também permite compreender que 0s servigos
entregues ndo possuem o mesmo impacto para todos os grupos. Um dashboard de
gestdo, por exemplo, pode beneficiar diretamente a Direcdo e os setores
administrativos; sensores de ocupac¢ao e conforto ambiental podem atender
estudantes, docentes e coordenacgdes; ja servigos de acessibilidade, comunicagao
integrada e rotas inteligentes podem beneficiar estudantes, visitantes, servidores e
comunidade externa. Assim, cada solucéo deve ser analisada considerando quais
stakeholders serao beneficiados, como eles participam de sua construcido e de que
forma o servico entregue melhora a comunicagao, a gestdo ou a experiéncia no
campus.

Dessa forma, no modelo proposto para o IFSC Campus Itajai, os stakeholders
sdo posicionados no centro porque suas necessidades orientam a definigao dos
pilares, a identificacdo dos problemas, a construgao, implantacao e execugao
das solugoes, a escolha das tecnologias, a organizagao da infraestrutura, a

priorizagao dos servigos e a avaliagao dos beneficios esperados.
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Além disso, foram identificados os principais grupos envolvidos no contexto do
instituto, considerando sua relacdo com o uso dos espacgos, dos servicos, da
infraestruturae das informagdes institucionais. Essaidentificacdo € importante porque
o modelo proposto depende da participacao de diferentes atores para reconhecer
problemas, propor melhorias, apoiar a implementagdo das solugdes e avaliar os

servigos entregues. Assim, os stakeholders relevantes para a construgdo do modelo

foram apresentados no Quadro 4.

Quadro 4 — Levantamento inicial dos stakeholders no contexto do IFSC

Campus ltajai

Stakeholder no IFSC

Necessidades no Smart

Possiveis contribui¢coes

apoio ao ensino, pesquisa,
extensdo, inovagao, historico
académico docente,
laboratérios adequados,
recursos tecnoldgicos e
ambientes mais eficientes

ltajai Campus
Estudantes Ambientes académicos Fornecer feedback, sugerir
confortaveis, servigcos melhorias, participar,
acessiveis, comunicacao clara, | desenvolver, implantar e
apoio a aprendizagem e uso executar projetos e utilizar os
eficiente dos espacgos servigos inteligentes
Docentes Dados sobre uso dos espagos, | Aplicar solugdes em praticas

pedagdgicas, orientar projetos
e avaliar impactos
educacionais

Técnicos administrativos em
educacgéo (TAE)

Ferramentas para otimizar
rotinas, manutencgéo,
atendimento, gestéo de
recursos e processos
institucionais

Apoiar a operagao dos
servigos, indicar demandas
reais e contribuir para melhoria
dos processos

Gestores, Colegiados e
Comissodes

Indicadores, dashboards,
dados confiaveis, apoio a
deciséo e planejamento
estratégico

Priorizar investimentos,
coordenar setores, definir
politicas e avaliar resultados

Tl e Infraestrutura

Informagdes sobre rede,
equipamentos, sensores,
manutencdo, integracéo e
seguranga

Implantar, manter e integrar
solucdes tecnoldgicas e
operacionais

Coordenagdes de curso e
nucleos pedagdgicos

Dados sobre salas,
laboratorios, demandas de
cursos e uso dos ambientes

Apoiar a priorizagéo de
solugdes e conectar o modelo
as necessidades académicas

Setor da biblioteca e
comunicagao

Servigos acessiveis,
informacgéo integrada, inclusdo
digital e melhoria da

Identificar demandas de
acessibilidade, participagao,
comunicagao e atendimento
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comunicagao institucional

Comunidade externa Acesso a informagdes, servigos | Participar de acdes de
publicos, eventos, projetos e extensao, sugerir demandas e
interagdo com o campus colaborar com projetos

institucionais

Fonte: elaboragéo prépria (2026)

4.1.3.2 Camada de conceito de solugdo

A camada de conceito de solugao representa o ponto de partida do modelo
proposto. Essa camada foi incluida para evidenciar que uma iniciativa de Smart
Campus nao deve comegar pela escolhade uma tecnologia, mas pela identificagéo
de uma necessidade real, dificuldade, oportunidade de melhoria ou demanda
institucional. Assim, antes de definir sensores, sistemas, redes ou plataformas, é
necessario compreender qual problema se pretende resolver, quem é afetado por ele
e qual valor a solugéo podera entregar ao campus.

No contexto do IFSC Campus ltajai, essa camada esta diretamente relacionada
a participacdo dos stakeholders, pois sdo eles que vivenciam os problemas do
cotidiano académico, administrativo, operacional e social. Estudantes podem
identificar dificuldades de acesso a informacgao, localizagdo ou uso dos espacos;
docentes podem apontar necessidades relacionadas a ambientes de ensino,
laboratérios e recursos pedagdgicos; técnicos administrativos e gestores podem
indicar demandas de gestdo, manuteng¢ao, comunicagao e planejamento; e setores
como Tl e infraestrutura podem contribuir para avaliar a viabilidade das solucgdes.

A definigcdo da solugao ocorre a partir da analise dessas demandas e da
compreensao dos beneficios esperados. Uma solucéo pode envolver monitoramento,
automacéo, visualizagdo de dados, integracao de sistemas, melhoriade comunicagao,
apoio a tomada de decisao ou oferta de novos servigos digitais. Para apoiar esse
processo, sugere-se a existéncia de uma ferramenta unificada de levantamento de
necessidades, capaz de centralizar percepgdes, dificuldades e sugestbes dos
stakeholders. No contexto deste trabalho, essa funcao € exemplificada pelo site
informativo apresentado mais a frente, que disponibiliza um formulario colaborativo
para coleta de contribuigdes da comunidade académica. Portanto, essa camada
funcionacomo base do modelo, pois orienta todas as etapas seguintes:a escolhadas

tecnologias, a organizagao da infraestrutura e a entrega do servigo final.
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4.1.3.3 Camada de tecnologias associadas

As tecnologias associadas ao modelo de Smart Campus devem ser
compreendidas como recursos habilitadores, e ndo como finalidade em si mesmas.
Elas sao definidasapods a identificagdo do problema e da solugao pretendida, pois sua
funcgao é indicar quais recursos tecnologicos serdo necessarios para viabilizaraquilo
que se deseja implementar. Nesse sentido, a camada de tecnologia orienta a escolha
das tecnologias de comunicagdo, integragcdo, processamento, armazenamento,
seguranca e visualizacdo de dados necessarias para transformar uma demanda em
solugao aplicavel.

Min-Allah e Alrashed (2020) destacam que o Smart Campus combina espacgos
fisicos e cibernéticos, nos quais sensores, atuadores, dispositivos moveis, RFID
(Radio Frequency Identification), cameras inteligentes e outros dispositivos
conectados podem gerar dados para analise e apoio a tomada de decisdo. No modelo
proposto neste trabalho, a camada de tecnologias associadas reune os recursos
funcionais escolhidos para viabilizar uma solugdo, como Internet das Coisas,
LoRaWAN, GPS, The Things Network, APls, bancos de dados, dashboards e
mecanismos de seguranga da informacgao. Esses recursos indicam quais tecnologias
podem ser utilizadas para coletar, transmitir, integrar, armazenar, tratar, visualizare
proteger dados, conforme o problema identificado e o servico que se pretende
entregar.

No contexto do IFSC Campus Itajai, a camada de tecnologias associadas pode
ser organizada em diferentes grupos: comunicacdo, plataformas, integracao,
armazenamento, tratamento, seguranca e visualizagdo. No grupo de comunicagao,
destacam-se tecnologias como LoRaWAN, Wi-Fi e outras formas de conectividade
aplicaveis conforme a solucao proposta. No grupo de plataformas, situam-se os
Sistemas Integrados de Gestdo, como o SIGAA, o SIGRH e o SIPAC. No grupo de
integracao, destaca-se a The Things Network. No grupo de armazenamento,
tratamento e seguranga, incluem-se bancos de dados, computagdo em nuvem e
mecanismos de seguranga da informacéao. Por fim, no grupo de visualizagao e apoio
a decisdo, destacam-se interfaces web, mapas interativos e dashboards.

Essas tecnologias permitem que dados provenientes de diferentes ambientes,

dispositivos e equipamentos sejam transmitidos, tratados, armazenados, integrados,
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visualizados e utilizados para apoiar decisbes académicas, administrativas e
operacionais. No entanto, sua escolha deve estar relacionada ao problema
identificado e ao servico que se pretende entregar. Por exemplo, uma solugao de
monitoramento ambiental pode exigirtecnologia loT, comunicagdo LoRaWAN, banco
de dados, API e interface de visualizagao, enquanto uma solu¢gdo de comunicagdo
institucional pode exigir site, formulario, banco de dados, painel de gestdo e
mecanismos de organizagao das informacdes recebidas.

Também se destacam tecnologias de analise de dados, inteligéncia artificial e
aprendizado de maquina, que podem ser utilizadas futuramente para identificar
padroes, emitir alertas e apoiar decisdes preditivas, auxiliando na previsdo de
demanda energética, na identificagdo de anomalias ambientais, na analise de
ocupacao de espagos e na recomendacgao de agdes de gestdo. No modelo proposto,
porém, essas tecnologias sdo compreendidas como possibilidades de evolugaofutura,
uma vez que sua adogdo exige maturidade de dados, infraestrutura adequada,
critérios de seguranca e capacidade institucional de operagao.

Por fim, tecnologias relacionadas a seguranca e governanga dos dados devem
acompanhar qualquer proposta de Smart Campus. A adogao de solugdes que
envolvam dados institucionais, monitoramento de ambientes ou participagcdo dos
usuarios deve considerar requisitos legais, éticos e institucionais, especialmente em
relagao a privacidade, a protecdo de dados, ao controle de acesso e a transparéncia
no uso das informacdes.

4.1.3.4 Camada de infraestrutura

A camada de infraestrutura corresponde aos recursos fisicos, digitais,
operacionaise humanos necessarios para que as tecnologias definidas anteriormente
possam ser aplicadas noambiente real do campus. No modelo proposto, essa camada
nao representa a tecnologia em si, mas a materializagao concreta da solugao. Dessa
forma, apds a definigdo das tecnologias associadas, a camada de infraestrutura
permite identificar quais recursos ja estao disponiveis no IFSC Campus ltajai e quais
precisam ser adaptados, ampliados ou adquiridos para viabilizar a implementacao.

A diferencga entre as camadas de tecnologia e infraestrutura esta no papel que

cada uma exerce no modelo. A camada de tecnologia define o que sera utilizado do
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ponto de vista tecnolégico e funcional; ja a camada de infraestrutura define como
essas tecnologias serdo materializadas no campus, considerando 0s recursos
concretos necessarios para sua instalagao, operagao, manutengao e continuidade.

No contexto do IFSC Campus ltajai, essa camada envolvetantoa infraestrutura
fisica existente quanto os recursos que podem ser incorporados gradualmente. Entre
os elementos previstos estdo sensores, atuadores, dispositivos loT, gateways,
servidores, rede elétrica, backbone de rede, laboratorios, ambientes técnicos,
equipamentos institucionais e espacgos fisicos de instalacdo. Ela também inclui a
dimensao humana e organizacional envolvida no desenvolvimento, implantagéao,
operagao, uso, avaliacédo e manutengéo das solugdes propostas, ja que os mesmos
Stakeholders citados anteriormente também compdem essa infraestrutura humana
necessaria a execucao e continuidade das solucdes.

Assim, uma solucdo que utiliza a tecnologia LoRaWAN, por exemplo, pode
exigir como infraestrutura um sensor instalado, um gateway LoRa disponivel,
conectividade, alimentagao elétrica ou bateria, ambiente de instalagdo adequado,
servidor ou banco de dados acessivel e equipe responsavel pela configuragao e
manutencao. Da mesma forma, uma solug¢ao baseada em dashboard pode depender
de servidor, banco de dados, API, tela de visualizagdo, rede de acesso e responsaveis
pela atualizagao das informagdes. Portanto, a infraestrutura representa o conjunto de
condi¢cdes concretas que permite que as tecnologias escolhidas funcionem no
ambiente institucional.

A adocdo dessa camada deve considerar que o IFSC Campus ltajai € um
ambiente ja existente, e ndo um campus projetado desde o inicio como Smart
Campus. Por isso, a evolugao para um campus inteligente tende a ocorrer por meio
da modernizagdo gradual da infraestrutura disponivel, aproveitando recursos ja
existentes e priorizando solu¢des de maior impacto e menor custo inicial. Ao final da
implementacdo, essa camada representa a infraestrutura estruturada da solucéo,
composta pelos recursos disponiveis e incorporados, pelos ambientes de instalagao,
pela conectividade, pelos equipamentos e pelas equipes responsaveis por sua

operagao e manutencgao.
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4.1.3.5 Camada de servigo entregue

A camada de servigo entregue representa a aplicacao final percebida pelos
stakeholders e pelo campus. Enquanto a camada de conceito de solucao define a
necessidade a ser atendida, a tecnologia orienta o uso dos recursos e ferramentas
necessarias e a infraestrutura permite sua implementagdo no ambiente real, o servigo
entregue traduz esse percurso em beneficio concreto para a comunidade académica
e para os setores institucionais.

De acordo com Dong et al. (2020), os servicos de um Smart Campus devem
estar alinhados as necessidades dos stakeholders e podem ser classificados como
essenciais, personalizados ou adicionais, conforme seu grau de abrangéncia e
adaptacao aos usuarios. No modelo proposto para o IFSC Campus Itajai, essa ideia
€ mantida, pois o servigo entregue precisa estar proximo dos stakeholders e responder
as demandas que motivaram a construcio da solucdo. No entanto, diferentemente de
uma estrutura em que os stakeholders se relacionam apenas com a camada de
servigos, este trabalho compreende que eles participam de todo o processo, desde a
identificagao do problema até o uso e a avaliagéao do servigo final.

Os servigos entregues devem ser organizados de acordo com os cinco pilares
definidos neste trabalho. No pilar de Infraestrutura e Operac¢do, podem ser previstos
servicos como monitoramento de energia, consumo de agua, deteccdo de
vazamentos, acompanhamento de ativos, manutencgao preditiva, monitoramento
ambiental e alertas operacionais, contribuindo para reduzir desperdicios, melhorar o
uso de recursos e apoiar a sustentabilidade do campus.

No pilar de Dados e Governancga, destacam-se dashboards administrativos,
indicadores de desempenho, relatérios automatizados, controle de acesso a
informacgdes, integracao entre sistemas e mecanismos de apoio a tomada de decisao.
Min-Allah e Alrashed (2020) destacam que dashboards integrados podem oferecer
uma visdo unificada do campus, permitindo que gestores acompanhem dados de
energia, mobilidade, seguranca, desempenho académico, uso de recursos e
sustentabilidade.

No pilar de Ensino Inteligente, os servigos podem envolver monitoramento de
ocupacao de salas e laboratérios, acompanhamento de conforto ambiental, apoio a

ambientes hibridos de aprendizagem, recursos digitais de comunicagao académica e
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uso de dados para melhorar o planejamento dos espagos de ensino. Tecnologias
digitais também permitem novas formas de aprendizagem, incluindo ambientes
virtuais, aprendizagem movel, aprendizagem ubiqua e modelos hibridos, desde que
sejam utilizadas para apoiar a experiéncia pedagodgicae naoapenas para automatizar
rotinas.

No pilarde Pesquisae Inovacéao, os servigos previstos incluemdisponibilizacdo
de dados para projetos, uso do campus como laboratoério vivo, desenvolvimento de
protétipos, integragcdo com atividades de ensino, pesquisa e extensdo, além de
experimentacao de solugdes baseadas em loT, LoRaWAN, automacéo e inteligéncia
artificial. Essa dimensao € importante porque transforma o campus em espaco de
aprendizagem aplicada e inovagao continua.

Por fim, no pilar de Transparéncia e Servigcos, podem ser previstos servicos
como site informativo, comunicagéo integrada, dados publicos, rotas acessiveis,
sinalizacao inteligente, inclusao digital, biblioteca digital e canais de participacéo da
comunidade académica. Esses servicos reforcam que o Smart Campus deve ser
acessivel, participativo e centrado nas pessoas, evitando que a transformagao digital
se limite a infraestrutura tecnolégica.

Assim, os servigos entregues ndao devem ser entendidos como uma lista
fechada de aplicagdes, mas como possibilidades de desenvolvimento gradual. Cada
servico precisa ser avaliado conforme sua viabilidade técnica, custo, impacto
institucional, beneficios esperados, riscos de privacidade e alinhamento com as
necessidades dos stakeholders. Dessa forma, o modelo proposto permite priorizar
solugdes compativeis com a realidade do IFSC Campus ltajai e expandi-las conforme

a maturidade tecnoldgica e organizacional do campus.

4.1.4 Setores atendidos e relagao com os pilares

Apos a definicao dos pilares, da estrutura em camadas e dos servigcos
inteligentes previstos, torna-se necessario relacionar o modelo proposto a estrutura
organizacional do IFSC Campus ltajai. Essa relagao permite identificar quais setores
podem ser diretamente beneficiados, quais areas podem apoiar a implantacédo das

solugdes e como os pilares se articulam as demandas institucionais do campus.
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A organizacéo por pilares contribui paraevitar que o Smart Campus seja tratado
como um conjunto de iniciativas isoladas. Ao relacionar cada pilar aos setores
atendidos, aos servigos inteligentes e ao valor entregue, torna-se possivel
compreender como a proposta pode apoiar o planejamento institucional, a priorizagao
de projetos, a solicitacdo de recursos e a definicdo de responsabilidades em futuras

etapas de implementacao.

Quadro 5 — Exemplo de relagao entre os pilares com alguns setores do campus

Pilar Setores Servigos Valor entregue
atendidos ou inteligentes
envolvidos previstos

Infraestrutura e
Operagéo

Coordenagao de
Infraestrutura,
Coordenagao de TI,
Coordenagao de
Materiais e Financas,
setor de manutengao

Monitoramento de

energia, agua, ativos,
sensores ambientais e
manutengao preditiva

Eficiéncia operacional,
sustentabilidade,
reducdo de
desperdicios, apoio a
manutengdo e a
seguranga patrimonial

Dados e Governanga

Diregcéo-Geral,
Conselho de Gestao,
Colegiado do Campus,
Coordenagéao de Tl e
setores administrativos

Dashboards,
indicadores, relatorios,
controle de acesso,
integracédo de dados,
alertas e notificagdes

Apoio a deciséo,
transparéncia,
planejamento
institucional e resposta
rapida a eventos

Ensino Inteligente

Departamento de
Ensino, Coordenacao
Pedagégica,
coordenagdes de
curso, Registro
Académico, docentes
e estudantes

Ocupacgéo de salas,
conforto ambiental,
recursos digitais e

ambientes hibridos

Melhoria da
experiéncia
académica, uso
eficiente dos espagos
e apoio a gestéo
académica

Pesquisa e Inovagéo

Coordenagao de
Pesquisa e Inovagéo,
Coordenagao de
Extensao, cursos,
laboratorios, docentes
e estudantes

Dados para projetos,
protétipos, Living Lab e
automacao

Pesquisa aplicada,
extensao tecnologica,
inovagao continua e
uso do campus como
laborat6rio vivo

Transparéncia e
Servigos

NEAD, Biblioteca,
Jornalismo, Relagbes
Externas, nucleos
institucionais e
comunidade
académica

Site informativo, rotas
acessiveis, sinalizagao
inteligente, biblioteca
digital e comunicagao
integrada

Acessibilidade,
participagao, incluséo
digital e melhoria dos
servigcos a comunidade

Fonte: elaboragéo prépria (2026)
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Essarelacao entre pilares, setores e servigos evidenciaque o modelo proposto
ndo se limita a dimenséo tecnoldgica, mas busca organizar a aplicagao do Smart
Campus conforme as demandas institucionais do IFSC Campus ltajai. Dessa forma,
cada pilar atua como eixo de articulacdo entre necessidades reais do campus,
possibilidades tecnoldgicas e beneficios esperados.

Além disso, a identificagdo dos setores envolvidos contribui para orientar
futuras etapas de planejamento, priorizacdo de projetos, solicitagdo de recursos e
definigdo de responsabilidades na implantagdo gradual do modelo. Assim, a proposta
permite que o Smart Campus seja compreendido como uma estratégia institucional
integrada, capaz de conectar infraestrutura, dados, ensino, pesquisa, inovagao,

transparéncia e servigos a realidade organizacional do campus.

4.2 SOLUGOES EXEMPLO POR PILAR

A partir dos pilares definidos no modelo proposto, esta secdo apresenta
exemplos de solugdes inteligentes que poderiam compor, de forma gradual, o
processo de transformacao do IFSC Campus Itajai em um campus inteligente. As
solucbes descritas ndo devem ser compreendidas como uma lista fechada ou
obrigatéria de implementagbes, mas como possibilidades iniciais alinhadas as
necessidades institucionais, a infraestrutura existente, aos setores atendidos e aos
beneficios esperados.

A organizagcdo das solugbes separadamente por pilar permite relacionar
propostas individuais aumadimenséo estratégica do campus, facilitando a priorizagéo
de agdes conforme custo, viabilidade técnica, impacto institucional, riscos associados,
disponibilidade de dados e maturidade tecnoldgica. Dessa forma, os exemplos
apresentados funcionam como desdobramentos praticos do modelo conceitual

descrito anteriormente
4.2.1 Solugdes para Infraestrutura e Operagao
No pilar de Infraestrutura e Operacdo, as solucdes de exemplo estdo

relacionadas ao monitoramento, a otimizagdo e a manutencgao dos recursos fisicos e

operacionais do campus, envolvendo elementos como energia elétrica, agua, ativos
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institucionais, ambientes técnicos, laboratérios, conectividade, sensores e
equipamentos distribuidos. Seu objetivo principal € apoiar a eficiéncia operacional, a
sustentabilidade, a reducéo de desperdicios, a manutengao preventiva e a seguranga
patrimonial.

Uma solugédo inicial seria 0 monitoramento de energia elétrica por setor,
permitindo acompanhar o consumo em blocos, salas, laboratérios ou setores
administrativos. Essa aplicagao poderia utilizar medidores inteligentes, sensores de
corrente e tensao, dashboards e alertas de consumo anormal. A partir desses dados,
seria possivel identificar horarios de maior demanda, equipamentos com consumo
elevado, desperdicios e oportunidades de eficiéncia energética. Além disso, esse tipo
de solugao poderia apoiar decisdes futuras relacionadas a instalagcao de fontes
renovaveis, como sistemas fotovoltaicos em coberturas ou estacionamentos.

Outra possibilidade é o monitoramento do consumo de agua e detecgao de
vazamentos. Por meio de sensores de fluxo, sensores de nivel e alertas automaticos,
0 campus poderia identificar padroes incomuns de consumo, vazamentos ou falhas
em reservatorios e tubulacgées, contribuindo para a manutencéao preventiva,areducao
de perdas e 0 uso mais responsavel dos recursos hidricos, reforcando a dimensao
sustentavel do campus inteligente.

Também se destaca o monitoramento de ativos e equipamentos,
especialmente aqueles utilizados em laboratérios, setores compartiihados ou
atividades externas. Tecnologias como QR Code, RFID, GPS ou LoRa poderiam ser
utilizadas para registrar movimentagdes, localizagdo ou estado de determinados
equipamentos, contribuindo para o controle patrimonial, a segurang¢a, o planejamento
de manutencédo e a rastreabilidade de bens institucionais. O protétipo com GPS e
LoRa desenvolvido neste trabalho pode ser compreendido como um exemplo pratico
inicial relacionado a essa categoria.

Essas solugbes podem ser implementadas gradualmente, comegando por
pontos estratégicos do campus ou por equipamentos de maior criticidade, o que
permite reduzir custos iniciais, testar a viabilidade técnica das tecnologias utilizadas e

avaliar os beneficios antes de uma expanséao para outras areas.
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4.2.2 Solugoes para Dados e Governanga

No pilar de Dados e Governanga, as solugdes de exemplo estdo voltadas a
transformacdo dos dados coletados no campus em informagdes uteis para
planejamento, tomada de decisdo, transparéncia e melhoria dos processos
institucionais. Esse pilar reforga que um campus, para ser inteligente, ndo depende
apenas da existéncia de sensores ou sistemas digitais, mas da capacidade de
organizar, proteger, interpretar e utilizar os dados de forma estratégica.

Uma solugdo central seria a criagdo de um dashboard institucional de
indicadores, reunindoinformagdes sobre consumo de energia, uso de agua, ocupagao
de salas, ativos monitorados, demandas de manutencido, dados ambientais e
sugestdes recebidas pela comunidade académica. Esse painel poderia apoiar
gestores e setores administrativos na identificagdo de padrbes, gargalos e prioridades
de intervencgao, além de facilitar o acompanhamento da evolucdo do campus e a
elaboracédo de relatérios para planejamento e solicitagdo de recursos.

Para que esse tipo de solugéao seja efetivo, torna-se necessario que os dados
coletados nao sejam apenas visualizados em tempo real, mas também armazenados
de forma estruturada para consultas posteriores. Nesse sentido, o uso de um banco
de dados associado ao modelo de Smart Campus permitiria registrar séries historicas,
comparar medi¢cbes ao longo do tempo, identificar padrées de comportamento e
subsidiar analises futuras. No contexto deste trabalho, essa logica € exemplificada
pela utilizacdo da base do banco de dados empregada para armazenar as
informagdes geradas pelo prototipo, demonstrando que a retengdo organizada dos
dados é uma etapa importante para transformar medigdes pontuais em indicadores
uteis a gestao institucional.

Outra solucao importante seria o alinhamento das futuras aplicagées de Smart
Campus as politicas, normas e estruturas institucionais de governancgade Tl, gestao
de dados, privacidade e seguranga da informacao ja existentesno IFSC (IFSC, [202-
]a). Assim, futuras solugdes deverao observar critérios de coleta, armazenamento,
acesso, compartilhamento, anonimizagao, descarte, rastreabilidade e seguranga, em
conformidade com as diretrizes institucionais vigentes.

Alémdisso, poderiam ser desenvolvidos sistemas de alertas e notificagdes para

apoiar respostas rapidas a eventos relevantes, como consumo anormal de energia,
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possivel vazamento de agua, movimentagdo inesperada de um ativo, falha em
sensores, temperatura inadequada em determinado ambiente ou demandas
registradas pela comunidade académica. Dessa forma, o cAmpus passaria a operar
de maneira mais responsiva, reduzindo o tempo entre a identificagcdo de um problema
€ a agao do setor responsavel.

As solugdes desse pilardevem serimplementadas de forma articulada com os
demais pilares, pois os dados utilizados pela governanga sao gerados a partir da
infraestrutura, dos ambientes académicos, dos servigos digitais e dos projetos de
inovacao. Assim, a implantagcao deve priorizar dados confiaveis, integracdo entre

sistemas e definicido clara de responsabilidades.

4.2.3 Solugdes para Ensino Inteligente

No pilar de Ensino Inteligente, os recursos de exemplo estdo relacionados a
melhoria dos ambientes académicos, ao apoio a gestdo pedagogica e a qualificagédo
da experiéncia de estudantes e docentes. Esse pilar refor¢ca que o campus inteligente
deve contribuir diretamente para as atividades educacionais, € nao apenas para a
automacao administrativa ou operacional.

Uma solucgao possivel € o monitoramento de ocupacgao de salas e laboratorios.
Por meio de sensores de presenca, contadores de ocupagao ou integracdo com
sistemas de agendamento, seria possivel comparar o uso real dos espagos com a
grade horaria planejada, auxiliando coordenagdes de curso e setores administrativos
na alocacido de salas, na identificagdo de espacos subutilizados, na redugao de
conflitos de uso e no melhor planejamento da infraestrutura académica.

Outra solucéo relevante € o monitoramento de conforto ambiental em salas e
laboratérios. Sensores de temperatura, umidade, luminosidade, ruido e qualidade do
ar poderiam fornecer dados sobre as condigbes dos ambientes de ensino, ajudando a
identificar salas com problemas de ventilagdo, excesso de calor, ruido ou baixa
qualidade ambiental, e permitindo intervencdes que favorecam o conforto, a saude e
o0 desempenho académico. Esses dados também poderiam ser utilizados para
equilibrar conforto e eficiéncia energética.

Também podem ser considerados recursos digitais de apoio a ambientes

hibridos e informativos de aprendizagem. Plataformas virtuais, sistemas de
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comunicagao, recursos audiovisuais, materiais digitais e integragao com dados dos
espacos fisicos podem ampliar as possibilidades de ensino presencial, hibrido e
remoto. No entanto, essas solugdes devem ser orientadas por objetivos pedagdgicos
claros, evitando que a tecnologia seja adotada apenas como ferramenta operacional
sem impacto real na aprendizagem.

A implementacdo dessas solugcbes deve ocorrer com participagdo dos
docentes, estudantes, coordenagdes e setores pedagodgicos, pois S40 esses grupos
que vivenciam diretamente os ambientes académicos. Dessa forma, o pilarde Ensino
Inteligente pode contribuir para aproximar tecnologia, gestdo académica e melhona

da experiéncia educacional

4.2.4 Solugoes para Pesquisa e Inovagao

No pilar de Pesquisa e Inovacgao, as alternativas estao relacionadas ao uso do
préprio campus como ambiente de experimentagao, desenvolvimento e validacao de
tecnologias. Esse pilar permite compreender o IFSC ltajai como um Living Lab, ou
seja, um laboratério vivo em que problemas reais do campus podem ser
transformados em projetos de pesquisa, extenséo, ensino e inovagao aplicada.

Uma solugao inicial seria a criagdo de um Living Lab de loT, utilizando a
estrutura LoRa disponivelnocampus, bem como suas areas internas e externas, para
testar sensores, dispositivos conectados, comunicagéo de longo alcance, automagao
e dashboards. Esse ambiente poderia apoiar Trabalhos de Conclusado de Curso,
projetos integradores, iniciagao cientifica e atividades de extensdo, com aplicagdes
como monitoramento ambiental, rastreamento de ativos, controle de consumo
energético e automagao de espagos desenvolvidas de forma incremental.

Outra possibilidade é a criagcdo de um repositorio de dados do campus para
pesquisa aplicada, contendo dados nao sensiveis ou devidamente anonimizados,
como medi¢cdes ambientais, consumo energético agregado, ocupacgao de espagos,
dados de sensores e registros de uso de servigos digitais. O acesso controlado a esse
tipo de informacgao permitiria que estudantes e professores desenvolvessem analises,
prototipos, algoritmos e solugdes voltadas a problemas reais da institui¢ao.

Também poderia ser criado um processo de chamadas internas para projetos-

piloto, incentivando estudantes, docentes e técnicos a propor solucdes alinhadas aos
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pilares do Smart Campus. Essas chamadas poderiam selecionar projetos de baixo
custo e alto impacto, permitindo testar solugdes em pequena escala antes de uma
possivel expansao, favorecendo a inovagao continua e fortalecendo a integracao
entre ensino, pesquisa, extensao e gestao institucional.

As solucbdes desse pilar devem ser planejadas de forma colaborativa,
envolvendo cursos, laboratérios, coordenacgdes, setor de pesquisa e extensao, Tl e
infraestrutura. Assim, o Smart Campusdeixa de ser apenas um objeto de implantacao
tecnolégica e passa a funcionar como uma plataforma de aprendizagem,

experimentacao e producao de conhecimento aplicado.

4.2.5 Solugdes para Transparéncia e Servigos

No pilar de Transparéncia e Servigcos, as melhorias estdo voltadas para o
acesso a informacéo, a participacao da comunidade académica e a qualificacao dos
servigos institucionais. Esse pilar reforca que um Smart Campus, especialmente em
uma instituicdo publica de ensino, deve ser também inclusivo, acessivel e orientado
as necessidades sociais da comunidade.

Uma solugao central é o site informativo do Smart Campus, previsto neste
trabalho como ferramenta de divulgagéo e participagdo. O site pode apresentar o
conceito do modelo, seus pilares, exemplos de solugdes, andamento de projetos e
canais para envio de sugestdes pela comunidade académica, permitindo que
estudantes, servidores e demais usuarios indiquem problemas, proponham ideias e
acompanhem o desenvolvimento de iniciativas inteligentes no campus.

Outra solucao possivel € o desenvolvimento de rotas acessiveis e sinalizagao
inteligente, utilizando mapas digitais, QR Codes, sinalizagdo fisica integrada a
recursos digitais e informagdes sobre acessibilidade dos ambientes, com o objetivo
de apoiar estudantes, servidores, visitantes e pessoas com deficiéncia ou mobilidade
reduzida na circulagao pelo campus, indicando trajetos mais adequados, rampas,
entradas acessiveis, banheiros adaptados e localizacao de setores.

Também se destaca a comunicagcdo integrada de servigos, reunindo
informagdes institucionais em canais digitais mais acessiveis, como horarios de
atendimento, servigos da biblioteca, eventos, noticias, manuten¢édo programada,

avisos institucionais e alertas. A centralizagdo e organizagédo dessas informacoes
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reduziria ruidos de comunicacao e facilitaria o acesso aos servigcos oferecidos pelo
campus.

Essas solugdes podem ser implementadas de forma gradual, iniciando por
recursos de baixo custo, como paginas informativas, formularios digitais e
mapeamento basico de acessibilidade. Com o avang¢o da maturidade tecnolégica e
institucional, esses servigos podem evoluir para aplicagdes mais integradas,

interativas e personalizadas

4.2.6 Sintese das solugdes propostas

As solucbes apresentadas nesta se¢cdo demonstram que a transformacgao do
IFSC Céampus ltajai em um Smart Campus pode ocorrer de maneira gradual e
orientada por prioridades institucionais. Cada pilar permite organizarum conjunto de
aplicagdes possiveis, relacionando necessidades reais do campus a tecnologias,
dados, servicos e beneficios esperados.

De modo geral, algumas solug¢des apresentam maior viabilidade inicial por
exigirem menorinfraestruturatécnica, como o site informativo, o mapeamento de rotas
acessiveis e a organizagdo de dados para dashboards simples. Outras, como
monitoramento energético, sensores de ocupacgdo, automacdo de ambientes e
integracao de multiplos sistemas, demandam maior planejamentotécnico, orgamento,
governancga de dados e participagao dos setores responsaveis.

Nesse sentido, a implantagcdo das solug¢des deve considerar critérios como
custo, impacto institucional, disponibilidade de infraestrutura, riscos de privacidade,
facilidade de manutenc¢ao e aderéncia aos objetivos do campus. Assim, evita-se que
o Smart Campus seja desenvolvido pormeio de iniciativas isoladas e desconectadas,
favorecendo uma evolugéao planejada, sustentavel e compativel com a realidade do
IFSC ltajai.

A secao seguinte apresenta uma aplicacdo pratica relacionada ao modelo
proposto, demonstrando o uso do sistema de posicionamento GPS e rede LoRa em
uma solugao baseada em IoT aplicavel ao campus. Ressalta-se que, neste trabalho,
a inteligéncia de uma solugcdo é compreendida como um processo evolutivo:
inicialmente, envolve a coleta, transmissao e visualizagdo de dados; em estagios mais

avangados, pode incorporar alertas, identificacdo de anomalias, tomada de deciséo
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assistida e respostas automaticas ou semiautomaticas. Nesse sentido, o prototipo
apresentado tem carater de prova de conceito inicial, com potencial de evolug¢ao para

servigos mais autbnomos e integrados ao modelo de Smart Campus

43 EXEMPLO DE APLICACAO PRATICA: MONITORAMENTO DO BARCO-
ESCOLA E TANQUES D'AGUA

4.3.1 Relagao com o modelo de Smart Campus

A aplicagéo pratica relaciona-se diretamente ao modelo de Smart Campus
proposto neste trabalho, ao demonstrar a integracao entre infraestrutura, tecnologias
digitais, dados e servigos. Os dispositivos realizam a coleta de dados em campo,
enquanto LoRaWAN, gateways, TTN, webhook, banco de dados e APl compdem a
cadeia tecnolégica responsavel pela transmissédo, armazenamento e disponibilizagdo
das informacgoes.

O protétipo do Barco-Escola associa-se principalmente aos pilares de
Infraestrutura e Operacéo, Dados e Governancga e Pesquisa e Inovacgao. A aplicagao
possibilita o monitoramento de um ativo institucional, especialmente de sua
localizagao, contribuindo para a segurancga patrimonial e a gestdo operacional. Ao
mesmo tempo, evidencia a importadncia do armazenamento e da disponibilizagdo
estruturada dos dados para aplicagcdes externas e futuras analises. Sob a perspectiva
de Pesquisae Inovagao, o prototipo demonstra o potencial do campus como ambiente
de experimentagdo, ao integrar uma solugéo ja existente a proposta de Smart
Campus. Ha ainda umarelagao indireta com o Ensino Inteligente, considerando o uso
do Barco-Escola em atividades académicas e praticas externas. Sua contribuigcao para
Transparéncia e Servigos € secundaria, ocorrendo principalmente pela
disponibilizagdo das informacdes no site.

O prototipo de monitoramento dos tanques, por sua vez, relaciona-se
principalmente aos pilares de Infraestruturae Operagéo, Ensino Inteligente e Pesquisa
e Inovacdo. A solucéao reutiliza a mesma arquitetura tecnolégica do monitoramento do
Barco-Escola, evidenciando seu potencial de aplicagao em diferentes contextos loT
do campus. No Ensino Inteligente, os dados coletados apoiam atividades praticas do

curso técnico em Aquicultura, permitindo o acompanhamento das condi¢des dos
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tanques. Em Pesquisa e Inovacéao, possibilitam comparar o desenvolvimento de
peixes de uma mesma espeécie submetidos a diferentes condi¢cdes de temperatura,
nos ambientes interno e externo a estufa, subsidiando estudos conduzidos por
professores e estudantes. O protétipo também se relacionaa Dados e Governancga
pelo armazenamento e disponibilizagdo das informagdes na infraestrutura de banco
de dados e API, enquanto sua relacido com Transparéncia e Servigos ocorre de forma
secundaria por meio do site.

Assim, os protétipos demonstram que solugdes de Smart Campus podem ser
desenvolvidas a partir de necessidades especificas e de tecnologias ja existentes na
instituicdo. Mais do que aplicagdes finalizadas, constituem provas de conceito da
coleta, transmissao, armazenamento e visualizagdo de dados de ativos e ambientes
reais do cadmpus, com potencial de gerar valor para a gestédo, o ensino, a pesquisa, a
seguranga patrimonial e a inovagao. Além disso, ambos os prototipos refletem as
caracteristicas orientadoras do modelo apresentadas na se¢édo 4.1.2.1, como a
centralidade nos usuarios, a integragdo entre infraestrutura fisica e digital, o uso
estratégico de dados e a possibilidade de evolugao gradual, ao partirem de demandas
reais do campus e permitirem expansao futura para novos sensores e aplicagdes.

As aplicagdes também envolvem diferentes atores institucionais conforme sua
finalidade e contexto de uso. Em ambos os casos, a comunidade académica do
campus figura como stakeholder indireto, na medida em que pode acessar as
informagdes disponibilizadas no site desenvolvido neste trabalho. O Quadro 6 sintetiza
essas relagdes, apresentando os pilares e os stakeholders associados a cada

aplicacédo, bem como a concepg¢ao que motivou seu desenvolvimento.

Quadro 6 - Relacao das aplicagdes praticas com os pilares e as camadas do
modelo de Smart Campus

Aplicagao

Pilares

relacionados

Stakeholders

Relacionados

Concepgao

Localizagao do Barco-
Escola

Infraestrutura e
Operagao; Dados e
Governanga (apoio)

Gestéo, docentes e
estudantes; Marinha
do Brasil (comunidade
externa)

Necessidade de
acompanhar a
localizagdo do Barco-
Escola e apoiar o
monitoramento desse
ativo institucional

Temperatura dos

Infraestrutura e

Estudantes e

Necessidade de
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tanques Operacgao; Ensino Docentes acompanhar a
Inteligente; Pesquisa e temperatura da agua e
Inovagao disponibilizar

informagdes que
possam auxiliar
atividades de ensino e
pesquisa relacionadas
a piscicultura

Fonte: elaboracao prépria (2026)

4.3.2 Contextualizagao da aplicagao pratica

A aplicagdo pratica apresentada neste trabalho consiste em dois
monitoramentos. O primeiro refere-se ao monitoramento da localizagdo do Barco-
Escola do IFSC Campus Itajai, utilizado como ativo institucional de apoio as atividades
académicas e praticas em ambiente aquatico. SequndooIFSC (2016), o Barco-Escola
foi adquirido pelo Campus ltajai para oferecer melhores condi¢des de aprendizagem
aos estudantes, especialmente em aulas praticas de pesca, sendodescrito como uma
embarcagao do tipo catamara, com estrutura completa para navegagao e capacidade
para saidas de campo com estudantes. Quando ndo estd em uso, a embarcacao
permanece ancorada em uma base da Marinha do Brasil em ltajai, o que reforga sua
caracteristica de ativo externo ao espaco fisico principal do campus.

A segunda aplicagéo pratica contempla o monitoramento de temperatura e
umidade de tanques utilizados no curso técnico em Aquiculturado Campus Itajai. O
projeto € desenvolvido principalmente pelos professores Leonardo, da area de
Aquicultura, e Roddy Romero, de Engenharia Elétrica, juntamente com um aluno do
curso, com o objetivo de facilitar o monitoramento de tanques localizados tanto no
interiorde uma estufa quanto em area externa a ela. Essa estrutura permite comparar
o desenvolvimento de peixes de uma mesma espécie cultivados em condigdes
distintas de temperatura, mais estavel no ambiente interno da estufa e mais variavel
no ambiente externo, possibilitando estudos sobre o efeito dessa variagao térmica no
crescimento dos peixes.

Nesse contexto, 0 monitoramento de ambas as aplicacdes utiliza sensores
conectados a rede LoRaWAN e transmitidos por meio da TTN. A principal diferenca
esta no gateway utilizado em cada aplicagéo: o prototipo do Barco-Escola transmite

seus dados por meio do gateway instalado nas dependéncias da Marinha do Brasil
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em ltajai, onde a embarcacdo permanece ancorada, enquanto os sensores dos
tanques transmitem seus dados por meio do gateway instalado no préprio Campus
ltajai. Ambos pertencem a instituicdo, ainda que operem em ambientes fisicos
distintos, o que demonstra a capacidade da infraestrutura LoORaWAN do IFSC ltajai
de atender aplicagbes loT tanto internas quanto externas ao espaco fisico do campus.

Juntas, as duas aplicagdes contribuem para o rastreamento e o monitoramento
ambiental de ativos institucionais, o apoio a atividades académicas praticas e a
visualizagdo de informagdées em uma interface web unificada, evidenciando que a
adocao de tecnologias inteligentes nao precisa estar restrita a grandes problemas
institucionais, podendo também apoiar demandas pontuais do cotidiano académico e

operacional.

4.3.3 Arquitetura da solugao

A arquitetura da solugao é composta por dois dispositivos: o dispositivo GPS
Dragino TrackerD-LS, instalado no Barco-Escola, e o NIT 21LI, instalado na estufa do
IFSC Cémpus ltajai. Ambos utilizam comunicagao baseada em LoRa, por meio do
protocolo LoRaWAN, para a transmissao dos dados, diferenciando-se principalmente
pelo tipo de informacéo coletada e pelo local de instalagdo, cada um associado ao
respectivo gateway ja descrito na sec¢ao anterior.

Apos a recepcgao pelos respectivos gateways, os dados s&o encaminhados
para a plataforma TTN, utilizada para integracao de dispositivos LoRa (The Things
Network, 2026). Nessa plataforma, o dispositivo foi configurado com parametros de
ativacdo, como AppEUI, DevEUI e AppKey, permitindo sua comunicagao com a
aplicacdo LoRa. A partir da TTN, os dados sdo enviados por meio de webhook em
formato JSON para o banco de dados do campus, responsavel pelo armazenamento
das informagdes recebidas.

Por fim, o site informativo desenvolvido neste trabalho consome os dados
disponibilizados pelo banco de dados por meio de uma API. A interface web utiliza o
mapa em Leaflet para apresentar a ultima localizagao registrada do Barco-Escola,
permitindo que os dados coletados pelo dispositivo sejam visualizados de forma
simples e acessivel. Assim, a solucao integra dispositivo loT para coleta de dados,

rede LoRa para transmisséo, gateway LoRaWAN para recepgdo dos pacotes,
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plataforma de rede (TTN) para armazenamento, APl para disponibilizagdo das
informacoes e site para visualizagao dos resultados.

A Imagem 9 apresenta o fluxo geral das solugdes de monitoramento
apresentadas dentro deste trabalho.

Imagem 9 — Fluxo geral de integragéo das aplicagdes de monitoramento
loT/LoRa apresentadas no site informativo

FLUXO DOS DADOS

|

DISPOSITIVO TRANSCEPTOR LORA TRACKERD-LS NO BARCO-ESCOLA
E NIT 21LI AOS REDORES DOS TANQUES

l

‘ COMUNICACAO LoRaWAN ‘

l

‘ GATEWAY LORAWAN DO IFSC

l

‘ THE THINGS NETWORK (TTN)

l

DECODIFICAGAQ DO PAYLOAD / PAYLOAD FORMATTER

h

WEBHCOK

BANCO DE DADOS DO IFSC
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SITE INFORMATIVO/ MAPA LEAFLET E GRAFICO
DEMONSTRATIVO 24H

Fonte: Autor (2026)

Esse fluxo evidencia a integracdo entre os dispositivos loT, conectividade,
plataforma de rede, armazenamento de dados e interface web, demonstrando uma

aplicagao pratica do modelo de Smart Campus proposto.

4.3.4 Fluxo dos dados

O fluxo dos dados inicia-se no dispositivo GPS Dragino instalado no Barco-
Escola. O dispositivo coleta informagdes de localizagdo e demais dados associados

ao seu estado de operacao, como tensao da bateria, temperatura, umidade, condi¢éo
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de transporte e status de alarme. Em seguida, esses dados séo transmitidos através
de modulacéo LoRa e protocolo LoRaWAN até o gateway do IFSC Campus ltajai.

O gateway encaminha as informagdes para o TTN, onde os dados sé&o
processados pela aplicagdo configurada para o dispositivo. A partir dessa etapa, as
informagdes sao enviadas por webhook em formato JSON ao banco de dados banco
de dados. Esse armazenamento permite que os dados nao fiquem restritos apenas a
visualizacdo em tempo real, mas possam ser recuperados posteriormente por
aplicacdes externas.

No site informativo, os dados armazenados sao consultados por meio de uma
APl conectadaao bancode dados. A paginaapresenta a ultimalocalizagdo disponivel
do Barco-Escola em um mapa interativo, permitindo que o usuario visualize a posi¢ao
registrada pelo dispositivo. A interface também exibe informagdes textuais, como
latitude, longitude e data/hora da ultima atualizagao. No estagio atual da aplicacao, a
visualizagao apresenta a localizagdo mais recente recebida, e os dados sao
atualizados automaticamente em intervalos definidos, sem a necessidade de

recarregamento manual da pagina.

4.3.5 Dados coletados e formato do payload

Os dados enviados pelo dispositivo sao estruturados em formato JSON,
permitindo sua integragdo com o banco de dados e posterior consumo pelo site.

A Imagem 10 apresenta um exemplo de payload® recebido na plataforma The
Things Network, contendo os dados enviados pelo dispositivo GPS instalado no
Barco-Escola. A partir desse retorno, é possivel verificar campos como localizagéo,

tensao da bateria, temperatura, umidade, estado de transporte e status de alarme.

9 Payload é o conteudo de dados efetivamente transmitido por um dispositivo loT em cada
mensagem. No contexto deste trabalho, corresponde as informagdes coletadas pelos dispositivos,
enviadas em formato binario pela rede LoRaWAN e posteriormente decodificadas pelo Payload
Formatter da TTN.
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Imagem 10 — Payloads recebidos na plataforma The Things Network

(<) Latest decoded payload See in live data
(-] Latest decoded payload See in live data

"device”:

s : "ALARM_status":
WY "BatV":
“Bg": 0,
‘Date": @,
‘powertype”: “"Hum" :
"MD": O,
. “Tem":
"drys": ; “Time":
“internal _humidity": ~ “Transport":
"internal _sensors": A "location_tago":
"internal _temperature": ¢ "latitude":
“lorawan”: ; "longitude":
“modules”: .
“temperature_2898a275d013c57":
"temperature_28£250ee90045":

Fonte: elaborada pela autora (2026)

O campo Jocation _tago contém os dados de localizagdo geografica,
representados por latitude e longitude. Esses valores s&o utilizados pelo site para
posicionar o Barco-Escola no mapa. O campo BatV indica a tensdo da bateria do
dispositivo, permitindo acompanhar sua condigao de alimentagao. Os campos Tem e
Hum representam, respectivamente, a temperatura e a umidade registradas no local
onde o sensor esta instalado, ou seja, no proprio barco.

O campo Transport indica o estado de deslocamento do dispositivo,
aparecendo no exemplo como STILL, isto é, parado. Essa informagao esta
relacionada a capacidade do TrackerD-LS de detectar movimento, recurso previsto
pelo fabricante para ajustar o comportamento de envio e apoiar aplicagbes de
rastreamento de ativos. Ja o campo ALARM _status representa o estado de alarme,
podendo ser utilizado futuramente para indicar situagdes anormais ou eventos que
exijam atencdo. Dessa forma, o payload demonstra que a solugao nao se limita a
localizagcido, mas também pode apoiar o acompanhamento operacional do dispositivo

e das condig¢des associadas ao ambiente em que ele esta instalado.
4.3.6 Integragcao com dashboard e banco de dados
A integracdo com o banco de dados e com a interface de visualizagéo

representa uma etapa essencial da aplicagao pratica, pois permite transformar os

dados enviados pelos dispositivos em informacdes acessiveis aos usuarios. Neste
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trabalho, essa integracao foi implementada para dois protétipos loT desenvolvidos: o
dispositivo GPS Dragino instalado no Barco-Escola e o sensor de temperatura e
umidade instalado nos tanques da instituigdo. Ambos os prototipos seguem a mesma
l6égica de funcionamento e foram integrados ao site informativo de forma equivalente,
evidenciando a possibilidade de reunir diferentes solugbes IoT em uma mesma
arquitetura de dados.

Nos protoétipos, os dados recebidos pela TTN sao encaminhados, por meio de
webhook, para o banco de dados, ambiente utilizado para armazenar os payloads
enviados pelos dispositivos.

O banco de dados registra os dados recebidos de cada dispositivo, incluindo
0s principais campos de seus respectivos payloads. No caso do GPS Dragino, esses
campos incluem latitude, longitude, tensao da bateria, temperatura, umidade, estado
de transporte e status de alarme. Esses dados s&o nativos do protocolo de
comunicacao do dispositivo. No caso do sensor instalado nos tanques, os campos
armazenados incluem temperatura, umidade, modelo do dispositivo e tipo de
alimentagao.

No contexto deste projeto, contudo, nem todos os campos armazenados sao
relevantes para os objetivos propostos. Para o GPS do Barco-Escola, apenas os
dados de localizagao (latitude, longitude e data/hora da ultima atualizagdo)interessam
ao monitoramento, uma vez que o foco do projeto € o acompanhamento da
temperatura dos tanquespara que os alunos possam realizar estudos sobre os peixes
neles mantidos. Ja para o sensordo tanque, € justamente a temperatura e a umidade
que constituem as informagdes de interesse direto para esse objetivo. Dessa forma,
embora armazenados no banco de dados para eventual uso futuro, os campos de
tensao da bateria, temperatura, umidade, estado de transporte e status de alarme do
GPS nao sao transmitidos a interface do site, por ndao impactarem o monitoramento a
que o projeto se destina.

A partir desse armazenamento, as informagdes de ambos os prototipos sao
disponibilizadas por meio de uma API, permitindo que aplica¢gdes externas, como o
site informativo desenvolvido neste TCC, consumam os dados de forma estruturada.

No site, a visualizagdo foi implementada por meio do arquivo main.js,
responsavel por consultar a API, normalizar os dados recebidos e atualizar os

elementos da interface de cada protétipo. Para o GPS do Barco-Escola, a aplicacao
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utiliza a biblioteca Leaflet para exibir a localizagdo em um mapa interativo,
apresentando também os valores de latitude, longitude e data/hora da ultima
atualizacdo. Para o sensor do tanque, a interface exibe indicadores visuais de
temperatura, umidade, modelo do dispositivo, tipo de alimentacdo e os dados
recebidos em formato JSON. Dessa forma, os dados técnicos recebidos de ambos os
dispositivos sao convertidos em visualizagbes compreensiveis e uteis para o usuario
final.

A atualizacdo dos dados no site ocorre de forma automatica em intervalos
definidos, permitindo que a interface consulte periodicamente a API e apresente as
informacdes mais recentes disponiveis no banco de dados, tanto para o GPS quanto
para o sensor do tanque. No caso do GPS, a versao atual exibe a ultima localizagéo
registrada do Barco-Escola, sem apresentar ainda o histérico de deslocamento ou rota
percorrida. Mesmo assim, a estruturaimplementada permite evolug¢des futuras, como
visualizacao de trajetos, alertas automaticos, acompanhamento de multiplos ativos e
integracdo com dashboards institucionais.

Dessa forma, a integragédo entre TTN, banco de dados, API e site informativo
evidencia o funcionamento de uma cadeia completa de dados no contexto do Smart
Campus: os dispositivos coletam informacdées em campo, a rede LoRa realiza a
transmissdo, o banco de dados armazena os registros, a API disponibiliza as
informacdes e o site transforma os dados em visualizagdes Uteis para a comunidade

académica.

4.4 SITE INFORMATIVO DO SMART CAMPUS

4.4.1 Objetivo do site

O site informativo foi desenvolvido como uma interface de divulgagéo e
participagao relacionada a proposta de Smart Campus para o IFSC Campus ltajai.
Seu objetivo principal é apresentar, de forma acessivel, o conceito de campus
inteligente, 0 modelo em camadas, os pilares definidos neste trabalho, os valores
agregados ao campus e exemplos de aplicagdes praticas associadas ao uso de

tecnologias loT e LoRa.
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Além da funcaoinformativa, o site também atua como um canal de aproximacao
entre o modelo proposto e a comunidade académica. Por meio dele, estudantes,
docentes, técnicos administrativos, gestores e demais usuarios do campus podem
conhecer a proposta e acessar um formulario destinado ao envio de ideias,
percepcdes e queixas relacionadas ao cotidiano institucional. Dessa forma, o site
contribui para reunir informacdes e experiéncias individuais que podem apoiar a
identificacao de demandas reais e orientar futuras solugdes inteligentes.

No contexto deste TCC, o site ndo deve ser compreendido apenas como uma
pagina de apresentagcdo, mas como um servigo digital associado ao proprio modelo
de Smart Campus. Ele materializa a dimensao participativa da proposta, permitindo
que a comunidade académica seja envolvida no processo de construgdao do campus
inteligente. Assim, sua funcgéo esta diretamente relacionada a transparéncia, a
comunicagao, a participagdo e a criagdo de uma base inicial de sugestbes para o

desenvolvimento gradual de solucgdes alinhadas a realidade do IFSC lItajai.

4.4.2 Estrutura e funcionalidades

O site'? foi desenvolvido com uma estrutura de navegacgdo organizada em
secdes, permitindo ao usuario acessar diferentes partes da proposta de Smart
Campus. A paginainicial apresenta o conceito geral do projeto, destacando que o
campus inteligente integra infraestrutura, dados, tecnologias e participagcdo da
comunidade académica para apoiar a gestao, os servigos e a experiénciano campus.

A Imagem 11 apresenta a paginainicial do site informativo desenvolvido neste
trabalho. A interfaceintroduza proposta de Smart Campus para o IFSC Campus ltajai
e direciona o usuario para conhecer o modelo, seus pilares, camadas, beneficios e

aplicagdes praticas.

0 Disponivel em: https://madu2125.github.io/smart-campus-site/. Acesso em: 21 jun. 2026.
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Imagem 11 — Captura de tela da pagina inicial do site informativo Smart
Campus IFSC ltajai
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® _ INSTITUTO FEDERAL
B Santa Cetarine Smart Campus
]
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Campus ajai

SMART CAMPUS
IFSC ITAJAI

Fonte: elaborada pela autora (2026)

Uma das secbes principais do site apresenta o modelo em camadas,
estruturado a partir dos stakeholders, da camada de conceito e solugdo, da camada
de tecnologia, da camada de infraestrutura e da camada de servigo entregue. Essa
parte do site funciona de forma interativa, permitindo que o usuario visualize a fungao
de cada camada e compreenda como elas se relacionam dentro do modelo proposto.
A camada de stakeholders destaca os usuarios, setores e agentes institucionais
envolvidos em todo o processo; a camada de conceito de solucédo evidencia a
identificacdo das demandas e a definicdo das respostas possiveis; a camada de
tecnologiareune recursos como IoT, LoRaWAN, GPS, TTN, APIs, bancos de dados,
dashboards e seguranca da informacgao; a camada de infraestrutura apresenta os
ambientes, equipamentos, redes, sensores, gafeways e recursos necessarios a
implementacéo; e a camada de servigo entregue mostra as aplicagdes que geram
valor ao cotidiano académico, administrativo, operacional e social do campus.

O site também possuiumasecao dedicada aos cinco pilares do Smart Campus:
Infraestrutura e Operacdo, Dados e Governancga, Ensino Inteligente, Pesquisa e
Inovacéo e Transparéncia e Servigos. Cada pilar € apresentado na pagina principal
com uma sintese de sua finalidade e possui uma pagina individual, na qual sao
detalhados suas aplicagdes possiveis, setores envolvidos, valor entregue e cuidados
necessarios. Essa organizagao permite que o visitante compreenda o papel de cada

pilar de forma separada, mas também sua relagdo com o modelo geral.



93

Outra funcionalidade relevante é a se¢ao de valor entregue ao campus, que
sintetiza os beneficios esperados da proposta, como eficiéncia operacional,
sustentabilidade institucional, apoio a tomada de decisao, melhoria da experiéncia
académica e participacdo da comunidade. Essa sec¢ao reforca que o Smart Campus
nao se resume a adogao de tecnologias, mas busca transformar dados, infraestrutura
e participacao em melhorias reais para o0 campus.

O site também apresenta uma seg¢ao de protétipos lIoT/LoRa, organizada em
formato de carrossel, contemplando dois exemplos praticos. O primeiro corresponde
ao monitoramento por geolocalizagao do Barco-Escola, no qual a localizagao atual &
exibida em um mapa interativo desenvolvido com Leaflet, juntamente com os valores
de latitude, longitude e horario da ultima atualizagdo. O segundo protétipo apresenta
a leitura do sensor de temperatura e umidade instalado em um tanque da instituicao,
exibindo indicadores visuais de temperatura, umidade, modelo do dispositivo, tipo de
alimentacgao e dados recebidos em formato JSON.

A integracdo desses protétipos ocorre por meio de uma API conectada ao
bancode dados. No codigo do site, os dados sdo buscados a partir dos identificadores
dos dispositivos cadastrados, sendo um destinado ao GPS do Barco-Escola e outro
aos sensores dos tanques. Apds a consulta, os dados sdo normalizados e
apresentados na interface web. No caso do GPS, a visualizagao ocorre por meio de
mapa e marcador geografico; no caso do tanque, os dados séo exibidos por meio de
indicadores circulares e campos informativos. Além disso, a pagina foi estruturada
para atualizar periodicamente os dados dos protétipos, permitindo que a interface
consulte a APl e apresente as informagdes mais recentes disponiveis.

Por fim, o site possuiuma segao de participagao, na qual diferentes perfis da
comunidade académica sao direcionados para um formulario externo, sendo eles:
gestao/administracao, professores, estudantes, técnicos/operacao e
acessibilidade/servigos. Esse formulario tem como objetivo coletar relatos, ideias e
dificuldades vivenciadas no campus, contribuindo para que futuras solugdes sejam
orientadas por demandas reais dos usuarios.

Em suma, além de atuar como ferramenta de divulgacgao e participagao, o site
foi desenvolvido de forma que possa ser ampliado futuramente e, caso haja interesse
institucional, hospedado em um servidor do préprio IFSC Céampus ltajai. Essa

possibilidade permitiria maior vinculagcdo da plataforma ao ambiente institucional,



94

facilitando sua continuidade, atualizacdo e utilizagdo como espago de

acompanhamento das iniciativas relacionadas ao Smart Campus.

4.4.3 Relagao com os pilares do modelo

O site possui relagao direta com os cinco pilares definidos no modelo de Smart
Campus, pois funciona tanto como ferramenta de divulgagéo quanto como ponto de
integracdo entre conceitos, solugdes, protdtipos e participagdo da comunidade
académica.

No pilarde Infraestruturae Operacgao, o site apresenta exemplos de aplicagdes
relacionadas ao monitoramento de recursos, ativos e condi¢gdes operacionais do
campus. A visualizagao dos prototipos, como o monitoramento GPS do Barco-Escola
e o0s sensores de temperatura dos tanques, demonstra como dados provenientes de
dispositivosfisicos podem ser integrados ao ambiente digital e apresentados de forma
compreensivel aos usuarios. Dessa forma, o site contribui para evidenciar a
importancia da infraestrutura fisica e digital como base para a coleta, transmisséo e
visualizagao de dados no contexto do Smart Campus.

No pilar de Dados e Governanga, o site contribui ao evidenciara importancia
da organizacgéo, visualizag&o e uso dos dados para tomada de decis&o. A integragao
com a APl do banco de dados e a apresentacdo de dados em formato JSON
exemplificam como informacdes coletadas por dispositivos ou sistemas podem ser
armazenadas, disponibilizadas e transformadas em visualizag¢des uteis. Alémdisso, 0
formulario de participagao pode gerar uma base de dados com sugestdes e demandas
da comunidade, apoiando processos futuros de analise, priorizagao e planejamento.

No pilarde EnsinoInteligente, o site atua como recurso informativo e educativo,
apresentando de forma didatica o conceito de Smart Campus, suas camadas, seus
pilares e suas possibilidades de aplicacdo. Dessa forma, pode ser utilizado por
estudantes e docentes como material de apoio para compreensdao do modelo,
discussdo em projetos académicos e desenvolvimento de novas solugdes
relacionadas ao campus.

No pilar de Pesquisa e Inovacgéo, o site reforga a ideia do campus como Living
Lab, pois apresenta protétipos reais e abre espago para que novas ideias possam ser

propostas pela comunidade académica. As informagdes divulgadas no site podem
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estimular projetos de TCC, iniciagao cientifica, extensédo, automacéao, loT, LoRa e
analise de dados, conectando problemas reais do campus a oportunidades de
desenvolvimento tecnologico.

Porfim, nopilarde Transparénciae Servigos, o site possuipapel especialmente
relevante por ampliar o acesso a informagao e possibilitar a participacdo da
comunidade académica. Ao centralizar informag¢des sobre o0 modelo e disponibilizar
um canal para envio de sugestbes, ele contribui para tornar a proposta mais
transparente, acessivel e colaborativa. Assim, embora o site dialogue com todos os
pilares, sua contribuicao mais direta esta relacionada a comunicagao, participagao e

melhoria dos servigcos institucionais.

4.4.4 Participagao da comunidade académica

A participacdo da comunidade académica constitui uma das fungdes centrais
do site informativo. Embora o envio de sugestbes n&o ocorra diretamente em uma
area interna do site, a pagina disponibiliza um acesso direto a um formulario externo,
permitindo que usuarios interessados contribuam com ideias, percepcgdes e relatos
sobre problemas observados no cotidiano do campus. Dessa forma, o site atua como
uma ponte entre a proposta de Smart Campus e os diferentes publicos que utilizam
os espagos e servigos do IFSC Campus ltajai.

O formulario, apresentado no Apéndice A, pode ser acessado por qualquer
pessoa que tenha acesso ao site, incluindo estudantes, docentes, técnicos
administrativos, gestores, servidores terceirizados, visitantes e comunidade externa.
Essa abertura é coerente com a proposta de um Smart Campus centrado nos
stakeholders, pois permite reunir experiéncias individuais de diferentes perfis de
usuarios. As informacgoes solicitadas incluem identificacdo do papel do respondente
no campus, nome, e-mail, setor ou curso, rotinano campus, atividades realizadas no
dia a dia, problemas ou dores identificadas, percepc¢éao sobre facilidade de acesso ao
Wi-Fi e as informacgdes institucionais, além de sugestdes de melhoria.

As respostas do formulario sdo armazenadas na nuvem, por meio das
ferramentas do Google, permitindo posterior organizagao e analise. No escopo deste
trabalho, o formulario foi estruturado como mecanismo inicial de levantamento de

demandas, ainda sem analise quantitativa das respostas, pois a divulgagédo a
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comunidade ocorrera posteriormente, com apoio do professor orientador. Assim, sua
contribuicdo principal esta na criagdo de um canal de escuta e participagao, capaz de
reunirdados qualitativos sobre a experiéncia dos usuarios e apoiar futuras decisdes
sobre solugdes inteligentes a serem priorizadas.

E importante destacar que o formulario n&o tem como objetivo substituir canais
institucionais formais de atendimento, ouvidoria ou solicitagdo de manutengdo. Sua
finalidade é funcionar como uma ferramenta de aproximacéao, levantamento de ideias
e estimulo a participacdo da comunidade académica no processo de construcédo do
Smart Campus. Dessa forma, as sugestdes coletadas poderao servir como insumo
para projetos futuros, agcdes de pesquisa e extensdo, definicdo de prioridades e

identificacao de problemas recorrentes no campus.
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5 CONSIDERAGOES FINAIS

Este trabalho teve como objetivo elaborar uma analise da literatura cientifica
sobre campus inteligentes, visando propor um modelo unificado de integragdo de
solugdes baseadas em IoT para o IFSC Campus ltajai. A partir da revisdo de estudos
sobre Smart Campus, Transformacdo Digital, Internet das Coisas, infraestrutura
digital, governanca de dados e servigos inteligentes, foi possivel estruturar uma
proposta adaptada a realidade institucional do campus e as possibilidades de
aplicacao gradual de solucgdes tecnoldgicas.

Ao longo da pesquisa, foi desenvolvido um modelo de Smart Campus
organizado em cinco pilares: Infraestrutura e Operagao; Dados e Governancga; Ensino
Inteligente; Pesquisa e Inovagéo; e Transparéncia e Servigos. Além disso, o modelo
foiestruturado em camadas, com os stakeholders posicionados no centro da proposta,
evidenciando que a transformacgéao digital do campus depende da articulagao entre
pessoas, processos, dados, infraestrutura e servigos, e ndo apenas da adogao de
tecnologias.

Como forma de aproximar o modelo conceitual de uma aplicagao pratica, foi
desenvolvido um protétipo de monitoramento da localizacdo do Barco-Escola
utilizando GPS e comunicagdo LoRaWAN.A aplicagcdo demonstrou a integragdo entre
o dispositivo Dragino TrackerD-LS, a plataforma The Things Network, o banco de
dados, uma API REST e o site informativo desenvolvido neste trabalho. Os dados
foram recebidos, armazenados e visualizados em tempo real no site, por meio de um
mapa interativo.

Também foi desenvolvido um site informativo com o objetivo de divulgar a
proposta de Smart Campus, apresentar os pilares, camadas, beneficios, solugdes de
exemplo e protétipos, além de possibilitar a participagdo da comunidade académica
por meio de um formulario de sugestdes. Dessa forma, o trabalho buscou propor um
modelo conceitual e, ao mesmo tempo, demonstrar caminhos iniciais para sua
implementagéo e continuidade no contexto do IFSC Campus ltajai.

As subsec¢des seguintes apresentamas principais contribuicdes dotrabalho, as
limitagdes identificadas durante o desenvolvimento da pesquisa e as possibilidades

de trabalhos futuros.
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5.1 CONTRIBUIGCOES DO TRABALHO

Este trabalho apresenta, como principal contribuicdo, a proposi¢cao de um
modelo de Smart Campus adaptado ao contexto do IFSC Campus ltajai, estruturado
a partir da literatura cientifica e das possibilidades reais de aplicagédo no ambiente
institucional. Ao reunir conceitos de Transformacdo Digital, Internet das Coisas,
governancgade dados, servigos inteligentes e participagdo da comunidade académica,
a pesquisa contribui para ampliar a compreensao sobre como um campus inteligente
pode ser planejado de forma gradual, integrada e alinhada as necessidades dos seus
usuarios.

Nesse sentido, uma contribuicdo relevante deste trabalho estda na
sistematizacido e adaptagao de diferentes ideias, conceitos e estruturas presentes na
literatura sobre Smart Campus. A proposta nao adotou integralmente umunico modelo
existente, mas reuniu contribuicdes de diferentes referenciais, como a centralidade
dos stakeholders, a organizagdo em camadas, a multidimensionalidade do campus
inteligente e a relagdo com sustentabilidade, inclusdo, governancga, servigos
inteligentes e experimentagao aplicada. Esses elementos foram adaptados a estrutura
organizacional, as possibilidades tecnolégicas e as demandas observadas no
campus, resultando em um modelo proprio e contextualizado.

Uma das contribuigdes do trabalho esta na organizagdo do modelo nos cinco
pilares apresentados anteriormente. Essa organizagao permite compreender que a
transformacdo de um campus em Smart Campus néao depende apenas da
implantagcéo de sensores ou sistemas digitais, mas da articulagao entre infraestrutura,
dados, pessoas, processos, servicos e objetivos institucionais. Além disso, a
sustentabilidade foi tratada como um principio transversal, presente em todos os
pilares, reforcando que solugdes inteligentes devem contribuir para o uso eficiente de
recursos, a melhoria dos servicos e o desenvolvimento institucional.

Outra contribuicao relevante consiste na estruturacédo do modelo em camadas,
adaptada a partir do framework HLSC de Dong et al. (2020) e ajustada a realidade do
campus. Essa adaptagdo manteve a centralidade dos stakeholders e a organizacgao
em camadas de infraestrutura, tecnologia e servicos, mas reorganizou sua
representagdo para evidenciar o percurso de desenvolvimento das solugoes:

identificacdo das necessidades, elaboracdo de uma proposta de solucédo, definicdo
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das tecnologias associadas, analise da infraestrutura disponivel ou necessaria e
entrega de servicos inteligentes.

No campo pratico, o trabalho contribuiao desenvolver e integrar uma aplicagéo
baseada em loT e rede LoRa para o monitoramento da localizagdo do Barco-Escola,
conforme descrito anteriormente. O protétipo demonstra, em escala inicial, como
tecnologias digitais podem ser aplicadas ao monitoramento de ativos institucionais.

O site informativotambém representa uma contribuicdoimportante do trabalho,
pois atua como ferramenta de divulgagédo, demonstragao e participagéo, permitindo
que a comunidade académica compreenda melhora proposta. Além disso, 0 acesso
ao formulario informativo possibilita que estudantes, professores, servidores e demais
interessados registrem sugestdes, problemas e ideias de cenarios inteligentes,
contribuindo para aproximar o modelo das demandas reais do campus.

Do ponto de vista institucional, o trabalho contribui ao oferecer uma base inicial
para futuras implementagdes de solugdes inteligentes no IFSC Campus lItajai. O
modelo proposto pode apoiar o planejamento estratégico, a priorizagdo de projetos, a
solicitacdo de recursos, a integragao de iniciativas existentes e o desenvolvimento de
novos protétipos por estudantes e servidores. Assim, além de apresentar uma
proposta conceitual, o trabalho busca facilitar a continuidade de agdes relacionadas a
inovagdo, a pesquisa aplicada e ao uso de tecnologias abertas, escalaveis e
integraveis no campus.

Dessa forma, as contribuicbes deste trabalho estdo relacionadas tanto a
construcdo de um modelo tedrico-organizacional quanto a demonstragao pratica de
sua aplicacéo, oferecendo um ponto de partida para que o IFSC Campus ltajai possa
avancar, de forma progressiva e participativa, na constru¢gdo de um ambiente mais
conectado, eficiente, informativo e preparado para incorporar novas tecnologias em

beneficio da comunidade académica e da sociedade.

5.2 LIMITAGOES DA PESQUISA

Apesar das contribuicdes apresentadas, esta pesquisa possui limitacbes
relacionadas ao processo de construcao e validagao do modelo proposto. A primeira
limitagcao refere-se ao fato de nao ter sido realizada uma etapa formal de interacao

com representantes de todos os setores do IFSC Campus ltajai para avaliar a
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compreensao do modelo, validar seus pilares e camadas ou contribuir diretamente
com o levantamento de dificuldades, demandas e exemplos de solu¢des. Embora a
vivéncia académica da autora, a analise da estrutura institucional e as conversas
realizadas durante o desenvolvimento do trabalho tenham contribuido para aproximar
a proposta da realidade do campus, uma escuta mais ampla com stakeholders poderia
ter enriquecido a identificacdo de necessidades e a priorizagao das solucoes.

Outra limitagao esta relacionada ao fato de a pesquisa néo ter realizado uma
revisdo sistematica da literatura em sentido formal. Uma Revisdo Sistematica da
Literatura (RSL) caracteriza-se por um método rigoroso de identificacéo, selegao,
avaliacdo e sintese de todas as pesquisas relevantes disponiveis sobre uma questao
especifica, conduzido a partir de um protocolo predefinido de busca, critérios de
inclusdoeexcluséo e etapas estruturadas de planejamento, execugao e apresentagcao
dos resultados (Kitchenham, 2004; Kitchenham et al., 2009). A revisao bibliografica
desta pesquisa, por sua vez, foi conduzida a partir de um levantamento e analise de
materiais relacionados a Smart Campus, Transformacgao Digital, Internet das Coisas,
governangade dados, sustentabilidade, infraestrutura digital e servigos inteligentes,
sem seguir esse protocolo formal. Por essa razédo, é possivel que nem todas as
publicacdes relevantes sobre o tema tenham sido identificadas ou analisadas. Essa
escolhaesteve relacionadaao tempo disponivel para o desenvolvimentodo TCC e ao
carater propositivo e aplicado da pesquisa.

Também se reconhece como limitagao o fato de o modelo ter sido proposto em
uma etapa inicial, sem validagao institucional formal ou aplicagdo completa em todos
os setores do campus. Os projetos de monitoramento implementados no site
informativo demonstram possibilidades praticas de integragdo de dados, mas néao
representam a implantagao integral do modelo. Dessa forma, a proposta deve ser
compreendidacomo uma base para planejamento, discussaoe evolugaofutura,e nao
como um modelo definitivo ou plenamente validado.

Por fim, o formulario informativo foi desenvolvido como instrumento de
participagdo, mas sua divulgagao e a analise das respostas nao fizeram parte do
escopo final deste trabalho. Uma etapa de aplicagao mais ampla da enquete poderia
ter contribuido para compreender melhor como estudantes, servidores, gestores e

demais stakeholders percebem o modelo, quais dificuldades identificam no cotidiano
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do campus e quais demandas consideram prioritarias para futuras solucbes

inteligentes.

5.3 TRABALHOS FUTUROS

Como trabalhos futuros, recomenda-se realizar uma etapa de validacéo e
discussdo do modelo proposto junto a comunidade académica e aos setores
institucionais do IFSC Campus ltajai. Essa etapa poderia ocorrer por meio da
apresentacdao do modelo em eventos cientificos internos, reuniées de conselho de
gestao, encontros com coordenagdes, setores administrativos, nucleos institucionais,
docentes, técnicos administrativos e estudantes. Essa aproximacao permitiria coletar
percepcdes sobre a compreensao dos pilares, camadas e solucdes de exemplo, além
de identificar novas demandas, dificuldades e possibilidades de aplicagdao do Smart
Campus.

Recomenda-se também o desenvolvimento de uma metodologia para
aplicagao do modelo em outros campus ou instituicdes de ensino. Embora este
trabalhotenha proposto um modelo adaptado ao contexto do IFSC Campus ltajai, uma
pesquisa futura poderia estruturar um procedimento metodolégico mais amplo, com
etapas definidas para diagndstico institucional, identificagdo de stakeholders,
levantamento de necessidades, analise da infraestrutura disponivel, definicao de
tecnologias, priorizagao de solugdes, implementagéao piloto e avaliagdo dos servigos
entregues. Essa metodologia poderia utilizar o modelo proposto neste TCC como
estudo de caso inicial, ampliando sua aplicagao para outros contextos e permitindo
comparar diferentes realidades institucionais.

Outra recomendacéo é a disseminacao do formulario informativo desenvolvido
neste trabalho, de modo a ampliar a participagdo da comunidade académica na
identificacao de dificuldades, oportunidades de melhoria e sugestées relacionadas ao
cotidiano institucional. As respostas poderiam ser integradas a uma base de dados
estruturada, permitindo classificar as contribui¢cdes por tipo de usuario, setor,
problema identificado, localizagdo no campus ou relacdo com os pilares do modelo.
Essa organizagao poderia apoiar a elaboragéo de relatérios para gestdo, pesquisa,

extensao e planejamento institucional.
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Sugere-se ainda a elaboragao de diretrizes, modelos e boas praticas para a
integracédo de dispositivos, conectividade, dados e servigos digitais em solugdes
baseadas em loT no IFSC Campus ltajai. Essas diretrizes poderiam orientar futuras
implementacdes quanto a escolha de dispositivos, padrées de comunicagao,
eficiéncia energética, flexibilidade, integracdo entre sistemas e centralizagcdo do
gerenciamento de dados, permitindo que novas solugdes sejam planejadas de
maneira mais padronizada, escalavel e alinhada a infraestrutura disponivel e as
necessidades institucionais do campus.

Outro desdobramento futuro consiste na definicao de indicadores e critérios de
acompanhamento para avaliar a contribui¢cdo das solugdes de Smart Campus na
gestao institucional, retomando a discussao de Hood (1991) sobre a importancia de
praticas gerenciais orientadas por desempenho, metas, monitoramento continuo e
responsabilizagao no setor publico. O autor destaca que boa parte das doutrinas do
Novo Gerencialismo Publico esta diretamente relacionada a gestdo de pessoas. A
partir dessa perspectiva, futuras pesquisas poderiam propor indicadores que
considerem n&o apenas eficiéncia e economia de recursos, mas também
transparéncia, conformidade, seguranca, resiliéncia e qualidade dos servicos
entregues a comunidade académica.

Além disso, a discussdo de Hood (1991) permite refletir sobre como a adogéo
de tecnologias e praticas orientadas por dados no ambito do Smart Campus pode
impactar a cultura organizacional,a atuagc&o e a autonomia dos servidores do IFSC
Campus ltajai. Assim, o modelo poderia evoluirpara apoiara implantacado de solugdes
tecnoldgicas, sua avaliagdo continua e sua adequacéo aos valores, as prioridades e
ao capital humano da instituicao publica.

Recomenda-se, ainda, atualizar o mapeamento de iniciativas brasileiras de
Smart Campus, considerando instituicdes publicas e privadas, projetos de pesquisa,
iniciativas institucionais e planos de implantacdo. Essa atualizacdo permitiria
comparar o modelo proposto para o IFSC Campus Itajai com experiéncias nacionais,
identificarboas praticas, reconhecerdesafios comunse verificar como o conceito vem
sendo adaptado a realidade brasileira.

Por fim, em relagao ao site informativo, uma possibilidade relevante seria sua
migragao para um dominio institucional e sua hospedagem em servidor vinculado ao

campus, caso haja interesse da instituicdo, evoluindo para uma plataforma
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institucional de acompanhamento que reuna informagdes sobre os pilares, projetos
em desenvolvimento, prototipos ativos, sugestbes recebidas, solugdes
implementadas e indicadores institucionais. Essa evolug¢ao contribuiria para fortalecer
a transparéncia, a participacao e a continuidade do modelo, permitindo que o Smart
Campus seja atualizado progressivamente conforme novas demandas, tecnologias e
projetos sejam incorporados ao IFSC Campus ltajai.
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APENDICE A - FORMULARIO INFORMATIVO PARA SUGESTOES DE
CENARIOS INTELIGENTES

Este apéndice apresenta o formulario informativo desenvolvido como parte do
site Smart Campus IFSC ltajai. O formulario tem como objetivo coletar sugestoes,
percepcdes e demandas da comunidade académica relacionadas a proposta de
construgcdo de um campus inteligente no IFSC Campus ltajai.

A ferramenta foi disponibilizada pormeio do site informativo desenvolvidoneste
trabalho, permitindo que estudantes, docentes, técnicos administrativos, gestores e
demais participantes da comunidade académica contribuam com ideias, problemas
observados e possibilidades de aplicagao de tecnologias inteligentes no campus.

O formulario busca aproximar o modelo proposto das demandas reais dos
usuarios, possibilitando a identificagao de cenarios que possam ser relacionados aos
pilares do Smart Campus, como Infraestrutura e Operagao, Dados e Governanga,
Ensino Inteligente, Pesquisa e Inovagao, e Transparéncia e Servigos.

As principais informagées solicitadas no formulario sdo:

a) identificagcao do perfil do participante no campus;

b) nome e e-mail, quando informados pelo participante;

c) setor, curso ou area de atuagao;

d) identificacdo dos espacgos, servicos ou situagdes do campus em que o
participante percebe dificuldades;

e) descricdo de problemas, dificuldades, incémodos ou oportunidades de
melhoria observadas no campus;

f)indicagao do local, setor ou servigo em que a situagao ocorre;

g) percepcgao sobre a frequéncia e os impactos dessas dificuldades na rotina
académica, administrativa ou institucional;

h) percepcdo sobre aspectos como acesso a informagado, conectividade,
infraestrutura, servigos digitais, acessibilidade e comunicagao;

i) indicagao do que o participante gostaria que melhorasse, sem a necessidade
de propor uma solugao tecnoldgica especifica;

j) comentarios adicionais relacionados a proposta de Smart Campus.
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Imagem 12 — Captura de tela do formulario informativo para sugestdes de
cenarios inteligentes

Ajude no Projeto Smart Campus — IFSC
Itajai

Este formulario faz parte do Trabalho de Concluséo de Curso intitulado “Smart Campus:
Modelo Conceitual para Integracéo de Tecnologias loT, Dados e Servigos no Instituto
Federal de Santa Catarina — Campus Itajai”. A pesquisa tem como objetivo propor um
modelo de Smart Campus para o IFSC Campus Itajal, considerando a integracao entre
infraestrutura, tecnologias digitais, dados, servicos institucionais e participacéo da
comunidade acadéemica. A proposta busca identificar possibilidades de uso de
tecnologias inteligentes para melhorar a gestéo, a sustentabilidade, a inovacao, os
servigos e a experiéncia dos usuarios no campus. Com este formulario, pretende-se
coletar sugestdes, percepcoes e demandas de estudantes, servidores, gestores e demais
participantes da comunidade académica, a fim de aproximar o modelo proposto das
necessidades reais do IFSC Campus ltajai.

Suas respostas contribuirdo para a construgdo da proposta de um Smart Campus,
ajudando a identificar problemas reais do cotidiano antes da definicdo de solucdes
tecnoldgicas.

N&o hd respostas certas ou erradas. O objetivo é compreender sua realidade no campus.

O preenchimento € voluntario, e as informacgoes fornecidas serdo utilizadas apenas para
fins académicos e institucionais.

maria.sj@aluno.ifsc.edu.br Mudar de conta [

£ N&o compartilhado

* Indica uma pergunta obrigatéria

1. Qual é seu papel no cAmpus? *

Fonte: Elaborado pela autora (2026).



