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RESUMO

As transformagdes sociais, econdmicas e tecnologicas contemporaneas tém impactado
significativamente as instituicdes educacionais, que buscam se adaptar a crescente
incorporagdo de tecnologias digitais. No ensino superior de Engenharia, as novas Diretrizes
Curriculares Nacionais (DCNs) estabelecem um marco regulatorio orientado a formacao de
profissionais mais inovadores e preparados para os desafios contemporaneos. Nesse contexto,
emergem os campi inteligentes, inspirados no conceito de cidades inteligentes, que utilizam
tecnologias digitais integradas para aprimorar a qualidade dos servigcos e potencializar o
engajamento da comunidade académica. Apesar desses avangos, a incorporagdo dessas
solucdes ao processo de ensino-aprendizagem ainda enfrenta desafios, especialmente em
contextos heterogéneos como o brasileiro, evidenciando a necessidade de compreender e
mensurar as influéncias dos campi inteligentes, em articulagdo com as novas DCNs de
Engenharia, no aprimoramento do processo formativo. Partindo da hipotese de que a
implementagao de um campus inteligente, fundamentada nas novas DCNs de Engenharia,
pode contribuir para a melhoria do ensino-aprendizagem, esta pesquisa teve como objetivo
propor um conjunto de indicadores para andlise de campi inteligentes no contexto
educacional. A pesquisa, de natureza exploratéria e aplicada, foi desenvolvida em quatro
etapas: (i) mapeamento do estado da arte; (ii) levantamento e analise de sistemas avaliativos
de campi inteligentes; (iii) identificacdo de intersecdes entre os principios de campi
inteligentes e as DCNs de Engenharia; e (iv) aplicacdo empirica do conjunto de indicadores
no campus Caucaia do Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia do Ceara (IFCE).
Os resultados evidenciam a inexisténcia de consenso conceitual na literatura sobre campi
inteligentes, a dispersdo das iniciativas voltadas ao ensino e a lacuna de modelos avaliativos
centrados no processo de ensino-aprendizagem. Como principal contribuicdo, a pesquisa
propde um conjunto estruturado de indicadores para campi inteligentes integrado as DCNs de
Engenharia, capaz de avaliar, de forma sist€émica, dimensdes pedagogicas, tecnoldgicas e
institucionais, constituindo um instrumento para analise e apoio a tomada de decisdo em
contextos educacionais. A aplicagdo do conjunto evidenciou sua aplicabilidade e relevancia
para subsidiar a gestdo académica e promover ambientes educacionais mais inovadores,

adaptaveis e orientados ao desenvolvimento de competéncias.

Palavras-chave: Campus inteligente. Diretrizes Curriculares Nacionais de Engenharia.

Ensino-aprendizagem. Indicadores.



ABSTRACT

Contemporary social, economic, and technological transformations have significantly
impacted educational institutions, which seek to adapt to the increasing incorporation of
digital technologies. In higher education in Engineering, the new National Curriculum
Guidelines (DCNs) establish a regulatory framework oriented towards the training of more
innovative professionals prepared for contemporary challenges. In this context, smart
campuses emerge, inspired by the concept of smart cities, which use integrated digital
technologies to improve the quality of services and enhance the engagement of the academic
community. Despite these advances, the incorporation of these solutions into the teaching-
learning process still faces challenges, especially in heterogeneous contexts such as the
Brazilian one, highlighting the need to understand and measure the influences of smart
campuses, in conjunction with the new Engineering DCNs, on improving the training process.
Based on the hypothesis that the implementation of a smart campus, grounded in the new
Engineering DCNSs, can contribute to the improvement of teaching and learning, this research
aimed to propose a set of indicators for the analysis of smart campuses in the educational
context. This exploratory and applied research was developed in four stages: (i) mapping the
state of the art; (i1) surveying and analyzing evaluation systems for smart campuses; (iii)
identifying intersections between the principles of smart campuses and the National
Curriculum Guidelines for Engineering; and (iv) empirical application of the set of indicators
at the Caucaia campus of the Federal Institute of Education, Science and Technology of Ceara
(IFCE). The results highlight the lack of conceptual consensus in the literature on smart
campuses, the dispersion of initiatives focused on teaching, and the gap in evaluation models
centered on the teaching-learning process. As a main contribution, the research proposes a
structured set of indicators for smart campuses integrated with the National Curriculum
Guidelines for Engineering, capable of systematically evaluating pedagogical, technological,
and institutional dimensions, constituting an instrument for analysis and support for decision-
making in educational contexts. The application of the set demonstrated its applicability and
relevance in supporting academic management and promoting more innovative, adaptable,

and competency-oriented educational environments.

Keywords: Smart campus. National Engineering Curricular Guidelines. Teaching-learning.

Indicators.
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1. INTRODUCAO

As mudangas nas ultimas décadas nos ambitos social, econdmico, politico, cultural e
tecnologico tém influenciado consideravelmente a vida das pessoas, suas interagdes, O
mercado de trabalho e, consequentemente, as institui¢des de ensino. Essas, talvez sejam as
que mais tém sido afetadas, dada a solidez historica de sua estrutura (Diesel; Baldez; Martins,
2017).

Observando-se de perto a evolucdo tecnoldgica que afeta a sociedade em geral e, de
forma particular, as instituicdes de ensino, percebe-se que a pratica pedagdgica estd cada vez
mais exigindo a integracdo das tecnologias digitais no ambiente escolar (Menezes;
Figueiredo, 2023). De acordo com Villegas-Ch, Arias-Navarrete e Palacios-Pacheco (2020), o
uso da tecnologia nas universidades aumenta o interesse do aluno no processo de ensino-
aprendizagem, tornando-o ator principal em sua formacao.

Porém, o simples acesso as tecnologias nao ¢ capaz de produzir tais contribuicdes para
o desenvolvimento educacional (OECD, 2015). Faz-se necessario que a integracao dos alunos
na educacdo seja fundamentada em um curriculo contextualizado, permitindo a participagao
critica dos mesmos e de toda a comunidade escolar (Barbosa, 2019, p. 27). Assim, para Kern
et al. (2019, p. 33), a nova onda tecnoldgica ndo deixa duvidas quanto ao papel de destaque
que cabe a educacgdo. Recursos humanos qualificados, flexiveis e inovadores serao cada vez
mais necessarios, cabendo aos profissionais de Engenharia, um destaque especial.

Considerando os aspectos apresentados, a formacdo dos engenheiros no Brasil ja
passou por varios momentos e etapas de legalizacdo e normatizagdo, iniciados ainda no
periodo colonial até o contexto atual (Oliveira, 2019). As primeiras Diretrizes Curriculares
Nacionais (DCNs) de Engenharia foram instituidas em 1976 pela Resolugdo n.° 48 do
Conselho Federal de Educagdo (CFE). Em 2002 e, mais recentemente em 2019, a legislagao
passou por ajustes sendo lancado um novo conjunto de diretrizes (Dos Santos; Monteiro,
2025).

O objetivo ao reformular as diretrizes de Engenharia era estimular o reconhecimento
dos engenheiros como profissionais inovadores, capazes de trabalhar criativamente, de forma
interdisciplinar e em equipe, adaptados aos desafios do mundo atual (Rodrigues, 2022, p. 17).
Assim, um dos grandes diferenciais das novas DCNs ¢ a importancia que ela da para o uso de
metodologias ativas e a formagao de um perfil de egresso por competéncias.

Conforme Oliveira (2019), as novas DCNs de Engenharia
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[...] estimulam as instituicdes a inovarem seus cursos a partir, principalmente, de
atividades praticas, da interagdo entre estudantes, de estimulos de atividades de
leitura, pesquisa, extensdo e producdo intelectual por meio de monografias e artigos
e, especialmente, por um novo ordenamento do aprendizado na relagdo discente com
os docentes (Oliveira, 2019, p. 5).

Paralelamente a todas essas mudancas e demandas recentes no processo formativo dos
alunos, a no¢do de campus inteligente ganhou destaque como uma soluc¢do para os diversos
desafios que impactam o desenvolvimento e o funcionamento das institui¢des de ensino
(Valks et al., 2021).

O termo “inteligente” passou a ser amplamente utilizado inicialmente para designar
telefones celulares avangados, conhecidos como smartphones, que incorporam
funcionalidades computacionais e maior conectividade em relagdo aos celulares tradicionais.
Posteriormente, com a expansao da /nternet das Coisas (I10T), essa denominacao foi estendida
a diversos equipamentos eletronicos conectados e controlados digitalmente, que passaram a
ser chamados de dispositivos inteligentes (smart devices) (Silverio-fernandez; Renukappa;
Suresh, 2018).

Nesse contexto, a ideia de propagar a “inteligéncia das coisas” avangou e, quando um
sistema ou ambiente consegue oferecer servigos de maneira autonoma, adaptando-se as
necessidades dos seus usudrios, ele pode ser considerado "inteligente" (Liu; Huang; Wosinski,
2017). Assim, um ambiente inteligente ¢ aquele que ¢ capaz de adquirir e aplicar
conhecimento sobre o espaco fisico e seus habitantes a fim de melhorar sua experiéncia
(Ferreira; Araujo, 2018).

A partir dessa evolugdo conceitual, a literatura passou a empregar o adjetivo
“inteligente” para caracterizar diferentes escalas de sistemas e ambientes. Nesse sentido,
diversos estudos abordam temas como edificios inteligentes (Li et al., 2020; Ceccarini; Mirri;
Prandi, 2022), bairros e comunidades inteligentes (Zavratnik; Kos; Stojmenova, 2018; Igbal,
Olariu, 2020), cidades inteligentes (Wenge et al., 2014; Albino; Berardi; Dangelico, 2015),
regiodes inteligentes (Noni; Ganzaeoli; Pilotti, 2021), e assim por diante.

Em cada caso, utilizando tecnologias de informacdo e sensores, os “‘sistemas
inteligentes” procuram fornecer servigos inovadores e em constante adaptacao, fazer melhor
uso das infraestruturas e equipamentos € promover as comunicagdes € o envolvimento dos
cidadaos (Chagnon-Lessard ef al., 2021).

Tomando-se como ponto de partida as cidades inteligentes, observa-se que esse ¢ um
conceito que surgiu na década de 1990 e ganhou destaque quando Singapura recebeu, em

1999, o prémio de cidade mais inteligente do mundo do [Intelligent Community Forum
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(Strapazzon, 2009). A abordagem sobre cidades inteligentes amadureceu ao longo dos anos ¢
representa uma linha dindmica de pesquisa que vem gerando um numero crescente de
publica¢des (Quijano-Sachez et al., 2020).

De acordo com Chichernea e Smedescu (2016), uma cidade inteligente utiliza
Tecnologias da Informacdo e Comunicagdo (TICs) para melhorar a qualidade e performance
dos servigos urbanos, reduzir custos € o consumo de recursos e engajar mais efetivamente os
seus cidadaos. Grande parte das pesquisas referentes as cidades inteligentes sdo apoiadas no
uso de solucdes baseadas em TICs (Albino; Berardi; Dangelico, 2015), sendo essas,
consideradas a espinha dorsal de qualquer infraestrutura inteligente (Ahmed et al., 2018).

Embora cidades e universidades sejam ambientes distintos com objetivos diferentes,
muitas vezes compartilham um contexto socioecondmico, ambiental e geografico semelhante
e, portanto, compartilham servigos, infraestruturas, canais de comunicagdo, redes de
transporte e desafios comuns (Torres-Sospedra et al., 2015). Até certo ponto os campi
universitarios podem ser vistos como micromodelos de pequenas cidades, levantando
questoes e preocupagoes semelhantes (Gupta; Kar, 2015; Vasileva et al., 2018).

Ademais, segundo Francisco (2021), para que mais cidades se tornem inteligentes, o
papel da educacdo e, por conseguinte, das universidades, ¢ fundamental. Uma educacao
inteligente forma uma mao de obra inteligente. Uma cidade nao pode ser considerada
inteligente se ndo contar com cidadaos devidamente qualificados para oferecer solugdes
inovadoras (Kwok, 2015). Isso torna pertinente incorporar as tecnologias recentes nas
institui¢des de ensino existentes a fim de transforma-las em campi inteligentes (Ahmed; Abu
Alnaaj; Saboor, 2020).

Para Min-Allah e Alrashed (2020), o surgimento de campi inteligentes pode ser uma
oportunidade para as instituigdes educacionais aprimorarem a utilizacdo da sua infraestrutura
fisica existente para introduzir tecnologias inteligentes. Assim, as universidades sdo espacos
valiosos nos quais experimentos em pequena escala € em ambiente controlado permitem
solucdes para problemas em escalas maiores.

Dessa forma, o territorio do campus tem sido amplamente reconhecido como um
laboratério vivo para experimentos que podem posteriormente propor solugdes para as
cidades e alavancar o desenvolvimento de todo um contexto, que vai muito além do campus
universitario (Verstaevel; Boes; Gleizes, 2017; Villegas-Ch; Palacios-Pacheco; Lujan-Mora,
2019).

Porém, diferentemente do que ocorre com as cidades inteligentes, que ja possuem um

conceito formal e global, além de indicadores mensurdveis de desempenho definidos pela
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International Organization for Standardization (ISO) através da norma [SO 37122:
sustainable cities and communities - indicators for smart cities, nenhuma definicdo universal
de campus inteligente foi estabelecida até o momento na literatura pesquisada (Coccoli ef al.,
2014; Dong et al., 2020; Min-Allah; Alrashed, 2020; Prandi et al., 2020; Chagnon-Lessard et
al., 2021; Mustafa et al., 2021). Por hora, o que se observa ¢ que varios autores incluiram em
suas publicagdes definigdes proprias para o que, segundo eles, caracterizam um campus
inteligente.

Assim, conforme Tian et al. (2018), campus inteligente ¢ uma éarea de pesquisa
interessante, nova e emergente, em que se usa tecnologia e infraestrutura para apoiar e
melhorar seus processos nos servigcos do campus, no ensino, na aprendizagem e na pesquisa.
Para Sanchez-Torres ef al. (2018), um campus inteligente ¢ aquele que utiliza a tecnologia
para apoiar sua infraestrutura e seus processos para aperfeicoa-los para seus usuarios, com
objetivo fim de melhorar a qualidade da educacdo ministrada pelas institui¢des. Prandi et al.
(2020) definem campus inteligente como um ambiente fisico no qual tecnologias inovadoras e
amplamente difundidas de informagao e comunicacao permitem que as pessoas interajam com

o espaco e gerem dados. J4 para Pinto, Romano e Tomoto (2016), campus inteligente

[...] é aquele que proporciona uma experiéncia inovadora de aprendizagem
multidisciplinar utilizando o campus como espago de prototipagem e apoio a
formagdo de um aluno cidaddo, com compromisso com o meio ambiente e
responsabilidade social, além de buscar solugdes para problemas reais, com o
objetivo de multiplica-las no contexto urbano (Pinto; Romano; Tomoto, 2016).

Observa-se que a defini¢do de campus inteligente possui diferentes caracterizagdes na
literatura, no entanto, de acordo com Galeano-Barrera et al. (2018), o termo esta associado a
um tipo de ambiente capaz de reunir informagdes, geralmente apoiadas em tecnologia, € com
o objetivo de facilitar a tomada de decisdo em diferentes areas da gestao organizacional e do
conhecimento.

Porém, aplicar essas novas tecnologias no processo de ensino-aprendizagem ainda ¢
um desafio para as escolas e para os educadores. Neste caso, o futuro da pedagogia e dos
métodos de ensino conforme conhecemos, através da adocao das TICs, ainda ¢ uma questao
sem resposta clara (Barbosa, 2012, p. 21), especialmente em paises como o Brasil, nos quais
ha uma ampla diversidade de contextos educacionais. Esse cendrio abrange desde institui¢cdes
de ensino nas quais os alunos passam grande parte do tempo copiando textos do quadro até
aquelas que oferecem recursos avang¢ados de informacdo e comunicagdo a estudantes e

professores.
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1.1. Problema de pesquisa

O relatorio The Future of Jobs: employment, skills and workforce strategy for the
fourth industrial revolution do Forum Econdémico Mundial (WEF, 2016) reforca a
necessidade de valorizagdo da mao de obra ao discutir as implicagdes das mudangas em curso
para o mercado de trabalho. Esse mesmo relatério afirma que, se ndo houver uma acao
direcionada para formar uma for¢a de trabalho com as habilidades do futuro, os governos
terdo de lidar com o crescente desemprego e desigualdade, e consequentemente, as empresas
com uma quantidade menor de consumidores.

Neste contexto, as novas DCNs para os Cursos de Graduagdo em Engenharia,
homologadas em 2019 pelo Ministério da Educacdo (MEC), representaram um avango
significativo ao incentivar a revisdo dos métodos e contetidos prioritarios para a formacao dos
futuros engenheiros. O desafio, porém, serd implementar essa regulamentagdo (Kern et al.,
2019, p. 34).

Para Barros, Saboia e Barros (2021), a adequagao dos cursos de Engenharia as novas
DCNs ¢ um processo que demanda tempo, alinhamento as normas internas e externas das
instituicdes de ensino superior (IES), capacitagdo do corpo docente e equipes de apoio,
estruturagdo fisica, dentre outras adaptagdes. Nao sendo, portanto, uma tarefa simples.

Ja no estudo em que abordam as mudancas e avancos mais significativos das novas
DCNs de Engenharia, Watanabe ef al. (2019) indicam que a principal dificuldade enfrentada
pelas organizagdes reside na transi¢do de um ensino tradicional, caracterizado por extensas
horas de aulas presenciais centradas no professor e na transmissdo de conhecimento, para um
modelo mais voltado ao estudante, com menos horas presenciais € uma participagdo mais
ativa deste nas atividades de aprendizado.

Essa transicao implica ndo apenas uma mudanc¢a na estrutura das aulas, mas também
na cultura educacional, exigindo uma abordagem mais flexivel, adaptavel e centrada nas
necessidades e interesses dos alunos. Assim, Huang, Su e Pao (2019) defendem que, com a
presenca de estudantes nascidos e criados em um mundo repleto de dispositivos inteligentes e
conteudo digital, ¢ fundamental compreender os padrdes de aprendizagem desses alunos para
o desenvolvimento de métodos de ensino eficazes e que apresentem vantagens em
comparagcdo com métodos mais “tradicionais”, sendo esse, ainda um vasto campo de
investigagdo (Chagnon-Lessard et al., 2021).

Bonwell e Eison (1991) também destacam que a participacao ativa do estudante no

processo de ensino-aprendizagem requer seu envolvimento em atividades como leitura,
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escrita, debates, resolugdo de problemas e trabalhos em projetos. Adicionalmente, o aluno
precisa realizar atividades mentais avangadas, como analise, sintese e avaliacdo. Nesse
contexto, as estratégias que fomentam a aprendizagem ativa sdo aquelas que envolvem o
aluno em atividades enquanto estimulam sua reflexao sobre o que esta sendo feito (Silberman,
1996).

Para Prince (2004), as faculdades de Engenharia deveriam ser incentivadas a explorar
e praticar a literatura sobre aprendizagem ativa, considerando as evidéncias convincentes que
sugerem a necessidade de abordagens ndo convencionais no processo de ensino-

aprendizagem. Blikstein (2010), por exemplo, chama a atengdo para

[...] o grande potencial de aprendizagem que ¢ desperdicado em nossas escolas,
diaria e sistematicamente, em nome de ideias educacionais obsoletas. [...] E uma
tragédia ver, a cada dia, milhares de alunos sendo convencidos de que sdo incapazes
e pouco inteligentes simplesmente porque ndo conseguem se adaptar a um sistema
equivocado de ensino (Blikstein, 2010, p. 3).

Essa realidade contrasta com as exigéncias de um mercado cada vez mais competitivo
que, segundo Ponciano, Gomes e Morais (2017), busca profissionais com habilidades praticas
de gestdo e de trabalho em equipe. Segundo os mesmos autores, o trabalho dessas demandas
formativas nas instituicdes de ensino pode ser facilitado com a utilizacdo de diversas
tecnologias emergentes, como Internet das Coisas (IoT), Big data, Realidade Virtual (RV),
Realidade Aumentada (RA), Inteligéncia Artificial (IA), dentre outras. Assim, nesse contexto,
a implementagdo de campi inteligentes surge como uma possivel alternativa no processo de
formagdo dos futuros engenheiros.

A constru¢do e modernizagdo de campi inteligentes sugerem a implantagdo de varias
infraestruturas, como sensores, micro redes, salas de aula inteligentes, estacionamento
inteligente, medidores inteligentes, gestdo do consumo de energia e tecnologias digitais para
melhorar o ensino e a aprendizagem nas universidades (Chen; Zhang; Shang, 2011; Min-
Allah; Alrashed, 2020). De acordo com Bull et al. (2017), o desenvolvimento dos campi
inteligentes deve estar intimamente relacionado com a melhoria da tecnologia educacional e
da informatizacao dos recursos educacionais.

Porém, apesar de a ideia de campus inteligente estar na base de varios estudos, ndo
estd claro o que significa na pratica projetar e construir um, além de nao haver ainda um
padrdo para o desenvolvimento do conceito (Prandi et al., 2020; Zaballos et al., 2020). Para

Vasileva et al. (2018), a pesquisa empirica sobre a conceituacao de um campus inteligente
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estd dispersa e limitada, focalizando apenas algumas solugdes tecnolodgicas que sdo rotuladas
como "inteligentes".

Francisco (2021) aponta que sdo poucos os estudos voltados a identificar tendéncias e
lacunas sobre campus inteligente. Omotayo et al. (2021a) sustentam que existe uma escassez
de pesquisas na busca de identificar todos os elementos infraestruturais necessarios para o
desenvolvimento dos campi inteligentes. Polin et at. (2023) complementam que as pesquisas
abordando a tematica se concentram principalmente no desenvolvimento tecnoldgico e nao no
aspecto humano ou no usudrio final.

Dong et al. (2020) ainda afirmam que € perceptivel que a maioria das institui¢cdes de
ensino estd desenvolvendo seus campi inteligentes como uma expansdo dos conceitos de
edificios inteligentes, visando areas semelhantes como eficiéncia energética, gestdo de
residuos e sustentabilidade ambiental. Entretanto, poucos estudos destacam a importancia de
elevar as experiéncias de ensino por meio da transformacao inteligente. Complementarmente,

para Barbosa (2012), pesquisas sobre inclusdo das TICs na educagdo mostram que:

[...] existem outras dimensdes da apropriacdo das TICs nos processos educacionais
que também precisam ser medidas e avaliadas: as habilidades no uso da tecnologia,
os principais elementos motivadores e as principais limitacdes que impedem o seu
uso pelos atores do sistema educacional. [...] Para as escolas e educadores, aplicar as
novas tecnologias nos processos de ensino-aprendizagem ainda ¢ um desafio
(Barbosa, 2012, p. 21).

Dado os aspectos mencionados e as transformagdes em andamento no mercado de
trabalho, ¢ evidente que a tematica sobre os campi inteligentes ainda ¢ uma area que requer
exploragdo e desenvolvimento. As vantagens e desvantagens desses campi para o processo de
ensino-aprendizagem ndo estdo totalmente esclarecidas. Além disso, ha dificuldades na
compreensdo e, consequentemente, desafios na aplicagdo pratica das novas DCNs nos cursos
de Engenharia.

Por fim, as pesquisas sobre as interacdes entre as novas DCNs de Engenharia e o
desenvolvimento de campi inteligentes representam um vasto campo a ser explorado. Nesse
sentido, o problema desta pesquisa ¢: quais sdo € como mensurar as influéncias dos campi
inteligentes e das novas DCNs no aprimoramento do processo de ensino-aprendizagem em

Engenharia?
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1.2. Hipotese

A integracao das novas DCNs de Engenharia com um campus inteligente pode resultar
em uma experiéncia educacional mais enriquecedora e eficaz. Enquanto as diretrizes
curriculares garantem a qualidade dos contetidos ministrados e sua relevancia para a formagao
profissional dos futuros engenheiros, o campus inteligente complementa essa abordagem
oferecendo a infraestrutura tecnoldgica que, segundo Fernandez-Caramés e Fraga-Lamas
(2019), melhora os processos de ensino-aprendizagem e a avaliagdo dos envolvidos no ensino
superior.

Para Heinemann e Uskov (2017), o campus inteligente também permite formas de
aprendizagem mais flexiveis, além de aulas e acesso online de documentos para estudo. Por
meio da utilizacdo de recursos digitais e conectividade ¢ possivel criar ambientes virtuais de
aprendizagem, laboratorios interativos, acesso a bases de dados relevantes e outras
ferramentas que enriquecem a experiéncia académica. Ja& Gao (2022) defende que a
implantacdo do campus inteligente pode melhorar o modelo atual de ensino e realizar
inovacao tecnologica, inovagdo de gestdo, reforma das praticas de ensino, inovacao de servigo
e melhoria da qualidade de vida de seus usuarios.

As tecnologias disponiveis em um campus inteligente também podem ser utilizadas
para: incentivar a colaboracdo e a cooperacdo entre as pessoas, facilitando a troca de
conhecimento (Hirsch; Ng, 2011; Fernandez-Caramés; Fraga-Lamas, 2019); impulsionar o
crescimento e a inovagdo educacional (Kwok, 2015); aprimorar os métodos de ensino e as
ferramentas de aprendizagem (Hirsch; Ng, 2011; Huang; Su; Pao, 2019); ou mesmo
potencializar as competéncias dos alunos de Engenharia rumo a empregabilidade (Sood;
Singh, 2019). A literatura sobre as possibilidades do uso das tecnologias associadas aos campi
inteligentes ¢ bem vasta e aplicavel a diversas areas da Engenharia.

Portanto, a hipotese da presente pesquisa € a de que a implementacao de um campus
inteligente, fundamentada nas novas DCNs de Engenharia, possibilita melhorar o processo de
ensino-aprendizagem e a qualidade dos servigos prestados pelos campi universitarios a

comunidade académica frente ao modelo “tradicional” de ensino.

1.3. Justificativa

A abordagem de ensino nas universidades mantém sua tradicdo, seguindo o padrao

convencional de aula em que o professor faz a transmissdo do conteudo, promove uma breve
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discussdo, e entdo os alunos respondem atividades para demonstrar memorizagdo (Souza;
Dourado, 2015).

Araujo (2011, p. 39) destaca a urgéncia de repensar a educacao, considerando que o
formato escolar tradicional, estabelecido no século XIX, deve agora evoluir para atender as
exigéncias de uma sociedade democratica e inclusiva, que valoriza o conhecimento multi,
inter e transdisciplinar. Resumidamente, as previsdes sobre o futuro da educagao sugerem que
o formato “tradicional” de ensino enfrenta desafios significativos e tem pouca probabilidade
de se manter nas proximas décadas (Barbosa; Moura, 2013).

Neste contexto, as instituicdes de ensino superior (IES) no Brasil t€ém buscado se
adaptar ao cenario atual por meio de reformas periddicas em seus curriculos. No entanto, de
acordo com o Conselho Nacional de Educagdao (CNE) e a Camara de Educagdo Superior
(CES), conforme Parecer CNE/CES n. 1.362/2001, essas reformas tém enfrentado desafios
significativos, uma vez que tendem a priorizar a acumulacdo de contetidos como principal
garantia para a formacgao de profissionais qualificados (Brasil, 2002a).

No caso especifico das Engenharias, os desafios para o século XXI impdem que
alguns elementos sejam devidamente considerados na formacdo discente. Um desses
elementos essenciais ¢ o ser humano, visto como agente, usudrio e destinatirio das
intervengoes realizadas pela Engenharia (Oliveira, 2019, p. 9).

Em um cenério como este, o emprego de métodos ativos de ensino, como preconizado
nas novas DCNs de Engenharia, pode desempenhar um papel fundamental no processo de
aprendizado e na formagdo profissional. Isso pode resultar em uma série de beneficios,
conforme evidenciado por diversos estudos, incluindo o desenvolvimento de habilidades de
comunicagao e raciocinio de alto nivel, aprimoramento do trabalho em equipe, motivagao dos
alunos, foco na aprendizagem e adaptagdo a diferentes estilos, melhor retencdo de
informacdes, além do uso eficaz de novas ferramentas e métodos de aprendizagem (OSU,
2005; PDST, 2016; Battesini; Mateus, 2019).

A tecnologia também tem papel fundamental em todo esse processo de transformacgao
educacional. A propria Base Nacional Comum Curricular (BNCC) destaca ndo apenas a
compreensdo e utilizacdo das tecnologias pelos alunos, mas também enfatiza o papel ativo
que devem desempenhar nos espagos midiaticos, de maneira critica, significativa, reflexiva e
ética.

Além disso, a BNCC ressalta a importancia da intencionalidade no uso desses recursos
nos processos de ensino e aprendizagem, defendendo que devem ser planejados e utilizados

com objetivos claros, especialmente visando o desenvolvimento do protagonismo e da autoria
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dos alunos (Barbosa, 2019). De fato, em um ambiente de aprendizagem inteligente, embora a
tecnologia deva desempenhar um papel importante, o ser humano envolvido ¢ considerado o
coragao de tal ambiente (Zhu; Yu; Riezebos, 2016).

A légica por tras das tendéncias das universidades de se tornarem inteligentes ¢
convincente — a aspiragdo ndo ¢ apenas aumentar a eficiéncia, mas também melhorar a
experiéncia dos alunos e funcionarios (Sutjarittham et al., 2018). Porém, existem lacunas de
pesquisa envolvendo os campi inteligentes e seus reais beneficios para o processo de ensino-
aprendizagem.

Conforme Fernandez-Caramés e Fraga-Lamas (2019) sdo poucos os artigos na
literatura que apresentam descricdes de campi inteligentes reais, dificultando assim estudos
comparativos. Kwet e Prinsloo (2020) argumentam que os potenciais beneficios das
tecnologias inteligentes ainda permanecem predominantemente tedricos, uma vez que nao ha
evidéncias reproduziveis que comprovem, de forma consistente, a melhoria dos resultados
educacionais em larga escala através da implementagao dessas tecnologias.

Ja para Zhang et al. (2020), o grau de inovacgdo tecnoldgica ndo necessariamente se
traduz em beneficios para melhorar a experiéncia do usuario e os seus resultados de
aprendizado. Heinemann e Uskov (2017) observam que ndo existe um entendimento claro e
unificado sobre o foco, escopo e detalhes que possibilitem a comparagdo entre as abordagens
propostas, caracteristicas distintas e niveis de inteligéncia presentes nos projetos de campi
inteligentes, sendo assim, apontam para a existéncia de um vasto campo de pesquisa a ser
explorado nesse sentido.

Ademais, segundo Dong et al. (2019), em uma darea tdo dindmica e em constante
transformagao, ¢ fundamental conduzir pesquisas para alcangar uma compreensao solida dos
atributos e funcionamento dos campi inteligentes. Assim, torna-se evidente a necessidade de
avangar na pesquisa sobre os campi inteligentes e as novas DCNs de Engenharia, a fim de
avaliar em que aspectos ocorre convergéncia entre ambos e se ha, de fato, beneficios reais
para o processo de ensino-aprendizagem.

Cabe mencionar também que esta pesquisa possui relagdo com alguns dos Objetivos
de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) e suas metas, principalmente o Objetivo 4 que aborda
o0 acesso a oportunidades de aprendizagem e a qualidade do ensino. Além desse, ¢ possivel
ainda relaciona-la aos ODS 3, 7,9, 11, 12, 13 e 15.

O ODS 3 (Satde e bem-estar) incentiva infraestruturas que garantam qualidade de
vida para estudantes e docentes, com espacos saudaveis e bem planejados. O ODS 7 (Energia

acessivel e limpa) reforca a necessidade do uso eficiente de energias renovaveis, reduzindo o
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impacto ambiental das instalagdes. J& o ODS 9 (Industria, inovacdo e infraestrutura) esta
ligado a implementacdo de tecnologias para otimizacao de recursos e conectividade.

O ODS 11 (Cidades e comunidades sustentaveis) se reflete na organizagao inteligente
dos espacos académicos, promovendo acessibilidade, mobilidade e resiliéncia. O ODS 12
(Consumo e produgdo responsaveis) fortalece praticas sustentdveis na gestdo de residuos e na
reducdo do desperdicio de recursos.

Por fim, o ODS 13 (A¢do contra a mudanga global do clima) exige que campi
inteligentes adotem medidas para mitiga¢do de emissdes de carbono e adaptacdo as mudancas
climaticas e o ODS 15 (Vida terrestre) ressalta a importdncia da conservacdo da
biodiversidade, incentivando a criacdo de areas verdes e a protecdo dos ecossistemas no

ambiente universitario.

1.4. Objetivos

1.4.1. Geral

Tem-se como objetivo geral desenvolver um conjunto de indicadores para avaliar
campi inteligentes, conectando-o as novas Diretrizes Curriculares Nacionais (DCNs) de
Engenharia, a fim de examinar potenciais avangos para o processo de ensino-aprendizagem

das Engenharias nas instituicdes educacionais brasileiras.

1.4.2. Especificos

Os objetivos especificos da pesquisa sao:

e Realizar uma revisdo sistemdtica da expressao campus inteligente e levantar
projetos na area de ensino em que estdo concentrados os esforgos para o
desenvolvimento de campi inteligentes no Brasil e no mundo;

e Discutir fatores relacionados aos campi inteligentes que podem contribuir para
a melhoria do processo de ensino-aprendizagem das Engenharias nas
instituicdes educacionais brasileiras;

e Apresentar e discutir modelos atuais disponiveis na literatura para avaliagdo de

campi inteligentes;
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e Apresentar e discutir o processo evolutivo das DCNs de Engenharia no Brasil;

e Levantar desafios para implantacdo das novas DCNs de Engenharia no Brasil e
como os campi inteligentes podem ajudar nesse processo;

e Aplicar o conjunto de indicadores desenvolvido e analisar criticamente os
resultados obtidos em um campus do Instituto Federal de Educagdo, Ciéncia e

Tecnologia do Ceara (IFCE).

1.5. Estrutura da tese

O contetdo desta pesquisa foi estruturado em sete Capitulos, descritos a seguir.

No Capitulo 1 — “Introducgdo”, este que se apresenta, sdo destacadas a caracterizagdo
do problema, a hipotese da pesquisa, as justificativas e os objetivos gerais e especificos.

O Capitulo 2 — “Campi inteligentes” traz o estado da arte sobre o tema campi
inteligentes apresentando seus conceitos e principais caracteristicas, as tecnologias aplicadas,
seus beneficios, as iniciativas voltadas para o processo de ensino-aprendizagem, os desafios
atuais para implantacao e os sistemas de avaliacdo para campi inteligentes encontrados na
literatura pesquisada.

O Capitulo 3 — “A Engenharia e as Diretrizes Curriculares Nacionais (DCNs)” aborda
o panorama dos cursos de Engenharia no Brasil, o processo evolutivo das DCNs de
Engenharia, os desafios a serem superados para implantacdo dessas novas diretrizes
curriculares e, por fim, a relagdo entre as novas DCNs de Engenharia e os campi inteligentes.

O Capitulo 4 — “Metodologia” descreve a abordagem metodoldgica para investigar a
integragdo entre os campi inteligentes e as novas DCNs de Engenharia.

O Capitulo 5 — “Indicadores para campi inteligentes” traz o conjunto de 60 indicadores
propostos nesta pesquisa que podem ser utilizados para desenvolver, avaliar e melhorar
projetos de campi inteligentes. Os indicadores foram distribuidos em 13 éreas e, para cada um
sao detalhados seu objetivo, sua importancia, as suas relacdes com as novas DCNs de
Engenharia e sua metodologia de célculo.

O Capitulo 6 — “Resultados e Discussdo” apresenta a aplicagdo do conjunto de
indicadores propostos no campus Caucaia do Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e
Tecnologia do Ceard (IFCE). Cada indicador foi calculado e os resultados analisados e

discutidos. Além disso, também sdo apresentados e discutidos os resultados de uma pesquisa
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com os estudantes do curso de Bacharelado de Engenharia de Produgao sobre a percepgao dos
mesmos acerca dos atributos e conceituagdes pertinentes a no¢ao de campus inteligente.

O Capitulo 7 — “Consideragdes Finais” apresenta as principais reflexdes sobre o
trabalho, incluindo as conclusdes gerais e especificas, os objetivos alcancados, as
contribuicdes da pesquisa, as limitagdes da pesquisa e sugestdes para a continuidade e
desdobramentos de estudos futuros.

Ja nas “Referéncias Bibliograficas” ¢ apresentada a relagdo de publicacdes consultadas

para a elaboragdo deste trabalho, as quais estdo citadas e referenciadas ao longo da pesquisa.
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2. CAMPI INTELIGENTES

A revolucdao nos campos da tecnologia e da educacao no inicio do século XXI nao
apenas transformou a maneira como interagimos com a tecnologia, mas também vem
redefinindo o processo de ensino-aprendizagem nas instituigdes de ensino superior (IES),
abrindo novas oportunidades e desafios para a sociedade como um todo (Sanchez-Torres et
al., 2018). Essa transformac¢do constante continua a moldar o futuro da educacdo, a medida
que novas formas de aproveitar as vantagens da tecnologia para promover o ensino € a
aprendizagem sdo exploradas em escala global. Nesse sentido, os campi inteligentes podem
representar avangos significativos para o desenvolvimento educacional e, consequentemente
humano.

Os campi inteligentes emergem como espacos de aprendizado e inovagdo, nos quais a
conectividade e a tecnologia criam ambientes adaptativos e eficientes. Estes ambientes nao
apenas englobam a digitalizacdo e a automagao, mas também promovem a sustentabilidade e
a interconexao entre pessoas, dispositivos e infraestrutura. Nesses espagos, o ensino vai além
das fronteiras convencionais das salas de aula, expandindo-se para fora dos limites fisicos do
campus e alcancando comunidades globais.

Portanto, com o intuito de aprofundar o entendimento sobre os campi inteligentes, este
Capitulo apresenta uma fundamentagdo teorica sobre o tema, abordando seus conceitos e
caracteristicas, as principais tecnologias envolvidas, os beneficios associados, as iniciativas
voltadas ao processo de ensino-aprendizagem, os principais desafios enfrentados, bem como

os indicadores e as métricas utilizadas para avaliacdo dos campi inteligentes.

2.1.  Conceitos e principais caracteristicas

Com a rapida evolugdo da Computagdo em Nuvem, Big data e Internet das Coisas
(IoT), a tecnologia da informagdo avancada esta sendo cada vez mais incorporada ao campo
educacional. Isso tem contribuido para o avango continuo do nivel de informatizacao das
universidades (Nan et al., 2018; Yang et al., 2018). Nesse contexto, surgem 0s campi
inteligentes (ou smart campuses em inglés), cuja fundamentagdo deriva do conceito de
cidades inteligentes (ou smart cities em ingl€s).

Sabe-se que a concepgao de campus inteligente € recente e representa uma ferramenta

de grande valor para a administracdo universitaria. Isso se deve ao fato de que, por meio do
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emprego de tecnologias inteligentes, os gestores podem reduzir os custos e aumentar a
eficiéncia do campus. Um exemplo disso é a capacidade de monitorar ¢ acompanhar em
tempo real as informacdes dos estudantes, utilizando recursos de imagem armazenados em
ambientes de Computacao em Nuvem (Xia et al., 2018).

Conforme Li (2021), a constru¢do e desenvolvimento de um campus inteligente
mudara completamente o modo de gestdo educacional e de ensino, o que deve ajudar a
melhorar o nivel de funcionamento das universidades e otimizar sua gestao.

Porém, mesmo sendo um tema recente e que vem ganhando espago na producio
cientifica (Ferreira; Aratjo, 2018; Yang et al., 2018), nenhuma defini¢do universal de campus
inteligente foi encontrada na literatura pesquisada (Bibri; Krogstie, 2017; Dong et al., 2020;
Min-Allah; Alrashed, 2020; Awuzie et al., 2021; Chagnon-Lessard et al., 2021). Até o
momento, ¢ possivel observar que diversos autores tém incorporado em suas publicacdes
defini¢des individuais para o que, de acordo com suas perspectivas, caracteriza um campus
inteligente.

Neste sentido, para Yang et al. (2018), as trés principais caracteristicas de um campus
inteligente sdo: primeiro, oferecer um ambiente abrangente de percepg¢do inteligente e uma
plataforma de servico de informacdes para professores e alunos, fornecendo servigos
personalizados; segundo, integrar servigos de informagdo baseados em rede de computadores
em todas as areas e servicos da instituicdo, promovendo a interconexao e colaboragdo; e
terceiro, proporcionar uma interface para comunicacdo mutua entre o campus € o mundo
exterior por meio de uma plataforma de servico de informagdes abrangente.

Ja& Muhamad et al. (2017) defendem que trés grupos principais de abordagens
conceituais podem ser identificadas para caracterizacao de um campus inteligente: a primeira,
impulsionada pela tecnologia, a segunda, através da ado¢do do conceito de cidade inteligente
e, por fim, a terceira, baseada na evolugdo da estrutura organizacional ou dos processos
operacionais das institui¢des de ensino.

Ainda segundo Muhamad et al. (2017), na abordagem orientada para a tecnologia, os
campi inteligentes evoluem dos digitais com foco em infraestrutura avancada. A adog¢do do
conceito de cidade inteligente coloca o foco nas semelhangas entre as cidades e os campi. Por
outro lado, as definicdes orientadas por organizacdo ou processo enfatizam critérios de
otimizacao institucional, como a implementacao de inteligéncia por meio do uso integrado de
sensores que geram, de forma automatizada, relatorios sobre diversos aspectos da vida
universitaria, abrangendo o ensino-aprendizagem, a interacdo social e o gerenciamento

inteligente das edificagdes.
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No ambito desta pesquisa, identificou-se diversas defini¢des e caracteristicas para
campus inteligente que tém sido consideradas nos ultimos anos pelos pesquisadores. O
resultado estd apresentado no Quadro 1. Também, para cada definicao foi estabelecida a sua

abordagem principal, tomando-se como base a categorizacdo apontada no estudo de

Muhamad et al. (2017).

Quadro 1 — Conceitos e caracteristicas dos campi inteligentes

Autores Conceitos e caracteristicas Abordagem
Kondepudi ef al. | As praticas inteligentes adotadas nos campi universitarios t€ém como Organizacional
(2014) objetivo aprimorar a qualidade de vida e a eficiéncia das operagdes.

Isso resulta em beneficios para os aspectos econdmicos, sociais,
ambientais e culturais.
Gupta; Kar Um campus inteligente se baseia em trés fundamentos essenciais: Organizacional
(2015) infraestrutura, operagdes e comunidade. As caracteristicas centrais
deste conceito incluem: automagao impulsionada pela tecnologia
avangada, servicos integrados acessiveis através de painéis de
controle, eficiéncia energética e hidrica, fomento a criatividade e
inovacgao através da colaboracdo, além de alcangar exceléncia através
das melhores préticas.
Kwok (2015) O campus que tem capacidade de resposta a novas situagdes ocorridas | Organizacional
em sua operacao didria.
Dong et al. O campus inteligente se distingue por trés caracteristicas essenciais: a | Organizacional
(2016) compreensdo precisa do contexto e a disponibilidade constante de
conexdo a rede, a distribuigdo eficaz de recursos e a tomada de
decisdes inteligentes fundamentadas em principios objetivos.
Petcovici; Um campus inteligente incorpora as interagdes de espagos virtuais e Organizacional
Stroulia (2016) | fisicos para criar novas experiéncias usando dispositivos inteligentes
em uma rede de IoT para garantir a eficiéncia operacional.
Liang; Chen Um campus inteligente engloba um ambiente de aprendizado, trabalho Tecnologica
(2018) e convivéncia conectado a internet, promovendo a integracao entre
esses aspectos. Esse ambiente integrado € suportado por uma
variedade de sistemas de servigos e aplicativos, garantindo a completa
integracdo entre a gestdo e a vida no campus.
Luo (2018) No cerne de um campus inteligente estd uma plataforma virtual Tecnologica
destinada a troca de informagdes. A tecnologia da IoT ¢ essencial para
otimizar essa troca, construindo um sistema de rede computacional
capaz de facilitar a pesquisa de informagdes, compartilhamento de
recursos e outros servigos para professores e alunos. Essa
infraestrutura possibilita ainda a gestdo em tempo real do campus
inteligente.
Nan et al. (2018) | O campus inteligente representa uma evolugdo significativa na Tecnologica
implementagdo de tecnologias de informagdo nas universidades. Suas
caracteristicas fundamentais abrangem uma rede de internet de alta
velocidade, presenga ubiqua da IoT, interconexdo continua,
consciéncia ambiental, adog@o de terminais inteligentes e promocao de
aprendizagem colaborativa tanto no ambiente de pesquisa quanto no
de trabalho. Essa abordagem esta profundamente integrada as mais
recentes tecnologias da internet, que fazem uso da Computagdo em
Nuvem, virtualizacdo e IoT para redefinir a maneira como os usuarios
interagem, compartilham conhecimento e utilizam recursos no
campus.
Peng et al. Um campus inteligente visa possibilitar uma educacao inteligente, Organizacional
(2018) precisa e personalizada.
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Autores

Conceitos e caracteristicas

Abordagem

Sanchez-Torres
et al. (2018)

Campus inteligente € um sistema que utiliza tecnologias para ser mais
competitivo e garantir um futuro mais sustentavel, com uma ligacao
interdependente de redes de pessoas, tecnologia, infraestrutura,
CONnsumo, energia e espacos.

Tecnologica

Tian et al. (2018)

Campus inteligente € uma area de pesquisa interessante, nova e
emergente, em que se usa tecnologia e infraestrutura para apoiar e
melhorar seus processos nos servi¢os do campus, no ensino, na
aprendizagem e na pesquisa.

Tecnologica

Weng; Zhang;
Xia (2018)

O campus inteligente tem a capacidade de se adequar as necessidades
de diversos alunos, impulsionado principalmente por dispositivos com
recursos de rede. A interoperabilidade emerge como uma
caracteristica essencial desse sistema, permitindo a conex@o integrada
de diversos dispositivos eletronicos e possibilitando que operem como
um sistema unificado.

Tecnologica

Xia et al. (2018)

O conceito de campus inteligente é relativamente novo e surge como
uma ferramenta de grande valor para a gestdo do campus. Isso se deve
ao emprego de tecnologias inteligentes que permitem ao gestor reduzir
custos e aumentar a eficiéncia. Por exemplo, ¢ possivel monitorar e
analisar em tempo real informagdes dos estudantes, incluindo recursos
de imagem armazenados em ambientes de Computacdo em Nuvem.

Organizacional

Xu; Wang; Yu
(2018)

As caracteristicas distintivas de um campus inteligente englobam uma
conscientizacdo ambiental abrangente, conectividade de rede continua,
capacidade robusta de lidar com grandes volumes de dados, um
ambiente de aprendizado expandido e a oferta de servicos
personalizados tanto para professores quanto para alunos.

Organizacional

Yang et al.
(2018)

O campus inteligente ¢ uma plataforma de servicos de informagao
integrada, inovadora, colaborativa e inteligente. Com ampla aplicagdo
da tecnologia IoT e tendo como objetivo alcangar o gerenciamento € o
servico inteligentes no campus.

Organizacional

Zhang (2018)

O conceito de campus inteligente surge em paralelo ao
desenvolvimento da tecnologia da internet e, tipicamente, é
empregado para compreender, perceber, adquirir e transmitir grandes
volumes de dados.

Tecnologica

Fernandez-
Caramés; Fraga-
Lamas (2019)

Campi inteligentes sdo aqueles que utilizam infraestrutura de TICs
semelhantes as exigidas pelas cidades inteligentes, que aproveitam a
IoT e solugdes de Computagdo em Nuvem para monitorar € atuar nos
multiplos sistemas de uma universidade.

Tecnologica

Fraga-Lamas et
al. (2019)

Um campus inteligente ¢ composto por uma infraestrutura na qual
sensores e atuadores inteligentes colaboram para coletar informacdes e
interagir com as maquinas, ferramentas e usuarios do campus
universitario.

Tecnologica

Huang; Su; Pao
(2019)

O campus inteligente € um conceito de instituicao de educacdo que
utiliza tecnologias, como sistemas de informacao, IoT e computacao
sensivel ao contexto para apoiar os processos de ensino-aprendizagem
e atividades administrativas.

Tecnologica

Schenatz;
Cunha; Kugler
(2019)

O conceito de campus inteligente refere-se a espagos nos quais
atividades de ensino, pesquisa ¢ extensdo sdo impulsionadas pelo uso
de tecnologias emergentes, capazes de transformar todos os aspectos
da vida académica. Isso inclui areas como edificagdes, ensino e
aprendizado, energia, gestdo e governanga, aspectos sociais,
mobilidade, recursos naturais, saude, seguranca e tecnologia.

Tecnologica

Zheng et al.
(2019)

Campus inteligente refere-se a um ambiente inteligente de ensino,
aprendizagem e qualidade de vida que integra ensino, pesquisa, gestdo
e vida no campus com base na [oT e em varios sistemas de servigos de
aplicativos.

Tecnologica

Dong et al.
(2020)

Um ambiente educacional que ¢ permeado por tecnologias
facilitadoras para servicos inteligentes para melhorar o desempenho
educacional, a0 mesmo tempo que atende aos interesses das partes
interessadas.

Organizacional
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Autores Conceitos e caracteristicas Abordagem
Min-Allah e O campus inteligente ¢ uma tendéncia emergente que permite as Organizacional
Alrashed (2020) | instituicdes educacionais combinar tecnologias inteligentes com
infraestrutura fisica para melhorar os servigos, a tomada de decisdes e
a sustentabilidade do campus.
Prandi et al. Campus inteligente ¢ um ambiente fisico no qual tecnologias Tecnologica
(2020) inovadoras e amplamente difundidas de informagao e comunicagio
permitem que as pessoas interajam com o espago e gerem dados.
Anagnostopoulos | Um campus inteligente ¢ uma miniatura de uma cidade inteligente Cidades
etal (2021) com uma estrutura que permite aprendizagem, interacao social e inteligentes
criatividade.
Chen; Liu (2021) | O campus inteligente integra a tecnologia da informacao ao ensino e a Tecnologica
educagdo para fornecer um ambiente de ensino com rede, dados,
integragdo e inteligéncia.
Francisco (2021) | Um campus que se empenha em aprimorar de maneira equitativa a Organizacional
experiéncia de seus usuarios e prepara-los para os desafios do futuro,
investindo em resultados de sustentabilidade social, econdmica e
ambiental, e fomentando a pesquisa para aprimorar a realidade da
comunidade em que esta inserido. Utiliza tecnologias modernas para
oferecer servigos de alta qualidade e melhorar a qualidade de vida de
alunos, funcionarios e visitantes. Constantemente esta buscando a
inovagdo e adaptando-se as demandas do mundo contemporaneo. Nao
prejudica o meio ambiente e cria um ambiente produtivo, criativo e
sustentavel.
Mbombo e Um campus inteligente € aquele que utiliza tecnologia de inovacao Tecnologica
Cavus (2021) dentro de sua organizacdo para atingir seus objetivos estratégicos.
Musa, Ismail e | Campus inteligente ¢ um ambiente capaz de fornecer tecnologia e Organizacional
Fudzee (2021) | infraestrutura eficientes na prestacao de servigos para apoiar €
melhorar o processo de ensino, pesquisa e experiéncia do aluno.
Mustafa et al. O campus inteligente ¢ a versdo atualizada de uma universidade Tecnologica
(2021) digital, proporcionando um melhor ambiente académico para
professores e alunos, melhorando a educag@o e a pesquisa e buscando
os mais recentes desenvolvimentos em TICs que podem impulsionar o
crescimento e a inova¢do educacional futuros.
Omotayo ef al. | Uma colaboragdo de tecnologias como Big data, Computagdo em Tecnologica
(2021a) Nuvem, [oT, internet ¢ computacdo de alto desempenho, virtualizaggo,
rede movel e rede social, sensores e interfaces de comunicagao
comuns.
Rashmi; Ashwin; | Em um campus inteligente, a equipe do campus pode se concentrar em | Organizacional
Guddeti (2021) | suas tarefas principais, enquanto a maioria das outras operagdes &
gerenciada de forma transparente para oferecer relatorios dinamicos,
que ajudam na tomada de decisdes.
Cheng et al. Um sistema de ensino, gestdo e pesquisa cientifica orientado a dados, Tecnologica
(2022) em rede, inteligente e colaborativo, baseado em Big data, 10T, internet
movel e outras tecnologias de informagao avancgadas.
Zhang et al. E a forma mais sofisticada de sistemas educacionais. Tecnologica
(2022a)

Fonte: Autor (2026)

Observa-se, portanto, que a definicdo de campus inteligente possui diferentes
caracterizagdes. A maioria concorda que o termo esta relacionado a um ambiente que integra
informacdes, frequentemente apoiado em tecnologia, para facilitar a tomada de decisdo em
diversas areas da gestdo organizacional e do conhecimento. Todas essas tecnologias, no
ensino superior, t€ém desempenhado um papel importante na relagdo entre os estudantes, os

professores e os gestores das instituigdes educacionais (Elsaadany; Soliman, 2017), ndo sendo



39

possivel o desenvolvimento do campus inteligente sem a inovagao tecnologica (Dong et al.,
2020).

Assim, diante da diversidade conceitual identificada na literatura e da auséncia de
uma defini¢cdo consolidada, esta tese propde o seguinte conceito para campus inteligente: uma
estrutura académica e organizacional integrada e orientada por dados, sustentada por
tecnologias digitais interoperaveis, no qual infraestrutura fisica, sistemas de informacao,
processos académicos e mecanismos de governanca institucional se articulam
estrategicamente para apoiar a tomada de decisdo e a gestao eficiente do campus, com vistas
ao aprimoramento do ensino, da pesquisa e da extensdo, a promog¢do da sustentabilidade, da
inclusao e da acessibilidade, bem como a melhoria da qualidade de vida da comunidade

académica.

2.2.  Principais tecnologias aplicadas

Embora existam varias tecnologias disponiveis para o desenvolvimento dos campi
inteligentes, parece haver um consenso entre os estudiosos sobre a importancia das seguintes:
Computacdo em Nuvem, [Internet das Coisas (IoT), Realidade Virtual (RV), Realidade
Aumentada (RA) e Inteligéncia Artificial (IA) (Dong et al., 2020; Zhang et al., 2020; Awuzie
et al., 2021). A seguir, sdo discutidas cada uma dessas tecnologias e suas interagdes com 0s
campi inteligentes.

A Computacdo em Nuvem, também conhecida como Cloud Computing, é, de acordo
com Taurion (2009, p. 2), “um conjunto de recursos como capacidade de processamento,
armazenamento, conectividade, plataformas, aplicacdes e servigos disponibilizados na
internet”.

Santos (2018, n.p.) afirma que “entre as varias definicdes para a Computacdo em
Nuvem, ha pontos em comum que abordam as suas caracteristicas essenciais, cOmo acesso
remoto, compartilhamento de recursos, escalabilidade e ampla oferta”. Para Rico-Bautista et
al. (2021), o valor central desta tecnologia estd na gestdo da informagdo e a sua
implementac¢do ajuda a organizagdo manter toda a informacao centralizada em um tunico local.

Nas institui¢des de ensino, a Computacao em Nuvem permite que os alunos obtenham
acesso rapido a recursos e servigos de aprendizagem online a qualquer momento ¢ em
qualquer lugar (ubiquamente), com escalabilidade infinita, maior conveniéncia e menor custo

(Ercan, 2010).
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Ao fazer uso de uma plataforma de aprendizagem baseada em nuvem no contexto do
campus inteligente, é possivel criar e compartilhar materiais de aprendizagem virtual de
maneira integrada, expandindo os horizontes temporais e espaciais do processo de ensino-
aprendizagem. Além disso, tal abordagem favorece a execucdo de atividades de aprendizado
colaborativo entre as partes interessadas do campus (Fasihuddin; Skinner; Athauda, 2012).

A Internet das Coisas (IoT) ¢, segundo Santos ef al. (2016, n.p.), “uma extensdo da
internet atual, que proporciona aos objetos do dia a dia (quaisquer que sejam), mas com
capacidade computacional e de comunicagao, se conectarem a internet”’. Quando dispositivos
inteligentes se conectam por meio da IoT, formam uma rede inteligente e eficaz que
possibilita a disseminacdo do conhecimento em qualquer lugar e a qualquer momento através
do acesso remoto (Revathi et al., 2020).

Para Dake, Bada e Dadzie (2023), a IoT possui o potencial de revolucionar a educagao
ao implementar tecnologias que promovem uma maior interliga¢do entre as diferentes areas
dentro das instituicdoes académicas. Ainda, de acordo com os mesmos autores, a [oT redefinira
o papel do professor e do aluno, estabelecendo um campus inteligente que promovera
melhorias significativas nos resultados educacionais. Nesse sentido, Yakoubovsky e Sarian
(2021) afirmam que a incorporagdo de ferramentas loT na educacdo online pode aumentar o
desempenho ¢ a eficiéncia dos alunos em até 20%.

Em um ambiente educacional impulsionado pela 10T, os estudantes t€ém a capacidade
de descobrir novas habilidades e padrdes de aprendizagem adaptados, gragas a integragdo da
tecnologia e a analise de dados (Aini ef al., 2020). Além disso, os sistemas de aprendizagem
baseados em IoT oferecem beneficios significativos para alunos com diferentes necessidades:
aqueles com dificuldades de locomogao podem estudar no conforto de suas casas, os com
deficiéncia auditiva podem converter dudio em texto, e os com problemas de visdo podem
transformar texto em audio. Isso demonstra como a IoT pode atender as necessidades das
pessoas com deficiéncia, destacando sua importdncia na promoc¢ao da inclusdo,
principalmente através da conectividade (Hollier et al., 2017; Savov et al. 2019).

Dong et al. (2020) afirmam que os beneficios da implementagdo da tecnologia IoT em
campi inteligentes podem ser resumidos em trés aspectos fundamentais. Em primeiro lugar, a
IoT proporciona uma plataforma de informagdes que permite aos professores acompanharem
de perto o progresso de aprendizagem dos alunos, capacitando-os a tomar decisdes
fundamentadas. Em segundo lugar, a automacgao proporcionada pela IoT otimiza as operagdes
do campus, simplificando o processo de ensino-aprendizagem. Essa praticidade permite, por

exemplo, que os envolvidos direcionem mais atencdo as atividades educacionais, em
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detrimento das tarefas administrativas rotineiras. Por fim, o reconhecimento emocional ou
psicolédgico, impulsionado pela tecnologia 10T, se integrado em um campus inteligente, pode
monitorar o estado cognitivo dos alunos durante suas atividades de aprendizagem, ajustando o
processo de ensino de acordo com condigdes mentais de cada individuo.

Para Yang et al. (2018), a IoT também desempenha um papel essencial na construcio e
implementacdo dos campi inteligentes, que dependem dessa tecnologia para fornecer uma
plataforma de servigos para muitos professores e alunos. Contudo, ¢ importante que os paises
e as instituicdes de ensino estejam financeiramente preparados € com politicas robustas para
integrar a [oT e aproveitar os seus inumeros beneficios (Dake; Bada; Dadzie, 2023).

Em relagdo a Realidade Virtual (RV) e a Realidade Aumentada (RA), tanto a primeira
quanto a segunda, conforme Tori, Kirner e Siscoutto (2006, p. 23), permitem ao usudrio
retratar e interagir com situacdes imagindrias, envolvendo objetos reais e virtuais estaticos e
em movimento. Porém, enquanto a RV imerge o usuario em um ambiente totalmente virtual, a
RA mantém o usuédrio no ambiente fisico, sobrepondo elementos virtuais ao mundo real.
Ambas permitem uma interacdo mais natural com o mundo virtual, sem exigir treinamento
prévio ou adaptacdo significativa. Nesse sentido, a incorporacdo de tecnologias de RV e RA
no processo educacional pode ter um impacto transformador ao fornecer experiéncias
imersivas e interativas (Reiners et al., 2021).

A RV retne especificidades e atributos que a tornam a ferramenta ideal para as
multiplas situacdes e contextos no processo de ensino-aprendizagem (Braga, 2001). Para
Alves (2014), entre as diversas aplicacdes educacionais e de aprendizagem da RV, destaca-se
sua capacidade de criar ambientes tridimensionais realistas, facilitando a navegag¢do em trés
dimensdes (3D) e a interagdo com objetos virtuais. Isso permite a constru¢ao de simuladores
que se assemelham o maximo possivel a realidade, nos quais os usuarios podem sentir e
manipular objetos virtuais.

Ademais, Piovesan, Passerino e Pereira (2012) afirmam que o uso da RV representa
uma oportunidade para aprender a partir de uma situacao artificialmente criada, mas que
simula a realidade, proporcionando uma visualizagdo mais facil e uma sensacdo de interagdo
com o objeto de estudo, além de se tornar indispensavel quando experiéncias reais nao sao
viaveis.

A RA também tem se destacado como uma ferramenta tecnologica amplamente
empregada em contextos educacionais. Diversas pesquisas confirmam que sua adogdo oferece

beneficios significativos para a percep¢ao e o engajamento dos participantes em atividades de
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aprendizado, facilitando o processo de ensino-aprendizagem em diferentes dominios do
conhecimento (Ayer; Messner; Anumba, 2016; Manrique-Juan et al., 2017).

Para Dong et al. (2020), a RA proporciona uma forma diferenciada de interagdo e
ganho de experiéncia para reforcar o ambiente de ensino-aprendizagem. Ja Lopes et al. (2019)
afirmam que o uso da RA tem se destacado, no contexto educacional, por meio de
dispositivos méveis e aplicacdes voltadas para a area de Engenharia.

Em um campus inteligente com tecnologia RA, os alunos tendem a adquirir melhor
conhecimento ¢ compreensdo do que estd acontecendo ao seu redor, o que eleva suas
experiéncias de aprendizagem (Dong et al., 2020). Alghamdi e Shetty (2016) e Chamba-Eras
e Aguilar (2017) avaliaram o uso da RA para fins educacionais e concluiram que a motivagao
para os estudos, a curva de aprendizado € a memorizagao dos alunos foram aprimoradas.

Além do que ja foi mencionado, na literatura sdo encontrados diversos beneficios do
uso da RA no ensino, sendo alguns desses: contribui de maneira significativa na percepcao,
interacdo e motivacdo dos alunos (Kirner; Zoral, 2005); ajuda os alunos a assumirem o
controle de sua aprendizagem em seu proprio ritmo de estudo (Fernandez-Caramés; Fraga-
Lamas, 2019); melhora a cogni¢do e a concentracdo dos alunos em suas tarefas de
aprendizagem (Min-Allah; Alrashed, 2020); facilita o ensino de disciplinas nas quais os
alunos ndo poderiam obter experiéncia no mundo real, como por exemplo em ambientes
perigosos (Omotayo et al., 2021a); aumenta a criatividade e a imaginacao dos alunos (Ikrissi;
Mazri, 2021); e motiva os alunos a explorarem os materiais de aula utilizando diferentes
percepcdes (Cheng et al., 2022).

Por fim, a Inteligéncia Artificial (IA) ¢ uma ciéncia da computacao que faz com que
maquinas ou sistemas aprendam com a experiéncia, se adaptem a novas situagdes e executem
tarefas semelhantes as humanas (Dong ef al., 2020).

A aplicagdo da TA na educacdo ¢ bastante vasta e difundida na literatura,
principalmente através de Sistemas Tutores Inteligentes (STIs), dos Sistemas de Gestao de
Aprendizado ou Learning Management Systems (LMSs), da Robdtica Educacional Inteligente
e dos Cursos Online, Abertos e Massivos ou Massive Open Online Course (MOOCs) (SENAL,
2018, p. 12).

Ainda, de acordo com o relatério Tendéncias em Inteligéncia Artificial na Educacao no
periodo de 2017 a 2030 (SENALI 2018, p. 9), o avango da IA tem um impacto significativo
nos processos de ensino-aprendizagem a curto ¢ médio prazo. A integracdo de novas
tecnologias na sala de aula pode ser um passo essencial na formac¢do de individuos mais

adaptados as demandas do século XXI.
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Em um campus inteligente a Computacdo em Nuvem e a [oT fornecem a plataforma
para solugdes inteligentes ¢ a [A ¢ a técnica que adiciona atributos de inteligéncia aos
dispositivos e sistemas (Dong et al., 2020). Sendo, uma de suas principais vantagens, O
potencial para reduzir custos, a0 mesmo tempo que aumenta a eficiéncia e a acessibilidade
(Schiff, 2022).

Segundo George e¢ Wooden (2023), a aplicacdio da IA em campi inteligentes
promovem um ambiente no qual os estudantes podem interagir com ferramentas e tecnologias
sofisticadas, adquirir competéncias pertinentes no dominio da IA e aplica-las em problemas
reais. Por exemplo, Villegas-Ch, Arias-Navarrete e Palacios-Pacheco (2020) desenvolveram
um chatbot baseado em [A com o objetivo de melhorar a aprendizagem dos alunos. Ja
Pozzebon, Frigo e Bittencourt (2004) argumentaram que a incorporacao de tutores
inteligentes no ensino superior, utilizando técnicas de 1A, ¢ capaz de estimular os alunos por
meio de recursos tecnologicos inovadores, que capturam sua aten¢do, avaliam seu
conhecimento, verificam a compreensdao dos conceitos apresentados e ainda possibilitam a
revisdao do conteudo no momento mais adequado para o aluno.

Para Rico-Bautista et al. (2021), a IA permite a criagdo de tutores inteligentes que,
utilizando algoritmos, podem identificar as necessidades individuais dos alunos. Isso
possibilita o desenvolvimento de um ensino personalizado, oferecendo suporte continuo e
melhorando as técnicas de aprendizagem.

Contudo, de acordo com George e Wooden (2023), a medida que a IA se torna cada
vez mais integrada no ensino, faz-se necessario avancar nas discussdes sobre o tema e adaptar
estratégias para garantir a sua utilizagdo responsavel, maximizando, assim, o seu potencial
para melhorar os resultados no processo de ensino-aprendizagem.

Além das tecnologias mencionadas anteriormente, na literatura ¢ possivel encontrar
trabalhos utilizando outras solug¢des tecnologicas para os campi inteligentes. Algumas dessas

tecnologias podem ser observadas no Quadro 2.

Quadro 2 — Tecnologias aplicaveis aos campi inteligentes

Tecnologia Referéncias
5G Xu et al. (2019); Jurva et al. (2020); Longo et al. (2021);
Chen et al. (2022); Han et al. (2022); Yu; Enzheng (2023).
Blockchain Villegas-Ch; Palacios-Pacheco; Roman-Canizares (2020);
Shahin; Sabri (2021); Gill et al. (2022).
Long Range Wide Area Network Webb; Hume (2018); Fraga-Lamas ef al. (2019); Yasmin;
(LoRAWAN) ou Rede de Longo Mikhaylov; Pouttu (2020); Pasetti et al. (2020).
Alcance
Edge computing ou Computacdo de Chang; Lai (2018); Longo ef al. (2021); Chen et al. (2022);
borda Han et al. (2022); Zhang et al. (2022b).
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Tecnologia Referéncias
Rede sem fio com protocolo Zighee Haghi et al. (2017); Gao (2022).
Bluetooth Ali et al. (2015); Hadwan; Khan; Abuzanouneh (2020);
Puckdeevongs et al. (2020).
Sensores inteligentes Gilman ef al. (2020); Kwet; Prinsloo (2020); Zaballos et al.

(2020); Anagnostopoulos ef al. (2021); Jabbar et al. (2021);

Toutouh; Alba (2022).

Radio Frequency Identification (RFID) | Majeed; Ali (2018); Curralo et al. (2022); Niu et al. (2022).

ou Identificagdo por frequéncia de radio
Raspberry Pi Hamad (2021); Jabbar ef al. (2021); Monti et al. (2022).

Fonte: Autor (2026)

2.3. Beneficios

A integragdo de todas as tecnologias nos campi inteligentes possibilita uma série de
beneficios, sendo esses: monitorar o fluxo de pessoas em relagdo a universidade; gerenciar o
movimento académico; analisar riscos ¢ tomar decisdes com base em dados estatisticos;
sistematizar todos os procedimentos; e diminuir o consumo de energia (Sanchez-Torres ef al.,
2018).

Para Villegas-Ch, Palacios-Pacheco e Lujan-Mora (2019), os beneficios estdo
relacionados & economia de tempo e de custo; & automagdo da manutencdo do campus; a
protecdo do meio ambiente; a automagdo do atendimento de alunos e de funcionarios; e ao
monitoramento da ocupagdo dos ambientes internos.

Além desses, pode-se ainda mencionar: maior eficiéncia e produtividade do campus;
ampliacao do alcance da universidade sem necessidade da expansao fisica de suas instalagdes;
clareza na governanca e gestdo do campus (Ng et al., 2010); suporte para tradug¢do de audio
ao vivo em salas de conferéncia/teatros; contagem de pessoas que entram e saem dos campus
para otimizar o uso dos ambientes ou mesmo ajudar em situagdes de emergéncia (Min-Allah;
Alrashed, 2020); redugdo do risco de erro humano (Madyatmadja et al., 2021); e melhoria da
eficiéncia operacional (Mustafa et al., 2021).

O processo de ensino-aprendizagem também pode ser beneficiado em um campus
inteligente, como por exemplo: resolver as barreiras tradicionais de aprendizado por meio de
facilitadores tecnoldgicos; permitir aprendizagem, ensino e pesquisa colaborativos; enriquecer
o ambiente de aprendizado, ensino e pesquisa; melhorar a comunicacdo entre alunos,
professores e gestdo; atrair e reter os melhores alunos e professores (Ng et al., 2010);
possibilitar aos alunos o alcance de uma compreensao mais profunda dos conceitos ensinados;
promover uma atitude positiva em relacdo a aprendizagem e uma maior motivagao dos alunos

em relagdo as disciplinas (Liu; Li, 2018); e ajudar os professores a mudar as suas ideias e
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formas de pensar tradicionais, de modo a melhorar as suas competéncias pedagdgicas (Xia;
Guo, 2022).
No conjunto de estudos analisados, identificaram-se beneficios adicionais associados

aos campi inteligentes, que complementam aqueles previamente apresentados, os quais sao

sistematizados no Quadro 3.

Quadro 3 — Beneficios dos campi inteligentes

recomendagdo de
livros em bibliotecas.

ou necessidades dos usuarios. Sugestdo de livros
semelhantes de acordo com titulos e contetido.

Tipo Beneficios Fonte

Reconhecimento Contribuir para a otimizag¢do do tempo do professor, Min-Allah;

facial de alunos permitindo que este seja dedicado ao ensino e resulte em Alrashed (2020);

através de cameras. melhores desempenhos de aprendizagem dos alunos. El Mrabet;
Identificacdo da localizag@o dos alunos em tempo real, dessa | Moussa (2020);
forma ¢ possivel identificar aqueles que ndo estdo em sala de | Turkane et al.
aula quando deveriam estar. (2019).

Sistema de Indicag@o personalizada de livros com base em preferéncias | Makwana (2021).

conectados a internet
em salas de aula.

curiosidade e a participagdo ativa dos alunos, ao mesmo
tempo que promovem diversas estratégias pedagogicas no
processo de ensino-aprendizagem.

Sistema de Verificagdo da disponibilidade e reserva de assentos, por Bansal et al.
gerenciamento ¢ exemplo em uma biblioteca. Verificagdo de disponibilidade (2018); Ciolacu et
disponibilidade de de quartos, tipos e precos em moradias estudantis. al. (2019).
assentos e/ou Verificagao de disponibilidade de vagas em

ambientes. estacionamentos.

Quadros interativos Professores obtém acesso em tempo real a uma infinidade de | Ormanci et al.
habilitados para [oT ¢ | contetidos educacionais, aumentando o envolvimento, a (2015);

Promwongsa et al.
(2021).

Cadeiras inteligentes
conectadas a
detectores de
reconhecimento
facial.

Coleta dados em tempo real (como por exemplo, o humor e
a atencdo do aluno na sala de aula) que podem ser usados
para tornar o aprendizado mais envolvente, gerenciar
recursos de sala de aula, agrupar alunos e personalizar o
ensino.

Singh; Kaur
(2019); Dake;
Bada; Dadzie
(2023).

Controle de estoque
de conteudos da
biblioteca.

Notificagdo em tempo real sobre o inventario da biblioteca.
Otimizagdo do trabalho, reducdo do tempo para realizar o
inventario ¢ melhor gestdo do setor.

Bansal et al.
(2018).

Seguranga das
instalagdes de

Sensores integrados, juntamente com dispositivos de
detecgdo e prevengdo de incéndios, podem emitir um alerta e

Bansal et al.
(2018); Abdel-

inteligentes.

capazes de abandonar os estudos. Detecgdo e comunicagio
dos principais fatores que contribuem para a desisténcia dos
alunos, facilitando a oferta de aconselhamento
personalizado. Os dados coletados podem orientar os
instrutores na modificagdo do conteudo, filosofias de ensino,
politicas de aula ¢ aprendizagem personalizada. Podem
também ser usados para fornecer insights sobre a eficacia de
métodos de ensino ¢ promover melhorias continuas no
processo educacional. Identificagdo de contetidos em que os
alunos possam estar enfrentando dificuldades e de areas nas
quais os docentes podem precisar de apoio ou treinamento
adicional para melhorar suas habilidades de ensino.

ambientes. enviar uma mensagem para os bombeiros. Essa detecgao Basset et al.
automatizada de incéndios protege os ambientes e previne (2019).
danos, maximizando a seguranc¢a do campus.

Sistemas de dados Permitem que as IES identifiquem estudantes em risco, Azizi et al.

(2020); Banerjee
et al. (2020);
Kemper; Vorhoff;
Wigger (2020); Li
et al. (2020);
Romero; Ventura
(2020); Wu et al.
(2020); Valks et
al. (2021); Dake;
Bada; Dadzie
(2023);

George; Wooden
(2023).




46

Tipo Beneficios Fonte
Moddulo de Deteccdo de nivel, indicando o momento da coleta dos Pagnutti et al.
gerenciamento residuos. Detecgdo de lixo umido e seco, facilitando (2017)
inteligente de residuos | separagdo para o processo de coleta seletiva. Otimizagdo de
com sensores servigos de coleta do campus.
ultravioleta (UV).
Ensino remoto e a A aprendizagem pode ser expandida para além das salas de Moore et al.
administragao de aula convencionais. Eliminacao das restri¢des de tempo e (2011);
avaliacdes em um localizacdo, tornando a educagao acessivel a um grupo Bucea-Manea-
ambiente habilitado maior de alunos. Tonis et al.
para IoT. (2022).
Sistema de gestdo Detecgdo de salas vazias e desligamento automatico de luzes | Lytvyn ef al.
energética. e de dispositivos ndo utilizados, economizando custos na (2019)

operagdo no campus.

Sensores ambientais.

Monitoramento dos ambientes, como temperatura, umidade
e qualidade do ar para garantir que os niveis estejam dentro
da faixa ideal para o aprendizado ou mesmo identificar
situacdes que possam afetar a saude dos alunos e
professores.

Sadrizadeh et al.
(2022);
George; Wooden
(2023).

Dispositivos e Monitoramento da satde dos alunos e envio de notificagdes | Khan et al.
sensores inteligentes, | para os proprios estudantes, os pais, as autoridades e as (2016);

como por exemplo instalagdes médicas em caso de emergéncia. Hemapriya ef al.
pulseiras individuais. (2017).

Acesso a tecnologia
avangada como IoT,
redes de alta

Essas tecnologias podem estimular a criatividade,
proporcionando um ambiente favoravel a inovagdo dos
alunos, ao desenvolvimento de habilidades empreendedoras

Zaballos et al.
(2020); Zhang; Li
(2021); Swadi; Al-

velocidade, sistemas e a formacao de profissionais mais preparados para os Dalaien (2022).

de gerenciamento desafios do mercado de trabalho.

integrado.

Suporte ao ensino Em situagdes de necessidade de ensino a distancia, como Altinay et al.

remoto ¢ hibrido. ocorreu durante a pandemia de Covid-19, os campi (2020); Nguyen et
inteligentes estdo melhor preparados para oferecer uma al. (2022).

experiéncia de aprendizagem remota mais eficiente e
integrada, facilitando a comunicacdo entre as partes
interessadas e garantindo a continuidade do processo
educacional.

Ambientes interativos
de aprendizagem

Ambientes tais como: laboratorios virtuais, espacos de
trabalho colaborativo com tecnologias de ponta, salas de
aula equipadas com recursos multimidia e ambientes de
realidade aumentada e virtual, por exemplo, possibilitam a
realizagdo de atividades praticas e projetos que enriquecem a
experiéncia de aprendizagem dos alunos e tornam o
processo de ensino mais eficiente.

Kwet; Prinsloo
(2020); Villegas-
Ch; Arias-
Navarrete;
Palacios-Pacheco
(2020); Omirzak
et al. (2022); Qi;

Huang (2022).
Aprendizagem Com a ajuda da tecnologia, ¢ possivel adaptar o ensino as Dong et al.
personalizada. necessidades individuais dos alunos, permitindo que cada (2020); Rico-

estudante progrida em seu proprio ritmo e explore
abordagens de aprendizagem que melhor se adequem a suas
preferéncias. Também, por meio de plataformas
educacionais, ¢ possivel acompanhar o progresso de cada
aluno, identificar suas dificuldades e oferecer recursos e
estratégias personalizadas de apoio.

Bautista et al.
(2021); Chen
(2022); Feng
(2022); Zhou;
Tang (2022).

Colaboragao e
interagdo.

Os campi inteligentes favorecem a colaboragio e interagdo
entre estudantes, professores e até mesmo entre diferentes
cursos e departamentos. Através de plataformas de
comunicacdo e trabalho em grupo, os alunos podem
compartilhar conhecimentos, discutir ideias, participar de
projetos colaborativos e desenvolver habilidades importantes
para o trabalho em equipe.

Gilman et al.
(2020).
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Tipo Beneficios Fonte
Acesso a informagdes | Com a conectividade e os dispositivos moveis presentes nos | Maphosa (2020);
€ recursos campi inteligentes, os estudantes tém acesso facilitado a uma | Chagnon-Lessard
educacionais. vasta quantidade de informagdes e recursos educacionais et al. (2021);
online. Bibliotecas digitais, bases de dados, artigos Mustafa et al.
cientificos e materiais de estudo estdo disponiveis de forma (2021); Gao
rapida e acessivel, permitindo que os estudantes acessem (2022).
informagdes relevantes a qualquer momento e de qualquer
lugar, facilitando a pesquisa, a resolucdo de problemas e a
constru¢do do conhecimento.

Fonte: Autor (2026)

2.4. Iniciativas voltadas para o processo de ensino-aprendizagem

Na literatura pesquisada, inimeras iniciativas tecnologicas t€ém sido propostas em
associacdo com o conceito de campus inteligente. Porém, o principal objetivo das IES ¢
proporcionar educacao de qualidade e facilitar o processo de ensino e aprendizagem, por iSso
deve ser uma prioridade para qualquer campus ter solucdes inteligentes e confidveis para
melhorar esse processo em primeiro lugar (Min-Allah; Alrashed, 2020). Nesse sentido, a
literatura apresenta uma vasta quantidade de iniciativas nos campi inteligentes voltadas para a
area do ensino. A seguir, alguns desses trabalhos sao apresentados.

Altinay et al. (2020) defendem que a pandemia de Covid-19, vivenciada por todo
mundo em 2020, exigiu adaptagdes dos sistemas educacionais, principalmente em relagdo a
conectividade. Assim, os autores realizaram uma pesquisa qualitativa, em uma universidade
do Chipre, com o objetivo de avaliar o processo de adaptacdo das instituicdes de ensino
superior a aprendizagem online e determinar suas barreiras para implementagdo em campi
inteligentes.

Os resultados indicaram que a comunidade académica esta ciente da disponibilidade
de servigos e aplicativos para um campus inteligente. No entanto, a infraestrutura tecnologica
atual do campus selecionado pelos autores nao ¢ adequada (os detalhes dessa infraestrutura
nao sdo fornecidos). Ainda, conforme os resultados da pesquisa, tanto os docentes como 0s
alunos nao tém informagdes suficientes e, consequentemente, os conteidos e processos das
aulas online ndo sdo preparados adequadamente.

Por fim, os autores concluem que, em um campus inteligente, ¢ fundamental o
planejamento de estratégias e de politicas para o desenvolvimento das habilidades
educacionais e gerenciais dos alunos e que um processo de ensino-aprendizagem online bem
planejado pode ser uma forma eficaz de educacdo durante crises, mitigando deficiéncias

educacionais.
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Dong et al. (2020) realizaram uma revisdo das tecnologias de suporte e de trabalhos
relacionados aos campi inteligentes a fim de definir uma estrutura para um campus inteligente
orientado ao aprendizado centrado no ser humano. A ideia, com a pesquisa, foi elevar a
experiéncia de aprendizado dos alunos e a qualidade do ensino das institui¢des educacionais.

A estrutura definida pelos autores consistiu em trés camadas: infraestrutura, tecnologia
e servico. No centro dessas trés camadas, foram posicionadas as partes interessadas
(stakeholders), indicando que as atividades em um campus inteligente devem ser centradas
nos seus interesses. Apods a definicdo da estrutura, os autores apresentaram seis caracteristicas
principais para um campus inteligente: sensivel ao contexto; orientado por dados; capacidade
de prever as condi¢des futuras; colaborativo; imersivo, permitindo uma mistura de ambientes
virtuais e reais para o aprendizado; e ubiquo, possibilitando que os alunos aprendam a
qualquer hora, em qualquer lugar, de qualquer maneira e em qualquer ritmo.

Para os autores, a prestacao de servigos dos campi inteligentes influencia os resultados
no processo de ensino-aprendizagem, assim, também exploraram potenciais servigos
inteligentes e fatores interdisciplinares que promovem ou restringem o desenvolvimento dos
campi inteligentes. Os potenciais servigos foram categorizados em essenciais, personalizados,
adicionais, de acessibilidade, universalidade e usabilidade e, por fim, de interacdo com as
partes interessadas. J& os fatores interdisciplinares incluiram incentivos econdmicos, impactos
sociais, restri¢des legais/regulatorias e consciéncia da sustentabilidade.

Apesar de mencionarem beneficios para o processo de ensino-aprendizagem, Dong et
al. (2020) nao colocaram em pratica a estrutura de campus inteligente por eles definida, assim
nao sendo possivel validar, de fato, tais beneficios.

Kwet e Prinsloo (2020) contextualizam cidades inteligentes, campus inteligente e salas
de aula inteligentes. Para as ultimas, discutem projetos com o uso de tecnologias da
informacao e comunicagdo (TICs) direcionadas para coleta de dados de seus usudrios através,
por exemplo, do monitoramento de cameras e sensores inteligentes para reconhecimento de
emogoes dos alunos com o objetivo de aprimorar as técnicas de ensino-aprendizagem.

Os autores constataram que a tecnologia inteligente ndo apresentou evidéncias
consistentes de melhoria nos resultados educacionais em larga escala. Além disso, observaram
que o uso de vigilancia e coleta de dados dos usuarios dos campi levanta sérios dilemas
éticos, questionando a propria ideia de uma sala de aula inteligente.

Assim, recomendaram a proibi¢do de qualquer solucdo de sala de aula inteligente que
envolva dispositivos de vigilancia fisica, devido a violagdo dos direitos individuais, restricdo

da liberdade de expressao e risco para comunidades vulneraveis. E, por fim, concluiram que
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alunos e professores devem colaborar na defini¢do do conceito de sala de aula inteligente e na
determinagdo do papel da tecnologia no ambiente educacional futuro, e que as instituigdes
educacionais devem capacitar os alunos para uma analise critica do mundo digital.

Villegas-Ch, Arias-Navarrete e Palacios-Pacheco (2020) propuseram uma arquitetura
para tomada de decisdo que integra diversos sistemas responsaveis por tarefas educacionais.
Utilizaram para isso a analise de dados e a integracao da Inteligéncia Artificial (IA) com um
sistema de gestdo de aprendizagem. Conforme os autores, uma arquitetura com essas
caracteristicas permite melhorar o desempenho do aluno, uma vez que o processo de ensino-
aprendizagem passa a ser centrado nas necessidades dos usuarios.

A arquitetura foi composta basicamente por um chatbot, baseado em IA, que
recomenda e monitora atividades personalizadas para cada aluno. As atividades sao
recomendadas dentro de um sistema de gerenciamento de aprendizagem. Os autores
implementaram essa estrutura por um periodo de 90 dias e observaram melhorias no
desempenho académico dos alunos. Houve um aumento na participagdo em aulas, conclusao e
entrega de tarefas, bem como na qualidade dos trabalhos submetidos.

Assim, concluiram que a arquitetura proposta ¢ adaptdvel a qualquer modelo
educacional, permitindo interacdo ubiqua do aluno. Além disso, destacaram que, ao
compreender as necessidades individuais dos alunos, a arquitetura pode utilizar dados
histéricos para encontrar as melhores solugdes para o processo de ensino-aprendizagem.

Zaballos et al. (2020) afirmam que estudos recentes tém sugerido que o conforto em
ambientes educacionais ¢ um pardmetro critico para o sucesso no processo de ensino-
aprendizagem e para a evolucao da sociedade. Nesse sentido, examinaram pesquisas com foco
em desenvolvimento sustentavel e apresentaram uma estrutura para um campus inteligente
que emprega redes de sensores sem fio baseadas em IoT nas areas de monitoramento do
conforto ambiental e sistemas de detecgao de emogdes.

O objetivo do trabalho foi fornecer informacdes sobre o nivel de conforto dos usudrios
e visualizar parametros fisicos de instalagdes educacionais para eficiéncia energética. Os
autores acreditam que a produtividade ¢ diretamente influenciada por pardmetros como
conforto térmico, visual, acustico e de qualidade do ar. Porém, apesar se citarem beneficios
desse monitoramento, eles ndo realizaram um estudo de caso para comprova-los de fato. Por
fim, concordaram que os conceitos e o nivel de inteligéncia em um campus inteligente ainda
nao estao totalmente esclarecidos, sendo necessario avancar sobre o tema.

Chagnon-Lessard et al. (2021) conduziram uma andlise da literatura cientifica da

ultima década (2010-2020) sobre campi inteligentes. Para isso, selecionaram 182 publicagdes
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e as classificaram em sete categorias de inteligéncia com base na questdo principal abordada,
sendo essas: edificios, pessoas, meio ambiente, mobilidade, dados, governanca e vivéncia. No
estudo também sdo apresentadas questdes em aberto, desafios e oportunidades de pesquisa
referentes aos campi inteligentes.

Constataram, com base na literatura analisada, que ¢ necessario esclarecer as relagdes
entre inteligéncia e sustentabilidade dos campi, que uma cidade ou regido nao pode se dizer
inteligente se nao possuir um campus universitario que seja modelo de desenvolvimento
sustentavel, que a tematica de privacidade e questdes éticas aplicadas aos campi inteligentes
ainda sdo pouco abordadas na literatura, e que sdo escassas as informagdes encontradas nas
publicacdes sobre as caracteristicas que tornam um projeto de campus inteligente aceito,
adaptado e bem-sucedido dentro de suas comunidades universitarias.

Os autores também concluiram que sao poucos os estudos abordando o
desenvolvimento de novas praticas de ensino e aprendizagem que trariam vantagens em
comparacdo com métodos "tradicionais”. Assim, defenderam que uma melhor integragao
entre os avangos recentes em pedagogia e a pesquisa em campi inteligentes poderia ajudar no
desenvolvimento dessas novas praticas.

Mbombo e Cavus (2021) investigaram o conceito de campus inteligente, através de
uma revisao da literatura, focando seu impacto nos professores, alunos e na organiza¢ao em
geral. Os autores definiram o conceito de campus inteligente e destacaram as vantagens do
uso do Big data, assim como os impactos do e-learning.

Em relagdo ao Big data, concluiram que, com a quantidade de dados disponiveis, as
institui¢des podem nao apenas acompanhar o progresso de cada aluno, mas também monitorar
de perto como os professores conduzem o processo de ensino-aprendizagem. Isso possibilita
uma andlise rapida, precisa e inteligente do progresso individual dos alunos. Quanto ao e-
learning, os autores concordaram que esse tem um forte impacto no processo educacional. Ao
adota-lo, vérias instituigdes tornaram mais acessiveis aos alunos os dados necessarios para
melhorar seu aprendizado, promovendo uma colaboragdo mutua entre alunos e professores.

Os autores também defenderam que ¢ fundamental o uso de informagdes online para
aumentar o nivel de aprendizado, uma vez que isso pode trazer diversas vantagens para
alunos, professores e instituicdes de ensino. Porém, os beneficios e vantagens das tecnologias
inteligentes para o processo de ensino-aprendizagem sao apresentados somente de forma
tedrica, ndo havendo nenhuma comprovacao pratica na pesquisa realizada.

Musa, Ismail e Fudzee (2021) basearam-se na ideia de que as universidades precisam

atender a seis dominios para implementar um campus inteligente: aprendizado inteligente,
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campus sustentavel, saude inteligente, gerenciamento inteligente, governanga inteligente e
comunidade inteligente.

Em relacdo ao aprendizado inteligente, ¢ destacado que seu principal objetivo ¢
aprimorar a interacdo entre professores e alunos, o que resulta em uma melhor transferéncia
de conhecimento. Segundo os autores, isso pode ser feito, por exemplo, através de
laboratérios virtuais, sistemas de tradu¢do automatica e aprendizado cooperativo, adaptativo
ou ludificado.

Uma vez apresentados esses dominios, uma pesquisa bibliografica foi conduzida a fim
de identificar quais desses dominios estdo implantados em cinco universidades da Malasia. O
resultado mostrou que todas as universidades avaliadas implementaram os dominios de
campus inteligente. Em percentual, gerenciamento inteligente apresentou o maior nimero das
iniciativas gerais, com 58%, seguido por aprendizado inteligente, com 13% e campus
sustentavel, com 10%. Os autores também identificaram que pesquisa inteligente ¢ um sétimo
dominio de campus inteligente.

Mustafa et al. (2021) investigaram a percep¢ao dos alunos sobre a implementacao de
aplicativos de campus inteligente em IES da Malasia. Por meio de uma pesquisa bibliogréfica,
selecionaram cinco elementos comuns dos campi inteligentes: cartdo inteligente, sala de aula
inteligente, energia inteligente, sensores inteligentes e aprendizado inteligente. Além disso,
para cada um desses elementos foram listadas algumas aplicagoes.

Por exemplo, para o aprendizado inteligente as aplicagdes foram: todas as notas de
aula e materiais de ensino podendo ser acessados através da internet; sistema integrado de
informacdes online para inscricdo em cursos, agendamento de exames, revisdo de notas,
aconselhamento, agendamento e fluxo de trabalho; plataforma online separada para
determinar e discutir o contetido do curso entre alunos e professores; e possibilidade de fazer
reunides online entre professores e alunos.

Por fim, realizaram uma pesquisa quantitativa com 912 alunos e os dados obtidos
foram analisados e classificados através do indice de importancia relativa (IIR). Os resultados
mostraram que os alunos decidiram que a aprendizagem inteligente ¢ o elemento mais
importante de um campus inteligente e cartdo inteligente o menos importante.

Omotayo et al. (2021b) entendem que um desafio significativo relacionado aos campi
inteligentes ¢ a escassez de estudos sobre essa tematica que identifiquem todos os elementos
de infraestrutura necessarios para o seu desenvolvimento. Realizaram, portanto, uma anélise
bibliométrica em estudos publicados entre 2011 e 2021 nas bases de dados da Web of Science

e Scopus com o objetivo de estudar esses elementos.
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Assim, foram investigados 285 artigos, a partir dos quais foram identificadas 15 areas
(clusters) relacionadas ao desenvolvimento dos campi inteligentes. Por fim, baseados na
revisdo bibliografica, os autores descobriram que existe uma tendéncia crescente de estudos
sobre a tematica dos campi inteligentes em todo o mundo, que a China contribuiu com 48,4%
de todos os artigos publicados e que as 15 areas identificadas podem ser agrupadas em quatro
principais: infraestrutura de construgdo ou reaproveitamento de edificios, rede de tecnologia e
informacao, melhoria continua e gerenciamento inteligente do ensino e da aprendizagem.

Mircea, Stoica e Ghilic-Micu (2021) partiram da observacao de que a pandemia de
Covid-19 provocou mudangas aceleradas na educacdo e forgou a integracdo das TICs no
ensino superior. Porém, os autores defendem que o impacto de tudo isso esta longe de ser
totalmente compreendido.

Nesse sentido, caracterizaram um ambiente inteligente através de seis dominios:
educacdo, ensino, aprendizagem, universidade, sala de aula e avaliacdo inteligentes. No centro
desse ambiente colocou-se a [oT. Uma vez, cientes da importancia da IoT para os ambientes
inteligentes, os autores buscaram avaliar o seu impacto no ensino superior. Para isso
propuseram um modelo de avaliacdo baseado em hipoteses e realizaram uma pesquisa
qualitativa com 254 usudrios (alunos e docentes) da Bucharest University of Economic
Studies (BUES), na Roménia.

As hipoteses de pesquisa levantadas pelos autores levam em consideragao que a [oT
tem influéncia positiva para o ensino superior, por exemplo, na exceléncia da atividade
docente (ensino) e das atividades de aprendizagem; na atracdo de recursos adicionais das
partes interessadas (bolsas ou estratégias financeiras de evasdo, por exemplo); e na
conectividade intra e extrauniversitaria. Como resultado das percepcdes dos alunos e
docentes, concluiram que a ado¢do da IoT no ensino superior tem uma forte influéncia
positiva na exceléncia do processo de ensino-aprendizagem e nos recursos adicionais das
partes interessadas.

Zhang e Li (2021) implementaram um modelo de sala de aula inteligente baseado,
principalmente, na tecnologia da IoT, mineragdo de dados e Computagdo em Nuvem. A ideia
principal da pesquisa foi investigar e encontrar os problemas comuns na aplicacdo da
informatizagdo no ensino.

Para avaliar a eficacia do modelo proposto, os autores selecionaram 100 alunos. Como
resultado, 100% desses alunos consideraram o método de ensino util ou muito util para
aumentar o interesse em aprender. Em relacdo a melhoria da capacidade de comunicagdo

intercultural, 84,6% dos alunos acharam que ¢ 1til ou muito 1til, enquanto 15,4% mantiveram
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uma atitude neutra. Os autores concluiram que a IoT e a sala de aula inteligente sdo
fundamentais para implementa¢do dos campi inteligentes, beneficiando tanto o processo de
ensino-aprendizado quanto a administracao do campus.

Chen (2022) defende que a melhoria dos processos de ensino-aprendizagem, com base
na analise de dados dos alunos, ¢ uma direcdo importante da reforma da educacdo superior e
que isso conduzira a melhoria continua do ensino.

O autor ainda enfatiza que, com base nas particularidades dos estudantes, € possivel
desenvolver abordagens educacionais que favorecam a integragdo entre 0S recursos
educativos e as suas caracteristicas individuais. Esse processo resultara em um aprimoramento
constante da qualidade do aprendizado e da formagao discente. Dessa forma, segundo o autor,
encontrar os principais fatores relacionados ao desempenho académico dos estudantes ¢ a
chave para implementar formas eficazes de ajuda-los a melhorar o aprendizado.

Assim, a pesquisa buscou, através do uso de algoritmos de aprendizado de maquina e
de técnicas de minerag¢ao de dados, construir um modelo e um sistema académico de alerta a
institui¢ao académica para garantir que os alunos possam concluir seus estudos com sucesso.
O sistema tem a capacidade de antecipar resultados, permitindo & organizagao tomar medidas
para aprimorar o desempenho dos estudantes.

O autor implementou o sistema, mas concluiu que ha aspectos a serem aperfeigoados,
especialmente na previsao da reprovagdo de alunos, cujos resultados foram insatisfatorios.
Além disso, ha uma necessidade de integrar mais dados de entrada, como informagdes sobre o
trabalho, o descanso e a saide mental dos estudantes.

Gao (2022) desenvolveu e examinou um sistema de campus inteligente que utiliza
tecnologia de rede de sensores sem fio, dividido em duas areas principais: uma destinada aos
educadores e outra aos alunos. Os modulos para os educadores incluem o envio (upload) de
materiais educacionais, a criagdo de salas de aula virtuais, a distribuicdo e avaliagdo de
tarefas, o monitoramento do progresso de cada discente e o acesso as informagdes dos
estudantes. Por sua vez, os médulos para os alunos incluem o recebimento (download) de
materiais educacionais, participacdo em aulas online, realizagdo e visualizacdo de tarefas,
além do acesso a informagdes sobre os educadores.

O autor destaca que, em comparagcdo com o modelo tradicional centrado no professor,
o sistema desenvolvido prioriza o aluno, demonstra eficacia no processo de ensino e pode ser
implementado com sucesso em outras instituigdes educacionais.

Nguyen et al. (2022) conceberam e construiram quatro sistemas roboticos (assistente

virtual, robd de telepresencga, robo guia e robd de entrega) para um campus universitario
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inteligente no Vietna, visando aprimorar a experiéncia dos usuarios, os resultados académicos
e o ambiente geral.

Os autores afirmam que esses sistemas robdticos implementados contribuiram de
maneira positiva para a qualidade de vida, os servigos no campus € o desempenho no ensino
remoto, além de auxiliarem no cumprimento das medidas de distanciamento social durante a
pandemia de Covid-19. No entanto, embora tenham chegado a essas conclusdes, os autores
nao apresentam dados ou informagdes mais concretas que respaldem todas essas melhorias.

Omirzak et al. (2022) fundamentam que o conceito de sala de aula inteligente (smart
classroom) ¢ implementado por meio da sinergia de tecnologias, pardmetros do ambiente de
aprendizagem e processos realizados nas atividades educacionais.

As tecnologias abrangem uma variedade de ferramentas, como dispositivos digitais e
moveis, sensores, sistemas de reconhecimento, gestdo de aprendizagem, sofiware
especializado, IA, RA e RV, Computacdo em Nuvem, Big data e analise de aprendizagem. Os
parametros do ambiente de aprendizagem incluem elementos como iluminacdo dinamica,
controle de qualidade do ar, actlstica e o design funcional da sala de aula. Quanto aos
processos, sdo facilitados pela interacdo eficaz com o contetido educacional, envolvendo tanto
os participantes quanto as plataformas e ferramentas tecnoldgicas educacionais.

Os autores exploraram o potencial da aprendizagem modvel e da tecnologia de sala de
aula inteligente para aprimorar a educacdo a distancia. Conduziram uma pesquisa qualitativa
com 200 usudrios do sistema de aprendizagem movel, concluindo que as tecnologias e os
processos tém maior impacto na qualidade da educacdo do que os parametros ambientais
adotados na sala de aula inteligente.

Qi e Huang (2022) defendem que o avango das TICs oferece uma oportunidade para o
desenvolvimento de salas de aula inteligentes. Assim, tomaram como exemplo o curso de
chinés universitario e fizeram um estudo sobre a aplicagdo de tecnologias avancadas para o
ensino em sala de aula.

O ambiente educacional descrito na pesquisa integra as tecnologias de Big data,
Computacdo em Nuvem, Inteligéncia Artificial e Simulagdo Virtual, criando um ambiente de
aprendizagem capaz de analisar detalhadamente os registros de aprendizado, além de permitir
a comunicacao ¢ interacdo onl/ine em tempo real entre seus usuarios.

Com o objetivo de aprimorar a interagdo entre professores e alunos e construir um
ambiente de sala de aula diversificado ¢ multidimensional, os autores também adotaram no
ambiente uma variedade de métodos de ensino, como: sala de aula invertida, aprendizado

cooperativo orientado a tarefas, dramatizagdo e ensino situacional. Além disso, foram
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abordadas as dificuldades e desafios encontrados no ensino tradicional universitario chinés.
Porém, apesar de mencionarem a possibilidade de melhoria no nivel de aprendizagem, os
autores ndo conseguiram comprovar isso por meio da pesquisa desenvolvida.

Xu et al. (2022) utilizaram entrevistas, questionarios € outros métodos analiticos com
o objetivo de entender os beneficios e vantagens do campus inteligente. Assim, os autores
selecionaram dados de uma institui¢do educacional para analise e comparagdo entre a
“educacgdo inteligente” e a “educacao tradicional” em trés estagios: antes, durante e depois das
aulas.

Como resultado, identificaram que a educacdo voltada para campi inteligentes possui
uma compreensdo mais profunda das caracteristicas de aprendizagem e da experiéncia
educacional dos alunos em comparagdo com a educacao tradicional. Além disso, os autores
concluiram que, em relacdo aos alunos, a educacdo inteligente favorece a melhoria da
eficiéncia e do aprendizado, estimula a capacidade de investigagdo e inovagdo, aprimora a
flexibilidade na aplicagdo do conhecimento e tem seu conteudo centrado no aluno.

Zhang et al. (2022b) realizam uma revisdo sistematica da literatura para resumir e
categorizar as tecnologias e suas aplicacdes para o contexto de campi inteligentes. Como
resultado, as tecnologias foram agrupadas em cinco dominios distintos: tecnologias de
computacdo e armazenamento de dados, tecnologias de IoT, tecnologias inteligentes,
tecnologias imersivas e tecnologias moveis. Ja as aplicagdes foram categorizadas em quatro
dominios inteligentes: aprendizado, vivéncia, ambiente e gerenciamento.

Com base na categorizagdo elaborada, os autores conduziram um estudo de caso sobre
as tendéncias atuais das pesquisas e desenvolvimento de campi inteligentes. Por fim,
concluiram que em relagdo as tecnologias, professores e alunos, como partes interessadas,
colocaram mais importancia na IoT e na IA como seus interesses para perceber a inteligéncia
do campus. Em compensagdo, tecnologias como Computacdo em Nuvem, RA, RV e
aplicativos moveis sdo menos atraentes, embora os autores indiquem que seu uso crescente
nas instituigdes de ensino pode transformar a forma de educacdao no futuro. Em relacao as
aplicacdes de campi inteligentes, professores e alunos colocaram o aprendizado como o
dominio mais necessario para o desenvolvimento da inteligéncia no campus.

Zhou e Tang (2022) construiram um modelo de ensino inteligente para aulas de
educagdo fisica, uma vez que, segundo os autores, os alunos chineses nao possuem o habito
de praticar exercicios fisicos desde a infancia, dando ainda menos atencdo a essa questdo
depois de ingressarem no ensino superior.

O modelo proposto emprega sensores para identificar as atividades esportivas dos
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alunos e oferecer orientacdo aos professores, sendo aplicado em dois grupos: o grupo de
controle, composto por alunos que ndo adotaram o método de ensino, € 0 grupo experimental,
que utilizou o modelo de ensino inteligente para aulas de educacao fisica.

Para avaliar a eficacia do modelo, os autores distribuiram formularios para ambos os
grupos de alunos e posteriormente analisaram os dados coletados. O foco principal da anélise
foi nas percepcdes dos alunos em relagdo ao ambiente de aprendizagem durante as aulas, no
interesse e na atitude em relagdo a aprendizagem, bem como no papel do modelo de ensino
inteligente em esportes. Os autores concluiram que, em todos os aspectos avaliados, os
resultados dos alunos no grupo experimental superaram os do grupo de controle.

Dake, Bada e Dadzie (2023) discutiram as aplicagdes da IoT na educagdo, seus
beneficios e os principais desafios para sua implementagdo nas instituigdes educacionais. Em
relagdo aos beneficios foram abordadas as aplicagdes da IoT em: salas de aula; bibliotecas;
dados; alunos; administracdo; professores; albergues; e assisténcia médica. J4 sobre os
desafios, os autores examinaram os seguintes: seguranca e privacidade; conectividade com a
internet; largura de banda da rede; custo dos dispositivos IoT; incompatibilidade de
dispositivos; cobertura sem fio e duracdo da bateria; politicas e prioridades institucionais;
escalabilidade e confiabilidade; preocupagdes é€ticas; e desumanizagao.

O foco do trabalho foi direcionado para as institui¢des educacionais de Gana, mas as
descobertas sdo aplicaveis globalmente. Concluiram que, embora os beneficios da IoT no
processo de ensino-aprendizagem dos campi inteligentes sejam evidentes, os desafios de sua
implementagdo exigem politicas agressivas e urgentes.

George ¢ Wooden (2023) abordaram o uso da IA nos campi inteligentes. Para isso
realizaram uma revisdo das aplicacdoes atuais e emergentes da IA no ensino superior,
descreveram os aspectos funcionais de um campus inteligente, exploraram os papéis e as
responsabilidades do campus inteligente na melhoria da experiéncia educacional e analisaram
os desafios e oportunidades da integracdao da IA no processo de ensino-aprendizagem.

Por fim, concluiram que a integragdo da IA nos campi inteligentes apresenta os
seguintes desafios: possibilidade de realocagdo de empregos pela automatizacdo dos
processos; necessidade de protegdo a privacidade e a seguranca dos dados; incapacidade da TA
para lidar com questdes que exigem discernimento humano, como dilemas éticos e
pensamento critico; possibilidade de os estudantes nao adquirirem habilidades interpessoais e
nem experiéncias sociais tipicas da educacdo presencial; e discriminacdo, por parte de
empregadores, na classificagdo, admissdao e contratacdo de futuros profissionais diplomados

em um campus inteligente centrado na IA.
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Yu e Enzheng (2023) desenvolveram e avaliaram um sistema de educacao remota para
um campus inteligente utilizando tecnologia de comunica¢do 5G, combinada com um
algoritmo que aprimora o planejamento e estabelece um roteiro ideal para distribuicdo de
tarefas educacionais.

Os autores consideraram os seguintes principios para desenvolvimento do sistema:
progresso tecnologico; padronizacdo; seguranga; confiabilidade; economia de recursos;
flexibilidade e escalabilidade; e facilidade de operacdo. Para avaliagao do sistema proposto,
foram utilizados 99 professores e alunos em 02 turmas durante um semestre. Por fim,
concluem que o modelo construido apresentou bom desempenho para o processo de ensino-
aprendizagem.

O Quadro 4 resume as principais iniciativas em campi inteligentes voltadas para o

processo de ensino-aprendizagem, conforme evidenciado na literatura examinada.

Quadro 4 — Principais tematicas abordadas

Autores

Tematicas abordadas

Altinay et al. (2020)

Aprendizado online, adaptagdo, acessibilidade e ensino em situagdes de crises.

Dong et al. (2020)

Tecnologias inteligentes, aprendizagem centrada no ser humano, necessidades
e contribui¢des das partes interessadas, caracteristicas dos campi inteligentes,
ensino personalizado, qualidade da educagdo e métodos ativos de ensino.

Kwet; Prinsloo (2020)

Internet das Coisas (10T), big data, sala de aula inteligente, sensores
inteligentes, ensino online, identificagdo de padrdes comportamentais
humanos e sistema de vigilancia interna.

Villegas-Ch; Arias-
Navarrete; Palacios-
Pacheco (2020)

Inteligéncia artificial, teorias da aprendizagem, ensino personalizado, chatbot,
assistente virtual, tomada de decisdo, big data, mineragao de dados e redes
neurais.

Zaballos et al. (2020)

Sustentabilidade ambiental, conforto dos alunos (conforto térmico, visual,
acustico e qualidade do ar), eficiéncia energética, deteccao de emogoes, [oT,
big data e sensores inteligentes.

Chagnon-Lessard ef al.
(2021)

Revisdo sistematica de literatura, categorias de inteligéncia dos campi
(edificios, pessoas, meio ambiente, mobilidade, dados, governancga e
vivéncia), sustentabilidade, desafios de implementagdo dos campi inteligentes
¢ questdes em aberto sobre campus inteligente.

Mbombo; Cavus (2021)

Ensino personalizado, aprendizado online e big data.

Musa; Ismail; Fudzee
(2021)

Implantac¢do e dominios de campus inteligente, aprendizado inteligente,
campus sustentavel, gerenciamento inteligente, satide inteligente, governanga
inteligente ¢ comunidade inteligente.

Mustafa et al. (2021)

Conceitos de campus inteligente, 10T, iniciativas de campus inteligente,
elementos de inteligéncia dos campi (aprendizagem, energia, sala de aula,
cartdes e sensores).

Rico-Bautista et al.
(2021)

Big data, 10T, computacdo em nuvem e inteligéncia artificial.

Mircea; Stoica; Ghilic-
Micu (2021)

IoT e ambiente de educagio inteligente.

Zhang; Li (2021)

Sala de aula inteligente, ensino inteligente, IoT, mineragdo de dados e
computacdo em nuvem.

Chen (2022) Mineragdo de dados, caracteristicas dos alunos, sistema de alerta, melhoria do
ensino e método fizzy.
Gao (2022) Sistema de ensino, ensino personalizado, big data, inteligéncia artificial,

localizagdo interna em edificios, rede de sensores sem fio e estrutura de
tecnologia da informacao.
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Autores Tematicas abordadas
Nguyen et al. (2022) Robotica, sistemas roboéticos, inteligéncia artificial, assistente virtual,
telepresenca, robd guia e robd delivery.
Omirzak et al. (2022) Aprendizagem movel, sala de aula inteligente, inteligéncia artificial, realidade
virtual, realidade aumentada e ensino personalizado.
Qi; Huang (2022) Sala de aula inteligente, ensino inteligente, ensino de chinés, ambiente

inteligente, big data, computagdo em nuvem, inteligéncia artificial, simula¢do
virtual e métodos ativos de ensino.

Xu et al. (2022) Educacao inteligente, educacao tradicional, beneficios e vantagens do campus
inteligente e resolucdo de conflitos.

Zhang et al. (2022b) Abordagem centrada no ser humano, aplicagdes para campus inteligente e
tecnologias inteligentes.

Zhou; Tang (2022) Educagdo fisica, ensino inteligente, ensino centrado no aluno e sala de aula
inteligente.

Dake; Bada; Dadzie IoT, beneficios da IoT na educagdo e desafios de integragdo da IoT.

(2023)

George; Wooden (2023) | Inteligéncia artificial, beneficios da inteligéncia artificial, papéis e as
responsabilidades do campus inteligente e desafios e oportunidades da
integragdo da IA no processo de ensino-aprendizagem.
Yu; Enzheng (2023) Agendamento de tarefas, educacdo a distancia e tecnologia 5G.

Fonte: Autor (2026)

2.5. Desafios atuais

O projeto e a implementacdo de um campus inteligente ¢ um processo de busca
constante, podendo representar um impacto positivo em qualquer institui¢do educacional
(Yang et al., 2018; Ahmed; Alnaaj; Saboor, 2020; Kwet; Prinsloo, 2020). No entanto, este ¢
um desafio significativo e, como resultado, tais projetos podem falhar (Ahuja; Khosla, 2019).

Ferreira e Araujo (2018) destacam que, a elaboracao de um planejamento para campi
inteligentes ¢ um desafio complexo, dada a natureza aberta e colaborativa dessas instituigoes.
Defendem que tal planejamento requer a consideragdo de diversos aspectos relacionados as
partes interessadas, incluindo: a compreensdo do contexto institucional, os interesses e
necessidades; a avaliacdo do impacto das iniciativas do campus; o estabelecimento de
critérios para equilibrar os interesses do campus com a promogao de relagdes benéficas para
todos; e a definicdo de iniciativas que promovam o desenvolvimento de um ecossistema
centrado na entrega de valor para todas as partes interessadas.

Para Pérez, Martinez ¢ Fonseca (2021) coordenar um projeto de um campus
inteligente requer a divisdo do todo em projetos menores, administraveis por equipes
diferentes e aplicando diversas tecnologias ao longo de varios anos financeiros. Assim,
segundo Chagnon-Lessard et al. (2021), na literatura é possivel encontrar muitos desafios
referentes ao desenvolvimento dos campi inteligentes, indicando uma clara necessidade de

continuar a melhorar a compreensdo das possibilidades, limites e oportunidades oferecidas
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por este conceito.

Para Omotayo et al. (2021b), um desafio significativo no desenvolvimento de campi
inteligentes € a falta de pesquisa que estabelega uma estrutura abrangente e identifique todos
os elementos de infraestrutura necessarios para tal desenvolvimento. Nesse sentido, €
importante compreender como construir e implantar sistemas massivamente interconectados
de modo que sejam eficazes e confidveis (Anagnostopoulos ef al., 2021).

Chagnon-Lessard et al. (2021) entendem que os desafios para os campi inteligentes
estdo relacionados a: maiores esclarecimentos das relacdes entre inteligéncia e
sustentabilidade dos campi; necessidade de avangos para o entendimento de como os campi
inteligentes podem contribuir para a transicdo energética; mais reflexdes sobre as questoes
¢ticas e de privacidade; poucas informagdes disponiveis na literatura sobre as caracteristicas
que fazem com que um projeto de campus inteligente seja aceito, adaptado e bem-sucedido
dentro de suas comunidades universitarias; necessidade de encontrar um ponto de equilibrio
entre o avango do campus inteligente e os resultados do processo de ensino-aprendizagem,
visando vantagens em relacdo aos métodos "tradicionais" de ensino; e busca por mais
exemplos e estudos de caso para demonstrar a viabilidade e os reais beneficios das politicas
de dados abertos e estratégias participativas.

De acordo com Min-Allah e Alrashed (2020), os gestores dos campi inteligentes
devem ter atencao para os seguintes desafios: o respeito a privacidade dos usuarios; o custo de
implantagdo das iniciativas inteligentes deve ser factivel; a necessidade de incorporacdo de
solugdes baseadas em IA para lidar de forma eficaz com o volume de dados gerados; e a
incompatibilidade entre as diversas solu¢des tecnologicas, uma vez que os dispositivos € os
protocolos de comunicagdao podem nao ser compativeis.

Para Dake, Bada e Dadzie (2023), os desafios estdo relacionados ao custo dos
dispositivos de [oT a serem implementados no campus; a incompatibilidade dos diversos
dispositivos; a necessidade de escalabilidade e confiabilidade do projeto; a seguranca e
privacidade dos dados dos usuarios; a demanda por uma rede de comunicagao robusta entre as
institui¢des de ensino; a velocidade de conex@o com a internet; a ampla cobertura da rede sem
fio; a vida util das baterias dos dispositivos inteligentes; as questdes éticas; e as politicas e
prioridades institucionais.

Ahme, Alnaaj e Saboor (2020) listam como desafios para os campi inteligentes a
resisténcia @ mudanga nos métodos de ensino-aprendizagem; os elevados custos de
investimento; os acordos de privacidade para a coleta de dados dos usuarios; e a necessidade

de um sistema de contingéncia para garantir a redundancia e a continuidade dos servigos em
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caso de inatividade dos dispositivos tecnologicos.

Kwet e Prinsloo (2020) mencionam a preocupagdo do desperdicio de recursos
financeiros pelas IES que buscam a transi¢do para um campus inteligente, uma vez que as
salas de aula inteligentes, por exemplo, podem fazer pouco ou quase nada para beneficiar o
sistema educacional.

Diante de desafios tdo complexos, Min-Allah e Alrashed (2020) defendem a
necessidade de uma organizagdo global para estabelecer os padrdes de implantagdo e unificar
os esforcos, a fim de alavancar o desenvolvimento dos campi inteligentes em todo mundo. No

Quadro 5 ¢ apresentado o resumo dos principais desafios encontrados na literatura pesquisada.

Quadro 5 — Principais desafios para o desenvolvimento dos campi inteligentes

Desafios Detalhamento

Implementar e integrar uma variedade de tecnologias, como sensores de [oT, sistemas de

Integragdo de | gerenciamento de energia, sistemas de seguranga e redes de comunicacgdo, pode ser
tecnologia complexo. Garantir que esses sistemas funcionem em conjunto de maneira eficaz ¢

importante para o sucesso do campus inteligente.

Privacidade e | Lidar com a vasta quantidade de dados em um campus inteligente pode levantar questdes
seguranca de sobre privacidade ¢ seguranga. E necessario implementar medidas sélidas de seguranga
dados cibernética e garantir a conformidade com as regulamentagdes de privacidade de dados.

Custos de O desenvolvimento e a manutencdo de um campus inteligente podem ser caros,
implementagdo | especialmente no inicio. Garantir que os beneficios justifiquem os custos iniciais e
e manutencdo | continuos é importante para obter o apoio das partes interessadas.

Envolver e educar a comunidade do campus sobre os beneficios e objetivos de um
campus inteligente ¢ importante para obter apoio e colaboracdo. A resisténcia a mudanca
¢ a falta de compreensdo sobre os beneficios podem ser obstaculos significativos.
Embora os campi inteligentes possam oferecer oportunidades para melhorar a eficiéncia
energética e reduzir o consumo de recursos, garantir que o desenvolvimento e operagao
do campus sejam ambientalmente sustentaveis ¢ um desafio a ser trabalhado. Por
exemplo: a expansdo do campus pode afetar ecossistemas locais e areas verdes, a
promocdo de meios de transporte sustentaveis, o descarte adequado de equipamentos
obsoletos ¢ residuos eletronicos, dentre outros.
Projetar um campus inteligente para ser escalavel e capaz de lidar com o crescimento
futuro da populag@o e das necessidades ¢ um fator critico para o sucesso do projeto. Isso
envolve planejamento cuidadoso e flexibilidade na infraestrutura e nos sistemas
implementados.
Participagdo das | Assegurar que todas as partes interessadas, incluindo alunos, professores, funcionarios,
partes comunidade, empresas locais e autoridades municipais, tenham voz no processo de

interessadas desenvolvimento do campus inteligente e possam contribuir com suas perspectivas e
(stakeholders) | necessidades.

Um plano de contingéncia permite que a instituicdo esteja preparada para lidar com

situagdes adversas, como falhas de equipamentos, interrup¢des no fornecimento de

energia, desastres naturais ou ataques cibernéticos. Ao identificar potenciais pontos de

falha ¢ implementar medidas preventivas e de resposta, um campus inteligente pode

mitigar os efeitos negativos dessas situa¢des ¢ garantir a continuidade dos servigos.
Fonte: Autor (2026)

Engajamento da
comunidade

Sustentabilidade

Escalabilidade

Plano de
contingéncia
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2.6. Meétricas adotadas

Apesar da existéncia de diversos exemplos, projetos e tecnologias, pouco tem sido
relatado na literatura a fim de definir um conjunto de critérios e/ou indicadores que orientem o
desenvolvimento de um campus inteligente (Ahmed; Alnaaj; Saboor, 2020). Conforme
Pompei et al. (2018), observa-se uma clara falta de uma abordagem global para esse tema,
uma vez que as poucas pesquisas existentes estabelecem indicadores voltados a areas
especificas dos campi, como as dimensdes energética e ambiental, mas ignoram outros
aspectos relevantes, como as questdes sociais, econdmicas e, sobretudo, aquelas relacionadas
ao processo de ensino-aprendizagem.

Segundo Francisco (2021), o emprego de indicadores universitarios ¢ fundamental
como ferramenta de gestdo, uma vez que auxiliam na orientacdo de decisdes estratégicas
relacionadas a administragdo do campus e contribuem para o continuo aprimoramento
institucional.

Chen, Wang e Yang (2009) argumentam que os indicadores de desempenho sao
essenciais para impulsionar a exceléncia do ensino universitario, fornecendo informacgdes
valiosas aos responsaveis pelas decisdes académicas, a0 mesmo tempo em que permitem a
identificacdo de suas necessidades especificas. Nesse sentido, sdo apresentados a seguir
alguns trabalhos com indicadores para avaliacdo de campi inteligentes identificados na
literatura pesquisada.

Pompei et al. (2018) definiram um conjunto de 37 indicadores, classificando-os em
trés grandes areas: vivéncia no campus, ambiental e energética. A primeira abrange as
dimensdes de servigos, contexto do campus, estudantes e academia. A segunda, as dimensoes
de residuos, agua, qualidade do ar e paisagismo. Ja a terceira contempla as dimensdes de
producdo e distribuicdo, além do consumo. Os autores atribuiram pesos para cada indicador e
realizaram um estudo de caso na Faculdade de Engenharia Civil e Industrial da Universidade
La Sapienza de Roma.

Embora tenham sido exibidos os resultados do estudo de caso, o método de calculo e
as unidades de cada indicador ndo foram fornecidas pelos autores, dificultando assim a
replicagcdo do trabalho. Também ndo esta definido nenhum valor ou meta, por exemplo, que
diferencie um campus inteligente de um tradicional. Ainda, alguns indicadores sdo bastante
especificos para a realidade estudada, como os relacionados ao Programa de Acdo Regional
Europeia para a Mobilidade de Estudantes Universitarios (Erasmus) e ao Programa de

Inovagdo e Transparéncia dos Contratos Publicos e Compatibilidade Ambiental (ITACA).
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Em relacdo a base de calculo, alguns indicadores utilizam periodos bastante distintos,
como ¢ o caso de um dos indicadores de pesquisa, em que os dados se referem ao tri€nio
2008-2009-2010, e de um dos indicadores de graduagao, em que os dados correspondem ao
ano de 2015. Por fim, o processo de ensino-aprendizagem nao esta contemplado diretamente
na proposta dos autores. Todas as areas e os indicadores do trabalho de Pompei et al. (2018)
sdo apresentados no Quadro 6 do Anexo .

Alrashed (2020) realizaram uma revisao da literatura sobre sistemas de avaliacdo de
cidades inteligentes, micro redes de computadores e campi inteligentes para extrair e
desenvolver uma lista com 74 indicadores mensuraveis para campi inteligentes. Os
indicadores abrangem 15 4reas distintas: micro redes inteligentes, edificios inteligentes,
transporte inteligente, governanga inteligente, crescimento econdmico, modelo de propagagao,
gestdo de poluicdo e residuos, resiliéncia climatica, gestdo de recursos hidricos,
sustentabilidade financeira, lideranga empreendedora, ensino e aprendizagem, mecanismos de
segurancga e privacidade, prestacdo de cuidados de saude e participacdo publica. Dessas areas,
“micro redes inteligentes” € a que apresenta maior quantidade de indicadores, 13 dos 74.

Apesar de o trabalho trazer uma lista com os indicadores, suas unidades de medida e
contemplar um universo bem maior de areas que o conjunto proposto por Pompei et al. (2018),
os métodos de calculo também nao sdo apresentados. Isso pode gerar interpretagdes diferentes
para um mesmo indicador e dificuldades para replicar o trabalho.

Os autores optaram por nao atribuir pesos para os indicadores. Dessa forma, todos tém
a mesma importancia, independente da realidade distinta dos campi universitarios avaliados.
Assim como no trabalho de Pompei et al. (2018), ndo esta definido nenhum valor ou meta
para diferenciar um campus inteligente de um tradicional.

Na literatura pesquisada também ndo foi identificado o uso do conjunto de indicadores
em um estudo de caso real. Por fim, o processo de ensino-aprendizagem ¢ abordado através de
cinco indicadores, sendo trés desses obtidos por avaliagdo da percep¢dao dos usudrios do
campus. No Quadro 7, do Anexo I, estdo listadas todas as areas, indicadores ¢ unidades de
medida do estudo realizado por Alrashed (2020).

Francisco (2021) propos 91 indicadores para avaliagdo de campi inteligentes, com
énfase na sustentabilidade ambiental e na aderéncia aos 17 Objetivos de Desenvolvimento
Sustentavel (ODS). Os indicadores foram distribuidos em 9 areas: infraestrutura e paisagem,;
energia ¢ mudancas climadticas; residuos; agua; transporte; educagdo; seguranga; social e
cultural; e biodiversidade ¢ servi¢os ecossistémicos.

A autora desenvolveu o conjunto de indicadores e suas areas utilizando como base o
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Ul GreenMetric Ranking (Ul Greenmetric, 2020), trés Normas Brasileiras Regulamentares
(NBR) elaboradas pela ISO e distribuidas no Brasil pela Associagdo Brasileira de Norma
Técnicas (ABNT), a ABNT NBR ISO 37120 (ABNT, 2021a), a ABNT NBR ISO 37122
(ABNT, 2020a) e a ABNT NBR ISO 37123 (ABNT, 2021b), o United for Smart Sustainable
Cities (U4ASSC, 2017), o Environmental Performance Index (EPI) (Wendling ef al., 2020) e os
indicadores propostos por Alrashed (2020).

Em todas as areas, a questdo da sustentabilidade esta fortemente associada aos
indicadores. Por exemplo, na area da educacdo ha 11 indicadores, dos quais 8 estdo mais
ligados a sustentabilidade, enquanto apenas 2 relacionam-se de fato ao processo de ensino-
aprendizagem.

O trabalho apresenta um sistema de classificacdo para campi sustentaveis e
inteligentes que considera cinco niveis e depende da quantidade de pontos obtida pela
instituicdo ao longo da avaliacdo. Assim, a instituicdo avaliada pode ser classificada em:
insustentavel; sustentdvel e inteligente na fase inicial de implantacdo; parcialmente
sustentavel e inteligente; sustentdvel e inteligente na fase avancada de implantacdo; e
completamente sustentavel e inteligente.

Além disso, ¢ apresentado um formulério, contendo informagdes relevantes e unidades
de medida para o cédlculo de cada indicador. Porém, apesar de mencionar que o conjunto de
indicadores foi aplicado em um centro universitario particular localizado no interior do Estado
de Sao Paulo, no Brasil, os resultados especificos de cada indicador ndo sdo apresentados. A
autora informa somente a classifica¢do final obtida pelo centro universitario. O Quadro 8, do
Anexo I, traz o conjunto de indicadores proposto por Francisco (2021).

Ja a Global University London elaborou o “Digital Institutional Index and Smart
Campus (DIISC) Ranking”. Sao 72 indicadores, distribuidos em 8 critérios. Cada critério
possui um peso que varia entre 40 e 100 pontos. A proposta do DIISC ¢ avaliar universidades
e faculdades no mundo inteiro quanto as suas capacidades digitais, praticas tecnoldgicas
inovadoras e desenvolvimento de ambientes de campi inteligentes. O Ranking DIISC fornece
referéncias de avaliagdo e permite comparacdo entre pares para identificagdo de areas de
melhoria (GU Rankings, 2023).

Uma classificagdo elevada no DIISC pode sinalizar aos alunos, professores e demais
partes interessadas que a instituicdo estd comprometida em aproveitar a tecnologia e criar um
ambiente de aprendizagem moderno e inovador. Assim, para as instituicdes de ensino, o
DIISC ¢ util de varias maneiras: desenvolvimento dos discentes; vantagens competitivas para

a institui¢do frente aos seus concorrentes; atragao e retencao de alunos; melhoria da reputagao
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da institui¢do; possibilidade de benchmarking e autoavaliagdo; melhoria na alocagdo de
recursos; aprimoramento de parcerias e colaboracdes; planejamento de longo prazo;
sustentabilidade; e engajamento de egressos (GU Rankings, 2023).

Somente o primeiro critério ndo possui peso, uma vez que traz perguntas direcionadas
para apresentacdo da IES. Nos demais critérios, a avaliagdo abrange varios aspectos, incluindo
métodos de ensino, modelo de aprendizagem, sistemas informatizados, infraestrutura digital e
inteligente, instalagdes de computagdo, salas de aula inteligentes, servicos digitais,
sustentabilidade ambiental, centros e incubadoras de inovagdo, sistemas inteligentes
governanga do campus, dentre outros. Os critérios utilizados no DIISC, bem como os pesos

de cada um, podem ser observados no Quadro 9.

Quadro 9 — Critérios utilizados no Ranking DIISC

Critério Métricas Peso
1 Perfil institucional -
2 Integracdo de aprendizagem online e presencial 50
3 Flexibilidade dos modos de aprendizagem 50
4 Oportunidades de interagdo presencial 50
5 Suporte para diversos estilos de aprendizagem 40
6 Métodos de avaliagdo 50
7 Infraestrutura de TICs, aplicagdes e uso 100
8 Distingao institucional 60

Fonte: Adaptado de GU Ranking (2023)

Anualmente um ranking com a avaliagdo de diversas institui¢des educacionais ao
redor do mundo ¢ divulgado pela Global University London. O primeiro foi langado em 2019.
J& o resultado apresentado em 2023 contém mil e quinhentas institui¢des. A University of
Oxford ocupa a primeira posicdo, seguida pela Harvard University e pela University of
Cambridge. A Universidade Federal do Rio Grande do Sul ¢ a brasileira mais bem colocada,
ocupando a posi¢do 650. Nenhuma unidade ou campus do Instituto Federal (IF) aparece entre
as mil e quinhentas institui¢des classificadas no ranking de 2023.

Apesar de existir um manual explicando todos os critérios adotados no DIISC, ndo ha
detalhamento para o método de calculo dos indicadores. O Quadro 10, do Anexo I, traz o
conjunto de indicadores disponiveis no DIISC e, a fim de organizar as principais
caracteristicas dos quatro trabalhos analisados, um comparativo entre eles ¢ apresentado no
Quadro 11.

Além dos quatros sistemas de avaliacdo para campi inteligentes apresentados, Min-
Allah e Alrashed (2020) observam que, com o rapido avango das tecnologias inteligentes nas

areas urbanas, cada vez mais universidades estdo contemplando a adocdo do conceito de
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cidade inteligente em seus proprios campi. De fato, na literatura inimeros autores consideram
0s campi universitarios como pequenas cidades (Gupta; Kar, 2015; Pagliaro et al., 2016;
Abuarqoub et al., 2017; Bates; Friday, 2017; Vasileva et al, 2018; Hadwan; Khan;
Abuzanouneh. 2020; Villegas-Ch; Arias-Navarrete; Palacios-Pacheco, 2020; Zhang et al.,
2020; Anagnostopoulos et al., 2021). Para Omotayo et al. (2021a), os dois conceitos sdo
semelhantes nos desafios enfrentados por seus usudrios e, o uso de tecnologias digitais nos

campi, tornando-os “inteligentes”, ajudara na evolucao de cidades mais inteligentes.

Quadro 11 — Comparativo entre os sistemas de avaliagdo para campi inteligentes

Trabalhos
Caracteristicas Pompei et Alrashed Francisco DIISC
al. (2018) (2020) (2021) (2023)
Quantidade de indicadores propostos 37 74 91 7
Quantidade de areas/se¢des avaliadas 3 15 9 g
Foco principal do conjunto de indicadores Vivéncia no Micro rc?des. Ambiental Tecnologia
campus computacionais
Existem indicadores contemplando diretamente ~ . . .
. - Nao Sim Sim Sim
0 processo de ensino-aprendizagem
As~met.0d010’g1a.s de calculo dos indicadores Nio Nio Nio Nio
estdo disponiveis
Foram atribuidos pesos para os indicadores Sim Nio Nio Sim
Foi estabel§c1da um valor ou me.ta para definir Nio Nio Sim! Sim?
ou caracterizar um campus inteligente
O conjunto de 1nd1cac,10res estd aplicado Sim Nio Sim Sim
completamente através de estudo de caso
Detalhamento dos indicadores Quadro 6 do Quadro 7 do Quadro 8 do | Quadro 10
Anexo [ Anexo [ Anexo [ do Anexo |

Fonte: Autor (2026)

No caso das cidades inteligentes, a ISO langou em 2019 a norma ISO 37122:
sustainable cities and communities — indicators for smart cities (ISO, 2019). Essa norma
estabelece defini¢cdes e metodologias para 80 indicadores distribuidos por 19 areas (ou segoes).
A estrutura das areas e dos indicadores estabelecidos na ISO 37122:2019 ¢ apresentada no
Quadro 12. Ja a lista de indicadores definidos pela norma, assim como a correspondéncia de
cada um deles com as novas DCNs de Engenharia, encontra-se sistematizada no Quadro 26 do

Anexo [.

IO seguinte critério de classificagio foi estabelecido: de 0 até 35 pontos: campus insustentavel; maior que 35 até
50 pontos: campus sustentavel e inteligente na fase inicial de implantacdo; maior que 50 até 70 pontos: campus
parcialmente sustentavel e inteligente; maior que 70 até 95 pontos: campus sustentavel e inteligente na fase
avangada de implantagdo; e maior que 95 até 100 pontos: campus completamente sustentavel e inteligente.

2 Estabeleceu-se um sistema de classificagdo com os niveis: platina, diamante e ouro.
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Areas Principais abordagens dos indicadores .Ql{ant de
indicadores
Economia Ecossistema empreendedor, empresas de tecnologia da informagéo e 4
comunicagio e 0 emprego na industria de tecnologia.
Educagao Acesso a plataformas de educagio online, habilidades linguisticas e 3
qualificagdes em tecnologia ou engenharia.
Energia Diversificag@o energética, medigdo inteligente, carregamento de 10
veiculos elétricos e gestdo eficiente da iluminagdo publica.
Meio ambiente ¢ | Indicadores ligados a existéncia de construgdes certificadas e ao 3
mudangas climéaticas | controle da qualidade do ar.
Finangas Economia compartilhada e transagdes digitais. 2
Governanga Servigos publicos disponiveis remotamente, acessiveis, tempo de resposta, 4
efetividade da infraestrutura de tecnologia e informacao.
Saude Alertas de satde, teleconsultas e registros eletronicos de satde. 3
Habitacao Sistemas inteligentes de medi¢do de dgua e energia. 2
Populagdo e condi¢des| Existéncia e eficacia de politicas para promover a acessibilidade de
sociais pessoas com deficiéncia e reduzir a divisdo digital. 4
Recreagdo Agendamento de servicos publicos de lazer remotamente. 1
Seguranga Abrangéncia da vigilancia digital por cdmeras. 1
Residuos solidos Reciclagem convencional e de residuos eletronicos, bem como servigos 6
de coleta.
Esportes e cultura | Disponibilidade de acesso a eventos esportivos e culturais, bem como a 4
livros, tanto digital quanto fisicamente.
Telecomunicagdes | Extensdo, qualidade da conexdo e acesso publico a internet. 3
Transportes Diversidade de escolhas no transporte, veiculos de baixa emissao, 14
monitoramento inteligente ¢ acesso de dados aos usudrios.
Agricultura Investimento em projetos de produgéo de alimentos, compostagem e 3
urbana/local e sistemas de mapeamento da producéo alimenticia.
seguranca alimentar
Planejamento urbano | Crescimento urbano, envolvimento no plano diretor e avaliagdo do 4
processo de aprovacdo de projetos de construcdo.
Tratamento de esgoto | Indicadores relacionados & extensdo do tratamento de esgoto e a geragdo 5
de energia proveniente dele.
Agua potavel Monitoramento da qualidade da 4gua e uso eficiente. 4

Fonte: ISO (2019), adaptado de Abreu e Marchiori (2023)

No Brasil, a Associagdo Brasileira de Norma Técnicas (ABNT) langou em 2020 a

versdo da ISO 37122 traduzida para o portugués: a ABNT NBR ISO 37122: cidades e

comunidades

sustentaveis -

indicadores para cidades inteligentes

(ABNT, 2020a).

Posteriormente, a propria ABNT elaborou um processo de certificagdo de indicadores baseado

nessa norma visando auxiliar as cidades a atrair investimentos e promover o desenvolvimento

econdmico.

Segundo a ABNT (2024),

[...] o processo de certificagdo permite medir o desenvolvimento urbano sustentavel,
informar os investimentos em infraestrutura com resultados mensuraveis, medir a
gestdo de desempenho de servigos urbanos e qualidade de vida ao longo do tempo.
Além disso, facilita a troca de informagdes e projetos através do compartilhamento
de informagao, permitindo comparagdes por meio de uma vasta gama de medidas de

desempenho (ABNT, 2024).
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Conforme a quantidade de indicadores certificados, a cidade pode ser classificada em
4 niveis de inteligéncia: bronze, prata, ouro ou platina. O Quadro 13 apresenta a pontuacao
para cada um dos niveis. Em marco de 2022 a cidade de S@o José dos Campos, no Estado de
Sdao Paulo, obteve o certificado ouro na norma ABNT NBR ISO 37122, sendo assim a

primeira e unica cidade brasileira a receber este tipo de certificacdo até o inicio de 2024.

Quadro 13 — Niveis de certificagdo da ABNT NBR ISO 37122

Niveis Indicadores certificados
Bronze 40 a 49

Prata 50 a 59

Ouro 60 a 69
Platina 70 a 80

Fonte: Autor (2026), adaptado de ABNT (2024)

Dada a afinidade entre os campi universitarios e as cidades, bem como os elementos
abordados, a ado¢do da norma ISO 37122, incluindo sua versao nacional, a ABNT NBR ISO
37122, pode servir como guia para estabelecer indicadores para os campi inteligentes.

Na literatura também ¢ possivel identificar estudos com propostas de areas (ou secoes)
para o desenvolvimento dos campi inteligentes. Nesses casos, porém, nao foram propostos

indicadores. O Quadro 14 traz alguns desses estudos.

Quadro 14 — Areas para os campi inteligentes

Fonte
Min-Allah e Alrashed

Areas propostas
Rede inteligente; Sistemas inteligentes; Gestdo de recursos; Servicos;

Gestao de pessoas; e Servigos educacionais.

(2020)

Edificios inteligentes; TICs; Melhoria continua; e Servigos educacionais.

Omotayo et al. (2021a)

Cartdes inteligentes; Sala de aula inteligente; Gerenciamento de energia;
Aprendizagem adaptativa; Transporte inteligente; Segurancga e protegao;
Dados inteligentes (data center); e Edificios inteligentes.

Ahmed; Abu Alnaaj;
Saboor (2020)

Aprendizagem inteligente; Cartdes inteligentes; Sensores inteligentes;
Energia inteligente; e Sistemas inteligentes.

Mustafa et al. (2021)

Edificios inteligentes; Ambiente inteligente; Mobilidade inteligente;
Vivéncia inteligente; Pessoas inteligentes; Governanga inteligente; e Dados
inteligentes (data center).

Chagnon-Lessard et al.
(2021)

Tecnologias de computagao e armazenamento de dados; Tecnologias 1oT;
Tecnologias inteligentes; Tecnologias imersivas; Tecnologias moveis;
Aprendizado inteligente; Vivéncia inteligente; Ambiente inteligente; e
Gerenciamento inteligente.

Zhang et al. (2022b)

IoT; Computagdo em nuvem; Analise de dados; e Inteligéncia artificial.

Villegas-Ch; Arias-
Navarrete; Palacios-
Pacheco (2020)

Energia; Mobilidade; Social; Meio ambiente; ¢ Educag@o.

Dalla Gasperina et al.
(2022)

Governanca; Mobilidade; Meio ambiente; Pessoas; Economia; € Vivéncia
inteligente

Pérez; Martinez; Fonseca
(2021)
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Areas propostas Fonte
Educagao; Energia; Industria e negocios; Meio ambiente; Mobilidade e Pinto; Romano; Tomoto
seguranca; Satude e qualidade de vida; TICs; Urbanizagao; e Nicleo (2016)
facilitador.
Educagdo; Meio ambiente; Sociedade; Governanga; Infraestrutura e Galeano-Barrera et al.
mobilidade; Saude; e Investigacdo, Desenvolvimento e Inovagao. (2018)
Ensino-aprendizagem; Sustentabilidade ambiental; Energia; Mobilidade; Schenatz; Cunha; Kugler
TICs; Seguranca; Edificios inteligentes; Saude; Social; e Governanca. (2019)

Aprendizagem; Governanga; Sustentabilidade ambiental; Saude; Social; e Ng et al. (2010)
Gestdo

Pessoas inteligentes; Edificios inteligentes; Rede de conhecimento; Owoc; Marciniak (2013)
Governanga; e Sustentabilidade ambiental.

Governanca; Pessoas inteligentes; Mobilidade; Ambiente inteligente; Fernandez-Caramés;
Vivéncia inteligente; e Economia. Fraga-Lamas (2019)

Fonte: Autor (2026)

Através das informagdes apresentadas no Quadro 14, € possivel identificar pelo menos
32 tipos diferentes de areas para os campi inteligentes. Na Figura 1 sdo apresentadas as areas

mais recorrentes nos estudos analisados.

Figura 1 — Frequéncia das 4reas para campi inteligentes?
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Fonte: Autor (2026)

Cabe também mencionar que, mesmo sendo a atividade fim das IES, a area da
educagdo/ensino-aprendizagem nao foi a que mais esteve presente nos estudos avaliados,

refor¢ando a ideia de que a tecnologia, de fato, tem forte relacdo com os campi inteligentes.

3 As 4reas que ndo se repetiram nos estudos nio estio contempladas na Figura 1. Sdo essas: Rede inteligente;
Servigos; Gestdo de pessoas; Melhoria continua; Sala de aula inteligente; Sensores inteligentes; Computagdo em
Nuvem; Inteligéncia Artificial; Industria e negdcios; Urbanizagdo; Nucleo facilitador; Investigagdo,
Desenvolvimento e Inovacao; ¢ Rede de conhecimento.
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3. A ENGENHARIA E AS DIRETRIZES CURRICULARES NACIONAIS (DCNs)

A evolucao da Engenharia e do ensino na area esta intimamente ligada aos progressos
da ciéncia e da tecnologia. Conforme a tecnologia se torna mais sofisticada, exigindo um
maior dominio cientifico, ela se torna o ponto central de estudo e aplicacdo na Engenharia
(INEP, 2010, pg. 22).

No Brasil, a histéoria da Engenharia estd fortemente relacionada a evolucao das
Diretrizes Nacionais Curriculares (DCNs), que estabelecem um caminho para a formacao de
profissionais alinhado com as demandas da sociedade e do mercado de trabalho. Ao longo das
décadas, essas diretrizes tém passado por revisdes para acompanhar as transformagoes
tecnologicas e educacionais.

Em 1976, as primeiras DCNs para os cursos de Engenharia foram estabelecidas.
Buscavam padronizar e qualificar a formacao dos egressos desses cursos em todo o pais. Na
época, o foco estava na transmissao de conhecimentos técnicos especificos, com uma énfase
menos pronunciada em aspectos como interdisciplinaridade e sustentabilidade.

No inicio do século XXI, em 2002, as diretrizes passaram por uma revisdo profunda,
refletindo as mudancas no cendrio educacional e tecnoldgico. Nessa época, houve um
aumento significativo na valorizagdo da interdisciplinaridade, da ética e da responsabilidade
social, além de uma maior flexibilizagdo curricular para atender as demandas de um mercado
de trabalho em constante transformacao.

A ultima, e mais recente atualizacdo, ocorreu em 2019, quando novas diretrizes foram
estabelecidas com o intuito de promover uma formagao profissional ainda mais alinhada com
as necessidades do século XXI. Essas diretrizes reforgaram a importancia da sustentabilidade,
da inovagao e do empreendedorismo, além de estimularem uma formagao por competéncias.

Ao longo dessas diferentes fases, as DCNs tém desempenhado um papel importante na
orientacdo dos cursos de Engenharia no Brasil, buscando uma formag¢do alinhada as
necessidades do mercado e uma relevancia social. A evolugdo dessas diretrizes reflete ndo
apenas os avangos no campo da Engenharia, mas também os esfor¢os continuos para melhoria
do processo de ensino-aprendizagem.

Portanto, a fim de aprofundar o conhecimento relacionado as DCNs de Engenharia e
entender sua interacdo com os campi inteligentes, este Capitulo apresenta: um panorama da
formacdo em Engenharia no Brasil; a evolugdo histérica das DCNs; as principais
caracteristicas de cada versao; os desafios associados a implementacao das novas diretrizes; e,

por fim, as relagdes entre as novas DCNs e os campi inteligentes.
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3.1. Panorama dos cursos de Engenharia no Brasil

Conforme o relatério “Trajetéria e estado da arte da formagdo em Engenharia,
Arquitetura e Agronomia”, do Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio
Teixeira (INEP, 2010, p. 54), ao longo das ultimas décadas houve um progresso significativo
nos cursos de Engenharia no Brasil. Na década de 1950, foram criados em média trés cursos
por ano, totalizando cerca de 90 até o final do governo de Juscelino Kubitschek, em 1960. J&
no final da década de 1970, o nimero de cursos ativos ultrapassava 360, com uma média de
17 novos cursos criados anualmente.

O ritmo de crescimento dos cursos foi ainda mais impulsionado com a aprovacao, em
1996, da nova Lei de Diretrizes e Bases da Educag¢ao Nacional (LDB). Com a implementac¢ao
da nova LDB, a média anual de criacdo de novos cursos de Engenharia aumentou
consideravelmente. Passou-se de cerca de 12 novos cursos por ano, no periodo de 1989 a
1996, para aproximadamente 80 novos cursos por ano entre 1997 e 2005. A partir de 2005,
essa média saltou para mais de 100 novos cursos de Engenharia criados anualmente (INEP,
2010, p. 55).

Mais recentemente houve também um avango expressivo na quantidade de cursos com
Ensino a distancia (EaD). Assim, observando-se os microdados do Censo da Educacdo
Superior (INEP, 2022), ¢ possivel perceber o aumento do nimero de cursos de Engenharia no
pais, bem como a quantidade total de vagas ofertadas. Entre os anos de 2014 e 2022, por
exemplo, a quantidade de vagas oferecidas mais que dobrou. Isso deve-se principalmente a

expansao do EaD, conforme apresentado no Quadro 15.

Quadro 15 — Quantidade de cursos de Engenharia e vagas oferecidas

Indices 2014 2016 2018 2020 2022
Numero de cursos 3.552 4.279 4.999 5.456 5.630
Quantidade total de vagas oferecidas 714.739 1.270.808 | 1.330.259 | 1.623.396 | 1.621.102
Presenciais no turno diurno 250.939 336.628 358.489 338.674 315.969
Presenciais no turno noturno 413.116 542.637 560.904 544.960 457.587
Ensino a distancia (EaD) 50.684 391.543 410.866 739.762 847.546

Fonte: Autor (2026), com base em dados do INEP (2022)

Segundo Liguitte e Pieracciani (2023, p. 32), em relagdo as especialidades de
formagdo na Engenharia, a predominante ¢ a de engenheiro civil, seguida por engenheiro
agronomo, eletricista e mecanico. Essas quatro areas representam 71,3% do numero total de

registros. O Quadro 16 apresenta a quantidade de engenheiros(as) registrados(as) no Sistema
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do Conselho Federal de Engenharia ¢ Agronomia (Confea), no ano de 2019, para as dez

principais habilitacdes.

Quadro 16 — Quantidade de engenheiros(as) registrados(as) no Sistema Confea

Titulo Frequéncia | Porcentagem
Engenheiro(a) Civil 444.414 37,16%
Engenheiro(a) Agronomo(a) 144.578 12,09%
Engenheiro(a) Eletricista 137.303 11,48%
Engenheiro(a) Mecanico(a) 126.684 10,59%
Engenheiro(a) de Producédo 53.541 4,48%
Engenheiro(a) Ambiental 35.132 2,94%
Engenheiro(a) Quimico(a) 26.928 2,25%
Engenheiro(a) de Controle de Automacao 24.671 2,06%
Engenheiro(a) Florestal 19.518 1,63%
Engenheiro(a) de Producdo Mecanica 15.175 1,27%
Outros(as) 155.110 14,05%
Total de engenheiros(as) habilitados(as) 1.183.054 100%

Fonte: Liguitte e Pieracciani (2023), com base em dados do Sistema Confea (2019)

Ainda, segundo os mesmos autores, 78,1% dos profissionais qualificados do pais estao
concentrados em apenas oito Estados: Sao Paulo, Minas Gerais, Rio de Janeiro, Parana, Rio

Grande do Sul, Bahia, Santa Catarina e Goids. A Figura 2 apresenta a distribui¢do percentual

em cada Estado brasileiro.

Figura 2 — Distribuic¢ao dos profissionais registrados no Confea por Estados brasileiros

0,11% 0,12%

1,36% 2,36% 106% oo

1,25%

0,22%

0,49%

Fonte: Liguitte e Pieracciani (2023), com base em dados do Sistema Confea (2019)
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A partir dos microdados fornecidos pelo Censo da Educagdo Superior (INEP, 2022), ¢
possivel identificar alguns obstaculos no que diz respeito a expansdo da graduagdo em
Engenharias. Primeiro, apesar dos avancos na quantidade de cursos e vagas ofertadas, o total
de inscritos para os cursos de Engenharia vem caindo progressivamente nas ultimas décadas.
Em 2022, por exemplo, a quantidade de inscritos foi proxima da metade da observada em
2014. Uma reducao de quase 48%.

O baixo percentual de ocupagdo das vagas disponiveis também ¢ um outro aspecto
preocupante. Em 2022, somente 18% das vagas ofertadas foram ocupadas. Resultado bem
inferior a taxa de ocupagdo em 2014, que foi de 53%. Da mesma forma, a quantidade de
matriculas ativas nas IES de todo o pais, que em 2014 era préxima de um milhdo, em 2022
nao chegou a 800 mil, uma reducao de aproximadamente 18% em apenas 8 anos.

De acordo com Oliveira (2019, p. 4), estes sdo desafios que atingem a grande maioria
dos cursos superiores e expdem a auséncia de planejamento ou a construcdo de agendas
institucionais formativas, em que a estrutura curricular deveria ser o maior diferencial das
IES. No Quadro 17 ¢ possivel observar a evolugdo de inscritos, ocupagdo de vagas e

matriculas ativas no periodo de 2014 a 2022 para os cursos de Engenharia.

Quadro 17 — Quantidade de inscritos, ocupacao de vagas e matriculas ativas

Indices 2014 2016 2018 2020 2022
Quantidade total de inscritos 2.170.244 | 1.923.050 | 1.731.159 | 1.395.856 | 1.129.485
Inscritos no turno diurno 1.392.207 | 1.103.585 772.642 600.967 460.812
Inscritos no turno noturno 724.714 651.756 614.734 462.717 297.711
Inscritos no curso a distancia 53.323 167.709 343,783 332.172 370.962
Quantidade de ingressantes 380.564 313.886 284.849 255.356 296.876
Percentual de ocupacio de vagas 53% 25% 21% 16% 18%
Quantidade de matriculas 967.289 1.042.527 985.870 828.627 789.301

Fonte: Autor (2026), com base em dados do INEP (2022)

Historicamente, os cursos de Engenharia também vém enfrentando uma taxa
significativa de desisténcia, configurando-se como um desafio substancial na formacao de
profissionais nesta area. Segundo dados dos Indicadores de Fluxo da Educagdo Superior
(INEP, 2019), 68,74% dos alunos desistiram do ensino superior de Engenharia entre 2012 e

2019. Para Oliveira (2019, p. 4), a alta taxa de evasdo nesses cursos tem relagdo com

[...] o despreparo original dos estudantes e a auséncia de politicas adequadas de
acolhimento ou nivelamento pelas instituigdes, bem como pela organizagdo
curricular, muitas vezes ndo atraente, que, entre outros desestimulos, ndo aproxima
os estudantes dos ambientes profissionais nem estabelece didlogos ativos com o
emprego (Oliveira, 2019, p. 4).
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Ainda, de acordo com Oliveira (2019, p. 4), os curriculos ndo se alinham nem com
uma abordagem de aprendizado eficaz, nem com os desafios enfrentados pelo curso em
termos de requisitos de emprego, modernizag¢do, inovagdo ¢ inclusdo social. Para Silveira
(2005), muitos dos cursos de Engenharia atuais ainda se apoiam em modelos do passado, com
bases estabelecidas em estruturas curriculares desenvolvidos na ultima metade do século XX,
influenciados pelas abordagens francesa, alema e anglo-saxdnica. No entanto, o cenario
global em constante mudanca e a dindmica de transformacdes intensas exigem uma adaptacao
na maneira de pensar e de preparar profissionais de Engenharia (CNI, 2021, p. 86).

Segundo Liguitte e Pieracciani (2023, p. 66), o Exame Nacional de Desempenho dos
Estudantes (Enade), uma avaliacdo anual do Ensino Superior conduzida pelo Ministério da
Educagdo, destaca a dificuldade das IES brasileiras em capacitar engenheiros para resolver
problemas reais e impulsionar inovagdes na sociedade. Entre os 3.748 cursos de Engenharia
avaliados pelo Enade em 2019, apenas 6% foram classificados como de "Alto Desempenho",
enquanto 51,5% demonstraram um "Médio Desempenho”, 39,2% foram considerados de
"Baixo Desempenho" e 3,3% ndo obtiveram classificacdo (SC), conforme ilustrado na Figura
3. Este resultado evidencia que ainda existe uma ampla margem para aprimorar a qualidade

do ensino de Engenharia no Brasil.

Figura 3 — Desempenho dos cursos de Engenharia através do Enade

33'4%

Sem avaliacio
(2 oumenos
alunos)

Baixo
Desempenho

Fonte: Liguitte e Pieracciani (2023), com base no Censo de Educagiao Superior — Enade (2019)

Conforme o Documento de Apoio a Implantacdo das DCNs dos cursos de Graduacao
em Engenharia (CNI, 2020a, p. 9-10), visto que a educagdo ¢ um elemento chave e
impulsionador de transformagdes, as solucdes neste dominio requerem esfor¢os conjuntos
entre governo, setor privado, instituicdes educacionais e sociedade civil. Assim, Oliveira

(2019, p. 5) destaca que
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[...] a necessidade de uma formacgao convergente com as expectativas da industria
4.0, com as transformagoes digitais e as novas formas de organiza¢do da industria,
fez com que, pela primeira vez, um grupo de atores ndo educacionais participasse
ativamente do processo de construgcdo de diretrizes curriculares. O Movimento
Empresarial pela Inovacdo (MEI) representou esse grupo de atores industriais,
organizado em ativo grupo de trabalho que interagiu cotidianamente com o
Conselho Nacional de Educagdo (CNE) e com outros atores educacionais. A
presenca da lideranga da industria brasileira foi determinante no processo de
construcdo das competéncias ¢ da flexibilizagdo nas formas de aprendizado
(Oliveira, 2019, p. 5).

Neste sentido, o texto aprovado das novas DCNs busca ndo apenas promover
alteragdes superficiais, mas sim fomentar uma profunda transforma¢ao nos modelos
educacionais dos cursos de Engenharia no pais, visando a adequagdo do processo de ensino-
aprendizagem com o avango da sociedade (CNI, 2020a, p. 10). Para Oliveira (2019, p. 2), a
“atualizagdo das DCNs j4 era esperada pelas IES e pelas liderangas industriais comprometidas
com os processos de inovagdo e com a necessidade de atualizar a formagao em Engenharia no

pais, visando preencher as demandas futuras por mais e melhores engenheiros”.

3.2. Processo evolutivo das Diretrizes Curriculares Nacionais (DCNs) de Engenharia

No Brasil, os primeiros cursos e escolas de Engenharia surgiram em 1792, periodo em
que n3o havia uma regulacdo ou orientagdo unificada e nacional. De acordo com Oliveira
(2019), somente em 1930, durante a chamada "Era Vargas", foi estabelecido o Ministério da
Educagao e Saude Publica com o objetivo de organizar a educagdo no pais. Trés anos ap0s,
em 1933, os cursos de Engenharia e a profissdo de engenheiro passaram a ser regularizados
com a publicagdo do Decreto n.° 23.569, de 11 de dezembro de 1933.

O Decreto n.° 23.569/1933 (Brasil, 1933) regulou o exercicio de engenheiros,
arquitetos e agrimensores no Brasil, buscando garantir a qualidade, seguranga e regularidade
das praticas dessas profissdes. Abordava diversos aspectos relacionados as profissdes
contempladas, incluindo:

a) Formacao académica, uma vez que para exercer essas profissoes, era necessario
possuir um diploma de graduagdo especifico, reconhecido pelas institui¢des de
ensino superior.

b) Foi instituida a obrigatoriedade de registro profissional nos 6érgaos competentes da
¢poca (Ministério da Educagcdo e Saude Publica ou Conselho Regional de

Engenharia e Arquitetura, dependendo do tipo de documento a ser registrado) para
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o exercicio dessas profissdes. O registro era necessario para garantir a fiscalizacao
e a regulamentacdo do exercicio profissional.

¢) O decreto previa a fiscalizacdo do exercicio das profissoes pelo Conselho Federal

de Engenharia e Arquitetura e pelos Conselhos Regionais.

d) O documento apresentava atribuicdes e competéncias especificas de cada

profissdo, ou seja, as atividades que poderiam ser realizadas pelos profissionais.

e) Também eram previstas as infragdes e penalidades aplicdveis em caso de

descumprimento das normas e regulamentos por parte dos profissionais.

Apesar de o Decreto n.® 23.569/1933 ndo tratar de questdes relativas ao ensino de
Engenharia, pode-se dizer que o mesmo foi um marco na historia da regulamentacdo das
profissdes de engenheiros, arquitetos e agrimensores no pais, tendo um impacto significativo
no desenvolvimento e na organiza¢ao dessas areas.

Um outro momento importante na estrutura¢do dos cursos de Engenharia ocorreu com
a implementa¢do da Lei n.° 4.024, de 20 de dezembro de 1961 (Brasil, 1961), que fixou as
Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional e possibilitou que, em 1976, os cursos de
Engenharia fossem oficialmente estabelecidos no Brasil, juntamente com a criagdo das
primeiras diretrizes voltadas para essa formacao especifica, conforme apontado por Oliveira
(2019).

Assim, em 27 de abril de 1976, o extinto Conselho Federal de Educagdo (CFE)* emitiu
a Resolug¢do CFE n.° 48 que estabeleceu o curriculo minimo para os cursos de graduagao em
Engenharia no pais, além de definir as suas areas de habilitacdo, sendo essas: elétrica, civil,
quimica, mecanica, metalirgica e minas (Brasil, 1976). Para muitos, essa resolucdo limitava o
curriculo dos cursos ao estabelecer o minimo necessario tanto para o curriculo basico quanto
para o profissionalizante, enquanto outros enxergavam nela uma consideravel flexibilidade, ja
que permitia que as [ES definissem os contetudos especificos (INEP, 2010, p. 54).

Através da Resolucdo CFE n.° 48/1976 foram definidos os principios para a
estruturagdo dos cursos de Engenharia, abordando aspectos como as disciplinas obrigatérias, a
duracdo minima do curso e as areas de conhecimento que deveriam ser contempladas, sem,
todavia, tratar da questdo das competéncias, que envolvem também habilidades e atitudes
(CNI, 20200, p. 12).

E importante ressaltar que, conforme destaca Rodrigues (2022, p. 26), nesta época as

diretrizes estabelecidas eram extremamente impositivas, com énfase no ensino tradicional e

4 Em outubro de 1994 a Medida Provisoria n.° 661 dissolveu o Conselho Federal de Educagio e criou em seu
lugar um novo 6rgdo com a denominag@o de Conselho Nacional de Educagdo (CNE) (Brasil, 1994).
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transmissivo, nao abordavam projetos integradores e nem metodologias de ensino-
aprendizagem ou avaliacdo, apresentavam uma grade curricular rigida com foco em um
modelo conteudista e que deveria ser seguida por todas as instituigdes que ofereciam esses
cursos. Também ndo era exigido um Projeto Pedagogico de Curso (PPC) para os cursos de
Engenharia. Quanto a pratica na formag¢do do engenheiro, havia apenas uma indicagdo de
estagio supervisionado com carga horaria minima de 30 horas.

Essa abordagem limitada refletia uma visdo mais tradicional e restrita do processo de
ensino-aprendizagem, sem considerar aspectos pedagdgicos mais abrangentes. Cordeiro et al.
(2008, p. 73) ainda complementam que, na busca por atender a qualidade da formacao e os
padrdes estabelecidos pela Resolucdo, as IES aumentaram a carga horaria dos seus curriculos
para além do limite estabelecido, o que continuou a afetar muitos cursos de graduacdo mesmo
apos a revogacao da Resolugdo.

A Resolucdo CFE n.° 48/1976 foi durante décadas a referéncia para os projetos
pedagogicos das IES no Brasil (CNI, 2020b, p. 12). Porém, a estrutura curricular inflexivel e
restritiva, presente na Resolugdo, ndo favorecia a inovagdao pedagodgica nem a formagdo
integral do engenheiro. Com o passar do tempo, foi necessaria uma revisdo dessa Resolucao
para contemplar uma abordagem mais abrangente, integradora e voltada para o
desenvolvimento de competéncias e habilidades necessarias aos profissionais da Engenharia.

Assim, conforme Cassemiro e Henrique (2020), o processo de implantagdao das
Diretrizes Curriculares para os cursos de Engenharia teve inicio a partir da edig¢do das Leis n.°
9.131/1995 (Brasil, 1995) e 9.394/1996 (Brasil, 1996), sendo a primeira a responsavel pela
criacdo do Conselho Nacional de Educacao (CNE) e a segunda, pelo estabelecimento da Lei
de Diretrizes e Bases da Educagdo Nacional (LDB). Em dezembro de 1997, o recém-criado
CNE, emitiu um parecer que tratava das diretrizes curriculares para os cursos superiores, O
Parecer n.° 776/1997 (Brasil, 1997a). Em seguida, no mesmo més, o MEC publicou o Edital
n.° 04, de 10 de dezembro de 1997 (Brasil, 1997b), que convocava as IES a apresentarem
propostas de elaboragdo para as novas diretrizes curriculares.

O langamento do Edital n.° 04 pelo MEC incentivou as IES a desenvolverem suas
visdes e propostas para a estruturacdao dos curriculos dos cursos de Engenharia, levando em
consideragdo as necessidades e especificidades de cada area de conhecimento. O objetivo era
promover uma maior flexibilidade e diversidade curricular, possibilitando a criagdo de cursos
que atendessem as demandas do mercado de trabalho e as exigéncias da sociedade da época
(Brasil, 1997b). O resultado concreto foi a obtencao de diversas propostas das IES, que foram

avaliadas e consideradas na elaboracao das diretrizes curriculares langadas no ano de 2002.
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As DCNs de 2002 para os cursos de Engenharia foram estabelecidas pela Resolucao
CNE/CES n.° 11, de 11 de margo de 2002 (Brasil, 2002b), emitida pelo Conselho Nacional de
Educagao (CNE) e pelo Conselho de Educac¢dao Superior (CES), sendo fundamentadas no
Parecer CNE/CES n.° 1.362/2001, aprovado em 12 de dezembro de 2001, que, dentre outros

pontos, afirma:

Nesta proposta de Diretrizes Curriculares, o antigo conceito de curriculo, entendido
como grade curricular que formaliza a estrutura de um curso de graduagdo, ¢
substituido por um conceito bem mais amplo, que pode ser traduzido pelo conjunto
de experiéncias de aprendizado que o estudante incorpora durante o processo
participativo de desenvolver um programa de estudos coerentemente integrado
(Brasil, 2002a, n.p.).

Neste sentido, Oliveira (2019, p. 27) menciona que, enquanto a Resolu¢do CFE n.°
48/1976 tinha como cerne a grade curricular com matérias predefinidas, a Resolugdo
CNE/CES n.° 11/2002 previa a existéncia de um projeto pedagogico, decretando o fim do
curriculo minimo para os cursos de Engenharia. Além disso, de acordo com Silva e
Figueirédo (2019), diante das mudancgas no cenario profissional e suas repercussdes no ensino
superior, as DCNs de 2002 introduziram uma maior flexibilidade ao curriculo e,

consequentemente, ao perfil dos graduados em Engenharia, visto que,

[...] dos engenheiros do século XXI exige-se muito menos dominio do contetido de
suas areas de atuacdo e muito mais capacidade de: resolver problemas, tomar
decisdes, trabalhar em equipe e se comunicar. Isso ¢ o que se entende por uma
abordagem baseada na competéncia, formando na graduacdo profissionais capazes
de enfrentar os desafios que o cendrio atual a eles se impde e que, portanto, tem na
sua natureza intrinseca de profissionais competentes as caracteristicas de serem:
flexiveis, adaptéaveis, criativos e criticos (Cordeiro; Queirds; Borges, 2010, p. 126).

Segundo a propria Resolugao CNE/CES n.° 11/2002, em seu Art. 2°, as DCNs

[...] definem os principios, fundamentos, condigdes e procedimentos da formagéo de
engenheiros, estabelecidas pela Camara de Educagdo Superior do Conselho
Nacional de Educagdo, para aplicagdo em ambito nacional na organizagdo,
desenvolvimento e avaliacdo dos projetos pedagdgicos dos Cursos de Graduagdo em
Engenharia das Institui¢des do Sistema de Ensino Superior (Brasil, 2002b, n.p.).

Assim, o objetivo principal das DCNs de 2002 era promover a atualizacdo e
aprimoramento dos curriculos dos cursos de Engenharia no Brasil, visando a formagao de
profissionais competentes e alinhados com as demandas da éarea a época. Contemplavam

aspectos relacionados a formacdo integral, competéncias profissionais, metodologias de
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ensino-aprendizagem e avaliacdo, bem como a integracdo entre teoria e pratica, trazendo

mudangas significativas em relacdo a Resolu¢ao CFE n.° 48/1976. Dentre os principais pontos

abordados, destacam-se:

a)

A exigéncia da elaboracdo e implementacdo de um Projeto Pedagdgico de Curso
(PPC). De acordo com o Relatorio Sintese, da Comissdo Nacional para
Implantacdo das Novas Diretrizes Curriculares Nacionais do Curso de Graduagao
em Engenharia (CN-DCNs), “o PPC € o instrumento legal que estabelece as
atividades definidoras do perfil do egresso de cada institui¢do, norteando o

desenvolvimento do curso” (CNI, 2020b, p. 13).

b) Estabeleceu-se que o itinerario formativo do engenheiro deveria contemplar uma

formacao basica abrangendo, por exemplo, conhecimentos nas areas de ciéncias
exatas, humanidades, administragdo, ciéncias sociais ¢ economia. Um nucleo
profissionalizante composto por um conjunto de 53 tdpicos voltados a diversas
areas da Engenharia e que deveriam ser definidos por cada IES. E, por fim, um
nucleo de conteudos especificos constituido por conhecimentos cientificos,
tecnoldgicos e instrumentais necessarios ao desenvolvimento das competéncias e
habilidades dos egressos, sendo propostos exclusivamente pelas IES.

Destacou-se a importancia do desenvolvimento de competéncias e habilidades nos
estudantes de Engenharia tomando-se como ponto de partida um perfil de
engenheiro com formacdo generalista, com visdo critica e reflexiva, humanista,
capacitado a absorver, desenvolver e implementar novas tecnologias, com
habilidade para identificar e resolver problemas, visdo ética e conhecimento em

questdes politicas, econdmicas, sociais, ambientais e culturais.

d) Estabeleceu-se a necessidade de um estagio supervisionado com carga horaria

minima de 160 (cento e sessenta) horas e objetivo de proporcionar aos estudantes
a vivéncia pratica da profissdo, permitindo a aplicacdo dos conhecimentos
adquiridos em sala de aula, o desenvolvimento de habilidades especificas ¢ a
familiarizacdo com o ambiente de trabalho. O estdgio também contribuia para a
formagdo de uma visdo mais realista e contextualizada da profissao.

Orientava-se que a avaliagdo dos estudantes devia ser continua, abrangendo nao
apenas os conhecimentos tedricos, mas também as competéncias ¢ habilidades
desenvolvidas ao longo do curso. A avaliagdo devia ser realizada de forma
criteriosa, considerando diferentes instrumentos e metodologias, como provas,

trabalhos individuais e em grupo, apresentacoes, projetos e relatorios.
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E importante ressaltar que as DCNs de 2002 ndo buscaram padronizar de forma rigida
todos os cursos de Engenharia do pais, mas sim estabelecer principios e diretrizes gerais que
as instituigdes deveriam seguir, adaptando-os as suas particularidades e as demandas
regionais. No Quadro 18 ¢ apresentado um comparativo entre a Resolugao CFE n.° 48/1976 ¢

a Resolugao CNE/CES n° 11/2002.

Quadro 18 — Comparativo entre a Resolu¢do CFE n.° 48/1976 e a Resolugao CNE/CES n.°
11/2002

Resolu¢ao CFE n.° 48/1976

Resolu¢ao CNE/CES n.° 11/2002

Caracteristicas . ..
. Impositiva. Diretiva.
predominantes
Seis grandes areas de habilitacdo de
Areas de engenharia: civil; eletricidade;
. . . . Em aberto.
engenharia mecanica; metalurgia; minas e
quimica.
Habilitagoes /

Areas de atuaciio

Estabelece varias.

Nao menciona.

Generalista, com visdo critica e reflexiva,
humanista, capacitado a absorver,
desenvolver e implementar novas

P;;‘Z;:)O Nao estabelece. tecnologias, com habilifiade para identificar
e resolver problemas, visdo ética e
conhecimento em questdes politicas,
econOmicas, sociais, ambientais e culturais.
Estabelece competéncias e habilidades gerais

Ensino por i para formac;.é.o do engenheiro,Nporézm, apesar
A Nao estabelece. de citar habilidades a Resolugao nao
competencias . .
explicou o que seriam, levando as IES a
montarem modelos de ensino conteudistas.
O Projeto Pedagégico de Curso (PPC) ¢ uma
exigéncia e precisa explicar claramente como
Projeto do Principal exigéncia era a grade as atividades académicas contribuem para a
curso curricular. construgdo do perfil profissional definido. A
Resolugdo ndo especifica os elementos que
devem compor o PPC.
Organizacio Curriculo minimo. Grade de Fim do curriculo minimo. Flexibilizagdo
curricular disciplinas com pré-requisitos. curricular, nova concepgdo de curriculo.
Parte comum.: formaqa(? bas?ca N ) Nucleos de contetdos basicos (30%). Nucleo
formacao geral. Parte diversificada: , . .
, - . de contetdos profissionalizantes (15%).
Curriculo formagao profissional geral e

especifica. Disciplinas exigidas por
legislagdo especifica.

Extensoes e aprofundamentos dos conteudos
do nucleo profissionalizante (demais 55%).

Foco do curriculo

Centrado no contetudo.

Habilidades e competéncias.

Projetos
integradores /
Final de Curso

Nao previa.

Estabelece a realizacdo de atividades que
integrem conhecimentos, sendo obrigatoria a
elaboracdo do Trabalho de Conclusio de
Curso (TCC).

Duracio do curso|

4 a9 anos (média de 5 anos), comum
minimo de 3.600 horas de
atividades.

Nio estabelece.

Estagio

Obrigatoério, com minimo de 30
horas.

Obrigatorio, com minimo de 160 horas de
supervisdo, sob responsabilidade da IES.
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Resoluciio CFE n.° 48/1976 Resolucio CNE/CES n.° 11/2002
Metodologia de Est1pu}a que o curso deve empregar métodos
. ~ . de ensino-aprendizagem que assegurem o
ensino / Nao menciona. . L
. desenvolvimento de habilidades e
aprendizagem .
competencias.
Foco do processo
de ensino / Centrado no professor. Centrado no aluno.
aprendizagem
Os cursos devem estabelecer métodos e
A ~ . critérios de avaliagdo tanto do processo de
Avaliagao Nao menciona.

ensino-aprendizagem quanto do proprio
Ccurso.

Administragdo de carater mais pedagogico,
prevendo avaliagcdo,acompanhamento,
inclusive psicopedagdgico.

Administragdo com foco em
A instituicdo de | documentacdo e registro académico.

ensino —— — ~ . ST
Orgdo de preferéncia para o aluno A coordenagdo do curso € o principal 6rgdo
era o departamento. devido as suas atribuicdes especificas.
Para atender aos requisitos da resolugéo, ¢
Papel do aluno | Predominante passivo. crucial que o papel do aluno seja

predominantemente ativo.
Fonte: Adaptado de Pinto; Portela; Oliveira (2003, p. 33)

Conforme o Relatorio Sintese (CNI, 2020b, p. 12), “a Resolugdo CNE/CES n.°
11/2002 mudou o paradigma de curriculos por conteudos minimos para curriculos por
competéncias, sem definir claramente como implementar e avaliar um processo de
aprendizagem dessa natureza”.

Ao longo dos anos de vigéncia da Resolugdo, o mundo produtivo passou por varias
transformagdes, ampliando as competéncias requeridas dos engenheiros para além dos
conhecimentos técnicos, incluindo habilidades como lideran¢a, autonomia e trabalho em
equipe (Grant; Dickson, 2006). Diante dessa evolugdo e reconhecendo o papel da Engenharia
como impulsionadora da inovagdo, surgiu a necessidade de uma nova revisdo das DCN:s,
visando garantir a competitividade do Brasil em um cenéario internacional dinamico (Brasil,
2019a, p. 1).

Assim, a Resolugdo CNE/CES n° 11/2002 vigorou até 2019, quando foi revogada pela
Resolu¢do CNE/CES n.° 02, de 24 de abril de 2019 (Brasil, 2019b), que instituiu as novas e
atuais DCNs para os Cursos de graduacao em Engenharia. Durante esse periodo, mais

especificamente entre os anos de 2006 e 2018

[...] a Mobilizagdo Empresarial pela Inovagdo (MEI), coordenada pela Confederagdo
Nacional da Industria (CNI), os foruns e Congressos da Associacdo Brasileira de
Educagdo em Engenharia (Abenge) e os encontros realizados pelo Sistema do
Conselho Federal de Engenharia e Agronomia (Confea), para citar alguns, foram
espagos fundamentais para a coleta de informacgdes, diagnosticos, experiéncias
nacionais e internacionais bem-sucedidas, e palcos de discussdes entre liderangas e
especialistas no tema da formagdo de engenheiros (CNI, 2020a, p. 16).
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De forma clara, Kern et al. (2019, p. 40) explicam como foi esse processo de

construcao:

As novas Diretrizes Curriculares Nacionais para os cursos de graduacdo em
Engenharia [...] resultado de um esfor¢o coletivo que reuniu o governo, a academia,
considerando também a Associacdo Brasileira de Educacdo em Engenharia
(Abenge), e empresas, por meio de grupos de trabalhos da Mobilizacdo Empresarial
pela Inovagdo (MEI). Essas discussdes foram importantes para a aproximagao do
setor empresarial com o setor académico e para a definigdo assertiva para a trajetoria
educacional do ensino de engenharia (Kern et al., 2019, p. 40).

As novas DCNs buscaram promover uma moderniza¢ao dos cursos de Engenharia,
mediante sua constante atualizagdo, uma abordagem centrada no aluno como protagonista do
conhecimento, uma maior integracdo entre empresas e instituicoes de ensino, o
reconhecimento da interdisciplinaridade e transdisciplinaridade, além do papel do professor
como facilitador das mudangas essenciais tanto dentro quanto fora da sala de aula (Brasil,
2019a, p. 2).

Ainda, de acordo com o Relatorio Sintese, da Comissao Nacional para Implantacao

das Novas Diretrizes Curriculares Nacionais do Curso de Graduagao em Engenharia,

[...] as novas diretrizes sdo um meio de resposta as transformagdes pelas quais
passam a sociedade global, que experimenta um periodo de mudangas profundas nas
formas de produgdo, de consumo e de relacionamento. As tecnologias de informagéao
e comunicacdo (TICs) estdo na base dos novos habitos e processos, abrindo caminho
para o que se denomina de revolugdo digital. Fazem parte desta revolugdo a maior
automacdo e robotizagdo das empresas, difusdo da aplicacao do machine learning,
criagdo de um enorme mercado de servigos via aplicativos com impacto sobre a
socializagdo, locomogio e comunicagdo entre as pessoas. E comum encontrar ainda
mencdo ao crescente uso da Inteligéncia Artificial, Big data e Computagdo em
Nuvem, expansao de redes 5G, novas aplicagdes da medicina de precisdo, adocao de
cada vez mais formas de realidade virtual como simulagdes e treinamentos nas
diversas atividades, entre outras (CNI, 2020b, p. 12).

Em grande parte, as DCNs estabelecidas pela Resolugdo CNE/CES n.° 11, de 11 de
margo de 2002, j& contemplavam essas preocupacdes, como detalhado no Parecer CNE/CES

n.° 1.362/2001:

O desafio que se apresenta o ensino de Engenharia no Brasil é um cenario mundial
que demanda uso intensivo da ciéncia e tecnologia e exige profissionais altamente
qualificados. O proprio conceito de qualificacdo profissional vem se alterando, com
a presenca cada vez maior de componentes associadas as capacidades de coordenar
informagdes, interagir com pessoas, interpretar de maneira dindmica a realidade. O
novo engenheiro deve ser capaz de propor solugdes que sejam ndo apenas
tecnicamente corretas, ele deve ter a ambigdo de considerar os problemas em sua
totalidade, em sua inser¢do numa cadeia de causas e efeitos de multiplas dimensdes.
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Nao se adequar a esse cenario procurando formar profissionais com tal perfil
significa atraso no processo de desenvolvimento (Brasil, 2002a, n.p.).

O Parecer CNE/CES n.° 1.362/2001 prossegue afirmando:

As tendéncias atuais vém indicando na direcdo de cursos de graduagdo com
estruturas flexiveis, permitindo que o futuro profissional a ser formado tenha opgdes
de areas de conhecimento e atuagfo, articulagdo permanente com o campo de
atuacdo do profissional, base filos6fica com enfoque na competéncia, abordagem
pedagogica centrada no aluno, énfase na sintese e na transdisciplinaridade,
preocupagdo com a valorizagdo do ser humano e preservacdo do meio ambiente,
integragdo social e politica do profissional, possibilidade de articulagdo direta com a
pos-graduacao e forte vinculagdo entre teoria e pratica (Brasil, 2002a, n.p.).

Considerando este cenario, foi sugerida uma revisao das DCNs dos cursos de

graduacdo em Engenharia, tendo como principios:

[...] elevar a qualidade do ensino em Engenharia no pais; permitir maior
flexibilidade na estruturacdo dos cursos de Engenharia, para facilitar que as
instituigdes de ensino inovem seus modelos de formagdo; reduzir a taxa de evasdo
nos cursos de Engenharia, com a melhoria de qualidade; e oferecer atividades
compativeis com as demandas futuras por mais e melhores formagdo dos
engenheiros (Brasil, 2019a, p. 3).

Nesta proposta de revisdo, priorizou-se o aspecto humano, de modo que ndo se

restringisse apenas a um curriculo focado em disciplinas excessivamente técnicas (Noga,

2021, p. 61). Assim, a Resolugdo CNE/CES n.° 02/2019 ¢ o documento que institui as DCNs

de Engenharia atualmente vigentes, com seis capitulos e com um total de dezoito artigos,

sendo esses divididos em:

Capitulo I — Das disposigdes preliminares: artigos primeiro e segundo.

Capitulo II — Do perfil e competéncias esperadas do egresso: artigos terceiro ao
quinto.

Capitulo III — Da organiza¢do do curso de graduacdo em Engenharia: artigos sexto
ao décimo segundo.

Capitulo IV — Da avaliagdo das atividades: artigo décimo terceiro.

Capitulo V — Do corpo docente: artigo décimo quarto.

Capitulo VI — Das disposi¢des finais e transitorias: artigos décimo quinto ao

décimo oitavo.

A sintese dessa estrutura pode ser observada na Figura 4. J4 no Quadro 19 sdo

apresentados os principais aspectos abordados na Resolugao.
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Figura 4 — Sintese da estrutura das novas DCNs de Engenharia
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Fonte: Autor (2026), com base nas DCNs de Engenharia (Brasil, 2019b)

Quadro 19 — Principais aspectos abordados na Resolu¢do CNE/CES n.° 02/2019

Capitulo Artigo Principais aspectos

Institui as DCNs de Engenharia, que devem ser seguidas pelas IES na organizagao,

1 o
Artigo 1% | gesenvolvimento e avaliacgo dos cursos de Engenharia.

Disposicdes

preliminares ) . Define os principios, fundamentos, condigdes e finalidades das DCNs de
Artigo 2° | Engenharia, que devem ser aplicadas nacionalmente.

Define o perfil do egresso, destacando as caracteristicas como visdo holistica,
Art , | humanista, critica, reflexiva, criativa, cooperativa, ética e com forte formagao

180 3° | t¢cnica. Também inclui a capacidade de atuar com inovagdo, multidisciplinaridade,
Perfil responsabilidade social e desenvolvimento sustentavel.

competéncias

esperadas do Artigo 4°
egresso

Estabelece as competéncias que devem ser desenvolvidas ao longo do curso, como
a capacidade de formular solugdes, modelar sistemas, projetar e analisar produtos e
processos, gerir recursos, comunicar-se de forma eficaz e liderar equipes.

Descreve os campos de atuagdo dos egressos, que incluem o ciclo de vida de

1 o . ~ .
Artigo 5 produtos e empreendimentos, ¢ a formagao de novos engenheiros.

Exige que o Projeto Pedagogico do Curso (PPC) contemple o desenvolvimento das
competéncias previstas no perfil do egresso. Define como o curso deve ser
organizado, abordando regime académico, atividades de ensino-aprendizagem,
atividades complementares, estdgio curricular e o Projeto Final de Curso.

Artigo 6°

Determina que o PPC deve prever sistemas de acolhimento e nivelamento para

Artigo 7° \ . . . ~ ~
& atender as necessidades dos estudantes ingressantes e reduzir a retencdo e evasao.

Define a carga horaria e o tempo de integralizagdo do curso, que devem estar em

Artigo 8 conformidade com as diretrizes estabelecidas no PPC.

Estabelece que os cursos devem incluir contetidos basicos, profissionais e
Artigo 9° | especificos alinhados as competéncias que se pretende desenvolver nos egressos.
Também exige a presenca de atividades praticas e laboratoriais.

Organizagao
do curso

Define que as atividades complementares devem contribuir para o
Artigo 10° | desenvolvimento das competéncias previstas para o egresso, tanto dentro como
fora do ambiente de ensino.

Trata do estagio curricular obrigatdrio, que deve proporcionar praticas reais

Artigo 11° .. . A .
supervisionadas para o desenvolvimento das competéncias do engenheiro.

Especifica o Projeto Final de Curso, que deve demonstrar a capacidade de
Artigo 12° | articulagdo das competéncias inerentes a formagdo do engenheiro, podendo ser
realizado individualmente ou em equipe.
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Capitulo Artigo Principais aspectos
Avaliagio Define como de.ve. ser feita a avalia’gﬁo das .ativi(.iades dos estudantes, pr@vendo que
das Artigo 13° 0 processo %1\{a11at1v0 deve ser continuo e dlvers1ﬁca£10, abrangendo atividades
atividades teoricas, praticas, laboratoriais, de pesquisa e extensao.
Especifica que o corpo docente deve estar alinhado ao PPC e que as instituigdes
Corpo Artigo 14° devem manter programas de formacao e desenvolvimento continuo dos
docente & professores, com foco no aprimoramento pedagdgico e no desenvolvimento das
competéncias dos egressos.
Estabelece que as instituicdes devem monitorar, acompanhar e avaliar a
Artigo 15° | implantagdo das Diretrizes Curriculares, com vistas ao aperfeicoamento continuo
Disposi¢des dos cursos. : — : po
finais o Artigo 16° Define o prazo para 1mpleme£1tar. as novas diretrizes, podendo a implementacao ser
transitorias gradual ou 1med1a§a com anuéncia dos glutjos.
Artigo 17° Estabelepe que os instrumentos de avaliacdo dos cursos devem ser adequados as
novas diretrizes.
Artigo 18° | Revoga a Resolugio CNE/CES n° 11, de 11 de marco de 2002.

Fonte: Autor (2026)

As novas DCNs visam promover a convergéncia entre a educagdo de engenheiros no

Brasil e os emergentes paradigmas tecnoldgicos, econdmicos e sociais. Portanto, conforme

observado por Martins e Lima (2023), a Resolu¢do CNE/CES n.° 02/2019

[...] se ampara em pressupostos tedrico-conceituais presentes na inovagdo
educacional preconizada na atualidade, principalmente no cenario internacional. De
pronto, ja no artigo 3° da Resolugdo, o documento define a diretriz fundante da
formacdo do engenheiro, que deve se estruturar por uma visdo ao mesmo tempo
sistémica e holistica de formacdo, garantidora das dimensdes profissional e cidada,
de tal modo que o egresso “se comprometa com os valores fundamentais da
sociedade na qual se insere” (Martins; Lima, 2023).

Para Watanabe ef al. (2019), as novas DCNs abrem caminho para um horizonte de

oportunidades no ensino de Engenharia, oferecendo um terreno fértil para a introdugdo de

mudangas, aprimoramentos € inovacdes ao longo do seu processo de implantagdo. Nesse

sentido, a Resolucdo CNE/CES n.° 02/2019 apresenta acentuadas mudangas com relagdao a

Resolucao CNE/CES n.° 11/2002. Um comparativo entre ambas ¢ apresentado no Quadro 20.

Quadro 20 — Comparativo entre a Resolugdo CNE/CES n.° 11/2002 e a Resolucao CNE/CES

n.° 02/2019
Resolu¢ao CNE/CES n.° 11/2002 Resolu¢ao CNE/CES n.° 02/2019
Caractef‘lstlcas Diretiva. Diretiva.
predominantes
Atuagdo em todo o ciclo de vida e contexto do
projeto de produtos e empreendimentos e
atuacdo na formagao e atualizacdo de futuros
Habilitacdes / ~ . engenheiros e profissionais. Menciona um
« ~ | Nao menciona. ~ . ~
Areas de atuacio campo de atuacdo voltado para a inovacao, o
empreendedorismo e a docéncia.
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Resolu¢ao CNE/CES n.° 11/2002

Resolu¢io CNE/CES n.° 02/2019

Generalista, com visdo critica e
reflexiva, humanista, capacitado a
absorver, desenvolver e implementar

Visao holistica, apto a pesquisar,
desenvolver, adaptar e utilizar novas
tecnologias, com atuacdo inovadora ¢

Perfil do novas tecnologias, com habilidade empreendedora, capaz de reconhecer as
egresso para identificar e resolver problemas, necessidades dos usudrios, atuagao criativa na
visao ética e conhecimento em identificacdo e resolucdo de problemas,
questdes politicas, econdmicas, comprometido com a responsabilidade social e
sociais, ambientais e culturais. o desenvolvimento sustentavel.
O PPC ¢ uma exigéncia e precisa
explicar claramente como as O PPC ¢ uma exigéncia e deve demonstrar a
Projeto atividades académicas contribuem capacidade de articulag@o das competéncias
Pedagogico de | para a construgdo do perfil inerentes a formag@o do engenheiro. A
Curso (PPC) profissional definido. A Resolucdo Resolugdo também descreve ¢ detalha os
ndo especifica os elementos que componentes que devem constar no PPC.
devem compor o PPC.
Estabelece competéncias e
habilidades gerais para formacao do
Ensino por eng.er.lheiro, porém, apNesarNde cita.r Estabele.ce competénciag para fomaq§0 do
A habilidades a Resolugdo ndo explicou | engenheiro de forma mais precisa, mais
competencias . . . .
0 que seriam, levando as IES a explicativa e mais contextualizada.
montarem modelos de ensino
conteudistas.
L . O Projeto Final de Curso deve evidenciar a
. Estabelece a realizacao de atividades : . n
Projetos capacidade de articular as competéncias

integradores /
Final de Curso

que integrem conhecimentos, sendo
obrigatoria a elaboragdo do Trabalho
de Conclusédo de Curso (TCC).

fundamentais a formagao do engenheiro. Pode
ser conduzido de forma individual ou em
equipe.

Foco do curriculo

Habilidades e competéncias.

Competéncias.

Duracao do curso

Naio estabelece.

Remete a Resolugdo n. 02/2007 - 3.600 horas
— 5 anos (minimo).

Obrigatdrio, com minimo de 160

Obrigatorio, com minimo de 160 horas de
supervisdo, sob supervisdo direta do curso no

Estagio horas de supervisao, sob qual a IES deve estabelecer parceria com
responsabilidade da IES. organizagoes que desenvolvam ou apliquem
atividades de Engenharia..
. Deve ser estimulado o uso de metodologias
. Estipula que o curso deve empregar . . -
Metodologia de . . . para aprendizagem ativa pautadas em praticas
. métodos de ensino/aprendizagem que | . S .
ensino / . interdisciplinares, capazes de garantir o
. assegurem o desenvolvimento de . N .
aprendizagem desenvolvimento das competéncias desejadas

habilidades e competéncias.

nos €gressos.

Foco do processo
de ensino /
aprendizagem

Centrado no aluno.

Centrado no aluno.

Acolhimento do

O PPC deve prever os sistemas de
acolhimento e nivelamento, visando a

ingressante Nao preve. diminuigéo da retengdo e da evasdo dos
discentes.
Nucleos de contetidos basicos (30%).
Nucleo de contetidos Contetidos basicos, profissionais e
. profissionalizantes (15%). especificos diretamente relacionados com as
Curriculo

Extensdes e aprofundamentos dos
contetidos do nucleo
profissionalizante (demais 55%).

competéncias ¢ sem especificar percentual de
cada nucleo.
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Resolu¢do CNE/CES n.° 11/2002 Resolu¢ao CNE/CES n.° 02/2019

Fortalece o aprendizado e o desenvolvimento
das competéncias. A IES deve estabelecer
indicadores para avaliar e reconhecer o
trabalho dos professores nas atividades
realizadas no curso.

Os cursos devem estabelecer métodos
e critérios de avaliacdo tanto do
processo de ensino-aprendizagem
quanto do proprio curso.

Avaliagio

Deve estar alinhado com o previsto no PPC. O
curso deve implementar e manter um
Programa continuo de Formagio e
Desenvolvimento para o seu corpo docente

Corpo docente | Nao trata.

Para atender aos requisitos da Para atender aos requisitos da resolucao, ¢
Papel do aluno | resolugdo, é crucial que o papel do crucial que o papel do aluno seja
aluno seja predominantemente ativo. predominantemente ativo.

A autorizacdo, o reconhecimento ¢ a
renovag¢ao de reconhecimento do curso,
devem ser adequados, no que couber, a
Resolugdo.

Fonte: Autor (2026)

Instrumentos de
avaliacao de Naio estabelece.
curso

3.3. Desafios das novas Diretrizes Curriculares Nacionais (DCNs) de Engenharia

As mudancas implementadas através da Resolucao CNE/CES n.° 02/2019 sao, de fato,
significativas e apresentam inumeros desafios para as IES, a maior parte deles de natureza
institucional e politico-pedagogica (CNI, 2020b, p. 13), além da dificuldade de implantagao
da mesma pelas instituicdes educacionais, a comecar pelo prazo vencido desde abril de 2022
(Brasil, 2020a).

Ja conforme Cruz et al. (2022, p. 29), as novas DCNs apresentam as institui¢des o
desafio de reformular seus Projetos Pedagogicos de Curso (PPCs) para considerar uma
abordagem curricular fundamentada na formacdo por competéncias, em contraste com a
organiza¢do anterior fragmentada em disciplinas pouco ou nada integradas. Nesse sentido,
Telles (2022) argumenta que a elabora¢do do PPC requer um desenho no qual os conteudos
das disciplinas ndo sejam excessivamente conceituais e desconectados da pratica profissional,
além de enfatizar a necessidade de modelos de avaliagdo que ndo se concentrem apenas na

memorizagao de curto prazo. Santos (2023) refor¢a ainda mais essa questdo, afirmando que

[...] a implementagdo das DCNs enfrenta resisténcia por parte de algumas
instituigdes de ensino e docentes, que tém dificuldades em abandonar praticas e
estruturas curriculares antigas. Muitos professores estdao acostumados a um modelo
tradicional de ensino, centrado na transmissdo de conhecimento, € podem encontrar
desafios ao adotar uma abordagem mais integrada ¢ orientada por competéncias.
Entre as maiores resisténcias identificadas, destacam-se a resisténcia na colaboragdo
da implementagdo da curricularizagdo da extens@o e a aplicagdo de metodologias
ativas de ensino (Santos, 2023).
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Segundo Gouveia (2016), uma parcela significativa dos professores de Engenharia
ainda ndo esta familiarizada com métodos educacionais alternativos e, entre aqueles que os
conhecem, muitos escolhem ndo os incorporar em suas praticas de ensino. Para Mainginski
(2019, p. 46), isso deve-se, em parte, ao fato de que a maioria dos professores recebeu
formacdo em um ambiente educacional que priorizava a transmissdo de conhecimentos e se
adaptou bem a esse modelo, assim, a abordagem baseada em competéncias nao ¢
compreendida de forma significativa.

Além disso, apesar da disposi¢ao dos professores em aprimorar suas praticas, a
implementa¢do eficaz de metodologias ativas de aprendizagem pode enfrentar obsticulos.
Estes incluem a falta de familiaridade tanto por parte dos professores quanto dos alunos com
tais abordagens, desafios na avalia¢dao das atividades, restrigdes de tempo para a execugdo de
atividades mais elaboradas e a necessidade de adaptacdo do curriculo. Inicialmente, os
proprios alunos podem mostrar relutancia em relagdo a metodologia, preferindo, muitas vezes,
apenas receber passivamente as informacdes do professor, sem se engajarem ativamente no
processo de aprendizado (Telles, 2022).

De acordo com Martins e Lima (2023), para que haja sucesso na transposi¢cao das
diretrizes curriculares ¢ fundamental que os Colegiados de Cursos, os Nucleos Docentes
Estruturantes (NDEs), a gestdo das IES e o Conselho de Regulamentagdo Profissional “saiam
da zona de conforto e aprendam a ensinar, avaliar e atribuir certificagdo profissional com base
nas competéncias aprendidas e demonstradas, deixando de lado a predomindncia da

comprovagdo de memorizagdo de contetidos”. Ademais, Santos (2023) enfatiza que

[...] a formacdo dos professores ¢ essencial para a implementagdo bem-sucedida das
Diretrizes Curriculares Nacionais para os cursos de Engenharia. E necessario
promover capacitagdes e atualizagdes constantes, de modo a preparar os docentes
para as novas abordagens pedagdgicas propostas pelas diretrizes. Investir na
formacdo continuada dos professores ¢ fundamental para que ecles se sintam
preparados ¢ motivados a adotar as mudangas curriculares propostas (Santos, 2023).

O Documento de apoio a implantagdo das DCNs do Curso de Graduacdo em
Engenharia (CNI, 2020a, p. 20) lista uma série de desafios que exigem a colaboragdo e o
comprometimento de diversos atores do sistema educacional. Um dos principais aspectos
apontados ¢ a necessidade de engajar tanto os docentes quanto os dirigentes das institui¢cdes
de ensino na criacdo de projetos educacionais inovadores e flexiveis, além de investir
continuamente na capacitagdo dos professores e valorizar o tempo dedicado ao ensino na

graduacdo. Além desses, também sdo citados como desafios: a revisdo dos curriculos; a
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necessidade de colaboragdo entre as instituicdes de ensino e as industrias; a compreensao da
formagdo como um processo continuo; o fortalecimento das parcerias externas; e a
reformulacao do processo de avaliagao dos alunos para alinhar com competéncias desejadas.

Para Telles (2022), outro desafio enfrentado esta relacionado a orientagdo das novas
DCNs de Engenharia, que direcionam a formag¢do dos engenheiros priorizando a
competitividade individual, a produgdo e a gestdo de processos na area da Engenharia. Essa
abordagem pode resultar em uma negligéncia dos aspectos sociais da profissao e da formacao
humana dos engenheiros como sujeitos historicos, culturais e sociais, que vivem em
comunidade e que, portanto, t€m responsabilidade na constru¢do de uma sociedade igualitaria
(Cassemiro e Henrique, 2020; Telles, 2022).

Curi Filho et al. (2023) demonstram preocupagdo semelhante quando observam que,
embora a carga de disciplinas de humanidades ja seja baixa nos cursos de Engenharia, deve
ser ainda mais reduzida em alguns cursos com as novas DCNs. Assim, serd muito dificil que
os estudantes de Engenharia tenham formacgao para atuar com problemas sociais.

Santos (2023) ainda afirma que, a aplicagao das novas DCNs de Engenharia demanda
recursos apropriados, como laboratdrios bem equipados e instrumentos tecnoldgicos de tltima
geracdo. Contudo, muitas instituicdes de ensino se deparam com limitagdes financeiras e
estruturais, o que dificulta a adaptacdo dos programas de estudo e a criagdo de ambientes
propicios para atividades praticas e colaborativas entre diferentes disciplinas.

Por fim, Liguitte e Pieracciani (2023) mencionam as competéncias necessarias para
formagdo dos engenheiros, com base na Resolu¢ao CNE/CES n.° 02/2019, que estabeleceu as

novas DCNs de Engenharia, e afirmam que

[...] apesar de ter sido embasada e fundamentada no abrangente e esclarecedor
Parecer CNE/CES n° 1/2019, a Resolugdo nao prevé, de forma objetiva,
metodologias para avaliar se os profissionais estdo efetivamente se formando apo6s
terem desenvolvido essas importantes competéncias. [...] Ademais, os conteudos
considerados “basicos” que sdo exigidos pela Resolugdo em todas as habilitagdes do
curso de Engenharia ndo contemplam de forma integral as competéncias esperadas
para os egressos na area (Liguitte; Pieracciani, 2023).

r

Para garantir a conformidade com as novas DCNs de Engenharia, ¢ essencial
estabelecer um sistema de avaliagdo e acompanhamento continuo dos cursos. Verificar se as
IES estdo aderindo efetivamente as diretrizes ¢ fundamental para assegurar a qualidade da
formacao dos engenheiros. Uma avaliagdo criteriosa pode identificar os desafios individuais
enfrentados por cada instituicao e facilitar a troca de experiéncias e boas praticas entre elas

(Santos, 2023).
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3.4. Relacio entre as novas DCNs de Engenharia e os campi inteligentes

A evolucdo dos campi universitdrios em direcdo a ambientes inteligentes esta
redefinindo ndo apenas a maneira como os estudantes aprendem, mas também como os
curriculos sdo desenvolvidos e implementados. O tema ¢ recente, o conceito de campus
inteligente ainda ndo ¢ um consenso universal, as tecnologias aplicaveis a estes ambientes
surgem e evoluem a todo momento, o mercado apresenta novas demandas e necessidades de
formacao educacional, a sociedade evolui, enfim, todas essas questdes criam intmeras
possibilidades de atuacdo dos campi inteligentes.

Com as novas DCNs de Engenharia propde-se que os curriculos sejam delineados com
base nas competéncias a serem desenvolvidas, em vez de centrarem-se em nucleos de
conteudo. Este enfoque esta alinhado com os termos do Parecer CNE/CES n.° 01, quando esse

menciona que

[...] o estabelecimento de um curriculo por competéncias pressupde a substituicdo da
logica da assimilacdo prévia dos contetdos — para posterior incorporacdo e uso —,
pela ocorréncia concomitante desta com o desenvolvimento de habilidades e atitudes
a partir de conhecimentos especificos. A inser¢@o curricular, comprometida com a
formacdo de competéncias, implica de igual modo a inser¢do dos estudantes na
construcdo de solugdes para problemas que irdo enfrentar na sua pratica profissional
(Brasil, 2019a, p. 26).

As novas DCNs de Engenharia estabelecem a esses cursos a aprendizagem baseada em
competéncias (Oliveira, 2019) e detalham no Art. 4° quais devem ser desenvolvidas pelo
egresso ao longo de sua formagao, sendo essas: (i) formular e conceber solucdes desejaveis de
Engenharia, analisando e compreendendo os usudrios dessas solu¢des e seu contexto; (ii)
analisar e compreender os fenomenos fisicos e quimicos por meio de modelos simbdlicos,
fisicos e outros, verificados e validados por experimentacao; (iii) conceber, projetar e analisar
sistemas, produtos, componentes ou processos; (iv) implantar, supervisionar e controlar as
solugdes de Engenharia; (v) comunicar-se eficazmente nas formas escrita, oral e grafica; (vi)
trabalhar e liderar equipes multidisciplinares; (vii) conhecer e aplicar com ética a legislacao e
0s atos normativos no ambito do exercicio da profissdo; e (viii) aprender de forma autdbnoma e
lidar com situagdes e contextos complexos, atualizando-se em relacdo aos avangos da ciéncia,
da tecnologia e aos desafios da inovacao.

Nesse sentido, o Quadro 21 apresenta, para cada competéncia estabelecida nas novas
DCNs de Engenharia, algumas possibilidades nas quais os campi inteligentes podem auxiliar

as IES no desenvolvimento dessas competéncias.
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Quadro 21 — Atuacgao dos campi inteligentes por competéncia

Competéncia

Possibilidades de atuacdo do campus inteligente

I. Formular e
conceber solugdes
desejaveis de
engenharia,
analisando e
compreendendo
0s usuarios dessas
solugdes e seu
contexto.

a)

b)

d)

Um campus inteligente pode proporcionar um ambiente que simula cenarios do mundo
real, permitindo que os estudantes entendam as complexidades dos problemas de
Engenharia em contextos especificos. Isso contribui para o desenvolvimento da
capacidade de compreender e analisar o contexto em que as solugdes serdo aplicadas.
A infraestrutura de um campus inteligente frequentemente incorpora tecnologias
avancgadas, como sensores, redes inteligentes ¢ sistemas de monitoramento. Essas
tecnologias podem ser utilizadas para coletar dados sobre o comportamento dos
usuarios e suas necessidades, proporcionando uma base para a concepgao de solugoes
centradas no usuario.

Em um campus inteligente pode-se incentivar a inovag¢ao em design, incorporando
metodologias como o Design Thinking, permitindo que os estudantes explorem
maneiras criativas de abordar problemas, identificando solugdes que ndo apenas
atendam aos requisitos técnicos, mas que também sejam desejaveis pelos usudrios.
Projetos praticos e aplicagcdes no campus inteligente podem proporcionar oportunidades
reais para os estudantes aplicarem seus conhecimentos em situagdes do mundo real.
Essa abordagem pratica ¢ importante para desenvolver a capacidade do aluno de
formular solug¢des desejaveis e eficazes.

II. Analisar e
compreender os
fenémenos fisicos
e quimicos por
meio de modelos
simbodlicos,
fisicos e outros,
verificados e
validados por
experimentacgao.

b)

¢)

d)

Um campus inteligente geralmente incorpora uma infraestrutura tecnolégica avangada.
Essa infraestrutura pode incluir laboratorios equipados com tecnologia de ponta,
instrumentag@o avancada e sistemas de monitoramento que permitem a realizagdo de
experimentos complexos.

O campus inteligente pode oferecer recursos avangados para simulagdes e modelagem
computacional, permitindo que os estudantes criem modelos simboélicos de fendmenos
fisicos e quimicos, explorando cendrios virtuais antes de realizar experimentos praticos.
A infraestrutura de um campus inteligente possibilita a analise de dados em tempo real,
essencial para experimentos que requerem monitoramento constante e feedback
imediato, ajudando os estudantes a entenderem melhor os fendmenos em estudo.
Campi inteligentes podem incorporar tecnologias emergentes, como IA, aprendizado de
maquina, RV e RA. Essas tecnologias podem ser aplicadas na analise de dados, na
interpretacdo de resultados experimentais e no refinamento de modelos tedricos.

III. Conceber,
projetar e analisar
sistemas, produtos
(bens e servigos),
componentes ou
processos.

b)

Um campus inteligente pode incluir laboratdrios equipados com tecnologia de ponta,
ferramentas de Design Assistido por Computador (CAD), simulagdes computacionais e
ambientes virtuais que facilitam a concepgdo e analise de sistemas, produtos (bens e
Servigos), componentes ou processos.

Ambientes de campus inteligente oferecem recursos para simulagdes e modelagem
computacional. Isso permite que os estudantes testem suas ideias, analisem o
desempenho de sistemas e produtos em ambientes virtuais antes de implementa-los
fisicamente. Essa abordagem economiza tempo e recursos, além de permitir iteracdes
rapidas no processo de design.

A integracdo de tecnologias como IA e analise de dados pode facilitar a concepgdo e
analise de sistemas mais eficientes. A IA pode otimizar processos de design, identificar
padrdes em conjuntos de dados complexos e contribuir para a tomada de decisdes.

A presenga de laboratérios de prototipagem nos campi inteligentes facilita a construgéo
rapida de modelos e protdtipos, permitindo que os estudantes testem suas ideias de
maneira pratica, refinando constantemente seus projetos antes da implementagéo final.
Com a énfase crescente na sustentabilidade, um campus inteligente pode proporcionar
oportunidades para os estudantes integrarem principios de design sustentavel e
eficiéncia energética em seus projetos. Isso promove a responsabilidade ambiental na
concepcao de sistemas e produtos.
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Competéncia

Possibilidades de atuaciao do campus inteligente

IV. Implantar,
supervisionar e
controlar as
solugdes de
Engenharia.

a)

b)

©)

d)

2

h)

Ambientes de campus inteligente frequentemente implementam sistemas de
monitoramento avangado que permitem aos alunos supervisionar e controlar sistemas
em tempo real, de forma presencial ou mesmo remota. Isso oferece uma experiéncia
pratica na operagdo de solugdes de engenharia em condi¢des simuladas.

A integragdo de IoT e sensores inteligentes no campus inteligente possibilita a coleta de
dados em tempo real. Os estudantes podem aprender a implantar essas tecnologias em
diversos contextos e a utilizar os dados para tomada de decisdes.

A presenga de redes inteligentes e sistemas de controle automatizado no campus
permite que os estudantes compreendam e operem solugdes de engenharia que
envolvem automacao e controle remoto. Isso € particularmente relevante para areas
como automacao industrial e sistemas de energia.

Ambientes de campus inteligente podem oferecer simula¢des avangadas de processos
industriais, permitindo que os alunos pratiquem a supervisao e o controle de operagdes
complexas sem riscos associados ao ambiente real.

A RV e RA podem ser utilizadas para criar ambientes virtuais que replicam cenarios do
mundo real. Os estudantes podem interagir com esses ambientes para praticar a
implantagdo, supervisdo, controle e gestdo de solugdes de engenharia em situagdes
simuladas.

A utilizagdo de laboratorios remotos, nos quais os estudantes podem acessar e controlar
experimentos a distancia, permite a experimentagdo mesmo quando os equipamentos
estdo fisicamente distantes, ampliando as oportunidades de aprendizado pratico.
Ambientes de campus inteligente podem incluir treinamento em segurancga cibernética,
preparando os alunos para lidar com ameagas potenciais a implantacdo e operagao
segura de sistemas de engenharia conectados a rede.

O campus inteligente pode fornecer acesso a ferramentas de gestdo de dados e
analytics, permitindo que os estudantes analisem dados coletados durante a operacao de
sistemas de engenharia ¢ ajudando o estudante a otimizar o desempenho e a identificar
melhorias nos processos.

V. Comunicar-se
eficazmente nas
formas escrita,
oral e grafica.

b)

d)

Plataformas de colaboracédo online podem facilitar a comunicag@o escrita entre
estudantes, permitindo a criagdo de documentos colaborativos, revisdo de projetos e
troca de informagdes. Isso incentiva a pratica e o refinamento das habilidades de
comunicagdo escrita.

Ambientes de RV ou salas de videoconferéncia avangadas no campus inteligente
oferecem oportunidades para praticas de apresentagdo oral. Os estudantes podem
simular apresentagdes técnicas, melhorar a dicg@o e ganhar confianca na comunicagao
oral.

Ferramentas de design grafico e modelagem em trés dimensdes (3D) podem ajudar os
estudantes a comunicar ideias de forma visual. Isso € particularmente relevante para a
representagdo grafica de projetos de engenharia, contribuindo para a comunicagéo
eficaz por meio de desenhos técnicos e visualizagdes.

Participar de projetos colaborativos interdisciplinares no campus inteligente oferece
oportunidades para os estudantes praticarem a comunicagdo eficaz com colegas de
diferentes disciplinas, desenvolvendo nos estudantes a habilidade de adaptar a
comunicagdo a diferentes publicos.

Plataformas online no campus inteligente podem facilitar a troca de feedback entre
pares e instrutores. Isso ¢ valioso para o aprimoramento continuo das habilidades de
comunicagdo, fornecendo insights construtivos sobre a clareza, persuasao e eficacia da
comunicagao.

Ferramentas de edi¢do colaborativa permitem que os estudantes trabalhem juntos na
melhoria de documentos escritos, apresentagdes e relatorios, facilitando a aprendizagem
colaborativa e desenvolvendo a habilidade de comunicag@o escrita e grafica.
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Competéncia Possibilidades de atuac¢do do campus inteligente
VI. Trabalhar ¢ a) Ferramentas de colaboragdo online, integradas ao campus inteligente, podem promover
liderar equipes projetos colaborativos que envolvam estudantes de diferentes disciplinas, cursos ou
multidisciplinares. mesmo institui¢des. Esses projetos incentivam a colaborag@o e permitem que os
estudantes se acostumem a trabalhar em equipes multidisciplinares desde cedo.

b) Ambientes virtuais no campus inteligente podem oferecer simulagdes de gestdo de
projetos que envolvem equipes multidisciplinares. Essas simulagdes permitem que os
estudantes pratiquem a lideranga em contextos simulados antes de entrar no ambiente
profissional.

¢) Programas de mentoria interdisciplinares podem conectar estudantes a profissionais da
industria que tém experiéncia em liderar equipes multidisciplinares. O campus
inteligente pode facilitar essa conexdo através das diversas tecnologias disponiveis.

d) A organizagdo de desafios e competicdes interdisciplinares no campus inteligente cria
oportunidades para que os estudantes apliquem seus conhecimentos em um contexto
pratico e colaborativo. Esses eventos estimulam o pensamento criativo, a lideranca e a
resolucdo de problemas em equipes multidisciplinares.

VII. Conhecer e a) Um campus inteligente pode garantir que o curriculo de Engenharia inclua informagdes
aplicar com ética atualizadas sobre a legislagdo e normas relevantes para a profissdo, ajudando os

a legislagdo ¢ os estudantes a adquirirem conhecimento desde o inicio de sua formagéo.

atos normativos b) Plataformas online no campus inteligente podem oferecer modulos especificos sobre

no ambito do ética profissional, legislagdo e normas. Os estudantes podem acessar esses recursos de
exercicio da aprendizagem de forma flexivel e atualizadas em tempo real, permitindo que integrem o
profissao. conhecimento sobre regulamentacdes em sua formacgao.

¢) Ambientes virtuais no campus inteligente podem apresentar estudos de caso interativos
que envolvam dilemas éticos e situagdes praticas relacionadas a legislagdo profissional,
ajudando os estudantes a aplicarem conceitos €ticos em contextos do mundo real.

VIII. Aprender de | a) O campus inteligente pode oferecer acesso a plataformas de aprendizado online que
forma auténoma e disponibilizam recursos educacionais diversificados, como videos, tutoriais,
lidar com simuladores e quizzes, permitindo que os estudantes acessem material de estudo de
situagoes e maneira autobnoma.
contextos b) A utilizagdo de ambientes virtuais de aprendizagem que ofere¢am ferramentas
complexos, interativas, foruns de discussdo ¢ atividades colaborativas nos campi inteligentes podem
atualizando-se em incentivar a participacdo autdbnoma e a troca de conhecimento entre os estudantes.
relacdo aos ¢) As bibliotecas digitais ¢ os recursos online dos campi inteligentes permitem aos
avangos da estudantes a realizacao de pesquisas independentes, o acesso a artigos cientificos, a
ciéncia, da livros e a materiais de referéncia relacionados & Engenharia, permitindo o aprendizado
tecnologia e aos de forma auténoma e sua atualizacdo em relacdo aos avangos da ciéncia, da tecnologia
desafios da ¢ aos desafios da inovacao.
inovagao. d) Os sistemas de gerenciamento de aprendizagem dos campi inteligentes podem fornecer
uma estrutura organizada para o contetido do curso, incluindo materiais de leitura,
atribuigdes, datas de entrega e feedback, ajudando os estudantes a planejar e gerenciar
seu proprio tempo de estudo.

e) Os campi inteligentes podem incorporar tecnologias de RA ¢ RV que oferecam
experiéncias de aprendizado imersivas e interativas, permitindo que os estudantes
explorem conceitos complexos de forma autéonoma.

f) Utilizar ferramentas online que permitem a anotagdo colaborativa, o compartilhamento
de documentos e a discussdo em tempo real. O campus inteligente pode disponibilizar
essas ferramentas que facilitam a colaboracdo entre estudantes e promovem a
aprendizagem autonoma.

g) Os campi inteligentes podem implementar sistemas de tutoria inteligente que oferegam

feedback personalizado, adaptem o contetido de acordo com o desempenho do
estudante e fornegam direcionamento individualizado para reforgar a aprendizagem
autébnoma.

Fonte: Autor (2026)

A integracgdo entre os campi inteligentes e as novas DCNs de Engenharia pode resultar

em um ambiente educacional mais inovador, adaptavel e focado no desenvolvimento pratico e
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nas competéncias dos alunos desses cursos. Nesse sentido, trabalhar essa integragdo pode
ajudar as IES a assegurarem que os futuros engenheiros ndo apenas compreendam teorias,
mas também apliquem habilidades praticas, que estejam adaptados as inovagdes tecnologicas
¢ mais preparados para enfrentar os desafios dinamicos do ambiente profissional do século

XXI.



94

4. METODOLOGIA

Esta pesquisa, de natureza exploratoria e aplicada, adota uma abordagem analitica para
investigar a integracdo entre os campi inteligentes e as novas Diretrizes Curriculares
Nacionais (DCNs) de Engenharia, por meio do desenvolvimento de um conjunto estruturado
de indicadores, buscando compreender o potencial impacto dos campi inteligentes no
processo de ensino-aprendizagem.

Para tanto, o percurso metodoldgico foi organizado em quatro etapas distintas,
delineadas de modo a proporcionar uma compreensdo abrangente e sistematica dessa relagao

complexa. A sintese da metodologia adotada ¢ apresentada na Figura 5.

Figura 5 — Sintese da metodologia proposta para a pesquisa

Pesquisa bibliogréafica.
Pesquisa documental.

Levantamentoe a
comparacéo de sistemas
avaliativos para

Estado da arte sobre
campus inteligente e
Diretrizes Curriculares

Intersecdo entre projetos

Nacionals DCNs)de | corecterizago de campi | de campiintelgentes e as
Engenharia. :ir]ceerall%l??a‘:]s;as::lﬂz:[li\:ls Na [ novas DCNs de Engenharia. Aplicacio do conjunta de
o Levantamento de fatores | indicadores propostosem
Avaliacdo danorma ABNT | relacionados aos campi um campus do Instituto
NBR 1SO 37122. inteligentes que podem Federal de Ensino, Ciénciae
Verificacio dos indicadores | contribuir paraa melhoria | Tecnologia do Ceara (IFCE).
para os campi inteligentes, | do processo de ensino- Pesquisa com alunos de
na visdo de diferentes aprendlza.gem d.a .. graduagiosobrea
pesquisas, & como se Engenharia nas instituicdes | percepcio dos mesmos em
relacionam com as novas educacionais. relacdo ao conceito e as
DCNs de Engenharia. Desenvolvimentodeum | caracteristicas que tornam
conjunto de indicadores um campus inteligente.

para avaliacdo de campi
inteligentes com base nas
novas DCNs de Engenharia.

Analise e discussdo dos
resultados encontrados.

Elaboracdo da tese.

Fonte: Autor (2026)

Inicialmente, realizaram-se pesquisas bibliograficas e documentais com o objetivo de
mapear o estado da arte, tanto na temdtica dos campi inteligentes quanto nas DCNs de
Engenharia, buscando estabelecer um embasamento tedrico sdlido para o desenvolvimento
subsequente do trabalho.

A pesquisa bibliografica para os campi inteligentes contemplou as bases de
conhecimento Web of Science (WoS), Scopus e Scientific Electronic Library Online

(SciELO). As expressdes utilizadas na busca foram: "smart campus", "smart university",
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“learning” e “teaching”. Optou-se por empregar termos mais amplos de forma intencional,
com vistas a abarcar uma maior quantidade de produgdes, evitando que algum estudo
importante fosse excluido no levantamento. A pesquisa foi realizada utilizando-se o rétulo
topico que inclui pesquisa no titulo, resumo, palavras-chave do estudo e palavras-chave do
autor.

Foram estabelecidos como critérios de inclusdo artigos redigidos nos idiomas inglés,
espanhol e portugués, a selecdo de artigos originais, de dados de pesquisa, de revisdo e com
acesso aberto e, por fim, o recorte temporal entre os anos de 2014 e 2024 (ultima década).
Esse periodo foi escolhido por apresentar as descobertas mais recentes sobre o assunto
pesquisado.

Como critérios de exclusdo, desconsideraram-se editoriais, apresentagdes, resumos €
outros formatos textuais, por ndo passarem por processos rigorosos de avaliacdo por pares,
como ocorre com os artigos cientificos.

Ja a pesquisa bibliografica referente as DCNs de Engenharia foi realizada utilizando-
se a base de conhecimento Google Académico, ja que se trata de um tema mais restrito a
realidade brasileira. As expressdes utilizadas na busca foram: "DCNs de Engenharia" e
"diretrizes curriculares nacionais de engenharia".

Como critérios de inclusdo, estabeleceram-se artigos redigidos nos idiomas inglés,
espanhol e portugués, bem como a selegdo de artigos originais, artigos de pesquisa, artigos de
revisdo e publicagdes com acesso livre. O recorte temporal foi mantido em aberto, uma vez
que se buscou analisar todo o processo evolutivo das DCNs de Engenharia, sendo que a
delimitacdo de um periodo especifico poderia resultar na exclusdo de estudos relevantes.

Como critérios de exclusdo, desconsideraram-se editoriais, apresentagdes, resumos €
outros formatos textuais, por ndo serem submetidos a processos rigorosos de avaliagdo por
pares, conforme ocorre com os artigos cientificos.

ApoOs as pesquisas bibliografica e documental, a segunda etapa consistiu no
levantamento e na comparagao de sistemas avaliativos voltados a caracterizacdo de campi
inteligentes disponiveis na literatura pesquisada. Nesse momento, a norma ABNT NBR ISO
37122: cidades e comunidades sustentaveis - indicadores para cidades inteligentes também foi
considerada, uma vez que diversos pesquisadores se referem aos campi universitarios como
pequenas cidades (Gupta; Kar, 2015; Pagliaro et al., 2016; Abuarqoub et al., 2017; Bates;
Friday, 2017; Vasileva et al., 2018; Hadwan; Khan; Abuzanouneh. 2020; Villegas-Ch; Arias-
Navarrete; Palacios-Pacheco, 2020; Zhang et al., 2020; Anagnostopoulos et al., 2021).
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Assim, apesar da ABNT NBR ISO 37122 ser uma norma especifica para cidades
inteligentes, € uma base comparavel para defini¢do de indicadores para os campi inteligentes.
O objetivo dessa etapa foi verificar quais eram os indicadores de avaliagdo para os campi
inteligentes, na visdo de diferentes pesquisadores, e como esses indicadores se relacionavam
com as novas DCNs de Engenharia.

A terceira etapa contemplou, com base nas pesquisas realizadas e no estudo dos
sistemas de avaliacdo para campi inteligentes, o levantamento de pontos de interse¢cdo entre
projetos de campi inteligentes e as novas DCNs de Engenharia. O objetivo foi identificar
quais fatores relacionados aos campi inteligentes poderiam contribuir para a melhoria do
processo de ensino-aprendizagem da Engenharia nas institui¢des de ensino superior (IES) e, a
partir disso, estruturar um conjunto de indicadores para a avaliacdo de campi inteligentes,
fundamentado nas novas DCNs de Engenharia e organizado em areas tematicas.

Para a consolidacdo desse conjunto, foram definidos critérios de inclusdo e exclusdo
de indicadores, visando assegurar rigor metodologico, coeréncia tedrica e aplicabilidade
pratica. Como critérios de inclusdao, consideraram-se: aderéncia direta com as DCNs de
Engenharia; alinhamento com os fundamentos de campi inteligentes, tais como uso de
tecnologias digitais, gestdo baseada em dados, sustentabilidade e integragdo sistémica;
relevancia para o aprimoramento do processo de ensino-aprendizagem e dos servigos
académicos; mensurabilidade, com possibilidade de obtencao de dados objetivos ou passiveis
de operacionaliza¢do em escala institucional; e comparabilidade, permitindo analises ao longo
do tempo e entre diferentes campi universitarios.

Por outro lado, foram excluidos indicadores que: ndo apresentavam relagdo direta com
as DCNs ou com os conceitos de campus inteligente; possuiam elevado grau de subjetividade
ou baixa confiabilidade na mensuragdo; apresentavam redundancia conceitual com outros
indicadores ja selecionados; ou ndo contribuiam de forma significativa para a andlise do
desempenho institucional no contexto proposto.

Posteriormente, com a fundamentagdo tedrica realizada, os pontos de intersecao entre
campus inteligente e as DCNs de Engenharia devidamente identificados e o conjunto de
indicadores estabelecido, a quarta etapa da pesquisa consistiu na aplicagdo empirica dos
indicadores no campus Caucaia do Instituto Federal de Educagdo, Ciéncia e Tecnologia do
Ceara (IFCE).

Essa etapa foi dividida em dois momentos: o primeiro, composto por uma pesquisa
com os alunos do curso de Bacharelado em Engenharia de Produ¢ao sobre a percepgdo dos

mesmos em relagdo ao conceito e as caracteristicas que tornam um campus inteligente e, o



97

segundo, com a aplicacdo do conjunto de indicadores proposto neste trabalho no campus
selecionado para o estudo.

A pesquisa, aprovada pelo Comité de FEtica do IFCE, protocolo numero
81435024.0.0000.5589, foi conduzida in loco, pelo autor desta Tese, nas instalagdes do
campus Caucaia do IFCE, utilizando-se de um formuldrio composto por questdes objetivas e
subjetivas, conforme Apéndice A. Os dados obtidos foram empregados para avaliar possiveis
discrepancias entre o conjunto de indicadores proposto € a percep¢ao dos estudantes acerca
dos atributos e conceituagdes pertinentes a nogao de campus inteligente.

Ja a aplicagdo dos indicadores foi realizada junto ao mesmo campus, através de
reunides com servidores, solicitacdes de informagdes e dados via e-mail ou Sistema
Eletronico de Informacdes (SEI), busca em documentos, relatorios, plataformas on-line e
pagina do campus na internet. Todos os indicadores foram calculados tomando-se 2024 como
o0 ano base. Por fim, paralelamente ao desenvolvimento da pesquisa, o processo de preparagao

da tese foi realizado.
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5. INDICADORES PARA CAMPI INTELIGENTES

Neste Capitulo sdo propostos 60 indicadores que podem ser utilizados para
desenvolver, avaliar e melhorar projetos de campi inteligentes. As novas DCNs de Engenharia
e os estudos descritos na Secdo 2.6 foram utilizados como base para a elabora¢do destes
indicadores. Assim, s3o explorados ndo apenas a infraestrutura fisica, as tecnologias
emergentes e a sustentabilidade ambiental de um campus universitario, mas também os
aspectos pedagogicos, cientificos e extensionistas, com o objetivo de identificar
oportunidades de aprimoramento para o processo de ensino-aprendizagem nas IES.

Na Figura 6 estdo representadas as 13 areas nas quais os 60 indicadores foram
distribuidos. No circulo externo (azul) encontram-se as areas de apoio: infraestrutura, com 9
indicadores; transporte, com 1 indicador; saude e seguranca, com 4 indicadores; partes
interessadas, com 5 indicadores; social, com 1 indicador; e administracdo, com 1 indicador.
No circulo intermediério (verde) estdo representadas as areas ambientais: gestao de residuos,
com 3 indicadores; gestdo da agua, com 5 indicadores; ambiental, com 3 indicadores; e
energia, com 7 indicadores. Por fim, no circulo interno (vermelho) estdo as dreas que
constituem o tripé da educacdo superior: ensino-aprendizagem, com 13 indicadores; extensao,

com 4 indicadores; e pesquisa e inovagao, com 4 indicadores.

Figura 6 — Areas nas quais os indicadores foram distribuidos
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Fonte: Autor (2026)

A sintese dos indicadores ¢ apresentada no Quadro 22. Ja o detalhamento e as métricas

de cada indicador sdo descritos na sequéncia.



Quadro 22 — Resumo dos indicadores propostos para avaliacdo e caracterizacdo de campi inteligentes
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c . . .. A . Relaciao com as novas
# Area Indicador Unidade Objetivo Importincia Fonte DCNs de Engenharia
Avaliar a extensdo da Util para earantir que Art. 3°, inciso I, II;
cobertura da rede sem fio toda g éref do camq S Pompei et al. | Art. 4° inciso 11, alineas a, b,
Porcentagem da area total em relagdo a area total do tenha conectivi daﬁe (2018) c, d;
5. Infracstrutura do campus coberta por rede o campus, para possibilitar a adequada para apoiar Alrashed Art. 4°, inciso V, alinea a;
1.1 sem fio (Wi-Fi) / area total ’ descoberta de possiveis quada p p (2020) Art. 4°, inciso VI, alinea a;
. as atividades o .. ,
do campus zonas que precisam de academicas e ISO 37122 | Art. 4°, inciso VIIL, alinea a.
melhoria. . . (2019) Art. 6°, inciso VIII,
administrativas. .
paragrafo 10.
Util para garantir que a Art. 3° inciso I, II;
Porcentacem do total de Avaliar a proporgdo de infraestrutura Art. 4°, inciso II, alineas a, b,
dias I tiv%) s sem nenhuma dias durante o ano letivo tecnoldgica esteja c, d;
5. . ~ ~ o em que a internet esteve operando de forma . Art. 4°, inciso V, alinea a;
Infraestrutura | interrupg¢do de conexdo com %0 . , . . Proprio o s s ,
1.2 internet no ano / total de completamente disponivel | eficiente e apoiando as Art. 4°, inciso VI, alinea a;
dias 1efivos no ano no campus, monitorando a | atividades académicas Art. 4°, inciso VIII, alinea a.
continuidade do servigo. e administrativas de Art. 6°, inciso VIII,
forma ininterrupta. paragrafo 10.
Avaliar a extensdo da
pnpline s, | pudaamedia
Porcentagem do total de ter é;r atura nos ambientes implementacdo de Art. 3° inciso I, II;
ambientes de ensino do dI:: ensino do campus tecnologias Alrashed Art. 4°, inciso V, alinea a;
5 campus com sensores Devem ser consi deIr? a d;)s inteligentes em (2020) Art. 4°, inciso VI, alinea a;
: Infraestrutura | inteligentes de controle de % . . espagos de ensino do | GreenMetric | Art. 4°, inciso VIII;
1.3 ambientes de ensino do . o .. .
temperatura / total de campus. salas de aula campus para melhorar Ranking Art. 4°, inciso VIII, alinea a;
ambientes de ensino do PUs. e ’ o conforto nesses (2020) Art. 6°, inciso VIII,
laboratoérios, bibliotecas, . .
campus s ambientes e a paragrafo 10.
salas de estudo, auditorios s L.
. eficiéncia energética.
e teatros, tanto fisicos
como virtuais.
Porcentagem do total de Avaliar a proporcao de Ajuda a otimizar o Art. 3° inciso [, II;
alunos ativos do campus em alunos do ensino superior tempo do docente no Art. 4°, inciso V, alinea a;
5 que a frequéncia ¢ registrada do campus cuja frequéncia processo de ensino- Alrashed Art. 4°, inciso VI, alinea a;
) 4 Infraestrutura | através de cartdes % ¢ monitorada por aprendizagem e (2020) Art. 4°, inciso VIII;

inteligentes ou de
reconhecimento facial / total
de alunos ativos do campus

tecnologias inteligentes,
como cartdes inteligentes
ou reconhecimento facial.

promove seguranga no
registro de presenca
dos alunos.

Art. 4°, inciso VIII, alinea a;
Art. 6°, inciso VIII,
paragrafo 10.
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Rela¢ao com as novas

A l . . . . I A . F ¢
# rea ndicador Unidade Objetivo mportancia onte DCNs de Engenharia
Porcentagem do total de A:::h:; a ; ;o\ge(:)ircﬁ(())sde util p:srtz:lgg(ls)r ara Art. 3°, inciso I, II;
vagas para veiculos do 1845 p &€ Alrashed Art. 4°, inciso V, alinea a;
monitoradas por sensores estacionamento(s), o - , )
5 campus com Sensores inteligentes em relacio ao reduzir o tréfeo (2020) Art. 4°, inciso VI, alinea a;
- | Infraestrutura | inteligentes de ocupagdo de % & . . & ISO 37122 | Art. 4° inciso VIII;
1.5 total de vagas disponiveis | gerado pela busca por o . , .
vagas / total de vagas para o . (2019) Art. 4°, inciso VIII, alinea a;
; . .S no campus, facilitando a vagas e reduzir as o . .
veiculos disponiveis no - n .o . Art. 6°, inciso VIII,
camus gestdo e a eficiéncia do emissoes de didxido de ardorafo 10
P uso das vagas. carbono (COy). parag )
Quantidade de Avaliar a disponibilidade
computadores, laptops, de computadores, laptops, Ajuda a entender o
tablets ou outros tablets ou outros nivel de acesso dos
5 dlSpOSlj[lVOS de . Dispositivo dlS.I)OSIthOS' dp aluno’s a ferramentgg 1SO 37122 Art.. 4°, inciso II, alineas a, b,
16 Infraestrutura | aprendizagem digital para por aluno aprendizagem digital da | tecnoldgicas essenciais (2019) c, d;
’ uso dos alunos no campus / instituicdo que podem ser | para apoiar o processo Art. 4°, inciso V, alinea a.
total de alunos ativos do utilizados por alunos do de ensino-
campus ensino superior do aprendizagem.
campus.
Contribui para
identificar Art. 3°, inciso II;
desigualdades no Art. 4°, inciso II, alineas a, b,
Porcentagem do total de Avaliar a proporgdo de acesso a tnlernel, que ¢ d, o - , )
alunos ativos do campus alunos ativos do ensino podem impactar a Art. 4% inciso V, alinea a;
5. \ o . capacidade dos alunos | ISO 37122 | Art. 4° inciso VI, alinea a;
Infraestrutura | com acesso a infernet em % superior do campus que o o
1.7 g \ de participar (2019) Art. 4°, inciso VIII;
seus domicilios / total de possuem acesso a internet . o ,
. . plenamente do ensino Art. 4°, inciso VIII, alineas a,
alunos ativos do campus em seus domicilios. o
a distancia e de b;
atividades Art. 6°, inciso VIII,
complementares paragrafo 10.
remotas.
P t. total . o . .
orcentagem do total de Avaliar a proporgdo de Util para avaliar e
edificios do campus AP
ACESSIVEIS PATA PESSOaS edificios no campus que melhorar a
5. Infracstrutura | porta dorasrzie dgﬁciéncias o sdo acessiveis para pessoas acessibilidade no ISO 37122 | Art. 3°, inciso I1I;
1.8 P ’ portadoras de deficiéncias | campus, promovendo (2019) Art. 4°, inciso I, alineas a, b.

ou com mobilidade reduzida
/ total de edificios do
campus

ou com mobilidade
reduzida

um ambiente inclusivo
e acessivel a todos.
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Rela¢ao com as novas

A Indi i jeti I anci F .
# rea ndicador Unidade Objetivo mportancia onte DCNs de Engenharia
Util para medir o
acesso dos alunos a
tecfgzgliiztsa;ue Art. 4°, inciso II;
. . . . . S Art. 4°, inciso 11, ali
Quantidade total de licengas Avaliar a disponibilidade permitem a aplicagdo e d- » inciso I1, alineas a, b,
de softwares de simulagao de softwares pratica de conceitos SR )
7 L. Art. 6°, inciso 111
ou modelagem . especializados em teoricos, sendo o .
5. . . Licencas . N . . Art. 6°, inciso VIII,
Infraestrutura | computacional instaladas e simula¢do ou modelagem importante para Proprio , o Ao 0o
1.9 ) .. por aluno . paragrafos 1°, 2°, 8°%;
disponiveis para alunos do computacional para os desenvolver o , 0.
) . . - - Art. 8°, pardgrafo 1°
campus / quantidade total de alunos do ensino superior | habilidades analiticas, Art. 9°. parderafo 3°-
alunos ativos do campus do campus. experimentacao virtual A rt. 1 1,.p & ’
¢ resolugao de Art. 13, paragrafo 2°.
problemas complexos.
Util para assegurar que
0 campus esteja
adequadamente
, Area total construida do . Avaliar a distribuigéo e equipado para lidar
5. Saude e . Extintor . com emergéncias € em Alrashed o
campus / quantidade total de > cobertura de extintores de . Art. 3° inciso V.
1.10 Seguranga . por m N conformidade com as (2020)
extintores do campus incéndio no campus.
normas, promovendo
um ambiente seguro
para todos.
Util para assegurar que
0 campus esteja
adequadamente
Porcentagem do total de Avaliar a proporgdo de equipado para lidar Alrashed
5 Satde ¢ edificios com sistemas edificios no campus que com emergéncias € em (2020)
’ automaticos de combate a % possuem sistemas conformidade com as | GreenMetric | Art. 3° inciso V.
1.11 Seguranga S g . .
incéndio / total de edificios automaticos e operantes de | normas, promovendo Ranking
do campus combate a incéndio. um ambiente seguro (2020)

para todos.
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Rela¢ao com as novas

A Indi i jeti I anci F .
# rea ndicador Unidade Objetivo mportancia onte DCNs de Engenharia
Util para assegurar que
0 campus esteja
Porcentagem do total de adequadamente
ambientes do campus que Avaliar a proporgao de equipado para lidar
5. Saude e possuem mapas de riscos N ambientes no campus que | com emergéncias e em | [SO 37122 o i s
. .. . % . . Art. 3°, inciso V.
1.12 Seguranga disponiveis publicamente / possuem mapas de riscos conformidade com as (2019)
total de ambientes do acessiveis ao publico. normas, promovendo
campus um ambiente seguro
para todos.
Avalia a quantidade de Util para a garantir que
’ Area total dos ambientes de . espaco dlspom'vel para a 1n'fraestrutura seja
5. Saude e .. . m* por atividades fisicas em suficiente para atender Alrashed 0 i
atividade fisica / total de ~ , X Art. 3° inciso V.
1.13 Seguranga . aluno relacdo ao nimero de a demanda da (2020)
alunos ativos do campus . ) .
alunos ativos do ensino comunidade
superior do campus. académica.
Util tanto para o
planejamento
académico quanto para
a gestdo eficiente de
Avaliar a taxa de ocupacdo | recursos institucionais,
Porcentagem do total de das vagas oferecidas pelo equilibrando oferta e
5. Partes alunos matriculados por ano o campus em relagdo ao demanda no campus. Pompei et | Art. 15;
1.14 | interessadas | /total de vagas ofertadas no ’ numero de alunos Além de ser um al. (2018) | Art. 17.
campus por ano matriculados em um indicativo da
determinado ano. percepgdo da
comunidade externa
em relagdo aos
servigos prestados pelo
campus.
Porcentagem do total de . ~ utl pargAmqmtorar a .
Avaliar a proporgdo de eficiéncia e o Pompei et o i
alunos formados no campus . . Art. 6°, inciso VIII;
5. Partes o alunos do ensino superior desempenho al. (2018) o
. por ano / total de vagas %0 . Art. 7%
1.15 | interessadas ofertadas no campiis Hor que se formam académico da ISO 37122 Art. 13. parderafos 1°. 2°. 3°
PUS p anualmente. institui¢ado. (2019) -9, patag T

ano
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Rela¢ao com as novas

# Area Indicador Unidade Objetivo Importancia Fonte DCNs de Engenharia
Porcentagem do total de Avaliar a proporcao de Util para fortalecer a
alunos ativos do campus alunos ativos do ensino rela¢do universidade- .
.. . ~ Pompet et 0 i s
com atividade laboral superior que estdo empresa e para Art. 6° inciso VIII,
5. Partes , o . . al. (2018) . o qo.
. remunerada na area de sua % envolvidos em algum tipo adaptar a oferta de paragrafos 2°, 9°;
1.16 | interessadas - . . .. . Alrashed , o
formacgao universitaria / de atividade laboral servigos e suporte (2020) Art. 11, paragrafo 2°.
total de alunos ativos do remunerada (estagio, bolsa | académico a realidade
campus de estudos ou trabalho). dos alunos.
Util para a gestao da
Avaliar a relagdo entre o qualidade pedagogica
numero de alunos ativos e o planejamento
Total de alunos ativos do no campus € 0 nimero de estrateglcp do campus, . Art. 6°, inciso VIII,
5. Partes Alunos por professores, fornecendo garantindo que a Pompei et . o
. campus / total de A . paragrafo 6°;
1.17 | interessadas professor uma métrica sobre a infraestrutura al. (2018)
professores do campus . . . Art. 14.
capacidade de atendimento | académica atenda de
e suporte pedagogico. forma equilibrada as
necessidades dos
alunos.
Util para garantir que
os docentes estejam
Total de horas de formagao Horas de Monitorar o investimento | atualizados em relagéo
e desenvolvimento do corpo ~ na capacitacdo continua do as melhores praticas
5. Partes formagao . . . , o
. docente do campus por ano / corpo docente, essencial pedagogicas, Proprio Art. 14, paragrafo 1°.
1.18 | interessadas por . . ~ L.
total de professores do para a melhoria da inovagdes tecnologicas
professor . . )
campus qualidade do ensino. e metodologias de
ensino.
Pompei et
. . al. (2018)
Mede a quantidade de ~ |~ Ajuda promoveruma |~y 4 | Art 39 incisos V, VI;
residuos ndo reciclaveis cultura de o . - . .
, ~ - (2020) Art. 4°, inciso I, alineas a, b;
~ Total anual de residuos ndo gerados por pessoa no sustentabilidade no . o . , .
5. Gestdo de NP kg per . . V. GreenMetric | Art. 4°, inciso IV, alinea ¢;
, reciclaveis gerados / . campus (incluindo campus, permitindo a . o , i
1.19 residuos ~ capita . L . Ranking Art. 4° inciso VII, alinea a;
populagéo total do campus estudantes, servidores e criagdo de projetos e ot
terceirizados) em um metas claras de (2020) Art. 6°, inciso VIII,
ISO 37122 | paragrafo 4°.

periodo de um ano.

reducgdo de residuos.

(2019)
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Rela¢ao com as novas

# Area Indicador Unidade Objetivo Importancia Fonte DCNs de Engenharia
Pompei et
Mede a quantidade de Ajuda promover uma al. (2018) Art. 3°. incisos V. VI:
residuos reciclaveis cultura de Alrashed e B .
, - Art. 4°, inciso I, alineas a, b;
~ Total anual de residuos gerados por pessoa no sustentabilidade no (2020) o i . , )
5. Gestdo de . kg per . . . . | Art. 4° inciso IV, alinea e;
, reciclaveis gerados / . campus (incluindo campus, permitindo a | GreenMetric o , .
1.20 residuos ~ capita . L . . Art. 4° inciso VII, alinea a;
populagio total do campus estudantes, servidores e criagdo de projetos e Ranking Art. 6°. inciso VIII
terceirizados) em um metas claras de (2020) arz.i I"E’IfO 40 ’
periodo de um ano. reducgdo de residuos. IS0 37122 | P8 ’
(2019)
s e | Uit s medi
Porcentagem do total de gN . eficacia das praticas . Art. 3° incisos V, VI;
. campus que sao destinados . . GreenMetric o i . .
residuos gerados no campus . ambientais no campus . Art. 4°, inciso I, alineas a, b;
~ ; de forma ambientalmente . ~ Ranking o i .
5. Gestdo de com destino final o . . e garantir que a gestao Art. 4°, inciso 1V, alinea e;
. . % correta, incluindo , ) (2020) o , .
1.21 residuos ambientalmente correto / . de residuos seja Art. 4° inciso VII, alinea a;
. reciclagem, aterro . . ISO 37122 ot
total de residuos gerados no s conduzida de maneira Art. 6°, inciso VIII,
sanitario, compostagem, e . (2019) . o
campus ecologicamente paragrafo 4°.
tratamento adequado de responsavel
residuos perigosos. P )
Mensurar o consumo anual Uil para a gestdo
médio de 4oua por pessoa eficaz dos recursos Art. 3° incisos V, VI;
, gua porp hidricos, para Pompei et | Art. 4°, inciso I, alineas a, b;
~ Consumo anual de agua do 3 no campus, considerandoa | ,. . . . o . . ,
5. Gestdo da campus | populacio total m’ per opulaciio total (incluindo diminuigdo do impacto al. (2018) | Art. 4°, inciso IV, alinea ¢;
1.22 agua pus | popuiag capita populag . ambiental no uso de Alrashed Art. 4° inciso VII, alinea a;
campus estudantes, servidores e , ot
2 agua e para a (2020) Art. 6°, inciso VIII,
terceirizados). ~ . o
promoc¢ado de uma paragrafo 4°.
cultura sustentavel.
- . Pompei et
Avaliar a proporg¢ao do sugélggg;siz?izziizas al. (2018)
consumo total de agua ~ Alrashed Art. 3° incisos V, VI;
Porcentagem do total de . \ de captagdo e o . . .
Aoua do campus captada ¢ captada e reutilizada que ¢é reutilizacdo de deua no (2020) Art. 4° inciso 1, alineas a, b;
5. Gestdo da gua « P P o proveniente de fontes ¢ & GreenMetric | Art. 4°, inciso IV, alinea ¢;
. reutilizada por ano (chuva, % . campus € para . 0 ] .
1.23 agua efluentes) / consumo anual como agua da chuva ou OIMOVET 0 USO mais Ranking Art. 4° inciso VII, alinea a;
. efluentes tratados, em p . (2020) | Art. 6°, inciso VIII,
de agua do campus ~ consciente e . o
relagdo ao consumo total sustentavel dos ISO 37122 | paragrafo 4°.
anual de dgua do campus. (2019)

recursos hidricos.
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# Area Indicador Unidade Objetivo Importancia Fonte Relagao com as nov?s
DCNs de Engenharia
Util para medir o grau
. . de adogdo de .
Avaliar a proporgdo de ¢a0 Art. 3°, inciso I,
Porcentagem do total de . tecnologias . o . ,
sensores intelicentes de medidores de consumo de intelicentes na eestio GreenMetric | Art. 4° inciso V, alinea a;
N , gent 4gua que sdo sensores & g’ Ranking Art. 4°, inciso VI, alinea a;
5. Gestdo da consumo de agua instalados o LS ~ do consumo de agua, - o . i
104 Agua no campus/ total de % inteligentes em relagdo ao promover um ambiente (2020); Art. 4°, inciso VIII;
’ medidores de consumo de total de medidores de mais eficiente ¢ ISO 37122 | Art. 4°, inciso VIII, alinea a;
Aoua do campis consumo de agua sustentével e (2019) Art. 6°, inciso VIII,
& P instalados no campus. . . paragrafo 10.
incentivar a cultura de
sustentabilidade.
Util para acompanhar a
. ~ adocdo de tecnologias .
Avaliar a proporgdo de Gao a gl Art. 3°, incisos V, VI;
Porcentagem do total de . . que otimizam o uso de o i ,
. torneiras equipadas com . . | Art. 4°, inciso I, alineas a, b;
~ torneiras com sensor de agua e promovem uma | GreenMetric o . .
5. Gestdo da . o sensores de presenca em ~ , . Art. 4°, inciso IV, alinea ¢;
125 Aoua presenca instaladas no %0 relacio ao total de gestao sustentavel dos Ranking Art. 4° inciso VIL alinca a-
’ & campus / total de torneiras a0 recursos hidricos no (2020) T e ’ ’
. torneiras instaladas no \ Art. 6°, inciso VIII,
instaladas no campus campus, além de , o
campus. . . paragrafo 4°.
incentivar a cultura de
sustentabilidade.
Util para acompanhar a
adocdo de tecnologias Art. 3°. incisos V. VI:
Porcentagem do total de Avaliar a proporgao de que otimizam o uso de e b,
s g SR . . | Art. 4° inciso I, alineas a, b;
~ vasos sanitarios a vacuo do vasos sanitarios a vacuo agua e promovem uma | GreenMetric o s s .
5. Gestdo da N ~ ~ . . Art. 4°, inciso IV, alinea ¢;
126 sgua campus / total de vasos % em relagdo ao total de gestdo sustentavel dos Ranking Art. 4° inciso VIL. alinea a-
’ sanitarios instalados no vasos sanitarios instalados recursos hidricos no (2020) A rt. 6°. inciso VIiI ’
campus no campus. campus, além de aré r;fo 40 ’
incentivar a cultura de parag ’
sustentabilidade.
Ajuda a avaliar o Art. 3°, incisos V, VI;
impacto ambiental e Art. 4°, inciso I, alineas a, b;
Total de resmas de papel Mensurar a quantidade de operacional do Art. 4°, inciso 1V, alinea e;
5. Ambiental consumidas no campus por resmas por resmas de papel consumo de papel e Pompei et | Art. 4° inciso VII, alinea a;
1.27 ano / total de alunos ativos aluno consumidas anualmente fomentar iniciativas de al. (2018) | Art. 6°, inciso VIIL,

do campus

por aluno ativo no campus.

sustentabilidade e
digitaliza¢do no
campus.

paragrafo 4°.
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Rela¢ao com as novas

A l . . . . I N . F ¢
# rea ndicador Unidade Objetivo mportancia onte DCNs de Engenharia
Avaliar a proporcio da Util para monitorar o
. propore . compromisso do . Art. 3° incisos V, VI;
. area total do campus que é Pompei et o . . ,
Porcentagem da area do ~ campus com a Art. 4°, inciso I, alineas a, b;
coberta por vegetagio, . al. (2018) o ,
5. . campus coberta por o . e, sustentabilidade e a . | Art. 4° inciso IV, alinea ¢;
Ambiental ~ 2 % como jardins, areas verdes, . . GreenMetric o , .
1.28 vegetacao / area total do ~ . qualidade ambiental, . Art. 4° inciso VII, alinea a;
vegetagdo nativa, bosques \ . . Ranking o -
campus . além de incentivar a Art. 6°, inciso VIII,
ou paisagismo natural. (2020) . o
cultura de paragrafo 4°.
sustentabilidade.
Avaliar a propor¢ao do
orcamento anual do
campus destinada a Util para acompanhar e o i s
Porcentagem do orgamento L . . Art. 3° incisos V, VI;
. iniciativas, projetos e fortalecer o apoio o . , .
anual do campus destinado . . . | Art. 4°, inciso I, alineas a, b;
5 ara esforcos de programas voltados para a financeiro a praticas GreenMetric Art. 4° inciso IV. alinea o
. Ambiental p . % sustentabilidade, como sustentaveis no Ranking e > >
1.29 sustentabilidade / valor total . , ~ , Art. 4° inciso VII, alinea a;
energia renovavel, gestdo campus, além de (2020) ot
do or¢amento do campus no , N . . Art. 6°, inciso VIII,
ano de residuos, conservacdo incentivar a cultura de ardorafo 4°
de agua, areas verdes e sustentabilidade. parag ’
infraestrutura verde.
Porcentagem do total de Avaliar 2 proporgao da Uil para medir o Pompei et o i s )
energia consumnida energia consumida sucesso dos esforgos al. (2018) Art. 3° incisos V, VI,
anualmente no campiis due anualmente no campus que | de um campus em se Alrashe d Art. 4°, inciso I, alineas a, b;
5. Enereia ¢ oerada através del;ont(els o ¢ comprovadamente tornar mais sustentavel (2020) Art. 4°, inciso IV, alinea e;
1.30 & d egener 1as renovaveis / ’ gerada através de fontes de | e reduzir seu impacto GreenMetric Art. 4° inciso VII, alinea a;
total degener :a consumida energia renovavel, como | ambiental por meio do Rankin Art. 6°, inciso VIII,
1O Campus % " ano solar, eolica, biomassa, uso de energia (2020)g paragrafo 4°.
pUs p entre outras. renovavel.
Util para verificar a
Porcentagem do total de . N eficicia dqs agocs de . Art. 3°, incisos V, VI
Avaliar a proporgao de modernizagdo e Pompei et o i ,
aparelhos de ar- .. Art. 4°, inciso I, alineas a, b;
5 condicionado aparelhos de ar- sustentabilidade no al. (2018) Art. 4° inciso IV. alinea o
. Energia ) . % condicionado no campus | campus, promovendo a | GreenMetric e > >
1.31 energeticamente eficientes - . . o . Art. 4° inciso VII, alinea a;
que sdo classificados como | eficiéncia energética e Ranking o s
(classe A) / total de . . ~ Art. 6°, inciso VIII,
energeticamente eficientes. | a reducdo de custos e (2020)

aparelhos do campus

impactos ambientais.

paragrafo 4°.
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Rela¢ao com as novas

# Area Indicador Unidade Objetivo Importancia Fonte DCNs de Engenharia
. o Util para monitorar a
Porcentagem do total de Avah.ar a disponibilidade infraestrutura Art. 3° incisos V, VI;
~ de infraestrutura para i o . . ,
estacdes de carregamento , . sustentavel de Alrashed Art. 4°, inciso I, alineas a, b;
i o carregar veiculos elétricos o . - ,
5. . para veiculos elétricos no o ~ , transporte no campus ¢ (2020) Art. 4°, inciso IV, alinea e;
Energia % em relagdo ao numero total o , .
1.32 campus / total de vagas para para promover a ISO 37122 | Art. 4°inciso VII, alinea a;
. . . de vagas de ~ . o -
veiculos disponiveis no . adogdo de tecnologias (2019) Art. 6°, inciso VIII,
estacionamento no - . N
campus de transporte mais paragrafo 4°.
campus. . .
limpas e eficientes.
Util para avaliar o
Porcentagem do total de Avgllar a proporgéio de impacto ambiental ¢ o .| Art. 3°, incisos V, VI,
. ambientes do campus que conforto do campus, GreenMetric o s ,
ambientes fechados do o . . Art. 4°, inciso I, alineas a, b;
5 campus que utilizam luz utilizam a luz natural, além de demonstrar o Ranking Art. 4° inciso TV. alinea o
. Energia . % contribuindo para a compromisso com (2020) e S ’
1.33 natural / quantidade total de n . . .. Art. 4° inciso VII, alinea a;
. eficiéncia energética e o praticas sustentaveis e ISO 37122 ot
ambientes fechados do , . . Art. 6°, inciso VIII,
campus conforto dos usuarios. a melhoria da (2019) ardorafo 4°
P qualidade de vida de parag ’
seus usuarios.
Util para avaliar e
Porge ntagem do total de Avaliar o quanto o campus promovera cficiéncia .| Art. 3° incisos V, VI,
ambientes fechados do P . = .| energética e o conforto | GreenMetric o .. . .
.- esta utilizando a ventilagao > . Art. 4°, inciso I, alineas a, b;
5 campus que utilizam natural para reduzir o ambiental no campus, Ranking Art. 4° inciso IV. alinea o
. Energia ventilagdo natural / % P . alinhando-se aos (2020) A S ’
1.34 . consumo de energia . - Art. 4° inciso VII, alinea a;
quantidade total de e objetivos de ISO 37122 o s
. elétrica e melhorar o . Art. 6°, inciso VIII,
ambientes fechados do . sustentabilidade e (2019) , o
conforto térmico. . . paragrafo 4°.
campus melhoria na qualidade
de vida dos usuadrios.
Util para medir o .
impacto da tecnologia Pompei ez
de sensores al. (2018) Art. 3° inciso II;
Porcentagem do total de Avaliar o nivel de adogdo intelizentes no Alrashed Art. 4°, inciso V, alinea a;
ambientes do campus com de tecnologias eficientes & . (2020) Art. 4°, inciso VI, alinea a;
5. . S o campus, incentivando . o i i
Energia sensores inteligentes de % para o controle de ;. GreenMetric | Art. 4°, inciso VIII;
1.35 o o praticas que . o i . .
iluminagdo / total de iluminagdo, com foco na A Ranking Art. 4°, inciso VIII, alinea a;
X . ) promovem a eficiéncia o - .
ambientes do campus economia de energia. " (2020) Art. 6°, inciso VIII,
energética, o conforto 1SO 37122 araerafo 10
ambiental e a parag ’
(2019)

sustentabilidade.
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Rela¢ao com as novas

# Area Indicador Unidade Objetivo Importancia Fonte DCNs de Engenharia
Avaliar a proporcao de
medidores de consumo de
energia no campus que sdo Alrashed Art. 3° inciso II;
i()er;ﬁg?iezﬁtgﬁggzle:ze inteligentes, ou sgja, Util para mefiir o grau (2020) Art. 4°, @nc@so V, alinea a;
5 . consumo de energia do aqgeles que permitem dej mo.dermzagﬁo e GreenMetric | Art. 4°, inciso VI, alinea a;
136 Energia campus | quantidade total de % monitoramento em tempo eficiéncia na ge'st.io do Ranking Art. 4°, inciso VIII; ,
medidores de consumo de real e gerenciamento consumo energeético no (2020) Art. 4°, inciso VIII, alinea a;
energia do campus eficiente dq uso de campus. ISO 37122 | Art. 6°, inciso VIII,
energia. (2019) paragrafo 10.
Util para avaliar o
Avaliar a proporgdo de " nivﬁ!l(.ig d Al;g;léed Art. 3°, incisos V, VI
Quantidade total de veiculos veiculos de emissao zero csgrsnerrlo?n;tligez tf) Gre(en Me)tric Art. 4°, inciso I, alineas a, b;
5. Transporte cOom €missao zero no Veiculo em relagdo a populagéo aIIr)lbien tal da Ranking Art. 4°, inciso IV, alinea ¢;
1.37 campus / populagdo total do | per capita | total do campus (incluindo . Art. 4° inciso VII, alinea a;
campus estudantes, servidores e ComuP 1Qade (2020) Art. 6°, inciso VIII,
terceirizados) académica. 150 37122 paragrafo 4°
’ (2019) ’
Util para medir o
engajamento dos
alunos em atividades
Avaliar a proporcao de _emp reendedoras N
alunos do ensino superior inovadoras. Também Art. 3° inciso II;
que estdo envolvidos em pOd? demonstrar a Art. 4°, inciso IV, alinea d;
Porcentagem do total de S capacidade do campus o i .
. L. Startups ou iniciativas Art. 4°, inciso VI, alineas a,
5. Pesquisa e alunos que participam de o dedoras n preparar seus alunos Alrashed boc de:
1.38 inovagao startups no campus / total ? empreendedoras no para o futuro, (2020) 66 €5

de alunos ativos do campus

campus, refletindo o
incentivo a inovagdo € ao
empreendedorismo na
comunidade académica.

estimulando a cria¢do
de novos negdcios e
solugdes que t€ém
impacto direto na
sociedade e na
economia.

Art. 5°, incisos 11, I1I;
Art. 6°, inciso VIII,
paragrafo 8°.
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‘ . . s . AL . Relacio com as novas
# Area Indicador Unidade Objetivo Importancia Fonte DCNs de Engenharia
Util para avaliar a
inovacao no campus,
. .. medindo a produgdo de
Avaliar a produtividade e . .
. . ~ . propriedade intelectual
Propriedade inovagdo dos servidores ~ , o r ]
intelectual (professores em relagdo ao ntimero Art. 3° inciso 1I;
Numero de propriedades . L. de servidores. Pode Art. 4°, inciso IV, alinea d;
. . . por pesquisadores e técnicos) , . o i . i
. intelectuais dos servidores . . também refletir o Art. 4°, inciso VIII,
3. Pesquisa e . servidor no campus, medido pelo . . Alrashed o . ,
. ~ do campus registradas por , . impacto da pesquisa Art. 4°, inciso VIII, alinea a;
1.39 inovacao . (ou numero de propriedades . (2020) o .
ano / total de servidores do . . . . aplicada e da Art. 5°, inciso I;
funcionario intelectuais registradas N o i -
campus - transferéncia de Art. 6°, inciso VIII,
do anualmente, em relacao ao . , . o
, . tecnologia, além de paragrafo 8°.
campus) numero de servidores do o
contribuir para a
campus. ~
reputagdo do campus
em termos de
inovacao.
Avaliar a proporgdo de Util para avaliar o foco ‘:2 20’ :Ezizg gi
Porcentagem do total de servidores que atuam da instituigdo em A rt' 6"’ inciso VI’H
5. Pesquisa e servidores pesquisadores do Y diretamente em atividades inovagao, produgado Pompei et aréi l‘;fOS g0 12- ’
1.40 inovagao campus / total de servidores ’ de pesquisa em relagdo ao cientifica e al. (2018) p go ISP
. . Art. 8°, paragrafos 1°, 3°;
do campus total de servidores do desenvolvimento de . o.
campus conhecimento Art. 13, pardgrafo 2°;
' ' Art. 14, paragrafo 1°.
Porcentagem do orgamento . ~ Util para avaliar a Alrashed Art. 30’ 1neiso IL
. Avaliar a proporg¢do do S \ Art. 6°, inciso III;
. anual do campus destinado prioridade dada a (2020) o .
5. Pesquisa e . . ~ o orcamento total do campus . . ~ .| Art. 6° inciso VIII,
. ~ para pesquisa e inovagao / % . . . pesquisa e inovagao GreenMetric , o 1n.
1.41 inovagdo que ¢é destinada a pesquisa . paragrafos 8°, 12;
valor total do orcamento do . ~ dentro do or¢gamento Ranking o , o ~o.
campus No ano ¢ Inovagao. total do campus (2020) Art. 8°, paragrafos 1°, 3%
) Art. 13, paragrafo 2°.
fA\./ahar a q}lantldadg . Art. 3°, incisos V, VI
média de projetos sociais - o . . ,
. .. . Util para mensurar o Art. 4°, inciso I, alineas a, b;
Total de projetos sociais . desenvolvidos por cada o . . , )
. Projetos papel transformador do Art. 4°, inciso IV, alinea ¢;
5. ~ desenvolvidos pelo campus professor do campus a Alrashed o . . ,
Extensao por .o campus, tanto na Art. 4°, inciso VI, alinea d;
1.42 por ano / total de cada ano, indicando seu . . (2020) o . ,
professor . . comunidade interna Art. 4°, inciso VII, alinea a;
professores do campus nivel de envolvimento em o i .
N . quanto na externa. Art. 6° inciso VIII,
iniciativas de impacto . o
social. paragrafos 4°, 10.
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Rela¢ao com as novas

# Area Indicador Unidade Objetivo Importancia Fonte DCNs de Engenharia
Ajuda no
desenvolvimento de
habilidades de
Mede o nivel de Edsirag(;:’rg:;fhgoegg Art. 3° incisos V, VI;
Porcentagem do total de engajamento social dos (rloblie;nas reaisg além Art. 4°, inciso I, alineas a, b;
5 alunos at;gvos do cam alunos, destacando como a P de reforcar ’0 Art. 4°, inciso IV, alinea e;
1 43 Extensdo atuando em ON Gcsa / 5) ?:1 de % instituicdo fomenta a aprendiza d((); ratico Proprio Art. 4°, inciso VI, alinea d;
- alunos ativos do campus formagao cidada ¢ o al?nhado comlz/alores Art. 4°, inciso VII, alinca a;
P compromisso social dos S Art. 6° inciso VIII,
de solidariedade e . o
estudantes. . . paragrafos 4°, 10.
impacto positivo na
sociedade.
Art. 3° inciso V;
Art. 4°, inciso I, alineas a, b;
Util para avaliar o Art. 4°, inciso VI, alineas a,
Total de eventos de arte e Avaliar o nimero médio envolv1meqtg do Pompei et d; o )
Eventos . campus em atividades Art. 6° inciso III;
5. Extensio cultura no campus por ano / or de eventos culturais e e promovem a al. (2018) Art. 6°. inciso VIII
1.44 total de professores do P artisticos promovidos pelo quep Alrashed P o 00 1A.
campus professor campus por professor cultura, a arte € o (2020) paragrafos 2°, 8°, 12;
’ conhecimento fora da Art. 8°, paragrafos 1°, 3%
sala de aula. Art. 10;
Art. 13, paragrafo 2°.
Art. 3°, incisos V, VI;
Art. 4°, inciso I, alineas a, b;
Total de eventos de Avaliar o nimero médio Uil para avaliar o Alrashed 22 j"’i;nc(;lssoo\lf\llf 21121;122 Z;'
educacdo ambiental ou Eventos de eventos de educagio envolvimento do (2020) Art. 6°, inciso III" ’
5. ~ 620 4 ambiental ou campus em atividades . Do e ’
Extensdo sustentabilidade no campus por . GreenMetric | Art. 6° inciso VIII,
1.45 or ano / total de rofessor sustentabilidade que profovem a Rankin aragrafos 2°, 4°, 8°, 12
professores do campus P promovidos pelo campus | educagdo ambiental ou (2020)g l; ot %0 arh ’raf(’)s 1’0 3;,_
P P por professor. sustentabilidade. -9, parag T

Art. 13, paragrafo 2°.
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Rela¢ao com as novas

A l . . . . I A . F ¢
# rea ndicador Unidade Objetivo mportancia onte DCNs de Engenharia
Avaliar a competéncia Util para a promocio
Porcentagem do total da linguistica da populaggo 1 p  promoga
opulagdo do campus com do campus (incluindo da internacionalizago,
5. Ensino- | POPWasac P! . P ; diversidade e inclusdo | 1SO 37122 . ,
146 | aprendizagem prpﬁmenma em mais de um % estu.dfintes, servidores e 10 ambiente (2019) Art. 4°, inciso V, alinea a.
' idioma / populagio total do terceirizados), destacando académico o
campus a proficiéncia em mais de .
um idioma profissional.
Ajuda a medir o nivel
Porcentagem do total de Avaliar a taxa de evasdo abjr?dgis(isc;zzc;fuzgs .
5. Ensino- alunos evadidos por ano / o dos alunos do ensino reflete a capacidade da Francisco Art. 7°. incisos I 1. TIT
1.47 | aprendizagem | total de alunos matriculados ’ superior do campus no institui ﬁr()) de reter (2021) Y >
por ano periodo de um ano. ¢
seus estudantes
durante a formacgao.
Ajuda a medir o nivel
Porcentagem do total de Avaliar a taxa de reteng@o ierzzf:?giocgozggl;;s
5. Ensino- alunos retidos por ano / total o dos alunos do ensino 7\e @ cape . o i
. - %0 . da instituigcdo de Préprio Art. 7°, incisos I, II, IIT
1.48 | aprendizagem | de alunos matriculados por superior do campus no
ano periodo de um ano manter seus estudantes
' com o estudo regular.
Porcentagem do orgamento Medir a proporg¢do do cAoJrLl drao?nae\;?rlrllzilfo
anual do campus destinado orcamento anual do ﬁII:anceiro da
5 Ensino- para programas de incentivo campus que ¢ alocada para instituicio com a
1 49 aprendizacem | P2 combater a evasdo e % programas de incentivo e ermangéncia dos Préprio Art. 7° incisos I, II, III
’ P & retengdo / valor total do acoes direcionadas a ahll)nos 10 Campus © a
orgamento do campus no reducdo da evasao e ~ P
Ao retencio escolar conclusdo do curso no
¢ ) periodo previsto.
Mede a frequéncia média Art. 4% inciso VIIL;
antidade de empréstimos . . til para avaliar o rt. 4°, inciso , alineas
uantidade de emprést q Util p 1 Art. 4° VIIL, al
de livros na(s) biblioteca(s) de empréstimos de livros engajamento dos a, b;
5. Ensino- . . Empréstimo (fisicos ou digitais) por 84 ISO 37122 > e )
. do campus (incluindo . . alunos com os Art. 5° inciso 11,
1.50 | aprendizagem por aluno aluno do ensino superior (2019)

ebooks) por ano / total de
alunos ativos do campus

do campus em um ano
letivo.

materiais de estudo e
pesquisa.

Art. 6°, incisos 111, VIII;
Art. 6°, inciso VIII,
paragrafos 1°, 6°, 12.
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Rela¢ao com as novas

# Area Indicador Unidade Objetivo Importancia Fonte DCNs de Engenharia
o 7 1 .
Avaliar a quantidade de Art. 40’ 1neiso VIIL ,
T . . Art. 4°, inciso VIII, alineas
. . recursos bibliograficos Util para avaliar se a
Quantidade de livros . Lo L , a, b;
. Lo (fisicos e digitais) institui¢do esta o i )
. disponiveis na(s) . . . : . Art. 5°, inciso I1II;
4. Ensino- o Livros por | disponiveis para apoiar o conseguindo oferecer ISO 37122 o . )
1.51 | aprendizagem bibliotecas) do campus aluno aprendizado e a pesquisa um ambiente de (2019) Art. 6, 1nelsos 1L VIIL;
' (incluindo ebooks) / total de . . Art. 6° inciso VIII,
. dos alunos do ensino aprendizado bem , o o
alunos ativos do campus . . paragrafos 1°, 6°, 12.
superior do campus. equipado.
Avaliar a proporgdo de
ambientes de
aprendizagem imersivos Util para avaliar o Art. 3°_ inciso II:
em relagdo ao total de investimento em A rt. 40’ inciso V’ alinea a:
Porcentagem do total de ambientes de ensino do tecnologias A rt' 40’ inciso V’I alinca 2’1_
. ambientes imersivos de campus. Devem ser educacionais e ot
5. Ensino- . o . . . . Art. 4°, inciso VIII, alinea a;
. aprendizagem do campus / % considerados ambientes de inovadoras e a Proprio o . ]
1.52 | aprendizagem . . . ~ Art. 5°, inciso III;
total de ambientes de ensino ensino do campus: salas de preparacdo da Art. 6. inciso IIT-
do campus aula, laboratorios, institui¢do para o T ’
o ~ Art. 6°, inciso VIII,
bibliotecas, salas de futuro da educagio. , o o
L paragrafos 1°, 6°, 10, 12.
estudo, auditorios e
teatros, tanto fisicos como
virtuais.
Avaliar a proporgdo de
. amblerites d’e. Art. 4°, inciso II;
experimentagao pratica em Art. 4°, inciso 11, alineas a, b
relagdo ao total de c d ’ ’ >
Porcentagem do total de ambientes de ensino do Util para a qualidade Art. 6° inciso I1II;
. campus. Devem ser . o .
. ambientes de . . do aprendizado em Art. 6°, inciso VIII,
> Ensino- experimentagdo pratica do % considerados ambientes de disciplinas que exigem Proprio aragrafos 1°, 2°, 8°;
1.53 | aprendizagem P a0 p ’ ensino do campus: salas de P q & p parag )

campus / total de ambientes
de ensino do campus

aula, laboratorios,
bibliotecas, salas de
estudo, auditorios e
teatros, tanto fisicos como
virtuais.

habilidades técnicas e
experimentais.

Art. 8°, paragrafo 1°;
Art. 9°, paragrafo 3°;
Art. 11;

Art. 13, paragrafo 2°.
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c . . o . A . Relacio com as novas
# Area Indicador Unidade Objetivo Importancia Fonte ¢ .
DCNs de Engenharia
. Util para identificar o .
Avaliar o alcance dos p Art. 3°, inciso I,
Porcentagem do total de . alcance dos programas o . .
- programas de mentoria ¢ . Art. 4°, inciso IV, alinea d;
alunos do campus que sao tutoria e entender o nivel de apoio ao aluno, Art. 4°, inciso VI, alinea e¢;
5. Ensino- atendidos ou participam de o de suporte academico o permitindo avaliar se Préprio A rt. 50’ incisos II’ e ’
1.54 | aprendizagem | programas de mentoria ou 0 P . esses programas estdo P T A
. pessoal oferecido aos . o Art. 6°, inciso VIII,
tutoria por ano / total de . . efetivamente atingindo . o 0o
. alunos de ensino superior S . paragrafos 8°, 9°, 10, 11;
alunos ativos do campus uma parte significativa o s
do campus. f Art. 7°, inciso I1.
do corpo discente.
Porcentagem do total da Garantir uma formacio
carga horaria de disciplinas . ~ . " ¢
licadas 4 4rea de cidncias Avaliar a proporcao da mais holistica e
hﬁmanas 105 cursos de carga horaria dedicada a multidisciplinar, que Art. 3° inciso I-
5. Ensino- ciéncias exatas e o disciplinas da area de contemple tanto as Préorio A rt. 6°’ inciso \}III
1.55 | aprendizagem L. ? humanidades dentro dos habilidades técnicas p P ’
tecnolégicas do campus / cursos de ciéncias exatas e uanto as pardgrafo 10.
total de carga horaria dos L. quanto as
cursos de ciéncias exatas e tecnolégicas. competenmas ..
tecnolégicas do campus humanisticas e sociais.
Porcentagem do total de . - Art. 3°, inciso I,
. . Avaliar a proporgao de o . , .
alunos matriculados e ativos . . - . Art. 4°, inciso IV, alinea d;
em atividades de alunos do ensino superior Util para monitorar a Art. 4° inciso VI alinea e
> Ensino- empreendedorismo ou % que estao envolvidos em promogao da cultura Proprio Art. 4"’ inciso VIiI alinea ;'
1.56 | aprendizagem | . pree ’ atividades de ensino sobre empreendedora e da p T eo ’ ’
1novagao no campus por ano empreendedorismo ¢ 1OVACHO 11O CAMDILS Art. 5° incisos I, II, III;
/ total de alunos ativos do empred ¢ PUS. Art. 6°, inciso VIII,
inovacdo no campus. . o
campus paragrafo 8°.
Util para mensurar o
quanto o campus
Avaliar o nivel de promove a integragdo
Quantidade de alunos do interagdo e colaboragdo entre a academia e o
campus participantes de entre o meio académico e setor empresarial, Art. 6°. inciso VIIT
5. Ensino- projetos firmados entre o o o setor produtivo, permitindo que os Proprio aré I‘E;,fOS 20 go 1’0.
1.57 | aprendizagem | campus ¢ empresas (ou ’ proporcionando alunos participem de p parag P

industrias) por ano / total de
alunos ativos do campus

oportunidades praticas
para os alunos do ensino
superior do campus.

projetos reais e
adquiram experiéncias
praticas que
complementam sua
formacao teodrica.

Art. 11, paragrafo 2°.
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Area

Indicador

Unidade

Objetivo

Importancia

Fonte

Rela¢ao com as novas
DCNs de Engenharia

1.58

Ensino-
aprendizagem

Porcentagem do total da
carga horaria das disciplinas
que contemplam
metodologias para
aprendizagem ativa nas
ementas / total da carga
horaria das disciplinas dos
cursos superiores do campus

%

Avaliar a proporgdo da
carga horaria total dos
cursos superiores que

incorpora metodologias de
aprendizagem ativa nas
ementas das disciplinas.

Ajuda a identificar
oportunidades para
aprimorar a
experiéncia
educacional,
alinhando-se as
melhores praticas do
ensino superior.

Proprio

Art. 6°, inciso VIII,
paragrafo 6°
Art. 14, paragrafo 1°.

1.59

Social

Porcentagem do total do
or¢amento anual do campus
destinado para programas
voltados a redugdo da
exclusao digital / valor total
do orcamento da assisténcia
estudantil do campus no ano

%

Avaliar a proporc¢ao do
orcamento destinada a
programas que visam

reduzir a exclusdo digital.

Ajuda a promover a
inclusdo digital,
essencial para o

sucesso académico em
um mundo cada vez
mais tecnologico.

Alrashed
(2020)
GreenMetric

Ranking
(2020)

Art. 3°, incisos V, VI

Art. 4°, inciso I, alineas a, b;
Art. 4°, inciso IV, alinea ¢;
Art. 4°, inciso VI, alinea d;
Art. 4°, inciso VII, alinea a;
Art. 6°, inciso VIII,
paragrafos 4°, 10.

1.60

Administragao

Porcentagem de satisfagdo
dos estudantes em relagdo
aos servigos administrativos
do campus

%

Medir a satisfagdo dos
alunos do ensino superior
do campus em relagdo aos

servi¢os administrativos
oferecidos.

Serve para avaliar a
qualidade e a
eficiéncia dos servicos
administrativos do
campus.

Préprio

Art. 3°, incisos IIT;
Art. 4°, inciso I, alineas a, b.

Fonte: Autor (2026)
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5.1. Indicadores propostos

Nesta Secdo ¢ apresentado o conjunto de 60 indicadores elaborados pelo autor,
destinados ao desenvolvimento, a avaliacdo e ao aprimoramento de campi inteligentes. Esses
indicadores estdo organizados em 13 dreas temdticas e t€ém por finalidade responder ao
problema de pesquisa formulado na Secao 1.1.

A proposta fundamenta-se nas novas DCNs dos cursos de Engenharia, bem como nos
estudos de Pompei et al. (2018), Alrashed (2020) e Francisco (2021), além dos documentos
do DIISC (2023) e da ABNT (2020a). O conjunto contempla de forma integrada os aspectos
fisicos, tecnologicos, ambientais, pedagogicos, cientificos e extensionistas das Institui¢des de

Ensino Superior (IES).

5.1.1. Cobertura de rede sem fio (Wi-Fi) no campus

Uma ampla cobertura de rede sem fio no campus garante o uso continuo de
tecnologias educacionais, possibilitando o acesso a plataformas de aprendizagem on-line,
ferramentas colaborativas e recursos digitais em tempo real. Essa infraestrutura favorece a
integracdo de metodologias ativas e personalizadas de ensino, bem como o uso de laboratorios
virtuais, simula¢des e outros recursos digitais que ampliam a capacidade de anélise critica e
pratica dos estudantes. Ademais, contribui para uma formacao com soélida base técnica e visdo
holistica, ao permitir o acesso a contetidos atualizados, o desenvolvimento de solugdes
tecnologicas e o aprendizado continuo, interdisciplinar e colaborativo, em consonancia com as
novas DCNs de Engenharia.

A cobertura de rede sem fio (Wi-Fi) no campus deve ser calculada pela area total do
campus coberta por rede sem fio (numerador), dividida pela area total do campus
(denominador). O resultado deve ser multiplicado por 100 e expresso como uma

porcentagem. Para edificios de multiplos andares, considerar a area de cada andar.

5.1.2. Continuidade do servico de internet no campus

As novas DCNs de Engenharia enfatizam a formacgdo de profissionais que possam

atuar de forma critica, reflexiva e inovadora, dominando novas tecnologias. A continuidade da
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conexao com a internet permite que os alunos desenvolvam suas competéncias técnicas em
ambientes que demandam uso continuo de recursos digitais. Isso inclui, por exemplo, acesso a
laboratorios remotos, simulacdes, aplicacdes de ensino remotas € o uso de ferramentas
colaborativas globais, que sdo importantes para formar profissionais capazes de solucionar
problemas complexos e multidisciplinares.

A continuidade do servico de internet no campus deve ser calculada pelo total de dias
letivos sem nenhuma interrupcao de conexdo com internet no ano (numerador), dividido pelo
total de dias letivos no ano (denominador). O resultado deve ser multiplicado por 100 e

CXpresso como uma porcentagem.

5.1.3. Taxa de sensores inteligentes de controle de temperatura

Os sensores inteligentes de controle de temperatura permitem um uso mais eficiente de
sistemas de ar-condicionado, aquecimento e ventilacdo, ajustando automaticamente as
condi¢des do ambiente para economizar energia sem comprometer o conforto. Sdo sensores
que podem enviar dados para sistemas de monitoramento, alertar sobre alteragdes anormais e
permitir a tomada de decisoes a distancia.

Assim, este indicador demonstra o comprometimento da instituicio com o uso de
solucdes tecnologicas para criar ambientes de aprendizado mais saudaveis e eficientes,
permitindo que os estudantes se concentrem em seu desenvolvimento intelectual sem
distragdes causadas por desconforto térmico. Além disso, o uso de tecnologias inteligentes no
controle de recursos, como a climatizacdo, contribui para a sustentabilidade e eficiéncia
energética do campus.

As novas DCNs de Engenharia incentivam a formacdo de profissionais que sejam
inovadores e capazes de projetar e implementar solucdes tecnoldgicas para melhorar a
qualidade de vida e o uso responsavel dos recursos. Nesse contexto, a aplicagdo de sensores
inteligentes de controle de temperatura estd alinhada a esses principios, promovendo a
conscientizacdo sobre a eficiéncia energética e a importdncia de integrar tecnologias
inteligentes em solucdes sustentaveis.

A taxa de sensores inteligentes de controle de temperatura deve ser calculada pelo
total de ambientes de ensino do campus com sensores inteligentes de controle de temperatura
(numerador), dividido pelo total de ambientes de ensino do campus (denominador). O

resultado deve ser multiplicado por 100 e expresso como uma porcentagem.
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5.1.4. Porcentagem de alunos com frequéncia registrada por tecnologias
inteligentes

A utilizagdo de cartdes inteligentes ou reconhecimento facial para o registro de
frequéncia automatiza e agiliza essa rotina, reduzindo erros e fraudes, além de melhorar o
controle administrativo, como por exemplo a previsibilidade de refeigdes e lanches para
alunos. Essas tecnologias liberam tempo dos professores, permitindo que esses se concentrem
mais no processo de ensino-aprendizagem.

As novas DCNs de Engenharia incentivam a formagao de profissionais familiarizados
com tecnologias emergentes, como automacdo e sistemas de controle. O uso de cartdes
inteligentes e reconhecimento facial no campus da aos alunos uma vivéncia pratica dessas
tecnologias, que t€m aplicagdes diretas em areas como seguranga, gerenciamento de dados e
IoT.

Da mesma forma, ao integrar tais tecnologias no cotidiano académico, o campus
incentiva o desenvolvimento de uma cultura tecnologica, que estd alinhada com a necessidade
de profissionais inovadores, capazes de implementar solu¢des automatizadas para melhorar a
eficiéncia e a seguranca em diferentes contextos. Essa pratica também fomenta a
interdisciplinaridade, unindo 4reas como tecnologia da informagdo (TI), automacgdo e gestao
de sistemas.

A porcentagem de alunos com frequéncia registrada por tecnologias inteligentes deve
ser calculada pelo total de alunos ativos do campus em que a frequéncia ¢ registrada através
de cartdes inteligentes ou de reconhecimento facial (numerador), dividido pelo total de alunos
ativos do campus (denominador). O resultado deve ser multiplicado por 100 e expresso como
uma porcentagem.

Devem ser considerados alunos ativos do campus aqueles regularmente matriculados
em cursos de ensino superior no periodo letivo vigente e que estejam efetivamente
frequentando as atividades académicas presenciais ou a distancia, conforme registros

institucionais de frequéncia e participacao.

5.1.5. Taxa de sensores inteligentes de ocupa¢io em vagas para veiculos

Os sensores inteligentes de ocupacdo de vagas otimizam o uso dos estacionamentos,

facilitando a gestdo de espaco e reduzindo o tempo gasto pelos usuarios do campus na busca
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por vagas. Essa tecnologia melhora a eficiéncia operacional do estacionamento, diminuindo
congestionamentos e promovendo um ambiente mais sustentdvel ao reduzir a emissdo de
poluentes causada por veiculos em movimento. O uso desses sensores ainda demonstra a
integracdo de tecnologias de automagdo, refor¢ando o uso pratico de conceitos ensinados em
cursos da area de Engenharia.

Este indicador também reflete a necessidade de formar profissionais com uma visao
holistica e sustentdvel, uma vez que a implementagdo de solugdes tecnoldgicas para a gestao
de recursos, como vagas de estacionamento, esta alinhada com a preocupagdo com o meio
ambiente e a eficiéncia dos processos. Além disso, o uso de sensores inteligentes para a gestao
de vagas de estacionamento conecta os alunos diretamente com conceitos de automagdo, [oT
e sistemas de controle, promove uma cultura de inovacao e estimula a aplicagcdo de tecnologia
para resolver desafios do cotidiano em diferentes contextos urbanos e industriais.

A taxa de sensores inteligentes de ocupagdo em vagas para veiculos deve ser calculada
pelo total de vagas para veiculos do campus com sensores inteligentes de ocupacao de vagas
(numerador), divido pelo total de vagas para veiculos disponiveis no campus (denominador).

O resultado deve ser multiplicado por 100 e expresso como uma porcentagem.

5.1.6. Dispositivos de aprendizagem digital disponiveis por aluno

O acesso a dispositivos como computadores, laptops e tablets permite que os alunos,
por exemplo, utilizem plataformas digitais para ver contetdos didaticos, participem de
atividades interativas, realizem simulagdes, desenvolvam habilidades digitais e colaborem em
projetos. A disponibilidade desses dispositivos no campus também possibilita a
implementagdo de metodologias de ensino interativas, como aprendizagem baseada em
projetos, ensino hibrido e cursos online.

Uma alta proporc¢ao de dispositivos por aluno indica que os estudantes tém melhor
acesso as tecnologias necessarias para complementar suas atividades académicas, o que pode
melhorar o engajamento, a produtividade e a qualidade do aprendizado.

As novas DCNs de Engenharia destacam a importancia do uso de tecnologias digitais
na formag¢do dos profissionais, promovendo o desenvolvimento de habilidades técnicas,
inovadoras e multidisciplinares, além da necessidade de prepara-los para pesquisar,

desenvolver, adaptar e utilizar novas tecnologias.
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O indicador de dispositivos de aprendizagem digital disponiveis por aluno deve ser
calculado pela quantidade de computadores, laptops, tablets ou outros dispositivos de
aprendizagem digital para uso dos alunos no campus (numerador), dividida pelo total de
alunos ativos do campus (denominador). O resultado deve ser expresso em dispositivos por
aluno.

Devem ser considerados alunos ativos do campus aqueles regularmente matriculados
em cursos de ensino superior no periodo letivo vigente e que estejam efetivamente
frequentando as atividades académicas presenciais ou a distancia, conforme registros

institucionais de frequéncia e participagao.

5.1.7. Porcentagem de alunos com acesso a internet em seus domicilios

Alunos com acesso a internet em seus domicilios podem continuar suas atividades
educacionais, acessar materiais complementares, participar de plataformas colaborativas e
realizar pesquisas a qualquer momento. Isso amplia as possibilidades de aprendizagem
autonoma, desenvolvimento de projetos, participagdo em aulas remotas, fortalece a
capacidade dos alunos de se adaptarem a diferentes contextos tecnologicos e possibilita um
ambiente de ensino-aprendizagem mais flexivel e acessivel.

As novas DCNs de Engenharia enfatizam, por exemplo, a necessidade de integrar
tecnologias digitais no processo de ensino-aprendizagem, o aprendizado autébnomo, o
estimulo ao uso de metodologias para aprendizagem ativa, a importancia de pesquisar,
desenvolver, adaptar e utilizar novas tecnologias. Nesse sentido, 0 acesso a infernet através
dos seus proprios domicilios, facilita a aplicagdo de todos esses aspectos por parte dos
estudantes.

A porcentagem de alunos com acesso a infernet em seus domicilios deve ser calculada
pelo total de alunos ativos do campus com acesso a internet em seus domicilios (numerador)
dividido pelo total de alunos ativos do campus (denominador). O resultado deve ser
multiplicado por 100 e expresso como uma porcentagem.

Devem ser considerados alunos ativos do campus aqueles regularmente matriculados
em cursos de ensino superior no periodo letivo vigente e que estejam efetivamente
frequentando as atividades académicas presenciais ou a distancia, conforme registros

institucionais de frequéncia e participagao.
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5.1.8. Taxa de acessibilidade de edificios do campus

Um edificio acessivel proporciona beneficios ndo apenas para as pessoas com
deficiéncia, mas para toda a sociedade. A acessibilidade contribui para a inclusdo social e o
respeito a diversidade, promovendo a autonomia e a independéncia das pessoas com
deficiéncia.

No Brasil, a Lei de Acessibilidade (Lei n° 10.098/2000) e a Norma ABNT NBR 9050
estabelecem as diretrizes € os requisitos técnicos para a acessibilidade em edificagdes,
garantindo que todos os espacos sejam adequados e seguros para o uso de pessoas com
deficiéncia. Um campus acessivel permite que todos os alunos, professores, funcionarios e
demais usudrios, independentemente de suas condigdes fisicas, tenham pleno acesso aos
espacos académicos, de pesquisa e convivéncia.

Nesse sentido, este indicador mede a porcentagem de edificios do campus que sao
acessiveis para todas as pessoas portadoras de deficiéncias ou com mobilidade reduzida. E
importante para avaliar o compromisso da institui¢do com a inclusdo e com a criagdo de um
ambiente acessivel para todos.

Conforme a norma ABNT NBR 9050 (ABNT, 2020b), para ser considerado acessivel,
um edificio deve possuir rampas de acesso, elevadores adaptados, banheiros acessiveis,
sinalizacdo tatil, piso tatil, vagas de estacionamento reservadas, entre outras adaptacdes que
facilitam a locomocgao e o uso por pessoas com diferentes necessidades.

Ja as novas DCNs de Engenharia abordam sobre a capacidade de reconhecer as
necessidades dos usudrios, formular, analisar e resolver problemas de maneira criativa. Isso
inclui a capacidade de utilizar técnicas adequadas de observagdo, compreensao e analise das
necessidades dos usuarios e de seus contextos sociais, culturais, legais e ambientais.

A taxa de acessibilidade de edificios do campus deve ser calculada pelo total de
edificios do campus acessiveis para pessoas portadoras de deficiéncias ou com mobilidade
reduzida (numerador), dividido pelo total de edificios do campus (denominador). O resultado

deve ser multiplicado por 100 e expresso como uma porcentagem.

5.1.9. Porcentagem de licencas de softwares de simulacio disponiveis

O uso de softwares de simulacdo e modelagem computacional permite que os alunos

analisem e otimizem o desempenho de sistemas e produtos antes mesmo de construi-los
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fisicamente. Isso ajuda a desenvolver habilidades de anélise critica e resolu¢do de problemas
em um ambiente virtual, além do proprio conhecimento das ferramentas tecnoldgicas, nesse
caso os softwares. Esses aspectos sao incentivados pelas novas DCNs de Engenharia.

Assim, este indicador mede a propor¢do de licencas de softwares especializados em
simulacdo e modelagem computacional, como CAD (Computer-Aided Design — Design
Assistido por Computador), CAE (Computer-Aided Engineering — Engenharia Assistida por
Computador) e softwares de simulagao de processos, disponiveis para os alunos.

Um alto valor deste indicador sugere que os alunos tém acesso a ferramentas de
simulacdo e modelagem, o que pode enriquecer sua formacgdo académica e melhorar os
resultados de aprendizagem. Além disso, pode contribuir para prepard-los melhor para o
mercado de trabalho, no qual essas habilidades sdo amplamente valorizadas.

A porcentagem de licengas de softwares de simulacdo disponiveis deve ser calculada
pela quantidade total de licengas de softwares de simulacdo ou modelagem computacional
instaladas e disponiveis para alunos do campus (numerador), dividida pela quantidade total de
alunos ativos do campus (denominador). O resultado deve ser expresso em licengas por aluno.

Devem ser considerados alunos ativos do campus aqueles regularmente matriculados
em cursos de ensino superior no periodo letivo vigente e que estejam efetivamente
frequentando as atividades académicas presenciais ou a distancia, conforme registros

institucionais de frequéncia e participacao.

5.1.10. Taxa de cobertura por extintor

A presenga de extintores aptos ao uso ¢ em conformidade com as normas de seguranga
¢ essencial para garantir um ambiente seguro no campus. A seguranca contra incéndios esta
diretamente relacionada a continuidade das atividades académicas, protegendo as partes
interessadas e as instalacdes fisicas do campus. A adogdo de sistemas de seguranga eficientes,
incluindo a correta manuteng¢do de extintores, demonstra um compromisso com o bem-estar
da comunidade académica e a prevencao de acidentes.

As novas DCNs de Engenharia destacam a importancia de se considerar os aspectos de
seguranga e saude no trabalho no processo formativo dos alunos. Este indicador também
proporciona aos estudantes uma experiéncia pratica com aspectos de seguranga ocupacional,

prevencdo de riscos e gestao de recursos de infraestrutura. Estar em um ambiente que preza
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pela seguranca e a prevencao de acidentes forma profissionais mais conscientes e preparados
para implementar solu¢des seguras em suas futuras carreiras.

A taxa de cobertura por extintor deve ser calculada pela area total construida do
campus (numerador), dividida pela quantidade total de extintores (denominador). O resultado

deve ser expresso em metro quadrado (m?) por extintor.

5.1.11. Porcentagem de edificios com sistemas automaticos de combate a incéndio

Os sistemas automaticos de combate contra incéndio sdo conjuntos de dispositivos e
tecnologias projetados para detectar e extinguir incéndios sem a necessidade de intervencgao
humana direta como, por exemplo, os sistemas de sprinklers automaticos. Assim, a presenga
desses sistemas em edificios do campus, em conjunto com os extintores, ¢ importante para
garantir a seguranga de todos os seus usuarios. E, conforme mencionado nas novas DCNs de
Engenharia, os aspectos de seguranca e saide no trabalho devem ser considerados na
formagao dos futuros profissionais.

No campus, os sistemas automaticos de combate contra incéndio sdo parte da
infraestrutura de seguranca integrada, que inclusive pode ser monitorada remotamente para
garantir a detecgcdo e resposta rapida em situagdes de emergéncia, minimizando riscos e
permitindo que o foco permaneca no desenvolvimento educacional.

A porcentagem de edificios com sistemas automaticos de combate a incéndio deve ser
calculada pelo total de edificios com sistemas automaticos e operantes de combate a incéndio
(numerador), dividida pelo total de edificios do campus (denominador). O resultado deve ser

multiplicado por 100 e expresso como uma porcentagem.

5.1.12. Porcentagem de ambientes com mapa de riscos disponiveis publicamente

O mapa de riscos consiste em representagdo grafica do reconhecimento dos riscos
existentes nos diversos locais de trabalho (Brasil, 1992). A disponibilizacdo publica desses
mapas em diversos ambientes do campus promove uma cultura de seguranca e
conscientizacao, facilitando a prevenc¢ado de acidentes.

Em um campus inteligente, os mapas podem ser integrados a sistemas digitais
acessiveis por dispositivos moveis, permitindo a rapida identificagdo de areas de risco, rotas

de evacuagdo e a localizagdao de equipamentos de seguranca, como extintores e alarmes. Essa
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funcionalidade ¢ especialmente relevante para ambientes laboratoriais, onde o cumprimento
das normas de seguranga ¢ essencial para prevenir acidentes e assegurar uma resposta eficaz
em situacoes criticas.

As novas DCNs de Engenharia enfatizam a formag¢do de profissionais com
competéncia na area de seguranca e satde no trabalho. A criagdo e a disponibilizacdo de
mapas de riscos no campus refletem essa condi¢do, permitindo que os alunos se familiarizem
com praticas essenciais de seguranca e gestao de riscos. Essa iniciativa também educa alunos
e demais usudrios do campus sobre gestdo de riscos, preparando-os para reconhecer e mitigar
potenciais ameagas.

Além disso, os alunos tém a oportunidade de participar da criagdo ou analise desses
mapas, aplicando conhecimentos de areas como seguranca ocupacional, gestdo de riscos e
design de infraestrutura.

A porcentagem de ambientes com mapas de riscos disponiveis publicamente deve ser
calculada pelo total de ambientes do campus que possuem mapas de riscos disponiveis
publicamente (numerador), dividido pelo total de ambientes do campus (denominador). O

resultado deve ser multiplicado por 100 e expresso como uma porcentagem.

5.1.13. Area de ambientes de atividade fisica por aluno

As novas DCNs de Engenharia orientam a formacao de profissionais com consciéncia
social e responsabilidade, preparados para promover saude, seguranca ¢ qualidade de vida nos
ambientes de trabalho. Nesse sentido, a existéncia de espagos fisicos dedicados a pratica
esportiva € ao lazer no campus contribui para o desenvolvimento dessas competéncias,
permitindo que os estudantes vivenciem, em sua propria trajetoria académica, a importancia
de ambientes saudaveis e produtivos. Essa vivéncia fortalece o compromisso com a
implementagdo de praticas semelhantes em suas futuras atuagdes profissionais.

O indicador de area de ambientes de atividade fisica por aluno deve ser calculado pela
area total dos ambientes de atividade fisica (numerador), dividida pelo total de alunos ativos
do campus (denominador). O resultado deve ser expresso metro quadrado (m?) por aluno.

Devem ser considerados alunos ativos do campus aqueles regularmente matriculados
em cursos de ensino superior no periodo letivo vigente e que estejam efetivamente
frequentando as atividades académicas presenciais ou a distancia, conforme registros

institucionais de frequéncia e participacao.
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Ja os ambientes de atividade fisica podem ser: ginasio ou quadra poliesportiva,
academia (fitness center ou centro de treinamento), campo de futebol, pista de atletismo, sala
atividades fisicas, estadio de yoga ou pilates, sala de ginastica, piscinas, dentre outros

ambientes utilizados para pratica de atividades fisicas ou esportivas.

5.1.14. Taxa de ocupacao das vagas ofertadas

A taxa de ocupagdo das vagas ofertadas ¢ um indicador que avalia a eficiéncia do
campus em preencher suas vagas disponiveis. Uma alta taxa de ocupacdo pode indicar uma
boa percepc¢ao do campus por parte dos alunos e da sociedade, enquanto uma baixa taxa pode
apontar possiveis problemas relacionados a atratividade dos cursos do campus, divulgagao,
infraestrutura ou até mesmo a relevancia das diretrizes pedagdgicas adotadas.

Nesse sentido, as novas DCNs de Engenharia ressaltam que o Projeto Pedagdgico do
Curso (PPC) e a gestdo institucional devem considerar a eficiéncia na alocac¢do de recursos e a
sustentabilidade dos cursos. A ocupacio eficiente das vagas relaciona-se a otimizagdo do uso
da infraestrutura, do corpo docente e dos demais recursos das institui¢cdes de ensino superior.
Assim, a taxa de ocupagdo configura-se como um instrumento estratégico para avaliar e
ajustar a capacidade formativa do campus, assegurando coeréncia entre a oferta de vagas, a
demanda estudantil e a sustentabilidade da formagdo com qualidade e responsabilidade social.

Garantir que as vagas sejam adequadamente ocupadas € igualmente relevante para
justificar os investimentos realizados e para manter um ambiente académico dinamico e
produtivo para o processo de ensino-aprendizagem. Nesse contexto, o indicador de taxa de
ocupagdo permite identificar o equilibrio entre a oferta de vagas e a demanda estudantil,
subsidiando ajustes na gestdo de matriculas e, quando necessario, na capacidade de oferta, de
modo a atender de forma mais eficaz as necessidades do mercado e da sociedade.

A taxa de ocupacdo das vagas ofertadas deve ser calculada pelo total de alunos
matriculados por ano (numerador), dividido pelo total de vagas ofertadas no campus por ano
(denominador). O resultado deve ser multiplicado por 100 e expresso como uma

porcentagem.
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5.1.15. Taxa de conclusao anual

A taxa de conclusdo anual avalia a eficiéncia do campus em formar alunos dentro do
periodo esperado, identificando possiveis gargalos no processo educacional. A analise desse
indicador pode auxiliar na identificagdo de pontos de melhoria na gestdo académica e nos
sistemas de acompanhamento e orientagdo pedagdgica dos alunos, garantindo que o processo
de ensino-aprendizagem esteja sendo eficaz. Além disso, um bom indice de conclusao reflete
na reputa¢ao do campus, mostrando que ele utiliza eficientemente seus recursos educacionais
e de infraestrutura.

Este indicador esta diretamente vinculado ao sucesso da implementagdo das novas
DCNs de Engenharia, pois reflete como o campus organizou seus cursos para apoiar a
trajetoria do aluno até a conclusdo, assegurando o desenvolvimento das competéncias dos
egressos ¢ promovendo acdes que contribuam para a reducao da evasdo e a permanéncia dos
estudantes, por meio de sistemas de acolhimento e nivelamento.

A taxa de conclusdo anual deve ser calculada pelo total de alunos formados no campus
por ano (numerador), dividido pelo total de wvagas ofertadas no campus por ano
(denominador). O resultado deve ser multiplicado por 100 e expresso como uma
porcentagem.

Para o calculo do indicador, devem ser considerados apenas os cursos completamente

integralizados.

5.1.16. Taxa de alunos com atividade laboral remunerada

Este indicador avalia a propor¢do de alunos ativos no campus que participam de
atividades laborais remuneradas, incluindo bolsas de estudos, estagios ou empregos. E
relevante para entender o perfil socioecondmico dos alunos e identificar como a conciliagao
entre trabalho e estudos pode impactar o desempenho académico e a conclusdo do curso.

Ao compreender quantos alunos trabalham, o campus pode desenvolver estratégias
que conciliem as demandas profissionais e académicas, adaptando o curriculo para melhor
atender a esses estudantes e promovendo um ambiente educacional mais inclusivo, que
garanta oportunidades de sucesso académico e profissional para todos. Além disso, esse

indicador pode subsidiar a formulagdo de politicas de apoio ao estudante, tais como a

flexibilizacao de horérios, a adogdo de modalidades de ensino hibrido ou a distancia, bem
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como a implementagdo de programas de estdgio e o estabelecimento de parcerias com o
mercado de trabalho.

De forma geral, as novas DCNs de Engenharia destacam a importancia de uma
formacao que prepare o aluno para atuar de maneira competente no mercado de trabalho e na
sociedade. A taxa de alunos com atividade laboral remunerada estd relacionada a esse
objetivo, uma vez que reflete o engajamento pratico da institui¢do e dos estudantes com o
mundo profissional.

A taxa de alunos com atividade laboral remunerada deve ser calculada pelo total de
alunos ativos do campus com atividade laboral remunerada na 4area de sua formagdo
universitaria (numerador), dividida pelo total de alunos ativos do campus (denominador). O
resultado deve ser multiplicado por 100 e expresso como uma porcentagem.

Devem ser considerados alunos ativos do campus aqueles regularmente matriculados
em cursos de ensino superior no periodo letivo vigente e que estejam efetivamente
frequentando as atividades académicas presenciais ou a distancia, conforme registros

institucionais de frequéncia e participacao.

5.1.17. Proporg¢ao de alunos por professor

Este indicador mede a razdo entre o numero de alunos e o nimero de professores no
campus. Uma relagdo adequada entre alunos e professores ¢ fundamental para garantir um
ambiente de aprendizado eficaz, pois influencia a qualidade do ensino, a atencao
individualizada que os alunos recebem e o suporte académico disponivel. Um alto niimero de
alunos por professor pode indicar a necessidade de turmas menores ou de mais recursos de
apoio, como assistentes de ensino ou plataformas de aprendizado online.

As novas DCNs de Engenharia enfatizam a importancia de uma formagdo académica
de qualidade, fundamentada no desenvolvimento de competéncias e centrada no aluno. Um
ambiente no qual hd uma relagdo aluno/professor equilibrada permite que os professores
desempenhem um papel ativo no processo de ensino-aprendizagem, facilitando a orientacao e
0 acompanhamento continuo dos alunos e contribuindo, dessa forma, para um aprendizado
mais efetivo e integral.

A propor¢ao de aluno por professor deve ser calculada pelo total de alunos ativos do
campus (numerador), dividido pelo total de professores do campus (denominador). O

resultado deve ser expresso em alunos por professor.
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Devem ser considerados alunos ativos do campus aqueles regularmente matriculados
em cursos de ensino superior no periodo letivo vigente e que estejam efetivamente
frequentando as atividades académicas presenciais ou a distancia, conforme registros

institucionais de frequéncia e participacao.

5.1.18. Horas de formacao e desenvolvimento por professor

Esse indicador mede a quantidade média de horas de capacitacao e desenvolvimento
dos docentes do campus por ano. Ele engloba atividades de treinamentos, capacitacdes, pds-
graduagdes, congressos, semindrios, workshops, formacdo académica e pedagogica,
atualizagdo em metodologias de ensino, tecnologias educacionais e outras iniciativas de
desenvolvimento profissional.

E importante para avaliar o investimento do campus na capacitagio continua de seus
professores, o que ¢ fundamental para manter a qualidade do ensino e a atualizacdo das
praticas pedagogicas. Assim uma alta média de horas de formagao por docente indica um
compromisso com a exceléncia académica e a melhoria continua do corpo docente, o que, por
sua vez, beneficia diretamente os alunos.

As novas DCNs de Engenharia exigem um programa permanente de formacgdo e
desenvolvimento do corpo docente para garantir o alinhamento com o Projeto Pedagdgico do
Curso (PPC). As diretrizes ainda enfatizam a importancia do aprimoramento pedagogico dos
professores € o uso de metodologias ativas, com foco no desenvolvimento das competéncias
exigidas para os egressos.

O indicador de horas de formacdo e desenvolvimento por professor deve ser calculado
pelo total de horas de formacdo e desenvolvimento do corpo docente do campus por ano
(numerador), dividido pelo total de professores do campus (denominador). O resultado deve

ser expresso em horas de formagao por professor.

5.1.19. Geracao de residuos nao reciclaveis per capita

Este indicador mede a quantidade média de residuos ndo reciclaveis gerados por
pessoa no campus em um ano. Ele avalia a eficiéncia das praticas de gerenciamento de
residuos e a adesdo a sustentabilidade ambiental, ajudando a identificar oportunidades para

reducdo de residuos e adogao de praticas mais ecologicas. Também auxilia na conscientizagao
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sobre a geragdo de residuos e incentiva a comunidade académica a adotar praticas mais
sustentaveis, como a reducdo do consumo de materiais descartaveis ¢ o aumento da
reciclagem.

Além disso, o acompanhamento desse indicador pode levar a implementacdo de
iniciativas que minimizem os residuos ndo reciclaveis, promovendo um ambiente de
aprendizado comprometido com a responsabilidade ambiental.

A reducdo de residuos e a promogao da sustentabilidade estdo alinhadas com a
formacdo de profissionais comprometidos com o desenvolvimento sustentdvel e com a
responsabilidade social, conforme enfatizado pelas novas DCNs de Engenharia.

O indicador de geragdo de residuos nao reciclaveis per capita deve ser calculado pelo
total anual de residuos nao reciclaveis gerados no campus (numerador), dividido pela
populagdo total do campus (denominador). O resultado deve ser expresso em quilogramas

(kg) per capita.

5.1.20. Geracao de residuos reciclaveis per capita

Este indicador mede a quantidade média de residuos reciclaveis gerados por pessoa no
campus em um ano. Assim como o indicador de residuos ndo reciclaveis, ele avalia a
eficiéncia das praticas de gerenciamento de residuos e a adesdo a sustentabilidade, ajudando a
identificar oportunidades para reducao de residuos e adocdo de praticas mais ecologicas no
campus.

Promover a reciclagem e uma gestdo ambiental responsavel ¢ essencial em um campus
universitario, que deve educar e conscientizar a comunidade sobre a importancia da
sustentabilidade. Este indicador ndo apenas permite que a instituicao avalie suas praticas de
reciclagem, mas também cria um ambiente que incentiva o comportamento ambientalmente
responsavel.

A analise dos residuos reciclaveis per capita pode levar a implementacdo de
campanhas educacionais e de infraestrutura para reciclagem, contribuindo para o
compromisso do campus com praticas sustentaveis, aspectos esses abordados nas novas
DCNs de Engenharia.

O indicador de geragao de residuos reciclaveis per capita deve ser calculado pelo total
anual de residuos reciclaveis gerados no campus (numerador), dividido pela populagdo total

do campus (denominador). O resultado deve ser expresso em quilogramas (kg) per capita.
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5.1.21. Taxa de destinac¢ao correta de residuos no campus

Este indicador mede a porcentagem de residuos gerados no campus que sao destinados
de maneira ambientalmente correta, ou seja, que passam por processos de reciclagem,
compostagem, que sdo enviados para aterros sanitdrios ou outras formas de manejo que
minimizam o impacto ambiental. A gestdo adequada dos residuos ¢ essencial para promover a
sustentabilidade e a responsabilidade ambiental dentro da instituigao.

Além de reduzir o impacto ambiental, esse indicador pode servir como uma
ferramenta educativa, promovendo a conscientizacdo sobre a importancia da reciclagem e do
consumo responsavel entre as partes interessadas no campus.

De forma geral, as novas DCNs de Engenharia abordam a importancia da formagao de
profissionais que estejam cientes de suas responsabilidades ambientais e sociais. Este
indicador esta diretamente alinhado a essa diretriz, pois reflete o comprometimento da
instituicdo em formar profissionais que atuem de maneira responsavel em relagdo ao meio
ambiente.

A taxa de destinacdo correta de residuos no campus deve ser calculada pelo total de
residuos gerados no campus com destino final ambientalmente correto (numerador), dividido
pelo total de residuos gerados no campus (denominador). O resultado deve ser multiplicado

por 100 e expresso como uma porcentagem.

5.1.22. Consumo de agua per capita

Este indicador mede a quantidade média de 4gua consumida por pessoa no campus ao
longo de um ano. E util para monitorar o consumo de dgua e implementar medidas que
promovam a reducdo do desperdicio e a conscientizagdo dos usudrios sobre praticas de uso
consciente.

A Organizacdo das Nacgdes Unidas (ONU) recomenda um consumo médio de 110
litros de 4gua por pessoa por dia para atender as necessidades basicas. Esse valor ¢
considerado suficiente para higiene pessoal, consumo e outras atividades domésticas
essenciais, de acordo com o Instituto Trata Brasil (Instituto Trata Brasil, 2021).

Um alto consumo de 4gua por pessoa pode indicar a necessidade de implementar
medidas de economia de agua, como a instalacio de dispositivos de baixo consumo,

campanhas de conscientiza¢dao sobre o uso racional da dgua e a reutilizagdo de dgua para fins
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nao potaveis. Reduzir o consumo de dgua ¢ essencial para criar um ambiente mais sustentavel
e consciente, alinhado com os objetivos de desenvolvimento sustentavel.

Monitorar o consumo anual de agua permite avaliar se o campus esta promovendo
praticas sustentdveis e educando os alunos sobre a importadncia da gestdo adequada dos
recursos hidricos, uma vez que as novas DCNs de Engenharia destacam a importancia de
considerar aspectos ambientais e de desenvolver competéncias voltadas para a
sustentabilidade.

O consumo de agua per capita deve ser calculado pelo consumo anual de agua do
campus (numerador), dividido pela populagao total campus (denominador). O resultado deve

expresso em metros cubicos (m?®) per capita.

5.1.23. Taxa de captacio e reutilizacdo de agua no campus

Este indicador mede a porcentagem da dgua consumida no campus que ¢ captada e
reutilizada, incluindo 4agua de chuva, tratamento de efluentes e outras fontes de
reaproveitamento. Uma alta porcentagem de agua captada e reutilizada indica que o campus
esta implementando estratégias eficazes de conservagao de agua. Isso nao sé ajuda a preservar
os recursos hidricos, mas também reduz os custos operacionais associados ao consumo de
agua.

Além desses beneficios, o calculo da taxa de reutilizacdo de dgua no campus fomenta
a conscientizacao da comunidade académica sobre o consumo responsavel de dgua e incentiva
o desenvolvimento de projetos e tecnologias voltadas para a sustentabilidade, conforme
enfatizam as novas DCNs de Engenharia.

A taxa de captagdo e reutilizagdo de agua no campus deve ser calculada pelo total de
agua do campus captada e reutilizada por ano (numerador), dividido pelo consumo anual de
agua do campus (denominador). O resultado deve ser multiplicado por 100 e expresso como

uma porcentagem.

5.1.24. Taxa de sensores inteligentes de consumo de agua

Os sensores inteligentes de consumo de 4gua sdo dispositivos equipados com
tecnologias que permitem a coleta e andlise de dados sobre o consumo de 4gua em tempo real,

ajudando a identificar padrdes de uso, detectar vazamentos e desperdicios e otimizar a gestao
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dos recursos hidricos. Esses sensores podem ser integrados a sistemas de gestdo da agua,
fornecendo informagdes detalhadas e precisas que subsidiam a tomada de decisdes voltadas a
conservagao e ao uso eficiente desse recurso.

Assim, este indicador mede a porcentagem de medidores de dgua no campus que sao
equipados com sensores inteligentes e reflete o grau de automacdo e monitoramento no
sistema de gestdo hidrica do campus. Além disso, os dados coletados pelos sensores podem
ser utilizados em projetos académicos, estimulando os alunos a desenvolverem solucdes
baseadas em dados reais e promoverem praticas de sustentabilidade e inovagdo, questdes
presentes nas novas DCNs de Engenharia.

A taxa de sensores inteligentes de consumo de agua deve ser calculada pelo total de
sensores inteligentes de consumo de 4gua instalados no campus (numerador), dividido pelo
total de medidores de consumo de agua do campus (denominador). O resultado deve ser

multiplicado por 100 e expresso como uma porcentagem.

5.1.25. Taxa de torneiras com sensor de presenca

As torneiras com sensor de presenca ajudam a reduzir o desperdicio de agua no
campus, pois sdo ativadas apenas quando necessario, desligando automaticamente quando nao
estdo em uso. Isso ndo sO contribui para a conservacdo da agua, mas também melhora a
higiene, reduzindo o contato fisico com as torneiras.

De forma geral, as novas DCNs de Engenharia valorizam uma formagao que considera
aspectos de sustentabilidade e responsabilidade ambiental. Dessa forma, este indicador reflete
o esforco do campus em implementar tecnologias de economia hidrica, que minimizam o uso
desnecessario ¢ ajudam a conscientizar a comunidade académica sobre o consumo
responsavel. Além disso, promove a criagdo de um ambiente sustentdvel, mostrando na
pratica o impacto das tecnologias no gerenciamento de recursos naturais.

A taxa de torneiras com sensor de presenca deve ser calculada pelo total de torneiras
com sensor de presenca instaladas no campus (numerador), dividida pelo total de torneiras
instaladas no campus (denominador). O resultado deve ser multiplicado por 100 e expresso

como uma porcentagem.
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5.1.26. Taxa de vasos sanitarios a vacuo

Este indicador mede a porcentagem de vasos sanitirios no campus que utilizam a
tecnologia de descarga a vacuo, que reduz o consumo de d4gua em compara¢ao com sistemas
convencionais. Ele permite avaliar o grau de implementacdo de solugdes na area de
saneamento mais eficientes e sustentaveis no campus.

Além de reduzir o uso de agua potavel, esse tipo de tecnologia contribui para a
educagdo ambiental da comunidade académica e serve como exemplo de praticas sustentaveis
que podem ser exploradas em projetos educacionais, promovendo o desenvolvimento de
solugcdes ambientalmente conscientes. Uma formagdo voltada para questdes ambientais
converge com as novas DCNs de Engenharia.

A taxa de vasos sanitdrios a vacuo deve ser calculada pelo total de vasos sanitarios a
vacuo do campus (numerador), dividido pelo total de vasos sanitarios instalados no campus
(denominador). O resultado deve ser multiplicado por 100 e expresso como uma

porcentagem.

5.1.27. Consumo de papel per capita

Este indicador mede o consumo anual de papel no campus por aluno ativo, refletindo o
impacto ambiental e a dependéncia de recursos fisicos no dia a dia académico. Ele permite
monitorar o uso de papel e identificar oportunidades para reduzir o consumo, promovendo
praticas mais sustentaveis.

Um alto consumo de papel por aluno pode indicar a necessidade de implementar
praticas mais sustentaveis, como a digitalizagdo de documentos, o uso de plataformas de
ensino online € a promog¢ao de uma cultura de reducao de desperdicio.

Reduzir o consumo de papel nao s6 ajuda a preservar os recursos naturais, mas
também pode reduzir os custos operacionais associados a compra e descarte de papel. Além
disso, contribui para a conscientizacdo dos alunos e fomenta uma cultura de responsabilidade
ambiental, sendo esse um aspecto abordado nas novas DCNs de Engenharia.

O consumo de papel per capita deve ser calculado pelo total de resmas de papel
consumidas no campus por ano (numerador), dividido pelo total de alunos ativos do campus

(denominador). O resultado deve ser expresso em resmas por aluno.
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Devem ser considerados alunos ativos do campus aqueles regularmente matriculados
em cursos de ensino superior no periodo letivo vigente e que estejam efetivamente
frequentando as atividades académicas presenciais ou a distancia, conforme registros

institucionais de frequéncia e participacao.

5.1.28. Taxa de cobertura vegetal do campus

A cobertura vegetal ¢ um elemento importante para a sustentabilidade em um campus
universitario, pois contribui para o conforto térmico, melhora a qualidade do ar, promove a
biodiversidade e oferece espagos de convivéncia para alunos e funciondrios. Além disso, areas
verdes sdo importantes para reduzir o impacto ambiental e podem ser utilizadas em projetos
de pesquisa e educacdo ambiental.

Este indicador mede a porcentagem da area total do campus que & coberta por
vegetacdo, incluindo jardins, parques, areas de preservacdo, e qualquer outro espaco verde.
Ele reflete o compromisso do campus com a integracao de espacos naturais, promovendo um
ambiente mais sustentavel e sauddvel para a comunidade académica, alinhando-se com as
novas DCNs de Engenharia.

A taxa de cobertura vegetal do campus deve ser calculada pela da area do campus
coberta por vegetagdo (numerador), dividida pela area total do campus (denominador). O

resultado deve ser multiplicado por 100 e expresso como uma porcentagem.

5.1.29. Porcentagem do or¢amento do campus destinado a sustentabilidade

Este indicador mede a propor¢do do orcamento anual do campus que ¢ dedicada a
iniciativas de sustentabilidade, incluindo programas de eficiéncia energética, reducdo de
residuos, conservacao de dgua, criacdo e manutengao de areas verdes, entre outros.

Reflete a prioridade dada a sustentabilidade, pois um orgamento destinado a essas
praticas permite implementar programas de conscientizagdo, melhorias na infraestrutura, e
pesquisa em inovagdo sustentdvel. Além de reduzir o impacto ambiental do campus, esse
investimento cria um ambiente de aprendizado que inspira alunos e docentes a adotarem e
promoverem praticas sustentaveis, aspectos abordados nas novas DCNs de Engenharia.

A porcentagem do or¢amento do campus destinado a sustentabilidade deve ser

calculada pelo total do or¢amento anual do campus destinado para esforcos de
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sustentabilidade (numerador), dividido pelo valor total do orcamento do campus no ano
(denominador). O resultado deve ser multiplicado por 100 e expresso como uma

porcentagem.

5.1.30. Porcentagem de energia consumida no campus gerada por fontes
renovaveis

Este indicador mede a porcentagem da energia total consumida no campus que ¢
proveniente de fontes renovaveis, tais como energia solar, edlica, biomassa ou hidrelétrica.
Valores elevados desse indicador refletem o compromisso institucional com a adogdo de
praticas sustentdveis e com a transicdo para uma matriz energética mais limpa, reduzindo a
dependéncia de fontes fosseis e contribuindo para a reducdo das emissdes de gases de efeito
estufa. Dessa forma, o uso de energias renovaveis no ambiente universitario favorece a
preservacdo dos recursos naturais € o alinhamento do campus as agendas globais de
sustentabilidade e combate as mudangas climaticas.

O uso de fontes renovaveis também serve como exemplo pratico e inspira a
comunidade académica a adotar praticas ambientais responsaveis, além de incentivar a
pesquisa e projetos voltados para tecnologias limpas e energias renovaveis. Nesse contexto, o
campus inteligente passa a atuar como espago de experimentagdo e inovacdo, incentivando
projetos interdisciplinares, a formag¢do de competéncias técnicas € a consciéncia ambiental
dos estudantes, promovendo o desenvolvimento de competéncias relacionadas a
sustentabilidade, a inovacdo e a responsabilidade socioambiental previstas nas novas DCNs
de Engenharia.

A porcentagem de energia consumida no campus gerada por fontes renovaveis deve
ser calculada pelo total de energia consumida anualmente no campus que ¢ gerada através de
fontes de energias renovaveis (numerador), dividido pelo total de energia consumida no
campus por ano (denominador). O resultado deve ser multiplicado por 100 e expresso como

uma porcentagem.
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5.1.31. Taxa de aparelhos de ar-condicionado energeticamente eficientes

Este indicador mede a porcentagem de aparelhos de ar-condicionado instalados no
campus que sdo classificados como energeticamente eficientes (classe A®). Aparelhos com
essa classificacdo consomem menos energia para operar, contribuindo para a reducdo do uso
de eletricidade e o controle de custos. Além disso, servem como exemplos praticos de
solucdes tecnolodgicas voltadas a eficiéncia energética, sensibilizando a comunidade
académica para a importdncia do wuso responsdvel da energia e estimulando o
desenvolvimento de projetos relacionados a sustentabilidade e a inovagdo tecnolégica.

Uma alta porcentagem de aparelhos de “classe A” indica que o campus esta adotando
praticas sustentaveis e investindo em tecnologias que promovem a eficiéncia energética,
contribuindo para a reducao das emissdes de gases de efeito estufa e a preservacao dos
recursos naturais.

A adocdo de equipamentos eficientes apoia o desenvolvimento de competéncias
técnicas e ambientais, preparando os estudantes para priorizar solugdes tecnologicas
sustentaveis e responsaveis em suas praticas profissionais, alinhando-se as novas DCNs de
Engenharia para um ensino comprometido com o meio ambiente.

A taxa de aparelhos de ar-condicionado energeticamente eficientes deve ser calculada
pelo total de aparelhos de ar-condicionado do campus energeticamente eficientes (classe A)
(numerador), dividido pelo total de aparelhos de ar-condicionado do campus (denominador).

O resultado deve ser multiplicado por 100 e expresso como uma porcentagem.

5.1.32. Taxa de estacdes de carregamento para veiculos elétricos

Este indicador mede a porcentagem de vagas de estacionamento no campus que estao
equipadas com estagdes de carregamento para veiculos elétricos. Ele serve para avaliar a
infraestrutura disponivel para suportar a mobilidade elétrica dentro do campus, promovendo a
sustentabilidade e a adogao de tecnologias limpas.

Um valor elevado desse indicador sugere que o campus estda adequadamente
estruturado para suportar o uso de veiculos elétricos, o que pode estimular sua adogdo pelos

usuarios e promover uma cultura institucional voltada a sustentabilidade. Ademais, essa

5 Conforme Portaria n° 234, de 29 de junho de 2020, do Instituto Nacional de Metrologia, Qualidade e
Tecnologia (INMETRO) - https://www.gov.br/inmetro/pt-br/centrais-de-conteudo/publicacoes/portaria-234-29-
de-junho-de-2020.pdf



https://www.gov.br/inmetro/pt-br/centrais-de-conteudo/publicacoes/portaria-234-29-de-junho-de-2020.pdf
https://www.gov.br/inmetro/pt-br/centrais-de-conteudo/publicacoes/portaria-234-29-de-junho-de-2020.pdf
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infraestrutura pode atuar como exemplo pratico para os estudantes, demonstrando a aplicagao
de tecnologias sustentaveis no ambiente universitario.

A implementagdo de estagdes de carregamento para veiculos elétricos no campus
alinha-se ao objetivo de desenvolver profissionais com uma visdo ambientalmente
responsavel, promovendo o uso de tecnologias limpas e sustentdveis, conforme os principios
estabelecidos nas novas DCNs de Engenharia.

A taxa de estacdes de carregamento para veiculos elétricos deve ser calculada pelo
total de estagdes de carregamento para veiculos elétricos no campus (numerador), dividido
pelo total de vagas para veiculos disponiveis no campus (denominador). O resultado deve ser

multiplicado por 100 e expresso como uma porcentagem.

5.1.33. Taxa de ambientes com iluminac¢ao natural

Este indicador mede a porcentagem dos ambientes no campus que foram projetados ou
adaptados para permitir o uso de luz natural. Serve para avaliar a eficiéncia do design
arquitetonico dos ambientes do campus em termos de aproveitamento da iluminagdo natural, o
que pode contribuir para a sustentabilidade, uma vez que o uso da luz natural reduz a
dependéncia de iluminacdo artificial, resultando em economia de energia e reducdo da pegada
de carbono do campus.

Um alto valor deste indicador sugere que o campus esta projetado para maximizar o
uso da luz natural, reduzindo seus custos de energia e também servindo como um exemplo
pratico para os alunos sobre a importancia do design sustentavel, conforme enfatizam as
novas DCNs de Engenharia.

A taxa de ambientes com iluminacdo natural deve ser calculada pelo total de
ambientes fechados do campus que utilizam luz natural (numerador), dividido pela quantidade
total de ambientes fechados do campus (denominador). O resultado deve ser multiplicado por
100 e expresso como uma porcentagem.

Para o calculo do indicador, podem ser considerados ambientes com iluminagao
natural os espacos com janelas, claraboias ou outras estruturas que maximizem a iluminagao

natural, desde que reduzam a necessidade de luz artificial.
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5.1.34. Taxa de ambientes com ventilacdo natural

A ventilacao natural ¢ uma estratégia sustentavel que pode contribuir para melhoraria
da qualidade do ar interno e reduzir a dependéncia de sistemas de climatizagdo artificial,
diminuindo o consumo de energia.

Este indicador mede a porcentagem dos ambientes no campus que foram projetados ou
adaptados para permitir a ventilagdo natural, utilizando janelas, aberturas ou sistemas
arquitetonicos que facilitam a circulagdo de ar. Ele ajuda a avaliar o compromisso do campus
com praticas de sustentabilidade.

A implementagao de espacos com ventilagdo natural no campus prepara os alunos para
compreenderem e aplicarem principios de design sustentavel, promovendo a eficiéncia
energética e o respeito a0 meio ambiente, conforme competéncias descritas nas novas DCNs
de Engenharia.

A taxa de ambientes com ventilagdao natural deve ser calculada pelo total de ambientes
fechados do campus que utilizam ventilagdo natural (numerador), dividido pela quantidade
total de ambientes fechados do campus (denominador). O resultado deve ser multiplicado por

100 e expresso como uma porcentagem.

5.1.35. Taxa de ambientes com sensores inteligentes de iluminacio

A instalagdo de sensores inteligentes de iluminacdo ¢ uma pratica sustentavel que
promove a economia de energia e a reducdo de custos operacionais em um campus
universitario, uma vez que esses dispositivos permitem o uso automatico da iluminagdo
apenas quando necessario. Assim, este indicador mede a porcentagem dos ambientes do
campus que utilizam sensores inteligentes de iluminac¢do, como sensores de presenca ou
sensores de luminosidade.

O wuso de sensores inteligentes para iluminagdo no campus demonstra um
compromisso com a sustentabilidade e com a formacgdo de profissionais capacitados para
desenvolver e aplicar solucdes tecnologicas que atendam aos desafios ambientais. Esses
aspectos sao abordados nas novas DCNs de Engenharia.

A taxa de ambientes com sensores inteligentes de iluminacdo deve ser calculada pelo

total de ambientes do campus com sensores inteligentes de ilumina¢ao (numerador), dividido
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pelo total de ambientes do campus (denominador). O resultado deve ser multiplicado por 100

€ €Xpresso como uma porcentagem.

5.1.36. Taxa de medidores inteligentes de consumo de energia

Os medidores inteligentes ajudam a identificar padrdes de uso, detectar desperdicios e
implementar estratégias de eficiéncia energética. Nesse sentido, este indicador mede a
porcentagem de medidores de energia no campus que sdo inteligentes, permitindo
monitoramento em tempo real e coleta de dados detalhados sobre o consumo de energia.
Serve para avaliar a implementagdo de tecnologias avangadas de monitoramento e gestdo de
energia, que podem contribuir para a eficiéncia energética e a sustentabilidade do campus.

O uso de medidores inteligentes para consumo de energia ajuda a formar alunos
conscientes das vantagens da automacgao e da analise de dados no gerenciamento de recursos,
alinhando-se com as novas DCNs de Engenharia para promover profissionais comprometidos
com a inovagao sustentavel e a responsabilidade ambiental.

A taxa de medidores inteligentes de consumo de energia deve ser calculada pelo total
de medidores inteligentes de consumo de energia do campus (numerador), dividido pela
quantidade total de medidores de consumo de energia do campus (denominador). O resultado

deve ser multiplicado por 100 e expresso como uma porcentagem.

5.1.37. Taxa de veiculos com emissao zero per capita

A adocao de veiculos com emissdo zero ¢ uma pratica que contribui para a
sustentabilidade e a reducdo do impacto ambiental. Esse indicador demonstra o esfor¢co do
campus em promover alternativas de transporte limpas e ambientalmente responsaveis. Além
disso, a presenga desses veiculos incentiva a conscientizagdo sobre mobilidade sustentavel e
pode servir como base para projetos académicos focados em tecnologias de transporte
ecologico e eficiéncia energética.

Assim, este indicador mede a propor¢ao de veiculos com emissdo zero (como
bicicletas e veiculos elétricos, por exemplo) utilizados para o deslocamento de pessoas até o

campus em relagdo a populagao total do campus.
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A promogao de veiculos com emissdo zero no campus estd alinhada com os principios
da formacgao de profissionais conscientes e comprometidos com solugdes tecnoldgicas que
respeitam o meio ambiente, conforme estabelecido nas novas DCNs de Engenharia.

A taxa de veiculos com emissdo zero per capita deve ser calculada pelo total de
veiculos com emissdo zero no campus (numerador), dividido pela populagdo total do campus
(denominador). O resultado deve ser expresso em veiculos per capita. Para o céalculo do

indicador, ndo devem ser incluidos veiculos de visitantes.

5.1.38. Taxa de participacio de alunos em startups

O apoio a startups nos ambientes académicos permite que os estudantes desenvolvam
competéncias empreendedoras, pensamento critico e habilidades de resolucdo de problemas.
Além disso, participar de startups proporciona experiéncias praticas que complementam o
aprendizado em sala de aula, ajudando a criar profissionais mais bem preparados para
desafios reais de mercado e negocios.

Nesse sentido, este indicador mede a porcentagem de alunos ativos no campus que
participam de startups, seja como fundadores, cofundadores ou membros. Ele reflete o
envolvimento dos estudantes em iniciativas de empreendedorismo e inovagao, indicando o
apoio do campus ao desenvolvimento de projetos que conectam teoria e pratica.

A promocao da participagao dos alunos em startups esta alinhada com as novas DCNs
de Engenharia, uma vez que que incentiva o desenvolvimento de competéncias de inovagao, o
empreendedorismo, o trabalho em equipe e o aprendizado continuo.

A taxa de participagdo de alunos em startups deve ser calculada pelo total de alunos
que participam de startups no campus (numerador), dividido pelo total de alunos ativos do
campus (denominador). O resultado deve ser multiplicado por 100 e expresso como uma
porcentagem.

Devem ser considerados alunos ativos do campus aqueles regularmente matriculados
em cursos de ensino superior no periodo letivo vigente e que estejam efetivamente
frequentando as atividades académicas presenciais ou a distancia, conforme registros

institucionais de frequéncia e participagao.
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5.1.39. Taxa de propriedade intelectual registrada por servidor

A taxa de propriedade intelectual ¢ uma métrica importante para as IES, pois
demonstra seu nivel de inovacdo e seu potencial de desenvolvimento tecnologico. Esse
indicador estimula uma cultura de pesquisa e inovacdo e incentiva a comunidade académica a
buscar solugdes inéditas para problemas do dia a dia. Além de contribuir para a reputagao
cientifica e académica da instituicdo, o registro de propriedade intelectual pode abrir
oportunidades para parcerias com a industria € o desenvolvimento de startups, gerando um
impacto positivo na sociedade.

Assim, este indicador mede a média de propriedades intelectuais registradas por
servidor (docentes e demais profissionais ligados ao campus) em um determinado ano,
refletindo a producdo intelectual e o grau de inovagdo promovido pelo corpo docente e pelos
pesquisadores.

A promocgdo da pesquisa e do desenvolvimento tecnoldgico estd alinhada com as
novas DCNs de Engenharia, que buscam formar profissionais inovadores ¢ com capacidade
de impacto no avango tecnoldgico e na sociedade.

A taxa de propriedade intelectual registrada por servidor deve ser calculada pelo
nimero de propriedades intelectuais dos servidores do campus registradas por ano
(numerador), dividido pelo total de servidores do campus (denominador). O resultado deve
ser expresso em propriedade intelectual por servidor.

Para o calculo do indicador, podem ser considerados exemplos de objetos de protecao
por direito de propriedade intelectual: patentes (protecdo de invengdes e modelos de
utilidade), marcas (sinais distintivos de produtos ou servicos), desenhos industriais (aspecto
ornamental de produtos), direitos autorais (obras literarias, artisticas, musicais, softwares),
indicacdes geograficas (produtos ligados a uma regido especifica) e protecdo de novas

variedades de plantas (planta geneticamente modificada).

5.1.40. Taxa de pesquisadores

Este indicador mede a porcentagem de servidores (docentes e demais profissionais
ligados ao campus) que estdo diretamente envolvidos em atividades de pesquisa. Ele reflete a
prioridade dada pela institui¢do a pesquisa e ao desenvolvimento de conhecimento, bem como

a composi¢ao académica focada em inovagao e investigagao cientifica.
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O envolvimento de profissionais em pesquisa ndo sO enriquece a experiéncia
educacional dos estudantes, mas também contribui para o desenvolvimento de novas
tecnologias, promovendo uma cultura de aprendizado continuo e atualizacdo cientifica.

As novas DCNs de Engenharia enfatizam a importancia do processo de pesquisa para
o desenvolvimento de uma atitude investigativa e o incentivo a produ¢do de novos
conhecimentos.

A taxa de pesquisadores deve ser calculada pelo total de servidores pesquisadores do
campus (numerador), dividido pelo total de servidores do campus (denominador). O resultado
deve ser multiplicado por 100 e expresso como uma porcentagem.

Para o calculo do indicador deve ser considerado pesquisador todo aquele servidor
(docentes e demais profissionais ligados ao campus) que possua projeto de pesquisa em

andamento cadastrado na base de dados da IES no periodo em anélise.

5.1.41. Porcentagem do orcamento do campus destinado a pesquisa e inovacgao

Este indicador mede a porcentagem do orgamento total do campus que € destinado
especificamente a atividades de pesquisa e inovagdo. Ele avalia o comprometimento
financeiro da instituigdo com o avango cientifico e o desenvolvimento de tecnologias e
solucdes inovadoras.

Um alto valor deste indicador sugere que o campus estd comprometido com a pesquisa
e inovacgao, o que pode resultar em avangos tecnologicos, maior producdo académica e uma
reputacdo fortalecida no cenario cientifico. Isso também pode proporcionar aos alunos uma
formagao mais completa e alinhada com as demandas do mercado de trabalho.

O investimento em pesquisa € inovagao apoia a formacgdo de profissionais capazes de
contribuir com o progresso cientifico e tecnologico, alinhando-se com as novas DCNs de
Engenharia.

A porcentagem do orcamento do campus para pesquisa ¢ inovacao deve ser calculada
pelo total do orcamento anual do campus destinado a pesquisa e inovagdo (numerador),
dividido pelo valor total do orgamento do campus no ano (denominador). O resultado deve ser

multiplicado por 100 e expresso como uma porcentagem.
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5.1.42. Taxa de projetos sociais por professor

A participacdo dos professores em projetos sociais € importante para criar um
ambiente académico que valoriza a responsabilidade social e o impacto positivo na
comunidade. Assim, este indicador mede a quantidade de projetos sociais desenvolvidos pelo
campus em relagdo ao niimero total de professores. Ele serve para avaliar o envolvimento dos
docentes em iniciativas que beneficiam a comunidade e promovem a responsabilidade social.

Projetos sociais proporcionam aos alunos oportunidades de aplicar seus
conhecimentos em contextos reais, desenvolvendo habilidades priticas e um senso de
responsabilidade social, contribuindo para que os alunos desenvolvam competéncias sociais,
como recomendado pelas novas DCNs de Engenharia.

A taxa de projetos sociais por professor deve ser calculada pelo total de projetos
sociais desenvolvidos pelo campus por ano (numerador), dividido pelo total de professores do

campus (denominador). O resultado deve ser expresso em projeto por professor.

5.1.43. Taxa de alunos em ONGs

As Organizagdes nao governamentais (ONGs) podem desempenhar um papel
importante na formagao dos futuros alunos, oferecendo oportunidades para experiéncia pratica
em projetos reais, engajamento social e civico, desenvolvimento de habilidades interpessoais,
aprendizado colaborativo multidisciplinar, conscientiza¢gdo ambiental e sustentabilidade,
respeito pela diversidade e inclusdo, além de networking e oportunidades de carreira.

Este indicador mede a porcentagem de alunos ativos no campus que participam de
ONGs, seja como voluntarios ou em cargos de colaboragdo. Ele reflete o engajamento dos
estudantes em acdes sociais € de cidadania, demonstrando a promocao de uma formagao que
valoriza 0 compromisso com a sociedade.

Através do trabalho com ONGs, os estudantes podem aplicar seus conhecimentos
tedricos em situagdes reais, entender as necessidades das comunidades e contribuir para o
bem-estar social, preparando-se para uma carreira que integra competéncias técnicas com
responsabilidade social e ambiental.

A taxa de alunos em ONGs deve ser calculada pelo total de alunos ativos do campus
atuando em ONGs (numerador), dividido pelo total de alunos ativos do campus

(denominador). O resultado deve ser multiplicado por 100 e expresso como uma



143

porcentagem. Caso o mesmo aluno participe de mais de uma ONG no periodo do calculo do
indicador, esse aluno deve ser contabilizado somente uma tinica vez.

Devem ser considerados alunos ativos do campus aqueles regularmente matriculados
em cursos de ensino superior no periodo letivo vigente e que estejam efetivamente
frequentando as atividades académicas presenciais ou a distancia, conforme registros

institucionais de frequéncia e participagao.

5.1.44. Taxa de eventos de arte e cultura por professor

Participar e organizar eventos culturais pode ajudar os alunos a desenvolverem
habilidades sociais, criatividade e um maior entendimento das diversas formas de expressao
humana. Assim, este indicador mede a média de eventos de arte e cultura realizados
anualmente no campus em relacdo ao total de professores. Ele serve para avaliar o nivel de
envolvimento e promog¢ao de atividades culturais e artisticas no ambiente académico.

A realizacdo de eventos culturais e artisticos contribui para uma formag¢ao humanista e
multidisciplinar, que valoriza a diversidade e incentiva o desenvolvimento de competéncias
sociais e culturais, conforme enfatiza as novas DCNs de Engenharia.

A taxa de eventos de arte e cultura por professor deve ser calculada pelo total de
eventos de arte e cultura no campus por ano (numerador), dividido pelo total de professores
do campus (denominador). O resultado deve ser expresso em evento por professor.

Para o célculo do indicador podem ser considerados eventos de arte e cultura todos
aqueles registrados na base de dados da IES no periodo em andlise e envolvendo alunos do
campus, como por exemplo: disciplinas e cursos de arte e cultura; exposi¢des de arte;
performances teatrais; concertos e shows musicais; festivais culturais; cineclubes e festivais
de cinema; feiras de livros e literatura; workshops e oficinas de arte e cultura; eventos de

danga; visitas culturais; palestras e semindrios sobre arte e cultura, dentre outros.

5.1.45. Taxa de eventos de educacio ambiental por professor

Este indicador mede a quantidade de eventos voltados para educacdo ambiental e
sustentabilidade realizados no campus em relagdo ao total de professores. Ele avalia o

compromisso do campus com a conscientizacdo ambiental e a promocdo de praticas
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sustentaveis, envolvendo a comunidade académica em iniciativas de protecdo ambiental e uso
consciente de recursos.

Um alto valor deste indicador sugere que o campus esta ativamente promovendo
eventos de educagao ambiental e sustentabilidade, o que pode enriquecer a experiéncia
educacional dos alunos e fortalecer a cultura de responsabilidade ambiental. Isso também
pode servir como um exemplo pratico para os estudantes sobre a importincia da
sustentabilidade e da inovagdo em praticas ambientais, de acordo com o que solicita as novas
DCNs de Engenharia.

A taxa de eventos de educagdo ambiental por professor deve ser calculada pelo total de
eventos de educagdo ambiental ou sustentabilidade no campus por ano (numerador), divido
pelo total de professores do campus (denominador). O resultado deve ser expresso em evento
por professor.

Para o calculo do indicador podem ser considerados eventos de educacdo ambiental
todos aqueles registrados na base de dados da IES no periodo em analise e envolvendo alunos
do campus, como por exemplo: disciplinas e cursos de educacdo ambiental; workshops e
oficinas ambientais; visitas técnicas com foco na educacdo ambiental; palestras e semindrios

ambientais; feiras e exposi¢des ambientais; projetos e programas ambientais, dentre outros.

5.1.46. Taxa de proficiéncia em multilinguismo

A proficiéncia em mais de um idioma possibilita a criagdo de um ambiente académico
globalizado e inclusivo. Assim, este indicador mede a porcentagem da populagdo total do
campus (alunos e servidores) que possui proficiéncia em mais de um idioma.

Habilidades linguisticas adicionais podem melhorar as oportunidades de colaboracao
internacional, aumentar a empregabilidade dos egressos e enriquecer a experiéncia
educacional ao permitir o acesso a uma maior diversidade de recursos e perspectivas.

As novas DCNs de Engenharia incentivam a capacidade de comunicacdo em diversas
formas, incluindo o dominio de idiomas além do portugués. A proficiéncia linguistica reflete
0 compromisso institucional com a formagdo de profissionais com visdo global, aptos a atuar
em um mercado de trabalho cada vez mais globalizado e multicultural.

A taxa de proficiéncia em multilinguismo deve ser calculada pelo total da populacao

do campus com proficiéncia em mais de um idioma (numerador), dividido pela populagao
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total do campus (denominador). O resultado deve ser multiplicado por 100 e expresso como

uma porcentagem.

5.1.47. Taxa de evasao

A saida definitiva do aluno de seu curso de origem sem conclui-lo é considerada
evasdo de curso e a evasdo de instituicdo ¢ entendida como o desligamento da instituicao na
qual o estudante estava matriculado (Brasil, 2014). Assim, este indicador mede a porcentagem
de alunos que abandonaram suas institui¢des ou seus cursos durante o ano em relagdo ao total
de alunos matriculados no mesmo periodo.

Uma baixa taxa de evasdo ¢ fundamental para um campus universitario, que busca
proporcionar um ambiente educacional completo e acolhedor. Esse indicador ¢ importante
para identificar possiveis problemas académicos ou institucionais que possam estar
influenciando a desisténcia dos alunos, como dificuldades académicas, falta de suporte ou
desconexdo com o curriculo. A andlise da taxa de evasdo ajuda o campus a implementar
politicas académicas, como programas de orientacao, suporte pedagogico, e outras estratégias
que garantam a permanéncia e o sucesso dos estudantes.

As novas DCNs de Engenharia orientam as instituigdes a desenvolverem sistemas de
acolhimento e nivelamento para minimizar a evasao e aumentar a permanéncia dos alunos.

A taxa de evasdao deve ser calculada pelo total de alunos evadidos por ano
(numerador), dividido pelo total de alunos matriculados por ano (denominador). O resultado

deve ser multiplicado por 100 e expresso como uma porcentagem.

5.1.48. Taxa de retencao

A retengao consiste da ndo conclusao do curso no periodo previsto, fator concorrente
para o aumento da propensdo em relagdo a evasdo (Brasil, 2014). Este indicador mede a
porcentagem de alunos que ndo conseguiram avangar para o proximo periodo académico (ou
seja, foram retidos) em relagdo ao total de alunos matriculados no ano. Ele ajuda a identificar
obstaculos no progresso académico, como dificuldades com o contetido, deficiéncias no
suporte académico, ou problemas na adaptacdo curricular.

Uma baixa taxa de retencdo ¢ desejavel, pois indica que a maioria dos alunos estd

conseguindo progredir em seus cursos. Em um campus universitario, o acompanhamento da
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retengdo permite que a instituicdo identifique areas de suporte pedagogico que precisam de
refor¢co, como mentorias, monitorias e orientacdo académica. Esse indicador ¢ importante para
promover a melhoria continua do ensino, contribuindo para um ambiente de aprendizado
acolhedor e adaptado as necessidades dos estudantes.

As novas DCNs de Engenharia orientam as instituigdes a desenvolverem sistemas de
acolhimento e nivelamento para evitar a retengdo e favorecer o avango académico.

A taxa de retengdo deve ser calculada pelo total de alunos retidos por ano
(numerador), dividido pelo total de alunos matriculados por ano (denominador). O resultado

deve ser multiplicado por 100 e expresso como uma porcentagem.

5.1.49. Porcentagem do orcamento do campus para combate a evasio e a retencao

Este indicador mede a porcentagem do or¢gamento anual do campus que ¢ alocada
especificamente para programas e agdes destinadas a reduzir a evasdo e a retencdo de alunos.
Esses programas podem incluir apoio académico, bolsa de estudos, orientagdo profissional,
programas de tutoria, apoio financeiro e outras iniciativas voltadas para esse fim.

Investir em programas de combate a evasdo ¢ importante para promover a
permanéncia dos alunos e apoiar o desenvolvimento de suas carreiras académicas, estando em
sintonia com as novas DCNs de Engenharia que orientam as instituicdes a desenvolverem
sistemas de acolhimento e nivelamento para reduzir a evasdo e aumentar a permanéncia dos
estudantes.

A porcentagem do or¢camento do campus para combate a evasdo e retengdo deve ser
calculada pelo total do or¢amento anual do campus destinado para programas de incentivo
para combater a evasdo e retencdo (numerador), dividido pelo valor total do orgamento do
campus no ano (denominador). O resultado deve ser multiplicado por 100 e expresso como

uma porcentagem.

5.1.50. Taxa de empréstimos de livros por aluno

Este indicador mede a quantidade média de empréstimos de livros (fisicos e digitais)
realizados na(s) biblioteca(s) do campus por aluno ativo em um ano. Reflete o nivel de uso
dos recursos bibliograficos oferecidos pela instituicdo, indicando o acesso a materiais de

apoio académico e o incentivo ao habito de leitura.
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A analise desse indicador ajuda a instituicdo a compreender as demandas dos
estudantes e a aprimorar o acervo fisico e digital conforme suas necessidades. Incentivar o uso
de bibliotecas e plataformas de ebooks pode fortalecer a autonomia dos estudantes no
processo de aprendizagem e também contribuir para a qualidade da formag¢do académica.

Este indicador se relaciona com as novas DCNs de Engenharia que promovem a
aprendizagem auténoma e o desenvolvimento continuo. O uso dos recursos bibliograficos da
institui¢do também reforca o incentivo a pesquisa € a leitura critica, formando profissionais
que buscam constantemente atualizagdo e conhecimentos.

A taxa de empréstimos de livros por aluno deve ser calculada pela quantidade de
empréstimos de livros na(s) biblioteca(s) do campus (incluindo ebooks) por ano (numerador),
dividida pelo total de alunos ativos do campus (denominador). O resultado deve ser expresso
em empréstimos de livros por aluno.

Devem ser considerados alunos ativos do campus aqueles regularmente matriculados
em cursos de ensino superior no periodo letivo vigente e que estejam efetivamente
frequentando as atividades académicas presenciais ou a distancia, conforme registros

institucionais de frequéncia e participagao.

5.1.51. Taxa de disponibilidade de livros por aluno

Este indicador mede a quantidade de livros (incluindo ebooks) disponiveis nas
bibliotecas do campus por aluno ativo. Ele avalia a relagdao entre o acervo de materiais de
leitura e o numero de estudantes, refletindo a capacidade da biblioteca de atender as
necessidades académicas e de pesquisa dos alunos.

A disponibilidade de uma ampla gama de recursos bibliograficos ¢ importante para
apoiar o processo de ensino-aprendizagem. Um acervo bibliografico diversificado e
atualizado apoia o desenvolvimento académico, incentivando o aprendizado auténomo e o
aprofundamento dos estudos, conforme estabelecido nas novas DCNs de Engenharia.

Este indicador também ¢ util para planejar futuras aquisi¢des, garantindo que a
biblioteca continue a oferecer materiais relevantes e em quantidade suficiente para atender a
demanda dos alunos.

A taxa de disponibilidade de livros por aluno deve ser calculada pela quantidade de

livros disponiveis na(s) biblioteca(s) do campus (incluindo ebooks) (numerador), dividida
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pelo total de alunos ativos do campus (denominador). O resultado deve ser expresso em livros
por aluno.

Devem ser considerados alunos ativos do campus aqueles regularmente matriculados
em cursos de ensino superior no periodo letivo vigente e que estejam efetivamente
frequentando as atividades académicas presenciais ou a distdncia, conforme registros

institucionais de frequéncia e participagao.

5.1.52. Taxa de ambientes imersivos de aprendizagem

Os ambientes imersivos de aprendizagem sdo espagos educacionais que possibilitam a
criagdo de experiéncias de ensino-aprendizado envolventes e interativas com o apoio da
tecnologia. Promovem a criatividade, a cooperacao entre os estudantes, o compartilhamento
de informacgdes, o desenvolvimento de habilidades técnicas e a exploracdo de novas ideias.
Nesses ambientes os alunos podem receber orientagdo de mentores ou tutores, além de serem
espacos nos quais estudantes de diferentes disciplinas podem se reunir para trabalhar em
projetos com perspectivas multidisciplinares e transdisciplinares.

Viérias tecnologias podem ser utilizadas nesses espagos, oferecendo diferentes niveis
de imersdo e intera¢do, mas todas tém o objetivo comum de proporcionar uma experiéncia de
aprendizado mais rica e envolvente, na qual o ensino passa a ser centrado no aluno.
Ambientes imersivos podem facilitar a compreensao de conceitos complexos, aumentar o
engajamento dos alunos e prepara-los melhor para os desafios do mundo real.

Assim, este indicador reflete a capacidade do campus de integrar tecnologias no
ensino, proporcionando aos alunos oportunidades de aprender de maneira mais interativa e
pratica, trabalhando competéncias em inovag¢do e uso de tecnologias avancadas, conforme
enfatizam as novas DCNs de Engenharia.

A taxa de ambientes imersivos de aprendizagem deve ser calculada pelo total de
ambientes imersivos de aprendizagem do campus (numerador), dividido pelo total de
ambientes de ensino do campus (denominador). O resultado deve ser multiplicado por 100 e
eXpresso como uma porcentagem.

Para o calculo do indicador, devem ser considerados ambientes imersivos de
aprendizagem aqueles locais fisicos ou virtuais (quando aplicavel), que utilizam as
tecnologias imersivas para o processo de ensino-aprendizagem, tais como: realidade virtual

(RV), realidade aumentada (RA), plataformas de aprendizado virtual com interatividade
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avancada (como metaversos ou ambientes colaborativos virtuais), holografia ou tecnologias

que envolvam proje¢des em trés dimensdes (3D), e simulagdes interativas.

5.1.53. Taxa de ambientes de experimentac¢ao pratica

Ambientes de experimentagdo pratica sdo espacos fisicos ou virtuais projetados para
simular condig¢des reais ou controladas, em que os participantes podem aplicar teorias, testar
solucdes e explorar novos conhecimentos por meio de atividades praticas. Esses ambientes
permitem o aprendizado ativo, promovendo o desenvolvimento de habilidades técnicas,
criativas e analiticas por meio de atividades que envolvem a resolu¢do de problemas e a
experimentacao.

Assim, este indicador mede a porcentagem de ambientes de ensino no campus
dedicados a experimentagdo pratica, como laboratorios de quimica, fisica, biologia, robotica,
informdtica, engenharia, oficinas, salas de prototipagem, laboratérios de fabricagdo e de
pesquisa, plantas-piloto e outros espacos que permitem atividades praticas e experimentais.
Ele avalia a infraestrutura do campus voltada para o aprendizado pratico e a aplicacdo dos
conhecimentos tedricos.

As novas DCNs de Engenharia enfatizam a importancia de atividades de laboratdrio e
praticas para o desenvolvimento das competéncias gerais e especificas dos alunos. Nesse
sentido, a promog¢do de ambientes de experimentacdo pratica estd alinhada com essas
diretrizes, pois incentiva a utilizagdo de espagos nos quais os alunos podem desenvolver
habilidades praticas e solucionar problemas reais.

A taxa de ambientes de experimentacdo pratica deve ser calculada pelo total de
ambientes de experimentacdo pratica do campus (numerador), dividido pelo total de
ambientes de ensino do campus (denominador). O resultado deve ser multiplicado por 100 e

expresso cOmo uma porcentagem.

5.1.54. Taxa de participacido em programas de mentoria ou tutoria

Os programas de tutoria ou mentoria sao iniciativas das IES na qual um educador com
mais experiéncia e conhecimento (o tutor ou mentor) oferece orientacdo, suporte e
aconselhamento a um aluno (o tutelado) em areas especificas de interesse, desenvolvimento

pessoal ou profissional. Esses programas podem ajudar os alunos a desenvolverem
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habilidades de pensamento critico, criatividade e ética, ao mesmo tempo em que fornecem
orientacao técnica e profissional.

Este indicador mede a porcentagem de alunos ativos no campus que participam de
programas de mentoria ou tutoria ao longo do ano. Ele reflete o alcance dos programas de
apoio académico e orientagdo oferecidos pela instituicdo, ajudando a avaliar o suporte
disponibilizado para o desenvolvimento académico e pessoal dos estudantes.

De forma geral, as novas DCNs de Engenharia incentivam uma formacao que valorize
o desenvolvimento integral do aluno, incluindo habilidades pessoais e sociais que sdo
fundamentais para a atuacdo profissional. A participagdo em programas de mentoria ou tutoria
alinha-se com essas diretrizes, pois permite que os alunos recebam apoio e orientagdo que vao
além do conteudo técnico, promovendo uma educa¢do mais completa e humana.

A taxa de participagdo em programas de mentoria ou tutoria deve ser calculada pelo
total de alunos do campus que sdo atendidos ou participam de programas de mentoria ou
tutoria por ano (numerador), dividido pelo total de alunos ativos do campus (denominador). O
resultado deve ser multiplicado por 100 e expresso como uma porcentagem. Caso o mesmo
aluno participe de mais de um programa de mentoria ou tutoria no periodo do calculo do
indicador, esse aluno deve ser contabilizado somente uma tinica vez.

Para o calculo desse indicador, devem ser considerados programas de mentoria ou
tutoria apenas aqueles nos quais o aluno ¢ acompanhado diretamente por um mentor ou tutor,
tais como programas (ou projetos) de ensino, pesquisa ou extensdo, programas de incubagdo
ou aceleragdo de startups, hackathons e desafios de inovagdo. Nao devem ser contabilizados
como programas de mentoria ou tutoria: estdgio supervisionado, atendimento periddico aos
alunos ou plantoes tira duvida.

Devem ser considerados alunos ativos do campus aqueles regularmente matriculados
em cursos de ensino superior no periodo letivo vigente e que estejam efetivamente
frequentando as atividades académicas presenciais ou a distancia, conforme registros

institucionais de frequéncia e participagao.

5.1.55. Carga horaria de ciéncias humanas nos cursos de ciéncias exatas

Este indicador mede a porcentagem da carga horaria dos cursos de ciéncias exatas e

\

tecnologicas destinada a disciplinas relacionadas a area de ciéncias humanas, como ética,

sociologia, filosofia, gestdo social, historia da educagdo, ciéncias politicas, comunicagdo



151

social, economia, metodologia do trabalho cientifico, dentre outras. Essas disciplinas sao
importantes para desenvolver uma formagao holistica, proporcionando aos estudantes uma
compreensdo mais ampla dos impactos sociais, culturais e éticos de suas acdes profissionais.

As novas DCNs de Engenharia destacam a importancia de uma formagao integral que
incorpore conhecimentos das ciéncias humanas e sociais aplicadas, com o objetivo de formar
profissionais com uma visdo critica, ética e responsavel.

A carga horaria de ciéncias humanas nos cursos de ciéncias exatas deve ser calculada
pelo total da carga horaria de disciplinas ligadas a area de ciéncias humanas nos cursos de
ciéncias exatas e tecnologicas do campus (numerador), dividido pelo total de carga horéria
dos cursos de ciéncias exatas e tecnoldgicas do campus (denominador). O resultado deve ser

multiplicado por 100 e expresso como uma porcentagem.

5.1.56. Taxa de participaciao em atividades de empreendedorismo e inovacgao

O incentivo ao empreendedorismo e a inovagdo esta intrinsecamente ligado a
formacdo de um sistema criativo e dindmico, no qual os alunos podem desenvolver
habilidades praticas, resolver problemas reais e experimentar a criagdo de solucdes
tecnoldgicas e empresariais.

Dessa forma, este indicador mede a propor¢ao de alunos do campus que, ao longo de
um ano, estao envolvidos em atividades de ensino focadas em empreendedorismo e inovagao,
como disciplinas, workshops, laboratérios de inovagao ou cursos na area.

Essas atividades sdo importantes para fomentar a mentalidade empreendedora e a
capacidade de inovacdo entre os estudantes. Além disso, oferecem uma compreensdo sobre
como transformar ideias em produtos ou servigcos comercializaveis € como abordar questdes
relacionadas a gestdo financeira, marketing e estratégia empresarial. Dessa forma, os alunos
ndo apenas se tornam mais preparados para empreender seus proprios negdocios, mas também
se tornam profissionais mais versateis e adaptaveis, capazes de contribuir para a inovagio € o
desenvolvimento de suas organizacdes em qualquer contexto.

De forma geral, as novas DCNs de Engenharia incentivam uma formacdo que va além
dos aspectos técnicos, promovendo o desenvolvimento de habilidades inovadoras,
colaborativas e empreendedoras.

A taxa de participacdo em atividades de empreendedorismo e inovacdo deve ser

calculada pelo total de alunos matriculados e ativos em atividades de empreendedorismo ou
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inovacdo no campus por ano (numerador), dividido pelo total de alunos ativos do campus
(denominador). O resultado deve ser multiplicado por 100 e expresso como uma
porcentagem.

Devem ser considerados alunos ativos do campus aqueles regularmente matriculados
em cursos de ensino superior no periodo letivo vigente e que estejam efetivamente
frequentando as atividades académicas presenciais ou a distancia, conforme registros
institucionais de frequéncia e participagdo. Caso o mesmo aluno esteja matriculado em mais
de uma atividade sobre empreendedorismo e inovagao no periodo de célculo do indicador,

esse aluno deve ser contabilizado somente uma unica vez.

5.1.57. Porcentagem de alunos em projetos com empresas

A parceria universidade-empresas proporciona uma conexao direta entre o
conhecimento académico e as necessidades praticas do mercado. Essa parceria permite aos
estudantes aplicarem seus conhecimentos tedricos em projetos reais, desenvolvendo
habilidades praticas e ganhando experiéncia relevante para o mercado de trabalho. Possibilita
também que os alunos tenham acesso a recursos adicionais, expertise técnica e oportunidades
de estagio e emprego.

Além disso, os projetos colaborativos promovem a inovagdo ao incentivar a troca de
ideias entre academia e industria, resultando em solu¢des mais criativas e eficazes para
desafios técnicos e industriais. Essa interagdo também beneficia as empresas, que tém a
oportunidade de identificar talentos promissores, acessar pesquisas de ponta e fortalecer sua
imagem como parceiros inovadores, caracteristicas abordadas pelas novas DCNs de
Engenharia.

A porcentagem de alunos em projetos com empresas deve ser calculada pela
quantidade de alunos do campus participantes de projetos firmados entre o campus e empresas
ou industrias por ano (numerador), dividida pelo total de alunos ativos do campus
(denominador). O resultado deve ser multiplicado por 100 e expresso como uma
porcentagem.

Devem ser considerados alunos ativos do campus aqueles regularmente matriculados
em cursos de ensino superior no periodo letivo vigente e que estejam efetivamente
frequentando as atividades académicas presenciais ou a distancia, conforme registros

institucionais de frequéncia e participagdo. Caso o mesmo aluno esteja participando em mais
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de um projeto universidade-empresa no periodo de calculo do indicador, esse aluno deve ser

contabilizado somente uma unica vez.

5.1.58. Proporc¢ao de carga horaria com metodologias de aprendizagem ativa

Este indicador mede a porcentagem da carga horaria dedicada a disciplinas que
adotam metodologias de aprendizagem ativa, tais como sala de aula invertida, aprendizagem
baseada em problemas (Problem-Based Learning), aprendizagem baseada em projetos
(Project-Based Learning), aprendizagem baseada em desafios (Challenge-Based Learning),
estudos de caso, gamificagdo, simulagdes, aprendizagem por investigacdo (/nquiry-Based
Learning), aprendizagem colaborativa, metodologias de design thinking aplicadas ao ensino,
trabalhos em equipe, entre outras.

As novas DCNs de Engenharia destacam a importancia de uma formacao que integre
metodologias ativas e praticas experimentais, possibilitando uma educagdo que priorize o
protagonismo e o engajamento dos alunos.

A propor¢dao de carga hordria com metodologias de aprendizagem ativa deve ser
calculada pelo total da carga horaria das disciplinas que contemplam metodologias para
aprendizagem ativa nas ementas (numerador), dividido pelo total da carga horéria das
disciplinas dos cursos superiores do campus (denominador). O resultado deve ser

multiplicado por 100 e expresso como uma porcentagem.

5.1.59. Porcentagem do or¢camento do campus para reducio da exclusio digital

A inclusdo digital é essencial para criar um ambiente de aprendizagem equitativo e
moderno. Ao investir em programas que reduzem a exclusdo digital, o campus assegura que
os alunos, independentemente de sua condi¢ao socioecondmica, tenham acesso as ferramentas
e recursos tecnoldgicos. Isso ¢ fundamental para o desenvolvimento de competéncias digitais,
que sdo cada vez mais importantes no mercado de trabalho e na vida cotidiana.

Nesse sentido, este indicador mede a propor¢ao do or¢gamento anual do campus que ¢
destinada a programas e iniciativas voltados para a reducao da exclusao digital. Ele serve para
avaliar o comprometimento financeiro da instituicdo em garantir que os estudantes tenham

acesso as tecnologias e recursos digitais necessarios para uma educagdo de qualidade.
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A alocagao de recursos para programas de reducdo da exclusdo digital esta alinhada
com as novas DCNs de Engenharia que promovem a inclusdo e a igualdade de oportunidades
no acesso a educacgao.

A porcentagem do orcamento do campus para redugdo da exclusdo digital deve ser
calculada pelo total do orgamento anual do campus destinado para programas voltados a
reducdo da exclusdo digital (numerador), dividido pelo valor total do orcamento para
assisténcia estudantil do campus no ano (denominador). O resultado deve ser multiplicado por

100 e expresso como uma porcentagem.

5.1.60. Indice de satisfaciio dos estudantes com os servicos administrativos

A gestdo administrativa desempenha um papel importante no suporte ao processo de
ensino-aprendizagem, garantindo que os alunos tenham as condi¢des adequadas para realizar
suas atividades académicas. Além disso, um alto nivel de satisfacdo pode indicar que os
processos administrativos estdo bem gerenciados e que as necessidades dos usudrios estao
sendo atendidas de maneira eficaz.

Este indicador mede a satisfagdo dos estudantes de ensino superior do campus em
relacdo aos servicos administrativos oferecidos, como matriculas, atendimento ao aluno,
servigos financeiros, biblioteca, apoio académico, entre outros. A satisfagdo dos usudrios ¢ um
reflexo direto da eficiéncia, eficacia e qualidade dos servigos prestados pela administragao do
campus.

Nesse sentido, as novas DCNs de Engenharia destacam a importancia de formar
profissionais que sejam capazes de reconhecer as necessidades dos usuarios e da sociedade
como um todo.

O indice de satisfagdo dos estudantes com os servicos administrativos deve ser
calculado pelo total de alunos satisfeitos (numerador), dividido pelo total de alunos que
responderam a pesquisa (denominador). O resultado deve ser multiplicado por 100 e expresso

como uma porcentagem.
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5.2. Consideracdes finais sobre o Capitulo

O conjunto de indicadores foi desenvolvido para permitir uma andlise do desempenho
de um campus universitario em diversas areas, fornecendo subsidios para a implementagao de
melhorias continuas na infraestrutura, praticas pedagogicas e politicas institucionais.

A fundamentagdo utilizada, apoiada principalmente nas novas DCNs de Engenharia,
reforga a pertinéncia e a atualidade dos indicadores. J4 o detalhamento metodologico presente
nesta pesquisa possibilita a replicagdo desses indicadores em diferentes contextos
institucionais, contribuindo para a consolidagdo de um modelo de campus inteligente
integrado as exigéncias atuais da educagdo superior.

Nesse sentido, a area de infraestrutura, composta por nove indicadores, abrangeu
aspectos relacionados a conectividade, a acessibilidade e a adogdo de tecnologias inteligentes.
A area de saude e seguranga foi representada por quatro indicadores, voltados a avaliagdo do
bem-estar dos usuarios do campus e a prevencao de situacdes de emergéncia. A area de partes
interessadas contou com cinco indicadores, direcionados ao envolvimento dos usuarios do
campus e a adequacdo da oferta educacional as demandas institucionais. A area de transporte,
por sua vez, foi representada por um indicador dedicado a mobilidade.

Complementando o conjunto de indicadores de apoio, incluiu-se um indicador de
carater social, destinado a avaliar a inclusdo digital e a acessibilidade dos estudantes a
recursos digitais, e, por fim, um indicador relacionado a administracdo do campus, voltado a
satisfacdo dos usudrios em relagdo aos servicos administrativos prestados.

Referente a sustentabilidade ambiental, os indicadores focaram-se na administragao de
residuos (trés indicadores), na gestdo hidrica (cinco indicadores), na preservagao ambiental
(trés indicadores) e na area de energia (sete indicadores).

Concluindo o conjunto de indicadores, foram abordadas as areas que compdem o tripé
da educagdo superior. No ambito do processo de ensino-aprendizagem, eixo central da
formacao académica, foram definidos treze indicadores, abrangendo taxas de evasdo e
retengdo, a adog¢do de metodologias ativas, o acesso a recursos tecnologicos e a
implementa¢do de ambientes de aprendizagem imersivos.

A éarea de pesquisa e inovagdo contou com quatro indicadores, voltados a andlise da
participacdo em startups, do registro de propriedade intelectual, da propor¢ao de
pesquisadores no campus e da destinacdo orcamentaria a pesquisa e inovacdo. Por sua vez, a

extensdo universitaria foi representada por quatro indicadores que evidenciaram a interagao
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entre o campus ¢ a sociedade, projetos sociais, a participagdo estudantil em organizagdes ndo
governamentais e a promog¢ao de eventos culturais e educativos.

Para cada indicador proposto foram definidos a descricdo do indicador, unidade de
medida, seu objetivo, sua importancia, a fonte de pesquisa, as relagdes com as novas

Diretrizes Curriculares Nacionais (DCNs) de Engenharia e as respectivas métricas de calculo.
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6. RESULTADOS E DISCUSSAO

Neste Capitulo, apresentam-se os resultados obtidos ao longo da pesquisa e suas
implicagdes no contexto investigado. Os dados foram coletados entre janeiro e marco de
2025, diretamente no campus Caucaia, por meio do processo SEI 23486.000022/2025-26, no
site da institui¢do®, na base de dados IFCE em numeros’, na plataforma Nilo Pe¢anha®, no
Sistema Académico’, na plataforma Lattes'?, no painel or¢amentario do IFCE!!, no Sistema
de Gerenciamento da Pro-reitoria de Extensdo do IFCE (Sigproext)'?, na Plataforma NL do
IFCE!? ¢ através das pesquisas e entrevistas realizadas junto aos servidores e alunos do
campus. Todas as informagdes coletadas sdo do ano de 2024.

Posteriormente, os dados foram analisados com o objetivo de responder as perguntas
de pesquisa e testar a hipdtese formulada. A discussao envolve uma interpretagao critica dos
achados, comparando-os com a literatura existente e destacando possiveis contribuicdes e
limitagdes para a area de estudo. Além disso, sdo abordadas as implicacdes praticas e tedricas

dos resultados, indicando caminhos e sugestdes para o campus em analise e outras IES.

6.1. Caracterizacido do objeto de estudo

6.1.1. O Instituto Federal de Educacgdo, Ciéncia e Tecnologia do Ceara (IFCE)

O Instituto Federal de Educagdo, Ciéncia e Tecnologia do Ceara (IFCE) ¢ uma
instituicao publica de ensino vinculada ao Ministério da Educa¢dao (MEC), integrante da Rede
Federal de Educacao Profissional, Cientifica e Tecnoldgica. Sua historia remonta a criacao
das Escolas de Aprendizes e Artifices em 1909, com o objetivo inicial de formar profissionais
para o mercado de trabalho, promovendo a educacdo de base aliada a qualificagdo técnica.
Apos varias transformacgdes institucionais, o IFCE foi oficialmente instituido em 2008, por

meio da Lei n° 11.892, que criou os Institutos Federais em todo o Brasil (IFCE, 2023).

¢ Endereco eletronico: https://ifce.edu.br/caucaia

7 Endereco eletronico: https://emnumeros.ifce.edu.br/

8 Endereco eletronico: https:/www.gov.br/mec/pt-br/pnp

° Endereco eletronico: https://antigo.qacademico.ifce.edu.br/

10 Enderego eletronico: https:/lattes.cnpq.br/

' Endereco eletronico: https://orcamento.ifce.edu.br/

12 Endereco eletronico: https://sigproext.ifce.edu.br/home

13 Endereco eletronico: https://prpi.ifce.edu.br/nl/MenuPrincipal/
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No final de 2024, o IFCE possuia mais de 50.000 (cinquenta mil) alunos matriculados
em 35 campi distribuidos em diferentes regides do Ceard, incluindo Fortaleza, Caucaia,
Sobral, Quixada, Juazeiro do Norte, e outras localidades. Essa distribui¢do proporciona ampla
capilaridade no Estado, possibilitando o acesso a educagdo em areas urbanas e rurais, €
contribuindo para a reducdo das desigualdades regionais (IFCE, 2023).

A missdo do IFCE esta pautada no tripé ensino, pesquisa e extensao, buscando integrar
formacdo académica e tecnoldgica com o desenvolvimento social. Na area do ensino, os
campi oferecem cursos em diferentes niveis e modalidades, desde a formacgdo técnica até a
pos-graduacdo. Assim, os cursos ofertados pelo IFCE incluem:

e Ensino técnico: integrado, subsequente e concomitante ao ensino médio, com
formagdes em arecas como Edificagdes, Informatica, Mecanica, Quimica,
Metalurgia, Seguranca do trabalho e diversas outras.

o Ensino superior: graduagdes em bacharelado, licenciatura e cursos superiores de
tecnologia, com destaque para Engenharia, licenciaturas em Fisica, Matematica,
Quimica e Biologia, e cursos voltados a gestdo e tecnologia.

e Pos-graduagdo: programas lato sensu (especializagdes) e stricto sensu (mestrados e
doutorados), com énfase em areas estratégicas como Ensino, Energias renovaveis e
Tecnologia da informacao.

No ambito da pesquisa, o IFCE ¢ reconhecido por sua contribui¢do para a producao
cientifica e tecnologica, frequentemente alinhada aos desafios socioambientais e econdmicos
do Estado do Ceara. Projetos desenvolvidos pela instituicdo abarcam areas como Energias
Renovaveis, Tecnologia da informagdo, Engenharia, Agropecudria, Meio ambiente e Ensino.
A pesquisa aplicada ¢ incentivada como forma de gerar solugdes praticas para problemas
regionais.

A extensdo universitaria também desempenha um papel importante na atuagdo do
IFCE. Por meio de programas, cursos, projetos € eventos, a instituicdo busca conectar seus
saberes académicos as demandas da sociedade. A extensdo possibilita a transferéncia de
conhecimento para comunidades, ampliando o impacto social da institui¢do e fortalecendo a
relacdo entre o instituto e a populagdo local.

Além disso, o IFCE se destaca por sua politica de inclusdo e acdes afirmativas,
promovendo o acesso a educacao para grupos historicamente excluidos. A instituicdo adota
politicas como cotas para estudantes oriundos da rede publica de ensino e pessoas com

deficiéncia, garantindo maior equidade no acesso ao ensino. Também sdo desenvolvidos
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programas de assisténcia estudantil que contribuem para a permanéncia dos alunos,
minimizando as taxas de evasdo e promovendo um ambiente educacional mais justo.

Outro diferencial do IFCE ¢ sua relagdo com o mercado de trabalho. A formacgao
ofertada pela institui¢do ¢ orientada por um didlogo constante com os setores produtivos e as
demandas econdmicas regionais. Esse vinculo fortalece a empregabilidade de seus egressos e
contribui para o desenvolvimento da economia local. Adicionalmente, parcerias com
empresas € outras instituigdes promovem estagios, pesquisas conjuntas € intercambios para

enriquecimento da experiéncia educacional.

6.1.2. O campus Caucaia do IFCE

Inaugurado em 27 de dezembro de 2010 e oficialmente entregue a comunidade em 26
de agosto de 2011, o campus Caucaia integra o plano de expansdo da rede federal de educagao
tecnologica. Localiza-se no municipio de Caucaia, no Estado do Ceara, a aproximadamente

20 km da capital, Fortaleza (Figura 7).

Figura 7 — Localizacdo do campus IFCE Caucaia
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Fonte: IBGE (2025)
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Os primeiros cursos técnicos iniciaram em fevereiro de 2012, nas areas de
Eletroeletronica, Metalurgia e Petroquimica, inicialmente na modalidade concomitante. Em
2015, esses cursos passaram a ser oferecidos na modalidade integrada, permitindo que os
alunos cursassem o ensino médio juntamente com a formagdo profissional no campus (IFCE,
2024a).

No segundo semestre de 2015 houve a primeira expansdo do campus, na qual foi
inaugurado o bloco didatico I, abrigando salas de aula, laboratorios e espagos administrativos.
Em 2017, o campus ampliou sua oferta com o curso técnico em Logistica na modalidade
subsequente, sendo seu primeiro curso noturno. A expansdo continuou em 2018 com a
abertura de cursos de pos-graduacgdo /ato sensu em Ensino de Ciéncias Humanas e Ensino de
Ciéncias da Natureza. Em 2019, iniciaram-se as licenciaturas em Matematica e Quimica; em
2022, o Bacharelado em Engenharia de Producao; e, em 2023, o curso técnico integrado em
Seguranca do Trabalho e o curso técnico subsequente em Administracdo, na modalidade de
Ensino a Distancia (IFCE, 2024b).

Em 2024, o campus Caucaia contava com aproximadamente mil alunos matriculados e
dispunha de uma infraestrutura composta por blocos didaticos com salas de aula climatizadas
e equipadas com projetores multimidia, laboratdrios voltados aos diversos cursos ofertados e
espacos administrativos. O campus também dispde de areas de convivéncia e ambientes
destinados a atividades culturais e esportivas, como auditorio e quadra poliesportiva. A
modularidade dos espagos fisicos permite sua adaptacdo para eventos académicos, programas
de formacao continuada e a¢des interdisciplinares.

A biblioteca do campus esta dotada de um acervo fisico e digital que abrange livros,
periddicos cientificos, bases de dados e materiais audiovisuais. O espago possui areas
especificas para estudos individuais e em grupo, além de estacdes de trabalho que oferecem
conectividade e acesso a ferramentas digitais. Os servigos disponibilizados incluem o
empréstimo domiciliar, orientacdo bibliografica e acesso remoto a repositorios cientificos,
facilitando o desenvolvimento de pesquisas e projetos académicos.

O campus ainda possui 19 salas de aula, 15 laboratorios (biologia e microbiologia,
comandos elétricos, eletroeletronica, automacao, fisica, informatica, instrumentacao analitica,
materiais, quimica, robotica, soldagem, musica, metrologia e calibragdo, ensino em
matematica e engenharia e seguranga do trabalho), sala de video conferéncia, recepgao,
refeitorio, cozinha, ambulatério, sala para atendimento psicoldgico, sala para assisténcia

estudantil, sala para apoio pedagogico e diversas outras salas administrativas.
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O corpo docente do campus é composto por professores com titulagdo de especialistas,
mestres e doutores, envolvidos com os processos de ensino, pesquisa e extensdo. Os
estudantes provém majoritariamente da regido de Caucaia e municipios circunvizinhos.

Na area do ensino, o campus Caucaia oferece trés cursos superiores:

e Bacharelado em Engenharia de Produgdo: iniciado em 2022, o curso forma
profissionais aptos a atuar no planejamento, projeto e gerenciamento de sistemas
organizacionais que envolvem recursos humanos, materiais, tecnologicos,
financeiros e ambientais, visando a melhoria continua dos processos produtivos.
Sao ofertadas 35 vagas anuais através do Sistema de Selecdo Unificada (SISU).

o Licenciatura em Matematica: iniciada em 2019, a licenciatura visa formar
professores de Matematica para o ensino basico, capacitando-os com
conhecimentos teodricos e praticos, além de habilidades pedagogicas para atuar de
forma critica e reflexiva no processo de ensino-aprendizagem. Sdo ofertadas 35
vagas anuais através do SISU.

e Licenciatura em Quimica: também iniciada em 2019, a licenciatura tem como
objetivo formar docentes para o ensino de Quimica, preparados para enfrentar os
desafios educacionais contemporaneos e contribuir para a melhoria da qualidade
do ensino na regido. Também sdo ofertadas 35 vagas anuais através do SISU.

O campus, ainda, desenvolve diversos projetos de pesquisa e extensdo, integrando

alunos e professores em iniciativas que visam solucionar problemas locais e regionais. Esses
projetos abrangem dareas como desenvolvimento tecnoldgico, inovacdo, sustentabilidade e

inclusao social, fortalecendo a relacdo entre a instituicao ¢ a comunidade local.

6.2. Resultados dos indicadores

Os resultados do campus Caucaia para o conjunto de indicadores proposto neste
trabalho sdo apresentados nesta Secdo. Os dados coletados abordam aspectos como
conectividade digital, acessibilidade, gestdo ambiental, eficiéncia energética, seguranca,
processo de ensino-aprendizagem, participagdo dos alunos em atividades de inovagdo e
extensao, além da relagdo entre corpo discente e docente, fornecendo uma visao das condig¢des

estruturais e operacionais da instituicdo. O resumo dos resultados ¢ apresentado no Quadro

23.
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Area Indicador Unidade Resultado
Infraestrutura | Porcentagem da area total do campus coberta por rede sem fio o N
SR, %o 25,6%
(Wi-Fi) / area total do campus
Infraestrutura | Porcentagem do total de dias letivos sem nenhuma interrupcdo o o
< ; . ) % 86,5%
de conexdo com internet no ano / total de dias letivos no ano
Infraestrutura | Porcentagem do total de ambientes de ensino do campus com
sensores inteligentes de controle de temperatura / total de % 0%
ambientes de ensino do campus
Infraestrutura | Porcentagem do total de alunos ativos do campus em que a
frequéncia ¢ registrada através de cartdes inteligentes ou de % 0%
reconhecimento facial / total de alunos ativos do campus
Infraestrutura | Porcentagem do total de vagas de estacionamento do campus
com sensores inteligentes de ocupagdo de vagas / total de vagas % 0%
para veiculos disponiveis no campus
Infraestrutura | Quantidade de computadores, laptops, tablets ou outros . .. 0,2
. . . S . . Dispositivo . L
dispositivos de aprendizagem digital disponiveis para os alunos or aluno dispositivo
do campus / total de alunos ativos do campus P por aluno
Infraestrutura | Porcentagem do total de alunos ativos do campus com acesso a o o
) S . % 98,0%
internet em seus domicilios / total de alunos ativos do campus
Infraestrutura | Porcentagem do total de edificios do campus acessiveis para
pessoas com necessidades especiais / total de edificios do % 88,9%
campus
Infraestrutura | Quantidade total de licengas de softwares de simulagdo ou . .
. . . .. Licengas 0,2 licenga
modelagem computacional instaladas e disponiveis para alunos
. . por aluno por aluno
do campus / quantidade total de alunos ativos do campus
Saude e Area total construida do campus / quantidade total de extintores m? por 250,0 m?
Seguranca do campus extintor por extintor
Satde e Porcentagem do total de edificios com sistemas autométicos de o o
o Sy % 0%
Seguranca combate a incéndio / total de edificios do campus
Saude e Porcentagem do total de ambientes do campus que possuem
Seguranga mapas de riscos disponiveis publicamente / total de ambientes do % 90,4%
campus
Saude e Area total dos ambientes de atividade fisica / total de alunos m? por 4,1 m? por
Seguranca ativos do campus aluno aluno
Partes Porcentagem do total de alunos matriculados por ano / total de o 98.1%
interessadas | vagas ofertadas no campus por ano ’ 70
Partes Porcentagem do total de alunos formados no campus por ano / o 5.7,
interessadas | total de vagas ofertadas no campus por ano ’ 70
Partes Porcentagem do total de alunos ativos do campus com atividade
interessadas laboral remunerada / total de alunos ativos do campus % 78.,4%
Partes 12,9 alunos
. . Alunos por
interessadas | Total de alunos ativos do campus / total de docentes do campus rofessor por
P professor
Partes Horas de 21,1 horas
interessadas | Total de horas de formacao e desenvolvimento do corpo docente formag¢dao | de formacao
do campus por ano / total de professores do campus por por
professor professor
Gestao de Total anual de residuos ndo reciclaveis gerados / populagdo total kg per Sem dados
residuos do campus capita
Gestdo de Total anual de residuos reciclaveis gerados / populagio total do kg per Sem dados
residuos campus capita
Gestdo de Porcentagem do total de residuos gerados no campus com
residuos destino final ambientalmente correto / total de residuos gerados o
% Sem dados

no campus
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Area Indicador Unidade Resultado
Gestdo da , N m? per
. Consumo anual de agua do campus / populagao total campus . Sem dados
agua capita
Gestdo da Porcentagem do total de 4gua do campus captada e reutilizada o S
. . 0 em dados
agua por ano (chuva, efluentes) / consumo anual de dgua do campus
Gestdo da Porcentagem do total de sensores inteligentes de consumo de
agua agua instalados no campus/ total de medidores de consumo de % 0%
agua do campus
Gestdo da Porcentagem do total de torneiras com sensor de presenga o 0%
, . . . (V] (V]
agua instaladas no campus / total de torneiras instaladas no campus
Gestdo da Porcentagem do total de vasos sanitarios a vacuo do campus / o 0%
agua total de vasos sanitarios instalados no campus ’ ’
Ambiental Total de resmas de papel consumidas no campus por ano / total resmas por | 0,8 resma/
de alunos ativos do campus aluno aluno
Ambiental Porcentagem da area do campus coberta por vegetagdo / area o 44.9%
0 ,77/0
total do campus
Ambiental Porcentagem do orgamento anual do campus destinado para
esforgos de sustentabilidade / valor total do or¢amento do % 0%
campus no ano
Energia Porcentagem do total de energia consumida anualmente no
campus que ¢ gerada através de fontes de energias renovaveis / % 48,7%
total de energia consumida no campus por ano
Energia Porcentagem do total de aparelhos de ar-condicionado
energeticamente eficientes (classe A) / total de aparelhos do % 69,7%
campus
Energia Porcentagem do total de estagdes de carregamento para veiculos
elétricos no campus / total de vagas para veiculos disponiveis no % 0%
campus
Energia Porcentagem do total de ambientes fechados do campus que
utilizam luz natural / quantidade total de ambientes fechados do % 8,2%
campus
Energia Porcentagem do total de ambientes fechados do campus que
utilizam ventilagdo natural / quantidade total de ambientes % 2,7%
fechados do campus
Energia Porcentagem do total de ambientes do campus com sensores o 0%
. . . . ~ . (V] (V]
inteligentes de iluminag&o / total de ambientes do campus
Energia Porcentagem do total de medidores inteligentes de consumo de
energia do campus / quantidade total de medidores de consumo % 0%
de energia do campus
Transporte Quantidade total de veiculos com emissdo zero no campus / Veiculo per | 0,02 veiculo
populacio total do campus capita per capita
Pesquisa e Porcentagem do total de alunos que participam de startups no o 579,
inovagdo campus / total de alunos ativos do campus ° e
Besquls? © Numero de propriedades intelectuais dos servidores do campus Proprledade
inovagao . . intelectual 0
registradas por ano / total de servidores do campus .
por servidor
Pesquisa e Porcentagem do total de servidores pesquisadores do campus / Y 4.1%
inovacdo total de servidores do campus ’ e
Pesquisa e Porcentagem do orgamento anual do campus destinado para o 0.9%
inovacdo pesquisa e inovacdo / valor total do or¢amento do campus no ano ’ e
Extensdo Total de projetos sociais desenvolvidos pelo campus por ano / Projetos por 0.2 projeto
total de professores do campus professor por
professor
Extensao Porcentagem do total de alunos ativos do campus atuando em % 3.7
ONGs / total de alunos ativos do campus ° e
Extensao Total de eventos de arte e cultura no campus por ano / total de Eventos por 0.1 ;anto

professores do campus

professor

professor
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Area Indicador Unidade Resultado
Extensdo Total de eventos de educag@o ambiental ou sustentabilidade no Eventos por Nenhum
campus por ano / total de professores do campus professor evento por
professor
Ensino- Porcentagem do total da populacdo do campus com proficiéncia o 479,
aprendizagem | em mais de um idioma / popula¢@o total do campus ’ e
Ensino- Porcentagem do total de alunos evadidos por ano / total de o 19.0%
aprendizagem | alunos matriculados por ano ’ e
Ensino- Porcentagem do total de alunos retidos por ano / total de alunos o 2.9
aprendizagem | matriculados por ano ’ 770
Ensino- Porcentagem do orgamento anual do campus destinado para
aprendizagem | programas de incentivo para combater a evasdo / valor total do % 33,0%
orcamento do campus no ano
Ensino- Quantidade de empréstimos de livros na(s) biblioteca(s) do - 4,8
. . . . Empréstimo o
aprendizagem | campus (incluindo ebooks) por ano / total de alunos ativos do or aluno empréstimos
campus P por aluno
Ensino- Quantidade de livros disponiveis na(s) biblioteca(s) do campus Livros por 11,4 livros
aprendizagem | (incluindo ebooks) / total de alunos ativos do campus aluno por aluno
Ensino- Porcentagem do total de ambientes imersivos de aprendizagem o 0%
aprendizagem | do campus / total de ambientes de ensino do campus ° ’
Ensino- Porcentagem do total de ambientes de experimentagdo pratica do Y 41.7%
aprendizagem | campus /total de ambientes de ensino do campus ° e
Ensino- Porcentagem do total de alunos do campus que sdo atendidos ou
aprendizagem | participam de programas de mentoria ou tutoria por ano / total de % 12,2%
alunos ativos do campus
Ensino- Porcentagem do total da carga horaria de disciplinas ligadas a
aprendizagem | area de ciéncias humanas nos cursos de ciéncias exatas e o 19.3%
o ;o () ,D7/0
tecnoldgicas do campus / total de carga horaria dos cursos de
ciéncias exatas e tecnoldgicas do campus
Ensino- Porcentagem do total de alunos matriculados e ativos em
aprendizagem | atividades de empreendedorismo ou inovagdo no campus por ano % 0%
/ total de alunos ativos do campus
Ensino- Quantidade de alunos do campus participantes de projetos
aprendizagem | firmados entre o campus e empresas (ou indistrias) por ano / % 12,2%
total de alunos ativos do campus
Ensino- Porcentagem do total da carga horaria das disciplinas que
aprendizagem | contemplam metodologias para aprendizagem ativa nas ementas o 93.1%
/ total da carga horaria das disciplinas dos cursos superiores do ’ e
campus
Social Porcentagem do total do orgamento anual do campus destinado
para programas voltados a reducéo da exclusdo digital / valor Y 1.8%
e A - . . 0 ,070
total do orcamento da assisténcia estudantil recebido no campus
no ano
Administragdo | Porcentagem de satisfag@o dos estudantes em relagdo aos % 94.1%
servicos administrativos do campus §
Fonte: Autor (2026)
6.2.1. Resultados da drea de infraestrutura (indicadores 5.1.1 a 5.1.9)

A infraestrutura de um campus inteligente desempenha um papel importante na

promocdo de ambientes de ensino eficazes, acessiveis e tecnologicamente avangados. Assim,

os indicadores propostos neste estudo para avaliagdo da infraestrutura de um campus
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inteligente abrangem aspectos relacionados a conectividade, inclusdo e modernizagao
tecnologica. Eles incluem métricas como a cobertura de rede Wi-Fi, estabilidade da conexao
com a internet, uso de sensores inteligentes para controle ambiental, bem como a
disponibilidade, para os estudantes, de dispositivos digitais e de sofiwares de simulagdo.

A area de infraestrutura também contempla a acessibilidade fisica para pessoas
portadoras de deficiéncias ou com mobilidade reduzida e o uso de tecnologias avangadas,
como sistemas de reconhecimento facial e sensores de ocupagdo. A seguir, discutem-se os
resultados de cada indicador para o campus Caucaia do IFCE.

A cobertura de rede sem fio (Wi-Fi) no campus Caucaia esta presente em 25,6% de
sua area total. Esse resultado revela uma limita¢do na infraestrutura de conectividade. Em um
campus inteligente, a cobertura de Wi-Fi deve abranger a maior parte das areas, permitindo
que os usudrios acessem informacgdes e recursos digitais em tempo real, independentemente
de sua localizacao.

A baixa cobertura pode restringir atividades académicas e administrativas que
dependem de conectividade constante, principalmente em areas externas ou periféricas do
campus. Além disso, impede a integracdo de tecnologias emergentes, como sensores
inteligentes e plataformas de gestdo, que requerem conexao a internet para operar de maneira
eficaz.

Estudos sugerem que a expansao da rede Wi-Fi para cobrir 100% da area do campus ¢
essencial para garantir uma melhor experiéncia digital (Loureiro; Lopes, 2021; Brasil, 2023).
Nesse sentido, ¢ fundamental ampliar a cobertura da rede sem fio no campus Caucaia e
monitorar a qualidade do sinal, pois uma cobertura ampla ndo garante, necessariamente,
estabilidade ou alta velocidade, fatores determinantes para uma experiéncia de usudrio
satisfatoria.

O campus apresentou 86,5% de dias letivos sem interrupcdes de conexdo com a
internet, o que significa que, em 13,5% dos dias, houve falhas que impactaram as atividades
académicas. Conforme Ferndndez-Caramés ¢ Fraga-Lamas (2019), a estabilidade e a
qualidade da conectividade & infernet configuram-se como requisitos estruturais para o
funcionamento de um campus inteligente, especialmente em contextos de ensino remoto,
computacdo em nuvem e integracdo de sistemas digitais, nos quais a continuidade e a
confiabilidade da comunicacdo de dados sao fundamentais para a operacionalizacdo das

atividades académicas.
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O campus Caucaia conta com apenas um provedor de acesso a internet. Portanto, a
implementa¢do de redundancia na infraestrutura de rede, como a contratagdo de multiplos
provedores, € o monitoramento em tempo real podem reduzir significativamente as
interrupgoes.

No momento da pesquisa, nenhum ambiente de ensino do campus Caucaia estava
equipado com sensores inteligentes para controle de temperatura. Essa auséncia representa
uma oportunidade de melhoria, uma vez que estudos apontam que ambientes de ensino
climatizados adequadamente melhoram a concentragao e o desempenho dos alunos (Margal et
al., 2018).

A instalacdo de sensores inteligentes integrados a sistemas de climatizagdo
automatizados pode otimizar o consumo energético, ajustando a temperatura de acordo com a
ocupagao e o horario de uso dos espacos. Essa medida também alinha o campus com praticas
de sustentabilidade, reduzindo custos operacionais e emissdes de carbono.

A frequéncia dos alunos no campus Caucaia ndo ¢ registrada por meio de sistemas
automatizados, como cartdes inteligentes ou reconhecimento facial. Esse indicador revela
uma oportunidade de modernizagdo dos processos administrativos docentes. Sistemas
automatizados de registro de frequéncia ndo apenas reduzem erros e fraudes, mas também
permitem a coleta de dados em tempo real sobre o engajamento dos alunos (Puckdeevongs et
al., 2020; Awuzie et al., 2021).

Os dados coletados por meio dos cartdes inteligentes ou sistemas de reconhecimento
facial podem ser integrados a plataformas de gestdo académica para identificar padrdes de
comportamento e prever possiveis casos de evasdo. Além disso, essas tecnologias podem ser
combinadas com controles de acesso para, por exemplo, aumentar a seguranga no campus € a
previsibilidade de refei¢des e lanches fornecidos aos alunos.

Nenhuma das vagas de estacionamento do campus Caucaia estava equipada com
sensores inteligentes de ocupacdo. Esses sensores permitem que os usudrios identifiquem
vagas disponiveis por meio de aplicativos moveis, reduzindo o tempo gasto na busca e,
consequentemente, as emissdes de gases poluentes (Jabbar et al., 2021). Adicionalmente, os
dados obtidos por esses sensores podem ser utilizados para otimizar a alocagdo de vagas,
identificar padroes de uso e justificar investimentos em infraestrutura adicional, como
estacionamentos verticais ou areas de carona compartilhada.

Projetos interdisciplinares podem ser desenvolvidos por professores e alunos do
proprio campus para a implementacao dessa tecnologia. Além disso, parcerias com empresas

privadas podem ser estabelecidas para viabilizar a instalacdo dos sensores.
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O campus Caucaia possui apenas 0,2 dispositivo digital por aluno do ensino superior.
Este resultado ¢ particularmente preocupante, considerando que a aprendizagem digital
depende do acesso a computadores, tablets ou outros dispositivos e sugere que muitos alunos
dependem de seus proprios dispositivos, o que pode gerar desigualdades, especialmente entre
aqueles de baixa renda.

Para efeito comparativo, segundo o relatorio Effective Policies, Successful Schools
(OECD, 2020, p. 118), os paises membros da Organizagdo para a Cooperagdao e
Desenvolvimento Econdmico (OCDE) possuem cerca de um computador por estudante para
fins educacionais. Além disso, paises como Austria, Islandia, Luxemburgo, a regido de Macau
(China), Nova Zelandia, Reino Unido e Estados Unidos possuem mais de um computador,
chegando a uma média de 1,25 aparelho por estudante.

Para melhorar este indicador, recomenda-se a criacdo de laboratorios de informatica
equipados com computadores atuais, o fortalecimento do programa de entrega de tablets
vinculado a assisténcia estudantil do IFCE e a inclusdo da compra de dispositivos digitais no
planejamento orcamentario do campus dos proximos anos. Programas de parceria com
empresas de tecnologia também podem facilitar a aquisi¢do de equipamentos a precos
reduzidos.

Cerca de 98,0% dos alunos ativos possuem acesso a internet em seus domicilios,
evidenciando um elevado nivel de inclusdo digital entre os discentes do ensino superior do
campus. Contudo, os 2,0% restantes configuram uma parcela em situagdo de vulnerabilidade
digital, uma vez que a auséncia de conectividade compromete o acesso a conteudos
educacionais, plataformas de ensino online e atividades académicas complementares, podendo
impactar negativamente tanto o desempenho académico quanto a permanéncia no curso
(Barbosa, 2019; Izquierdo; Paulo, 2023).

Para minimizar essa questdo, o campus Caucaia pode oferecer subsidios para acesso a
internet ou parcerias com provedores de servigos para reduzir os custos de acesso a internet
por parte dos discentes. Outra solucdo seria aumentar a quantidade de dispositivos digitais
conectados a internet disponiveis para discentes no campus e ampliar o horario de
funcionamento do laboratorio de informatica e biblioteca com internet ou Wi-Fi, oferecendo
espacgos alternativos para estudo.

A acessibilidade nos edificios do campus Caucaia, com 88,9% das instalagdes
adaptadas para pessoas com deficiéncias ou mobilidade reduzida, ¢ um ponto forte da
infraestrutura. Esse resultado indica a adog¢do de praticas alinhadas aos principios de inclusdo

e as diretrizes de acessibilidade em ambientes construidos (ABNT, 2020b), contribuindo para
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a promoc¢ao de condigdes equitativas de uso dos espagos por toda a comunidade académica
(Dalla Gasperina et al., 2022).

Contudo, ¢ fundamental analisar os 11,1% restantes de edificios que ainda ndo sdo
acessiveis. Mapear esses espagos e priorizar intervengodes para torna-los adaptados € essencial
para garantir que nenhum individuo enfrente barreiras fisicas no acesso ao ensino ou as
atividades do campus. Tecnologias assistivas, como aplicativos de navegacgdo para deficientes
visuais e sistemas de comunicagdo em Libras, podem melhorar significativamente a
experiéncia dos usuarios com deficiéncia. Recomenda-se também a realizagao de auditorias
de acessibilidade periddicas para ajudar a atingir uma cobertura de 100%.

Por fim, a disponibilidade de apenas 0,2 licenca de software especializado por aluno
configura-se como um ponto de atengdo no campus Caucaia, especialmente em cursos que
demandam simulagdes e modelagem computacional, como o curso de Engenharia de
Produgao ofertado na unidade.

O campus dispde de 200 licengas gratuitas do AutoCAD, software de desenho
assistido por computador (CAD — Computer-Aided Design) desenvolvido pela Autodesk. No
entanto, hd apenas 45 computadores disponiveis para sua instalagdo, o que limita o acesso
efetivo dos estudantes a essa ferramenta.

Embora a literatura pesquisada ndo estabeleca valores de referéncia quantitativos para
a relagdo entre licengas de software especializado e nimero de alunos, destaca-se que o
aspecto critico reside no acesso efetivo as ferramentas tecnoldgicas. Nesse sentido, a razdo de
0,2 licenga por aluno, associada a limitagdo de equipamentos disponiveis, evidencia uma
restri¢ao ao uso dessas tecnologias no processo formativo dos estudantes.

A ampliacao do acesso as tecnologias computacionais aplicadas ¢ fundamental para a
consolidacdo de competéncias técnicas e para a aproximagao entre teoria e pratica no processo
formativo em Engenharia, além de contribuir para o alinhamento da formagdo académica as
demandas contemporaneas do mercado de trabalho (Crawley et al., 2007; CNI, 2021;
Gouveia, 2016).

Os resultados da area de infraestrutura revelam que, embora o campus Caucaia
apresente resultados positivos em relag@o a acessibilidade dos edificios e acesso dos alunos a
internet em seus domicilios, enfrenta desafios em d4reas como automagdo, recursos
tecnologicos e conectividade. A transi¢do para um campus inteligente exige uma abordagem
integrada que priorize a infraestrutura tecnologica, a sustentabilidade e a inclusao.

Investimentos em sensores inteligentes, dispositivos digitais e estratégias de conectividade



169

sdo importantes para superar as lacunas identificadas e proporcionar uma melhor experiéncia

para todos os usudarios do campus.

6.2.2. Resultados da drea de saude e seguranca (indicadores 5.1.10 a 5.1.13)

A implementacdo de indicadores de saude e seguranca em campi inteligentes ¢
importante para a promocdo de um ambiente seguro e funcional para a comunidade
académica. Este estudo avaliou quatro indicadores estratégicos no campus Caucaia: a taxa de
cobertura de extintores, a porcentagem de edificios com sistemas automaticos de combate a
incéndio, a porcentagem de ambientes com mapa de riscos disponiveis publicamente e a area
de ambientes de atividade fisica por aluno.

O campus Caucaia apresenta uma relagdo de 1 extintor para cada 250 m? de area
construida. No Brasil, o sistema de prote¢ao por extintores de incéndio ¢ regulamentado pelo
Corpo de Bombeiros, por meio de normas e diretrizes, especialmente a Norma NBR
12693:2021 (ABNT, 2021c), de ambito federal, e a Nota Técnica n® 21/2024 (CBMEC,
2024), de ambito estadual.

A Norma NBR 12693 estabelece a quantidade e a localizagdo dos extintores de
incéndio em edificios, considerando suas dimensdes, os riscos especificos do local e o tipo de
atividade que o ambiente exerce. J4 a Nota Técnica n® 21/2024 define que, para ambientes de
baixo risco, como salas de aula e salas administrativas, a distdncia maxima entre os extintores
deve ser de 20 metros e, para ambientes de médio risco, como laboratdrios quimicos,
bibliotecas ou cozinhas industriais, a distdncia maxima entre os extintores deve ser de 15
metros. Porém, tanto a Norma quanto a Nota, ndo especificam um valor de 4rea de cobertura
por extintor.

Nesse sentido, sugere-se que o numero de extintores e sua distribui¢do no campus
Caucaia seja avaliada e, caso necessario, ajustada, conforme os critérios das regulamentagdes,
para garantir a seguranga de todos os ocupantes do campus. Além disso, deve ser dada
atencao especial a manutencao e acessibilidade dos extintores, bem como a capacitagdao dos
usuarios quanto ao seu uso correto, como exige a NBR 12693. A norma destaca ainda a
importancia de revisar periodicamente a distribui¢do dos extintores, especialmente a medida
que o campus expande ou sofre modificagdes em sua infraestrutura.

Em relacdo ao segundo indicador da area de saude e seguranca, nenhum edificio do

campus Caucaia possui sistema automatico de combate a incéndio. Esse resultado aponta para
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uma lacuna na infraestrutura de seguranca do campus. A instalacdo desses sistemas, como
sprinklers, constitui uma das formas mais eficazes de minimizar danos em caso de incéndios e
garantir uma resposta rapida (Frank ez. a/, 2013), em consondncia com as diretrizes técnicas
para sistemas de combate a incéndio estabelecidas em normas brasileiras (ABNT, 2021c).
Assim, recomenda-se a implantacdo desses sistemas no campus, priorizando edificios com
maior fluxo de pessoas, como corredores e auditorios ou ambientes que possuam materiais
inflamaveis.

A porcentagem de ambientes do campus Caucaia com mapas de risco disponiveis
publicamente foi de 90,4%. Apesar de representar um resultado positivo, ¢ fundamental que
esses mapas estejam presentes em 100% dos ambientes, a fim de orientar os usudrios quanto
as areas de perigo e as rotas de evacuacdo, em conformidade com diretrizes de seguranca do
trabalho que preconizam a identificagao e a comunicacao dos riscos ambientais (Brasil, 1992).

O campus também deve assegurar que toda a comunidade académica seja capaz de
interpretar adequadamente essa ferramenta, sendo, portanto, recomendada a realizacdo de
treinamentos especificos periodicamente. Ademais, a incorporagao de tecnologias digitais,
como mapas interativos acessiveis por meio de QR codes, pode ampliar a acessibilidade da
informacdo e potencializar a seguranga dos usudrios do campus, em consonancia com
abordagens de monitoramento e gestdo inteligente em campi baseadas em tecnologias digitais
(Ceccarini et al., 2021).

Por fim, o indicador da area de ambientes de atividade fisica por aluno do campus
Caucaia apresentou como resultado 4,1 metros quadrados (m?) por aluno. Os valores de area
esportiva por aluno variam conforme o modelo institucional, sendo comum na literatura de
planejamento de campus e arquitetura educacional a adog¢ao de intervalos entre 2 € 10 m? por
aluno, podendo superar esse patamar em instituicdes com forte vocagdo esportiva (Neufert,
2013, p. 437-455; Kenney et al., 2005, p. 65-90; Gehl, 2015, p. 69-85).

Assim, o valor encontrado revela uma relacdo positiva, indicando que o campus
Caucaia possui instalagdes adequadas para a promogao da atividade fisica. Esse dado ¢
particularmente relevante para a saude e o bem-estar dos estudantes, contribuindo para a
reducdo de riscos associados a depressdo, ansiedade e estresse (Dos Santos et al., 2023).
Porém, ¢ importante avaliar a acessibilidade, a manutencdo das instalagdes ¢ a oferta de
programas que incentivem o uso frequente desses espacos no campus.

De forma geral, os dados da area de satde e seguranca analisados no campus Caucaia
apontam para avancos, como a existéncia de espacos dedicados a atividade fisica e a

disponibilizagdo de mapas de risco, mas destacam questdes criticas em relagdo aos
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procedimentos de combate a incéndio, principalmente a falta de um sistema automatico nos
edificios. A adequagdo aos padrdes normativos regionais € o investimento em infraestrutura
de seguranga devem ser discutidos internamente para transformar o campus em um ambiente

seguro, sustentavel e condizente com o conceito de campus inteligente.

6.2.3. Resultados da drea de partes interessadas (indicadores 5.1.14 a 5.1.18)

Na area de partes interessadas foram propostos 5 indicadores, os quais permitem
avaliar a eficiéncia na ocupacdo das vagas ofertadas pelo campus, o sucesso académico para
formagdo dos alunos, a integragdo dos alunos no mercado de trabalho, a propor¢do aluno-
professor e o desenvolvimento do corpo docente. Assim, compdem essa area os seguintes
indicadores: taxa de ocupacdo das vagas ofertadas, taxa de conclusdo anual, taxa de alunos
com atividade laboral remunerada, propor¢ao de alunos por professor e horas de formagao e
desenvolvimento por professor.

A andlise da porcentagem de alunos matriculados em relagdo as vagas ofertadas
indicou um indice de 98,1%, demonstrando praticamente pleno aproveitamento da capacidade
instalada do campus. Esse resultado reflete a atratividade do campus Caucaia para a
comunidade académica e a eficiéncia de seus processos de admissdo e gestdo da oferta
educacional no campus.

A manutencao desse indice elevado ao longo dos anos deve ser acompanhada de
politicas institucionais voltadas a inovagao curricular, a inclusdo e ao fortalecimento de uma
cultura de dados, pilares essenciais para a transformacdo digital do ensino superior e para a
consolida¢do de campi inteligentes (Brasil, 2019b; George; Wooden, 2023).

Em relagdo a taxa de conclusdo anual, apesar de o campus Caucaia possuir um Plano
Estratégico Institucional para Permanéncia e Exito dos Estudantes (IFCE, 2017), o resultado
encontrado, apenas 5,7% de alunos concludentes em relacdo ao total de vagas ofertadas no
campus por ano, evidencia desafios significativos relacionados a retengdo e a progressao
académica.

O indice calculado sugere a necessidade de fortalecer as estratégias voltadas a reducao
da evasdo e retengdo, como acompanhamento personalizado e intervengdes pedagdgicas
baseadas em dados (Brasil, 2014; Kemper et al., 2020). Além disso, o campus pode adotar
plataformas analiticas para identificar precocemente fatores de risco associados a evasdo e a

retencdo, promovendo agdes preventivas mais eficazes, bem como fortalecer iniciativas de
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nivelamento para alunos ingressantes em disciplinas com elevados indices de reprovagao e
ampliar a oferta dessas disciplinas em contraturnos, em consonancia com abordagens
contemporaneas de monitoramento e apoio ao desempenho académico (Chen et al., 2022;
Kemper et al., 2020).

A proporcao de alunos ativos com atividade laboral remunerada no campus Caucaia
foi de 78,4%, indicando uma consideravel integracdo dos discentes ao mercado de trabalho.
Esse indicador reforca o papel do campus na formacdo de profissionais alinhados as
demandas do setor produtivo local (CNI, 2021).

Entretanto, destaca-se a necessidade de conciliar a carga horaria académica com as
demandas do mercado de trabalho, um desafio que pode ser atenuado por meio da adogao de
curriculos mais flexiveis e de ambientes de aprendizagem hibridos, mediados por tecnologias
digitais e amplamente associados ao modelo de campi inteligentes (Altinay et al., 2020;
Fasihuddin et al., 2012).

Com uma relagdo de 12,9 alunos por professor, o campus Caucaia apresenta um
indicador favoravel, sugerindo condi¢des propicias para um acompanhamento individualizado
e intera¢do pedagogica de qualidade, o que pode resultar em maior engajamento dos alunos e
melhores resultados de aprendizagem. Para comparagdo, a média nos paises da OCDE
costuma ser de 15 a 20 alunos por professor. Essa relagdo ¢ frequentemente considerada um
bom equilibrio entre qualidade de ensino e viabilidade econdmica (OECD, 2023, p. 432). E
importante, porém, destacar que, no campus Caucaia, os professores que atuam no ensino
superior também lecionam no ensino médio.

Essa transi¢do constante entre niveis educacionais pode dificultar a personalizagdo do
ensino, afetar a qualidade das praticas pedagogicas € comprometer o planejamento de
atividades voltadas a pesquisa e a extensdo. Para minimizar esses desafios, o campus pode,
por exemplo, oferecer capacitacdo pedagdgica continua aos docentes, garantir apoio
institucional, equilibrar a carga horaria entre os docentes e promover a troca de experiéncias
entre professores.

O campus Caucaia registrou uma média de 21,1 horas anuais de formagdo e
desenvolvimento por professor. Esse resultado sugere um compromisso institucional inicial
com a atualizacao pedagogica e tecnologica do corpo docente, mas aponta também para a
necessidade de ampliagdo desse tempo, especialmente em um contexto de rapidas mudangas
nas praticas educacionais.

Estudos recentes indicam que a formagao docente continua constitui um dos principais

fatores com impacto positivo na qualidade do ensino (Yoon et al., 2007; Alves; Miguel,
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2021). No Brasil, ainda ndo had uma normativa especifica do Ministério da Educagao voltada a
formagdo continuada de docentes da educagdo superior. Contudo, a Resolugdo CNE/CP n°
1/2020 (Brasil, 2020b) estabelece as Diretrizes Curriculares Nacionais para a formacgao
continuada de professores da educacao basica, definindo, por exemplo, cursos de atualizagao
com carga horéaria minima de 40 horas, constituindo, portanto, um parametro de referéncia.

Assim, o campus pode adotar abordagens inovadoras, como cursos online
personalizados e trilhas de aprendizado baseadas em inteligéncia artificial, permitindo que os
docentes acessem conteudos especificos para suas areas de atua¢dao e ampliem o impacto da
capacitacdo. Além disso, ¢ fundamental que o campus estabelega uma rotina de gestdo para
acompanhar os dados de formagdo docente, facilitando o acesso as informagdes e
direcionando as necessidades de capacitacdo de acordo com as demandas institucionais.

Os resultados referentes as partes interessadas demonstram que o campus Caucaia
apresenta indicadores solidos quanto a taxa de ocupagdo das vagas ofertadas, a propor¢ao de
alunos com atividade laboral remunerada e a relacdo aluno/professor. No entanto, ainda

enfrenta desafios relacionados a taxa de conclusdo dos cursos e ao aprimoramento da

formacao docente.

6.2.4. Resultados da drea de gestio de residuos (indicadores 5.1.19 a 5.1.21)

A gestao de residuos € um aspecto importante para a sustentabilidade ambiental de um
campus universitario, contribuindo para a redug¢do de impactos ambientais € promog¢ao de
praticas ecologicas. Foram propostos os seguintes indicadores para essa area: geragdo de
residuos ndo reciclaveis per capita, geragao de residuos reciclaveis per capita e taxa de
destinagdo correta de residuos no campus.

A falta de informagdes sobre a geragdo anual de residuos reciclaveis e nao reciclaveis
por individuo no campus Caucaia dificulta a avaliagdo da eficiéncia das praticas de gestdo de
residuos e da conscientizagdo ambiental da comunidade académica. Esses indicadores sao
essenciais para identificar padrdoes de consumo e oportunidades de reducao de residuos na
origem.

O monitoramento desses dados permitiria ao campus implementar politicas mais
direcionadas, como a substituicdo de materiais descartaveis por alternativas reutilizdveis ¢ a
promocao de campanhas de conscientizagdo sobre redugdo, reutilizagdo e reciclagem,

alinhadas aos principios da gestdo integrada de residuos sélidos (Brasil, 2010). No entanto,
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como o campus nao controla a geragdo de residuos, ndo € possivel determinar a quantidade de
lixo produzida anualmente.

O campus Caucaia também nao dispde de dados para o calculo do percentual de
residuos com destino ambientalmente correto. Esse indicador mede a proporcao de residuos
reciclados, compostados ou destinados a aterros sanitdrios licenciados, em comparagdo ao
total gerado. Campi universitarios que se destacam na gestao de residuos geralmente atingem
valores acima de 80%, gracas a implementacdo de iniciativas como coleta seletiva eficiente,
parcerias com empresas de reciclagem e projetos de compostagem para residuos organicos
(Marques et al., 2017).

Como sugestio para o campus Caucaia, recomenda-se a implementacdo de um sistema
de monitoramento continuo da geracdo de residuos. Também podem ser implementadas
auditorias regulares para identificar as principais fontes e tipos de residuos gerados,
segmentando-os por setores (ensino, refeitdrio, laboratorios etc.). Além disso, a coleta de
dados deve ser acompanhada por anélises periddicas para identificar tendéncias e estabelecer
metas de redugdo. Por fim, uma maior aproximagao com a empresa responsavel pela coleta de
lixo no campus pode facilitar a obten¢do de informagdes e a gestdo de questdes relacionadas
aos residuos.

No geral, a falta de dados especificos para os indicadores analisados compromete a
capacidade do campus de avaliar suas praticas e definir metas de melhoria. A gestdo integrada
de residuos exige ndo apenas a coleta sistematica de dados, mas também o engajamento da
comunidade académica e o uso de tecnologias para otimizar processos.

Publicar relatorios periddicos sobre os avancos na gestdo de residuos pode aumentar a
transparéncia e fortalecer a adesdo as iniciativas de sustentabilidade. Além disso, no contexto
de um campus inteligente, a gestdo de residuos pode ser integrada aos Objetivos de
Desenvolvimento Sustentdvel (ODS), especialmente o ODS 12 — Consumo e Produgao

Sustentaveis.

6.2.5. Resultados da drea de gestio da dgua (indicadores 5.1.22 a 5.1.26)

A gestdo sustentavel da 4gua ¢ um aspecto fundamental para o desenvolvimento dos
campi inteligentes, pois reflete tanto a eficiéncia no uso de recursos hidricos quanto o
compromisso ambiental da instituicdo. No presente estudo, foram analisados cinco

indicadores: consumo de agua per capita, taxa de captagdo e reutilizagdo de dgua no campus,
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taxa de sensores inteligentes de consumo de agua, taxa de torneiras com sensor de presenca e
taxa de vasos sanitarios a vacuo.

O campus Caucaia possui pogos artesianos como fonte principal de abastecimento de
agua. No entanto, o consumo dessa dgua ndo ¢ monitorado por meio de hidrometros, o que
torna impossivel realizar o calculo preciso do consumo anual de agua per capita.

A auséncia desse controle pode limitar a implementacdo de estratégias de gestdo
hidrica eficientes, dificultando a identificacdo de possiveis desperdicios ou oportunidades de
otimizacdo do uso da agua. Além disso, sem dados confidveis sobre o consumo, ¢ dificil
estabelecer metas de redu¢do ou avaliar o impacto de campanhas de conscientizagdo
ambiental.

A instalacdo de hidrometros nos pogos para monitorar o volume de agua utilizado
pode ser uma solucdo eficaz para calcular o consumo per capita e aprimorar a gestao
sustentavel dos recursos hidricos no campus. Ademais, essa medida contribuiria para alinhar a
instituicdo a praticas sustentaveis e fortalecer a conscientizagdo ambiental da comunidade
académica, em consonancia com principios de uso eficiente da adgua e gestdo sustentavel
(Brasil, 1997c¢).

E importante salientar que o campus conta com uma rede de abastecimento publico,
equipada com um hidrometro da Companhia de Agua e Esgoto do Ceara (Cagece),
concessionaria de agua do Estado. No entanto, o consumo anual de dgua proveniente desse
tipo de abastecimento ndo reflete a realidade, tornando-o inadequado para o calculo do
indicador.

Em relacdo ao indicador de porcentagem de 4gua captada e reutilizada, o campus
Caucaia possui uma cisterna de 5.000 litros (5 m?) que capta 4gua da chuva para utilizar na
irrigacao do gramado. No entanto, ndo ha hidrometros instalados na cisterna para mensurar a
quantidade de agua captada e consumida. Assim como no indicador anterior, recomenda-se a
instalacdo de medidores para uma gestao mais eficiente dos recursos hidricos.

A auséncia de sensores inteligentes de consumo de dgua no campus Caucaia constitui
uma limitagdo para a gestdo eficiente dos recursos hidricos. Tais dispositivos, baseados em
tecnologias de IoT, permitem o monitoramento em tempo real do consumo e a deteccdo de
anomalias, como vazamentos, viabilizando intervencdes mais rapidas e estratégias de uso
mais eficientes (Ceccarini et al., 2021; Gilman et al., 2020).

Na auséncia desses dados, a tomada de decisdo torna-se menos precisa, dificultando a
reducdo de desperdicios e a implementagdo de praticas sustentaveis (Dalla Gasperina et al.,

2022). Como alternativa, recomenda-se a implementacdo de um projeto piloto em um dos
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edificios do campus, com o objetivo de avaliar os beneficios da tecnologia antes de sua
expansdo para os demais ambientes.

Outro ponto ¢ a auséncia de torneiras com sensores de presenga, bem como de vasos
sanitarios a vacuo no campus. Ambos representam tecnologias eficazes para a economia de
agua, especialmente em locais de grande circulagdo. Torneiras com sensores reduzem o
desperdicio causado pelo uso indevido ou desatengdo, enquanto vasos sanitarios a vacuo
consomem uma fragdo da agua necessaria para descargas convencionais, contribuindo
significativamente para a eficiéncia hidrica em edificacdes (Dalla Gasperina et al., 2022). A
substituicdo gradual dos dispositivos tradicionais por essas tecnologias deveria ser avaliada,
ndo apenas pelos beneficios ambientais, mas também pelo retorno financeiro a médio e longo
prazo.

De forma geral, os resultados do campus Caucaia apontam para um cenario de gestao
hidrica com oportunidades de melhoria. A auséncia na adogdo de tecnologias e na medi¢do da
captacdo e do consumo de agua sugerem a necessidade de investimentos em infraestrutura
sustentavel e maior engajamento da comunidade académica. Estratégias recomendadas
incluem a instalagdo progressiva de hidrometros, sensores e dispositivos de economia de
agua, o desenvolvimento de sistemas de reaproveitamento mais abrangentes e a
implementa¢do de um programa de educacao ambiental focado no uso consciente da agua.

Ademais, a integragdo de tecnologias inteligentes para monitoramento e controle do
consumo de agua pode alinhar o campus aos ODS, em particular o0 ODS 6 — Agua Potéavel e
Saneamento. Esse alinhamento ndo apenas beneficia o meio ambiente, mas também fortalece
a reputacdo institucional em termos de compromisso com praticas inovadoras e

ambientalmente responsaveis.

6.2.6. Resultados da darea ambiental (indicadores 5.1.27 a 5.1.29)

Trés indicadores foram propostos para refletir o desempenho ambiental de um campus
inteligente: consumo de papel per capita, taxa de cobertura vegetal do campus e porcentagem
do or¢amento do campus destinado a sustentabilidade. Esses indicadores fornecem uma visao
do compromisso da instituicdo com a redug¢do de impactos ambientais e a promo¢do de uma
cultura sustentavel.

O consumo anual de papel per capita no campus Caucaia foi de 0,8 resma por aluno

ativo, o que corresponde a aproximadamente 400 folhas de papel por estudante por ano.
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Como referéncia, uma pesquisa no campus de Sao Carlos da Universidade de Sdo Paulo
(USP) estimou um consumo médio de 1.132 folhas de papel por pessoa anualmente,
considerando uma popula¢ao de 8.023 individuos (Amaral, 2010, p. 42).

Estudos indicam que a adogao de tecnologias digitais pode reduzir significativamente
o consumo de papel em ambientes educacionais (Abdillah; Rofiq; Indriani, 2018; Hoss ef al.,
2019). Nesse contexto, embora o resultado observado no campus Caucaia seja
consideravelmente inferior ao apresentado na pesquisa de Amaral (2010), ele evidencia
oportunidades para a implementacao de praticas mais sustentaveis, como a digitalizacao de
processos administrativos e académicos. Dessa forma, a transicao para plataformas digitais de
aprendizagem e a promog¢ao de campanhas internas para a redug¢do do uso de papel podem
contribuir de maneira relevante para a sustentabilidade ambiental e a reducdo de custos
operacionais.

A cobertura vegetal do campus Caucaia abrange 44,9% de sua area total, indicando
um bom nivel de integracdo entre infraestrutura construida e areas verdes. A presenga de
vegetacdo desempenha um papel fundamental na regulacdo do microclima, na promogao da
biodiversidade e na melhoria da qualidade do ar (Bibri; Krogstie, 2017). Além disso, areas
verdes bem distribuidas contribuem para o bem-estar da comunidade académica, promovendo
espacos para atividades recreativas, educacionais e de lazer.

Contudo, ha potencial para aumentar a densidade de vegetagdo em areas subutilizadas
e incorporar projetos de paisagismo sustentavel, como por exemplo hortas comunitarias. A
manuten¢do adequada e o monitoramento periddico dessas areas também sdo essenciais para
garantir sua eficicia ecoldgica e funcional, em consonincia com praticas de gestao sustentavel
em instituicdes de ensino (Dalla Gasperina et al., 2022).

Por outro lado, o indicador de or¢camento destinado a sustentabilidade revela um ponto
critico na implementacdo de politicas ambientais no campus. A nao alocacdo de recursos do
or¢amento anual para esfor¢cos de sustentabilidade indica que, apesar da presenca de areas
verdes, as iniciativas ambientais nao sao suficientemente apoiadas financeiramente.

Essa situagdo indica que a limitacdo de recursos pode dificultar a implementagdo de
projetos mais robustos voltados a eficiéncia energética, a reducdo de residuos, a diminui¢do
do consumo de agua e a adogdo de praticas que minimizem o impacto ambiental. Para
enfrentar esse desafio, recomenda-se que a instituicdo busque fontes alternativas de
financiamento, incluindo parcerias publico-privadas, captacdo de recursos externos e a

submissdo de projetos a editais voltados a sustentabilidade. Além disso, o planejamento
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estratégico institucional deve priorizar a integragdo das agdes ambientais ao orcamento
principal, estabelecendo metas claras para o aumento progressivo dessa alocagao.

Os resultados apresentados destacam a importancia de um enfoque integrado e
estratégico na gestdo ambiental do campus Caucaia. Enquanto a cobertura vegetal atual
representa um ativo valioso, o consumo de papel e, principalmente, a auséncia de recursos
financeiros para sustentabilidade refletem areas que demandam atengao.

A implementacdo de politicas inovadoras, tecnologias sustentaveis e engajamento da
comunidade académica sera fundamental para alinhar o campus a um modelo de inteligéncia e
sustentabilidade. Ademais, a integracdo de acdes ambientais com os ODS, especialmente o
ODS 13 — Acédo contra a Mudanga Global do Clima e o ODS 15 — Vida Terrestre, poderia

reforgar o compromisso do campus com a sustentabilidade global.

6.2.7. Resultados da drea de energia (indicadores 5.1.30 a 5.1.36)

Para a area de energia foram propostos sete indicadores: porcentagem de energia
consumida no campus gerada por fontes renovaveis, taxa de aparelhos de ar-condicionado
energeticamente eficientes, taxa de estacdes de carregamento para veiculos elétricos, taxa de
ambientes com ilumina¢do natural, taxa de ambientes com ventilacdo natural, taxa de
ambientes com sensores inteligentes de iluminacdo e taxa de medidores inteligentes de
consumo de energia.

No campus Caucaia, 48,7% da energia consumida anualmente ¢ proveniente de fontes
renovaveis, no caso painéis solares instalados no telhado de um dos blocos de ensino. Esse
indice destaca um compromisso com a redu¢do da dependéncia de fontes fosseis, contribuindo
para a mitigacdo de emissoes de gases de efeito estufa. Além disso, a adocao de fontes
renovaveis constitui um dos indicadores relevantes para a avaliagdo de desempenho
energético em campi inteligentes, especialmente quando associada a estratégias de eficiéncia
e gestdo integrada de energia (Alrashed, 2020).

O campus ainda apresenta um potencial de expansdo nesse quesito, uma vez que
possui area disponivel e clima favoravel. Recomenda-se, portanto, a ampliagdo do sistema
fotovoltaico e a exploracdo de outras fontes renovaveis, como biomassa ou energia edlica,
bem como a participagdo em programas de incentivos fiscais e subsidios voltados para a
geracdao sustentavel. Outra possibilidade ¢ a assinatura de energia solar. Um modelo de

negocios que permite que o campus utilize energia solar sem a necessidade de investir



179

diretamente na compra e instalacdo de painéis fotovoltaicos. Em vez disso, ¢ assinado um
contrato com uma empresa de energia solar, que instala e mantém os sistemas fotovoltaicos
em suas propriedades ou em locais remotos (como usinas solares compartilhadas).

Em relacdo aos aparelhos de ar-condicionado, 69,7% dos equipamentos do campus
Caucaia sdo classificados como energeticamente eficientes (classe A) e possuem tecnologia
inverter. No entanto, os 30,3% restantes sdo modelos convencionais que nio pertencem a
classe A, resultando em um consumo maior de energia, especialmente em ambientes com alta
demanda por climatizacao artificial. A eficiéncia dos sistemas de climatizagdo constitui um
fator relevante na gestdo energética de campi inteligentes, sendo frequentemente considerada
em indicadores de desempenho relacionados ao uso racional de energia (Alrashed, 2020).

Nesse contexto, a substituigdo gradual desses equipamentos por modelos mais
eficientes, aliada a implementagdo de sistemas de monitoramento e controle do uso de
energia, pode gerar economias significativas, além de contribuir para a otimizacdo
operacional e a sustentabilidade do campus (Ceccarini et al., 2021).

No campus Caucaia, ndo ha estagdes de carregamento para veiculos elétricos, o que
representa uma lacuna na infraestrutura voltada a mobilidade sustentavel e a transi¢do para
sistemas de transporte de baixa emissdo de carbono. A incorporagdo de solugdes de
mobilidade elétrica, incluindo a instalagdo de estacdes de recarga, tem sido apontada como
uma tendéncia relevante no desenvolvimento de campi inteligentes, ao integrar
sustentabilidade, inovacdo e infraestrutura tecnologica (Chagnon-Lessard ef al., 2021).

Nesse contexto, a implantacdo de estagdes de carregamento, ainda que em escala
piloto, pode incentivar a ado¢do de veiculos elétricos pela comunidade académica, além de
alinhar o campus as estratégias globais de descarbonizacdo do transporte. Adicionalmente,
essa iniciativa pode favorecer a formagdo de parcerias com empresas privadas, contribuindo
para a viabilizagdo técnica e financeira dessas solugdes e para o fortalecimento do ecossistema
de inovagao institucional.

Outro aspecto observado ¢ a baixa utilizagdo de recursos naturais para iluminagdo e
ventilagdo nos ambientes fechados do campus Caucaia. Apenas 8,2% desses espagos
aproveitam luz natural e 2,7% contam com ventilagdo natural, evidenciando uma forte
dependéncia de recursos artificiais, o que implica maiores custos operacionais € aumento no
consumo energético. A adogdo de estratégias passivas de eficiéncia energética, como o
aproveitamento da iluminacdo e ventilagdo naturais, ¢ amplamente reconhecida como uma
pratica essencial para a melhoria do desempenho ambiental de edificagdes em instituicdes de

ensino superior (Dalla Gasperina et al., 2022).



180

Nesse sentido, ¢ recomendavel investir em solu¢des arquitetonicas que maximizem a
entrada de luz natural, como janelas ampliadas e claraboias, reduzindo assim o consumo
energético. Além disso, estratégias como ventilagao cruzada (aberturas em paredes opostas),
posicionamento estratégico de novos edificios e a instalagdo de jardins verticais (paredes
vivas) podem melhorar o conforto térmico de forma sustentavel.

Por fim, os indicadores apontam para a auséncia de sensores inteligentes de
iluminacao e medidores inteligentes de consumo de energia no campus Caucaia. A instalagdo
desses dispositivos permite 0 monitoramento em tempo real, identifica desperdicios e ajusta
automaticamente o consumo de acordo com a ocupagdo dos espacos. Estudos mostram que a
introducdo dos sensores inteligentes reduz o consumo energético nos diversos ambientes
(Manzoor; Linton; Loughlin, 2012; Metallidou; Psannis; Egyptiadiou, 2020).

Os resultados da area de energia evidenciam que, embora algumas iniciativas ja
estejam em andamento no campus Caucaia, como o uso de energias renovaveis, hd um
consideravel espaco para aprimoramento na gestdo energética do campus. A auséncia de
tecnologias inteligentes ¢ a baixa integragdo de solugdes arquitetonicas sustentaveis
representam desafios a serem superados.

Essas agdes também refor¢ariam o compromisso do campus com a transicao
energética e com a criacdo de um ambiente académico sustentavel, alinhado aos ODS 7 —
Energia Acessivel e Limpa, ODS 9 — Industria, Inovagao e Infraestrutura, ODS 11 — Cidades
e Comunidades Sustentaveis, ODS 12 — Consumo e Producao Responsaveis, ODS 13 — Ac¢do
Contra a Mudanga Global do Clima e as demandas contemporaneas por eficiéncia e

responsabilidade ambiental.

6.2.8. Resultados da drea de transporte (indicador 5.1.37)

Para a area de transporte, foi proposto o indicador de taxa de veiculos com emissao
zero per capita, o qual avalia a quantidade total de veiculos com emissdo zero no campus
Caucaia em relagdo a sua populagao total. O resultado encontrado foi de 0,02 veiculo por
pessoa, evidenciando uma baixa, ou quase nula, representatividade de veiculos sustentaveis.

A mobilidade sustentavel constitui um dos eixos estratégicos no desenvolvimento de
campi inteligentes, sendo frequentemente associada a redugdo das emissdes de carbono e a

promocao de sistemas de transporte mais eficientes e integrados (Chagnon-Lessard et al.,



181

2021). Nesse contexto, o resultado observado indica uma oportunidade para o
desenvolvimento de solugdes de mobilidade mais ecologicas.

O perfil de mobilidade dos usuarios no campus Caucaia € majoritariamente baseado no
uso de veiculos particulares e 6nibus movidos a combustao. A baixa adesdao a veiculos de
emissdo zero, como carros elétricos, scooters elétricas e bicicletas, pode estar associada a
diversos fatores, incluindo o alto custo de aquisi¢do, a auséncia de infraestrutura de suporte,
como estacoes de recarga, a inexisténcia de ciclofaixas e questdes relacionadas a seguranca
publica.

Adicionalmente, o incentivo a modos de transporte alternativos, como o uso de
bicicletas convencionais, sistemas de carona compartilhada e a melhoria da eficiéncia do
transporte publico, pode contribuir para a reducdo da dependéncia de veiculos individuais,
independentemente de sua matriz energética, promovendo uma abordagem mais abrangente e
sustentavel da mobilidade no campus.

Outro ponto a ser explorado ¢ a conscientizacio da comunidade académica.
Campanhas educacionais e informativas podem ajudar a destacar os beneficios ambientais e
econdmicos associados ao uso de veiculos com emissdao zero, incentivando mudangas
comportamentais que aumentem a adocao dessas tecnologias.

O estimulo ao uso de veiculos elétricos e transportes sustentaveis também reforgaria o
compromisso do campus com os ODS 3 — Saude e Bem-Estar, ODS 7 — Energia Limpa e
Acessivel, ODS 13 — Acdo Contra a Mudanga Global do Clima ¢ ODS 11 — Cidades e

Comunidades Sustentaveis.

6.2.9. Resultados da drea de pesquisa e inovagdo (indicadores 5.1.38 a 5.1.41)

A area de pesquisa e inovagdo desempenha um papel estratégico no desenvolvimento
de um campus inteligente, promovendo a gera¢dao de conhecimento, a criacao de tecnologias e
o fortalecimento do empreendedorismo. Esses elementos ndao apenas beneficiam a
comunidade académica, mas também criam impactos sociais e econdmicos. Para avaliar o
desempenho nessa area foram propostos quatro indicadores: taxa de participagdo de alunos
em startups, taxa de propriedades intelectuais registradas por servidor, taxa de pesquisadores
e porcentagem do or¢amento do campus destinado a pesquisa e inovagao.

Com 5,7% dos alunos ativos participando de startups, observa-se um nivel inicial de

engajamento que pode ser considerado positivo, embora ainda limitado em relagdo ao
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potencial da comunidade académica do campus Caucaia. A participagdo discente em
iniciativas empreendedoras constitui um elemento relevante na formacdo em Engenharia, ao
favorecer o desenvolvimento de competéncias relacionadas a inovagao, a resolucao de
problemas complexos e a aplicacao pratica do conhecimento (Crawley et al., 2007, p. 12-18).

Esse resultado reflete os esfor¢os institucionais na constru¢do de um ambiente
favoravel ao empreendedorismo, mas também evidencia a necessidade de ampliar iniciativas
que promovam a insercdo dos estudantes em projetos inovadores. Nesse sentido, o
fortalecimento de parcerias com incubadoras, a implementacdo de programas de mentoria, o
desenvolvimento de projetos em colaboragdo com empresas € a promog¢do de competigdes de
inovagdo podem contribuir significativamente para o aumento desse indicador e para a
consolidagdo de um ecossistema de inovagdo no campus.

O numero de propriedades intelectuais registradas anualmente no campus Caucaia foi
nulo em 2024, evidenciando uma lacuna significativa na produgdo de propriedade intelectual
por parte do corpo docente e dos pesquisadores da instituigdo. A geracdo de ativos de
propriedade intelectual constitui um importante indicador da capacidade inovadora das
instituigdes de ensino superior, estando frequentemente associada a existéncia de um
ambiente institucional estruturado para pesquisa, desenvolvimento e inovagdo (Dalla
Gasperina et al., 2022).

Fatores como a auséncia de suporte juridico e administrativo para o processo de
registro, a falta de incentivos financeiros e limitacdes na infraestrutura de pesquisa podem
estar restringindo a atuacdo dos pesquisadores nesse campo. Tais limitagdes evidenciam a
necessidade de fortalecimento das politicas institucionais de inovag¢do, incluindo a criagcao de
mecanismos de apoio a prote¢ao da propriedade intelectual e o estimulo a cultura de inovagao
no ambiente académico.

Ademais, seria importante implementar programas de capacitagdo em propriedade
intelectual e fomentar a criacdo de tecnologias aplicaveis que possam ser transferidas para o
setor produtivo. O fortalecimento dos nucleos de inovagao tecnologica (NITs) e uma maior
proximidade com o Polo de Inovagdes do IFCE também podem auxiliar nesse processo,
oferecendo suporte aos pesquisadores na transformagdo de ideias em ativos protegidos e
comercializaveis.

A propor¢do de 4,1% de servidores do campus Caucaia que atuam como
pesquisadores, demonstra que uma parcela substancial de docentes e técnicos-administrativos
ndo estd diretamente envolvida em atividades cientificas. Esse cenério pode refletir uma falta

de estimulo para que servidores se engajem em atividades de pesquisa. A ampliacdo do
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nimero de pesquisadores poderia ser alcangada por meio de programas de formagdo
continuada e incentivos, como progressdes na carreira baseadas em desempenho cientifico,
concessao de bolsas para pesquisa e criagdo de redes interdisciplinares que envolvam
diferentes areas do campus.

No que diz respeito ao orcamento destinado a pesquisa e inovagdo, o percentual de
0,9% representa um esforgo inicial para alocar recursos a essas areas, mas pode ndo ser
suficiente para sustentar avangos significativos em longo prazo. A consolidacdo de ambientes
institucionais voltados a inovacdo depende de investimentos continuos e estrategicamente
orientados, sendo o financiamento um fator determinante para o desenvolvimento de
atividades de pesquisa e geracao de conhecimento (Dalla Gasperina et al., 2022).

Nesse sentido, torna-se essencial a adocao de estratégias voltadas a diversificagdo das
fontes de financiamento, incluindo o estabelecimento de parcerias com empresas privadas, a
captacdo de recursos por meio de editais publicos e a formalizagdo de convénios com
agéncias de fomento. Além disso, o monitoramento dos impactos decorrentes da aplicacao
desses recursos configura-se como um elemento fundamental para subsidiar a tomada de
decisdo e justificar a ampliacdo de investimentos futuros, contribuindo para a sustentabilidade
das a¢des de pesquisa e inovagao no campus.

A analise conjunta dos indicadores evidencia que, embora o campus Caucaia tenha
dado passos iniciais importantes, existem desafios estruturais e estratégicos a serem
enfrentados para consolidar uma cultura robusta de pesquisa e inovag¢do. O fortalecimento
dessa area requer uma abordagem integrada, combinando politicas institucionais claras,
investimentos adequados e estratégias de engajamento que envolvam toda a comunidade

académica.

6.2.10. Resultados da darea de extensdo (indicadores 5.1.42 a 5.1.45)

A area de extensdo ¢ um clo entre a institui¢do académica ¢ a comunidade externa.
Através de projetos sociais, culturais e ambientais, a extensdo fortalece o compromisso da IES
com o desenvolvimento social, a inovacdo e a transformacdo comunitdria. Assim foram
propostos quatro indicadores para a area de extensao: taxa de projetos sociais por professor,
taxa de alunos em ONGs, taxa de eventos de arte e cultura por professor e taxa de eventos de

educagdo ambiental por professor.
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O indicador que mede a quantidade de projetos sociais desenvolvidos pelo campus por
professor, com um resultado de 0,2 projeto por ano, aponta para um nimero relativamente
baixo de iniciativas. Este dado sugere que, embora existam projetos sociais sendo
desenvolvidos, a adesdo dos docentes a area de extensdo poderia ser mais robusta. Uma
possivel explicacdo para esse indice reduzido pode estar relacionada a carga de trabalho dos
professores, que muitas vezes priorizam as atividades de ensino e pesquisa, deixando a
extensao em segundo plano.

Para ampliar esse indicador ¢ fundamental integrar as atividades de extensdo
universitdria as matrizes curriculares dos cursos ofertados, processo conhecido como
curricularizagdo da extensdo. Além disso, a implementagdo de politicas institucionais que
incentivem a participagdo dos docentes em projetos de extensdo, como reconhecimento
académico e financeiro, pode fortalecer essa iniciativa. Outra estratégia relevante ¢ a
formagdo de parcerias com organizagdes ndo governamentais, empresas € 6rgaos publicos, o
que contribuiria para o aumento da quantidade e qualidade dos projetos sociais desenvolvidos,
ampliando seu impacto na comunidade externa.

A participagdo de 3,7% dos alunos ativos do campus Caucaia em ONGs também
revela um engajamento modesto dos estudantes com atividades de extensdo que envolvem
impacto social direto. Embora esse nimero ndo seja desprezivel, ele ainda estd aquém do que
seria esperado de uma instituicdo comprometida com a formacdo cidadd e com o
desenvolvimento comunitario. A insercdo dos estudantes em contextos reais € socialmente
relevantes constitui um elemento fundamental na formacdo em Engenharia, ao possibilitar a
aplicagcdo pratica do conhecimento € o desenvolvimento de competéncias profissionais e
sociais (Crawley et al., 2007, p. 12—18).

A baixa adesdo pode ser explicada por uma falta de articulacdo entre as atividades
académicas e as oportunidades de envolvimento em ONGs ou, ainda, pela auséncia de
incentivos € apoios institucionais. Para aumentar essa porcentagem, o campus poderia
fortalecer a extensao nos curriculos de todos os cursos superiores, oferecendo créditos ou
outras formas de reconhecimento aos alunos que se envolvem com causas sociais. Programas
de voluntariado universitario, feiras de responsabilidade social e a promogdo de redes de
colaboracdo entre ONGs e alunos sdo alternativas que poderiam estimular maior participagao
estudantil em iniciativas voltadas para a sociedade.

Em relagdo aos eventos culturais e de arte, o campus Caucaia realiza 0,1 evento por
professor anualmente, o que indica que, embora existam atividades culturais, elas sao

limitadas. A promog¢do de eventos de arte e cultura ¢ uma forma importante de integrar o
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campus a comunidade, valorizando a diversidade e o talento dos alunos e professores
(Chagnon-Lessard ef al., 2021). No entanto, a taxa de realiza¢do desses eventos ainda ¢ baixa,
considerando o potencial artistico e cultural do campus.

Essa baixa frequéncia pode ser influenciada pela falta de espagos adequados para tais
atividades ou pela falta de uma politica institucional mais agressiva no fomento a eventos
culturais. A integracdo de atividades culturais ao calendario académico e a promocdo de
eventos colaborativos com a comunidade externa podem contribuir para uma maior
visibilidade das produgdes culturais do campus.

Finalmente, nenhum evento de extensao sobre educagdao ambiental ou sustentabilidade
foi registrado no ano 2024 no campus Caucaia. Esses eventos s3o essenciais para sensibilizar
a comunidade académica e externa sobre questdes ambientais urgentes, além de contribuirem
para o fortalecimento da imagem do campus como uma instituigdo comprometida com a
sustentabilidade.

No entanto, a ndo realizagdo desses eventos pode refletir a falta de articulagao entre os
diferentes setores do campus, bem como a necessidade de estratégias mais eficazes de
comunicagdo e engajamento da comunidade académica. Para melhorar esse indicador, seria
importante estabelecer uma agenda regular de eventos de sustentabilidade e educagdo
ambiental, com o apoio de docentes, alunos e parceiros externos. A ampliagdo de parcerias
com empresas, ONGs e 6rgaos governamentais pode também permitir a realizacao de eventos
de maior porte e impacto, além de facilitar o acesso a recursos para a implementacdo dessas
acoes.

De forma geral, os indicadores analisados indicam que, embora existam esfor¢os para
realizar atividades de extensdao no campus Caucaia, a participagao tanto de docentes quanto de
alunos em projetos sociais, culturais e ambientais ainda estd aquém do potencial da
instituicdo. A expansdo dessas iniciativas depende de uma série de fatores, incluindo a
implementag¢do de politicas institucionais de incentivo, o fomento a parcerias externas, o
fortalecimento da integracdo entre a extensdo e as atividades académicas e o registro
sistematico das agdes extensionistas em bases de dados institucionais. Um campus inteligente
ndo deve apenas integrar tecnologia e inovagdo, mas também se destacar como um agente

transformador que contribui efetivamente para o desenvolvimento social e sustentavel.
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6.2.11. Resultados da drea de ensino-aprendizagem (indicadores 5.1.46 a 5.1.58)

Para a 4rea de ensino-aprendizagem foram propostos 13 indicadores: taxa de
proficiéncia em multilinguismo, taxa de evasao, taxa de retencdo, porcentagem do orcamento
do campus para combate a evasao e retengdo, taxa de empréstimos de livros por aluno, taxa de
disponibilidade de livros por aluno, taxa de ambientes imersivos de aprendizagem, taxa de
ambientes de experimentacdo pratica, taxa de participagdo em programas de mentoria ou
tutoria, carga horaria de ciéncias humanas nos cursos de ciéncias exatas, taxa de participacao
em atividades de empreendedorismo e inovagdo, porcentagem de alunos em projetos com
empresas e propor¢ao de carga horaria com metodologias de aprendizagem ativa.

O indice de 4,7% da populacao do campus Caucaia com proficiéncia em mais de um
idioma destaca a necessidade de iniciativas voltadas a internacionalizagdo. A baixa proporgao
de individuos bilingues ou multilingues pode limitar a capacidade da institui¢do de se integrar
em um cenario global, especialmente em contextos académicos e de pesquisa.

Esse ndo ¢ um problema exclusivo do campus Caucaia, no English Proficiency Index
de 2019, por exemplo, o Brasil obteve uma pontuacao de 466, posicionando-se na 81? posi¢ao
entre 116 paises avaliados. Essa pontuacao coloca o pais na faixa de "baixa proficiéncia",
abaixo da média global de 477 pontos (Oliveira; Bueno, 2021).

Para reverter esse cenario, ¢ recomendada a implementagdo de programas de ensino
bilingue, intercadmbios culturais e parcerias com institui¢des internacionais, visando aprimorar
as competéncias linguisticas dos alunos e servidores e prepara-los para oportunidades
académicas e profissionais no exterior. O English Proficiency Index de 2019, inclusive,
destacou que paises que conseguiram avancos rapidos no ranking investiram fortemente em
formacdo docente, imersdo linguistica e integracdo do inglés a outras areas de conhecimento
(Oliveira; Bueno, 2021).

A taxa de evasdao anual de 19,0% no campus ¢ preocupante ¢ reflete desafios
importantes. De acordo com Maximo et al. (2024), fatores socioecondmicos regionais € a
gestdo de custos das instituicdes t€ém impacto direto na evasdo e reten¢do académica. Embora
33% do orcamento anual do campus Caucaia seja destinado a programas de incentivo para
combater a evasdo, o resultado encontrado sugere a necessidade de estratégias adicionais.
Assim, abordagens integradas que considerem suporte psicopedagogico, metodologias de
ensino ativas e politicas de assisténcia estudantil podem ser eficazes na reducdo da evasao.

Dos 33% do or¢gamento anual para programas de combate a evasdo, aproximadamente

80% do valor ¢ direcionado a alimentacdo ofertada aos alunos. Para tornar as agdes mais
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eficazes, seria importante diversificar os investimentos, incluindo, além dos ja mencionados, a
formagdo de tutores, nivelamento de alunos, programas de mentoria, o monitoramento
continuo das causas da evasao e a realizacao de avaliacdes periddicas desses programas.

Vale destacar que o IFCE, por meio da Diretoria de Assuntos Estudantis (DAE), ja
dispde de um conjunto de politicas voltadas a garantir condigdes minimas de permanéncia e
sucesso académico aos estudantes. Entre as iniciativas estdo auxilio alimentagdo, transporte,
moradia estudantil, atendimento psicossocial, atendimento a saude e programas de inclusdao
digital, medidas que buscam reduzir desigualdades e promover a permanéncia e a formagao
integral dos alunos.

A taxa de retengdo anual de 22,9% indica que uma parcela significativa dos alunos
enfrenta dificuldades para avangar nos cursos dentro do periodo previsto. Esse resultado pode
ser atribuido a diversos fatores, incluindo deficiéncias na formagao basica, dificuldades
financeiras, falta de adaptagdo ao ambiente académico, curriculos pouco atrativos ou
problemas de engajamento.

Conforme Rodrigues et al. (2021), a implementagcdo de metodologias ativas de ensino,
o fortalecimento do apoio académico e intervencgdes direcionadas, como refor¢o escolar,
mentoria académica e adaptagdo curricular, podem melhorar a progressdo dos estudantes e
reduzir os indices de retengdo. Além disso, € essencial avaliar quais disciplinas e cursos
superiores apresentam maior grau de dificuldade para propor solugdes personalizadas.

A média de 4,8 empréstimos de livros por aluno ativo anualmente sugere um uso
moderado dos recursos bibliograficos disponiveis. Uma pesquisa realizada pela Universidade
Federal de Rondonia analisou a relagdo entre o sucesso académico e¢ o uso da biblioteca
universitaria, especificamente os empréstimos domiciliares. Embora a pesquisa ndo fornega
uma média especifica de empréstimos por aluno, destaca-se que os alunos que mais utilizaram
os servigos de empréstimo apresentaram melhor desempenho académico (Hubner; Andretta,
2016).

Para incentivar um maior engajamento com as bibliotecas, ¢ recomendada a promogao
de atividades que estimulem a leitura e a pesquisa, como clubes do livro, workshops e
integracao de materiais bibliograficos nas disciplinas curriculares. Além disso, a atualizacdo
constante do acervo e recursos digitais, pode tornar a biblioteca mais atraente para os
estudantes.

De acordo com os pardmetros estabelecidos no Manual de Elaboragdo de Projetos
Pedagogicos dos Cursos do Instituto Federal do Ceara (IFCE, 2017), recomenda-se a

disponibilidade de pelo menos um exemplar da bibliografia basica para cada seis alunos e
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dois exemplares de cada titulo da bibliografia complementar em cada disciplina. No contexto
do campus Caucaia, a relagdo de 11,4 livros disponiveis por aluno ativo demonstra um acervo
em desenvolvimento, cujo fortalecimento ¢ essencial para atender de forma equitativa as
demandas de todos os cursos e disciplinas.

A adequagdo plena a esses parametros requer nao apenas a ampliagdo quantitativa do
acervo, mas também sua atualizacdo e diversificagdo, de modo a contemplar as diferentes
areas de conhecimento e promover o acesso a recursos fisicos e digitais de qualidade. Essa
ampliacao deve ser acompanhada por um planejamento orcamentario estratégico e, quando
possivel, parcerias interinstitucionais que garantam a sustentabilidade e a efetividade das
agoes de melhoria.

A auséncia de ambientes imersivos de aprendizagem no campus Caucaia representa
uma oportunidade significativa de melhoria, especialmente em um contexto no qual as
tecnologias educacionais desempenham papel central na formagdo dos estudantes. A
incorporagdo de solucdes tecnologicas avangadas no ambiente académico, como laboratorios
virtuais, aplicagdes de realidade aumentada e simulagdes interativas, tem sido apontada como
um dos elementos estruturantes no desenvolvimento de campi inteligentes (Dong et al., 2020;
Ceccarini et al., 2021).

Nesse sentido, o investimento na implementacao desses espagos pode contribuir para a
melhoria dos resultados académicos e para o fortalecimento do processo de ensino-
aprendizagem, ao torné-lo mais atrativo e alinhado as demandas contemporaneas.

A proporcdo de 41,7% de ambientes de experimentacdo pratica em relagdo ao total de
ambientes de ensino pode ser considerada positiva, na medida em que evidencia um
direcionamento institucional para o fortalecimento da formacao aplicada dos estudantes,
aspecto central no ensino de Engenharia contemporaneo.

No entanto, ¢ fundamental assegurar que esses espagos estejam adequadamente
equipados, atualizados e alinhados as demandas tecnologicas de cada curso, de modo a
garantir sua efetiva contribuicao para o desenvolvimento de competéncias profissionais. Além
disso, a integracdo entre atividades praticas e conteudos tedricos constitui um elemento
essencial para a consolidacdo do processo de ensino-aprendizagem, favorecendo abordagens
baseadas em metodologias ativas € na resolu¢ao de problemas reais (Barbosa; Moura, 2013;
Diesel et al., 2017; CNI, 2021; Dong et al., 2020; Huang et al., 2019).

A taxa de participagdo de 12,2% em programas de mentoria ou tutoria sugere que

essas iniciativas ainda ndo estdo amplamente acessiveis ou ndo possuem grande adesdo.
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Programas de mentoria académica tém sido amplamente reconhecidos como ferramentas
eficazes para melhorar o desempenho dos estudantes e reduzir a evasao (Crisp; Cruz, 2009).

Estudos indicam que a tutoria também pode melhorar significativamente a adaptacao
ao ambiente académico e o rendimento dos alunos (Colvin; Ashman, 2010). Para ampliar esse
indice, o campus Caucaia poderia capacitar mais mentores, fortalecer a divulgagdo desses
programas, criar redes de apoio entre pares e integrar a mentoria como parte estruturante da
experiéncia universitaria.

A presenca de 19,3% da carga horéaria dedicada as ciéncias humanas nos cursos de
ciéncias exatas e tecnologicas do campus Caucaia reflete a preocupagdo da instituicdo com a
formagdo integral dos alunos. A Resolugdo CNE n° 2/2019 reforca essa abordagem ao
destacar a importancia da formacdo humanistica na Engenharia, essencial para o
desenvolvimento de uma visdo critica, ética e socialmente responsavel. Da mesma forma,
Crawley et al. (2007) recomendam um equilibrio entre o conhecimento técnico e o
desenvolvimento de habilidades interpessoais e sistémicas na formagdo em Engenharia.

Ja a auséncia de alunos matriculados em atividades de empreendedorismo ou inovagao
sugere que o campus Caucaia ndo oferece programas estruturados nessas areas. A formagao
empreendedora ¢ essencial para a competitividade no mercado de trabalho, como destacado
por Kuratko (2005), que afirma que o ensino de empreendedorismo deve ser uma prioridade
na educagdo superior.

Ademais, o relatério do Global Entrepreneurship Monitor (GEM, 2022, p. 92) mostra
que universidades que promovem iniciativas de inovacdo aumentam significativamente a
empregabilidade e a criacdo de startups pelos seus egressos. Para melhorar esse indice, o
campus poderia estabelecer incubadoras, empresas juniores, hackathons e parcerias com
startups, além de reforcar a divulgag@o dessas iniciativas junto aos alunos.

A participagdo de 12,2% dos alunos do campus Caucaia em projetos firmados com
empresas ou industrias indica um nivel moderado de interagdo universidade-mercado.
Segundo Etzkowitz e Leydesdorff (2000), a colaboragdo entre universidades e setores
produtivos € essencial para a inovagdo e a empregabilidade dos graduandos.

No Brasil, por exemplo, iniciativas como o Programa Rota 2030 '*e parcerias
universidade-industria na area de Engenharia demonstram impactos positivos na inser¢ao dos
alunos no mercado de trabalho. Esse indicador poderia ser ampliado por meio da

implementa¢do de estagios curriculares obrigatérios, do fomento a projetos de Pesquisa e

14 Enderego eletronico: https://www.gov.br/mdic/pt-br/assuntos/competitividade-industrial/setor-
automotivo/rota-2030-mobilidade-e-logistica
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Desenvolvimento (P&D) colaborativos, especialmente por meio dos incentivos previstos na
Lei do Bem'?, ¢ do estimulo a disciplinas baseadas em desafios reais da industria, que
aproximem a formag¢ao académica das demandas produtivas contemporaneas.

A adocdo de metodologias de aprendizagem ativa em 93,1% da carga hordria dos
cursos superiores do campus Caucaia ¢ um indicador altamente positivo. Metodologias como
a Aprendizagem Baseada em Problemas (PBL) e a Aprendizagem Cooperativa sao
amplamente reconhecidas como eficazes para melhorar o engajamento e a retengdo do
conhecimento (Prince, 2004).

Observou-se que o campus utiliza bastante Estudos de Caso, Semindrios e Discussio
em grupo nos seus planos de disciplinas. No entanto, a alta presenca dessas metodologias
requer monitoramento continuo para garantir que sejam aplicadas corretamente € que os
professores recebam capacitacdo adequada. Além disso, a mensuracdo do impacto dessas
abordagens no desempenho académico dos alunos deve ser realizada periodicamente.

Os indicadores da area de ensino-aprendizagem do campus Caucaia revelam avangos
importantes em algumas areas, como a adocao de metodologias ativas e a infraestrutura para
experimentacdo pratica. No entanto, ainda existem desafios consideraveis, especialmente em
relacdo a internacionalizagdo, retencdo e evasdo, interacdo com o setor produtivo e incentivo
ao empreendedorismo.

Esses resultados sdo importantes para a avaliagdo da qualidade do processo
educacional no campus, proporcionando uma andlise critica e fundamentada das 4reas que
demandam aprimoramento. A identificacdo dessas areas de intervengdo permite a formulagao
de estratégias institucionais mais eficazes € a implementacdo de agdes corretivas e
preventivas.

Nesse contexto, a abordagem integrada no planejamento institucional ¢ fundamental,
pois possibilita o alinhamento das politicas académicas com as necessidades educacionais
emergentes ¢ demandadas pelas novas DCNs de Engenharia, promovendo, assim, o

aprimoramento continuo da experiéncia académica e o avango das praticas pedagdgicas.

6.2.12. Resultados da darea social (indicador 5.1.59)

A exclusao digital ndo afeta apenas alunos de baixa renda, mas também professores e

técnicos que podem ndo ter acesso adequado a dispositivos ou infraestrutura tecnoldgica de

15 Lei n° 11.196/2005, conhecida como a Lei do Bem, regulamentado pelo Decreto n® 5.798, de 7 de junho de
2006.
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qualidade. Assim, para a area social, foi proposto o indicador porcentagem do or¢amento do
campus para redugdo da exclusdo digital.

No campus Caucaia, o indicador analisado apontou que apenas 1,8% do orcamento
anual ¢ destinado a programas voltados a reducdo da exclusao digital. A baixa proporcao do
orcamento dedicada a essa area pode ser explicada por uma priorizagdo de outras demandas
financeiras, como manuten¢do da infraestrutura fisica do campus, pagamento de pessoal
terceirizado, servigos basicos para operacao do campus e alimentacao estudantil.

Contudo, estudos mostram que programas voltados a inclusao digital tendem a ter um
impacto multiplicador significativo, melhorando o desempenho académico e fortalecendo a
integracao da institui¢do com a sociedade (Izquierdo; Paulo, 2023; Silva et al., 2024). Para
ampliar este percentual, o campus Caucaia poderia adotar estratégias como parcerias publico-
privadas e a obtencdo de recursos externos, como editais de financiamento voltados a
tecnologia educacional.

Além disso, a continuidade da distribuicdo de dispositivos tecnoldgicos (fablets) para
alunos de baixa renda, a oferta de capacitagdes em tecnologias digitais e a ampliacdo do
acesso a internet nas dependéncias do campus, sdo agdes que podem fortalecer os esforgos de
inclusdo digital. Por outro lado, ¢ essencial que esses programas sejam acompanhados por
politicas de monitoramento e avaliagdo para garantir que os investimentos realizados tenham
um impacto significativo na reducao das desigualdades digitais.

O acesso as tecnologias digitais também reforgaria o compromisso do campus com o

ODS 9 — Industria, Inovagao e Infraestrutura.

6.2.13. Resultados da area administrativa (indicador 5.1.60)

O indice de 94,1% de satisfacdo dos estudantes em relacdo aos servigos
administrativos do campus Caucaia reflete um cendrio positivo, mas também levanta pontos
importantes para discussdo no contexto da gestdo de um campus inteligente. Esse resultado
demonstra que uma significativa parcela dos estudantes estd satisfeita com os servigos
administrativos oferecidos, sugerindo que a infraestrutura de gestdo, os processos € as
ferramentas utilizadas sdo, em sua maior parte, eficazes e capazes de atender as necessidades
dos alunos.

O indice alcancado pode estar relacionado a implementacdo de processos

administrativos digitalizados e acessiveis. Um exemplo € o uso de tecnologias que otimizam o
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fluxo de informagdes e a comunicagdo, como os portais institucionais, nos quais os alunos do
campus conseguem resolver demandas administrativas remotamente. Além disso, o
atendimento presencial eficiente € uma equipe administrativa bem treinada também
contribuem para uma experiéncia mais satisfatoria.

Por outro lado, uma parcela de 5,9% de estudantes ndo se sente plenamente atendida.
Nesse caso, a sugestdo ¢ promover uma escuta ativa por meio de pesquisas qualitativas e
quantitativas, buscando compreender melhor as necessidades desse grupo. Além disso, a
utilizagao de tecnologias pode potencializar ainda mais os servigos administrativos e melhorar
os indices de satisfagdo. A adocdo de inteligéncia artificial, por exemplo, permite a cria¢do de
assistentes virtuais para resolver questdes frequentes e proporcionar suporte 24/7. Esse tipo
de inovagdo, quando bem implementado, ndo apenas aumenta a eficiéncia, mas também
proporciona uma experiéncia mais personalizada e inclusiva.

Por fim, o impacto da satisfacdo administrativa vai além dos niimeros. Conforme
Luciano Junior et al. (2025), estudantes que percebem um servico administrativo eficiente
tendem a se engajar mais nas atividades académicas e extracurriculares, fortalecendo seu
vinculo com a institui¢do. Esse engajamento pode influenciar diretamente na retencdo de
alunos, no aumento da reputacao institucional e na promog¢ao de um ambiente académico mais

colaborativo.

6.3. Resultados da pesquisa com os alunos do campus Caucaia

A pesquisa sobre a percepcao dos estudantes em relacdo ao tema campus inteligente
foi realizada no campus Caucaia do IFCE, no més de fevereiro de 2025, pelo proprio autor
desta tese. O publico-alvo foi constituido por discentes do terceiro, do quinto e do sétimo
semestres do curso de Bacharelado em Engenharia de Produgdo. Do total de 97 alunos
matriculados, 81 responderam a pesquisa, configurando uma amostra significativa do
universo investigado. A idade dos respondentes variou entre 17 e 39 anos, sendo 56% do sexo
feminino e 44% do masculino.

Com o objetivo de obter resultados mais consistentes, o tema foi previamente
apresentado e discutido com os participantes, abordando-se os principais conceitos,
beneficios, caracteristicas definidoras de um campus inteligente, bem como exemplos

nacionais e internacionais.
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A andlise dos dados foi conduzida por meio de estatisticas descritivas, em fungdo do
carater exploratorio e diagnostico do instrumento, voltado a identificagdo de percepcdes
gerais sobre os campi inteligentes. Destaca-se que o questionario € composto por itens de
natureza heterogénea, ndo configurando uma escala unidimensional, o que limita a aplicagao
de testes de confiabilidade interna. Do mesmo modo, ndo foram realizadas analises
inferenciais ou de correlacdo, uma vez que o objetivo desta etapa ndo consistiu em estabelecer
relagdes entre varidveis, mas delinear um panorama descritivo das percepcdes dos estudantes.

A pergunta "Vocé ja conhecia o conceito de campus inteligente?" revelou que, antes
da pesquisa, apenas 16% dos alunos estavam familiarizados com o tema, enquanto 84%
afirmaram nao o conhecer (Figura 8). Esse resultado evidencia uma baixa disseminagdo do
conceito, o que aponta para a necessidade de acdes educativas, informativas e de

sensibilizacdo sobre o que caracteriza um campus inteligente e quais sdo seus beneficios.

Figura 8 — Vocé ja conhecia o conceito de campus inteligente?

= Sim
= Nao

Fonte: Autor (2026)

A falta de conhecimento prévio pode representar um obstaculo inicial a
implementagdo de tecnologias e solugdes inovadoras, mas também oferece uma oportunidade
de formagdo e engajamento das partes interessadas. Ao ampliar a compreensdo sobre o tema,
as instituicdes de ensino podem estimular uma maior adesdo e participagdo da comunidade
académica, tornando os processos de transformacao digital mais inclusivos e eficazes.

Nesse sentido, cabe destacar que o campus Caucaia ja contempla, na matriz curricular
do curso de Bacharelado em Engenharia de Producao, a disciplina “Tendéncias Tecnoldgicas
na Engenharia de Produgao”. Com carga horaria de 40 horas, ofertada de forma obrigatoria no
nono semestre do curso, essa disciplina aborda, em seu conteudo programatico, a tematica das
cidades inteligentes e sustentaveis, que possuem relacdo com os campi inteligentes. A ementa

completa da disciplina pode ser observada no Anexo II.
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Na questdo “Selecione as caracteristicas que, na sua opinido, definem melhor um
campus inteligente”, observou-se uma convergéncia quanto a percep¢iao de que um campus
inteligente deve, prioritariamente, possuir sistemas de ensino-aprendizagem avancados e
integrar tecnologias de ponta (Figura 9). Essas duas categorias apareceram de forma
recorrente nas respostas, demonstrando uma valorizacdo do ambiente educacional que nao
apenas fornece recursos tecnologicos atualizados, mas que também os articula de forma

pedagogica para potencializar a aprendizagem.

Figura 9 — Caracteristicas que definem melhor um campus inteligente

Sistemas de ensino-aprendizagem
avancados

Integracio de tecnologia de ponta

Conectividade Wi-Fi em toda a drea do
campus

Sistemas de seguranca avancados

Espacos verdes sustentaveis

Uso eficdente de energia
00% 50% 10,0% 150% 20,0% 250% 30,0%

Fonte: Autor (2026)

A conectividade Wi-Fi em toda a area do campus também surge como um importante
elemento, destacando a importancia de uma infraestrutura de rede robusta e acessivel. Além
disso, aspectos como o uso eficiente de energia, a presenca de sistemas de seguranca
avancados e a existéncia de espacos verdes sustentaveis foram mencionados com frequéncia,
revelando uma consciéncia ambiental e uma preocupag¢do com o bem-estar fisico € emocional
no espago académico.

A pergunta "Em uma escala de 1 a 5, qudo importante vocé acredita que ¢ a
implementagdo de tecnologias inteligentes em um campus universitario?" revelou uma forte
valorizacdo do tema pelos respondentes. Nenhum participante atribuiu notas baixas (1, 2 ou
3), o que demonstra auséncia de percepcdes negativas ou indiferentes em relagdo ao assunto.
A maior parte dos respondentes — 81,5% — classificou a implementagdo como "muito

importante", enquanto 18,5% consideraram-na "importante" (Figura 10).
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Figura 10 — Em uma escala de 1 a 5, quao importante vocé acredita que € a implementacao
de tecnologias inteligentes em um campus universitario?

= Nao importante

= Pouco importante
Neutro

= Importante

81,5%

= Muito importante

Fonte: Autor (2026)

Esse resultado reforca a consciéncia coletiva sobre o papel estratégico das tecnologias
inteligentes na modernizacdo dos ambientes universitarios, na promog¢ao da sustentabilidade,
na otimizacdo de recursos e na melhoria da experiéncia académica. Nesse sentido, a
uniformidade das opinides aponta para um cenario favoravel a adogdo de politicas e projetos
voltados ao desenvolvimento de campi inteligentes.

Para a pergunta "Vocé acredita que um campus inteligente pode melhorar a
experiéncia académica e o desempenho dos alunos?", 100% dos alunos responderam
afirmativamente (Figura 11). Esse dado revela uma unanimidade na percepcdo de que a
implementagdo de tecnologias inteligentes nos campi universitarios pode trazer beneficios
significativos para a vivéncia académica. Tal concordincia evidencia uma forte confianga no
potencial transformador das inovagdes tecnologicas, especialmente no que diz respeito a
melhoria do aprendizado, da gestdo do tempo, da comunicacao institucional e do acesso a

recursos pedagogicos mais eficientes.

Figura 11 — Vocé acredita que um campus inteligente pode melhorar a experiéncia
académica e o desempenho dos alunos?

= Sim
= Nao

100,0%

Fonte: Autor (2026)
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Na questio “Que tipo de tecnologia vocé gostaria de ver implementada em um campus
inteligente?”, a inteligéncia artificial (IA) destacou-se como a tecnologia mais mencionada,
sugerindo um interesse por sistemas capazes de personalizar a aprendizagem, apoiar o ensino
¢ otimizar processos académicos e administrativos. Em paralelo, ha uma énfase na melhoria
da conectividade e na disponibilidade de computadores de alto desempenho, o que demonstra
a necessidade de uma infraestrutura digital robusta para suportar as demais inovagdes.

Tecnologias voltadas a sustentabilidade, como energia solar e edlica, sistemas de
irrigacao inteligente, e edificios com certificagdes ambientais, também foram mencionadas,
indicando uma preocupacgdo crescente com a responsabilidade ambiental e a eficiéncia
energética. Ja as ferramentas como lousas digitais, salas de aula inteligentes, realidade
aumentada e ambientes imersivos de aprendizagem evidenciam o desejo por experiéncias
educacionais mais interativas e engajadoras.

Ademais, a presenca constante de itens como sistemas de reconhecimento facial,
sensores inteligentes e monitoramento de saude sugere uma demanda por seguranca,
automagdo e bem-estar no cotidiano universitario. Esses dados reforcam a importancia de
conceber o campus inteligente ndo apenas como um espago tecnologicamente equipado, mas
como um sistema integrado que promova inovagao pedagdgica, sustentabilidade, seguranca e
qualidade de vida.

A pergunta "Vocé se sentiria mais seguro em um campus que utiliza tecnologias
inteligentes de seguranga?" obteve 95,1% de respostas afirmativas, indicando que a maioria
dos participantes reconhece o papel das tecnologias inteligentes como fator de aumento da
sensagdo de seguranca no ambiente universitario. Apenas 4,9% dos respondentes disseram
que nao se sentiriam mais seguros (Figura 12).

Esses dados sugerem que a integracdo de solu¢des como videomonitoramento
inteligente, controle de acesso automatizado, iluminacdo adaptativa e alertas em tempo real,
por exemplo, € vista como um elemento positivo na infraestrutura dos campi universitarios.
Além de contribuir para a prevengao de incidentes, essas tecnologias podem também reforgar
a sensacdo de acolhimento e bem-estar, aspectos importantes para a permanéncia € o bom

desempenho académico dos estudantes.
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Figura 12 — Vocé se sentiria mais seguro em um campus que utiliza tecnologias inteligentes
de seguranca?

4,9%

= Sim
= Nao

Fonte: Autor (2026)

A questdo "Vocé€ acredita que um campus inteligente pode contribuir para a
sustentabilidade ambiental?" obteve 98,8% de respostas afirmativas, enquanto apenas 1,2%
dos respondentes manifestaram ndo acreditar nessa relagdo (Figura 13). O resultado indica
uma concordancia sobre o potencial dos campi inteligentes em promover praticas sustentaveis
no ambiente universitario.

Entre as contribui¢des mais reconhecidas estdo o uso eficiente de energia, a gestdo
inteligente de residuos, a redu¢do do consumo de recursos naturais e a aplicagdo de
tecnologias para monitoramento e preservacdo ambiental. A percep¢do positiva reforga a
importancia de alinhar os projetos de campus inteligente aos principios da sustentabilidade,
promovendo uma cultura institucional voltada para a responsabilidade ambiental, inovacdo e

bem-estar coletivo.

Figura 13 — Vocé acredita que um campus inteligente pode contribuir para a sustentabilidade
ambiental?

1,2%

= Sim
= Nao

Fonte: Autor (2026)
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Na pergunta “Se pudesse escolher, vocé escolheria estudar em um campus tradicional
ou em um campus inteligente?”, 100% dos respondentes indicaram preferéncia pelo campus
inteligente (Figura 14). Essa unanimidade revela um desejo por ambientes académicos mais
modernos, tecnoldgicos e conectados, que oferecam recursos avancados para ensino,

pesquisa, bem-estar e seguranca.

Figura 14 — Se pudesse escolher, vocé escolheria estudar em um campus tradicional ou em
um campus inteligente?

 Inteligente
= Tradicional

100,0%

Fonte: Autor (2026)

A auséncia total de respostas favoraveis ao modelo tradicional reforca a percepcgao de
que as institui¢cdes de ensino superior precisam se adaptar as exigéncias de uma nova geracao
de estudantes, que valoriza inovagdo, acessibilidade, sustentabilidade e experiéncias
personalizadas. Esse dado também destaca a relevancia de se investir na transformagao digital
dos campi como estratégia para atrair, engajar e reter alunos, além de fortalecer a imagem
institucional diante dos desafios contemporaneos da educacao.

Para a questdao “Quais desafios vocé acredita que podem surgir com a implementacao
de um campus inteligente?”, o fator mais recorrente apontado foi o custo para implementagao
e manutencdo do campus inteligente, evidenciando uma preocupacdo significativa com os
recursos financeiros necessarios tanto para viabilizar quanto para sustentar as inovagoes
tecnologicas ao longo do tempo. Além disso, destaca-se a resisténcia a mudanca, sobretudo
entre diferentes geracdes de docentes e discentes, o que pode comprometer a adogao € o uso
efetivo das tecnologias disponiveis.

A adaptacdo das partes interessadas, incluindo estudantes, professores, técnicos e
gestores, foi igualmente apontada, especialmente frente a necessidade de capacitagdo continua
para o uso eficiente das ferramentas digitais e inteligentes. J4 problemas relacionados a

seguranga da informagdo, como privacidade de dados e seguranga cibernética, também foram
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frequentes nas respostas, refletindo uma preocupacdo com os riscos associados a crescente
digitalizacdo dos ambientes educacionais.

Outros pontos relevantes e mencionados foram a dependéncia tecnoldgica, a
obsolescéncia de equipamentos, a integragdo entre os diversos sistemas do campus, € as
questdes de acessibilidade e inclusdo, indicando uma visdo abrangente dos estudantes sobre os
impactos sociais e técnicos da transformacao digital no ensino superior. Esses dados reforcam
a importancia de se adotar uma abordagem sistémica e participativa no planejamento dos
campi inteligentes, que considere ndo apenas a infraestrutura, mas também os aspectos
humanos, culturais e éticos dessa transicao.

A pergunta "Vocé se sentiria confortdvel com a coleta de dados pessoais para melhorar
os servigos oferecidos por um campus inteligente?" revelou que 80,2% dos alunos estariam
dispostos a compartilhar suas informagdes em prol de melhorias nos servigos € na experiéncia
académica. Por outro lado, 19,8% demonstraram resisténcia ou desconforto com essa pratica,
o que indica que, embora a maioria reconheca os beneficios do uso de dados, ha uma
necessidade clara de atengao a privacidade e a transparéncia (Figura 15).

Esse resultado evidencia que a coleta e o uso de dados devem ser conduzidos com
responsabilidade, respeitando principios éticos, legais (como a LGPD — Lei Geral de Protegado
de Dados) e comunicacionais. Portanto, o sucesso da implementagdo de tecnologias
inteligentes depende, também, da confianga institucional e da criacdo de politicas claras de

governanga de dados que assegurem o direito a privacidade dos usuarios.

Figura 15 — Vocé se sentiria confortavel com a coleta de dados pessoais para melhorar os
servicos oferecidos por um campus inteligente?

= Sim
= Ndo

Fonte: Autor (2026)

A pergunta "Vocé acredita que um campus inteligente pode facilitar a colaboracio
entre alunos, professores e funciondrios?" teve 100% de respostas afirmativas, demonstrando

uma unanimidade quanto ao papel das tecnologias inteligentes na promog¢ao de um ambiente
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mais integrado e colaborativo (Figura 16). Essa percepg¢ao reforga a ideia de que, por meio de
plataformas digitais, sistemas de comunicagdo ageis, espacos fisicos interativos e solucdes
que promovem o acesso a informagdao em tempo real, € possivel fortalecer o vinculo entre os

diferentes atores da comunidade académica.

Figura 16 — Vocé acredita que um campus inteligente pode facilitar a colaboracdo entre
alunos, professores e funcionarios?

= Sim
= Nao

100,0%

Fonte: Autor (2026)

Além disso, o resultado obtido aponta para uma expectativa clara de que os campi
inteligentes funcionem como ambientes adaptativos, capazes de estimular o trabalho em
equipe, a troca de conhecimentos e a construcao coletiva de solugdes, aspectos fundamentais
para uma educagao superior alinhada as novas DCNs de Engenharia.

As respostas a questdo “Que sugestdes vocé teria para melhorar a implementagdo de
um campus inteligente?” revelaram a complexidade desse processo e da importancia de uma
abordagem participativa, gradual e estrategicamente planejada. Em primeiro lugar, destacou-
se a necessidade de envolvimento ativo de toda a comunidade académica (alunos, docentes,
técnicos e gestores) por meio de consultas, reunides e escuta qualificada dos usuérios finais.
Em segundo lugar, as contribui¢cdes apontaram para a relevancia de projetos-piloto e de um
planejamento em etapas, que possibilitem a testagem e o aprimoramento das tecnologias antes
de sua adog¢do em larga escala.

Houve também é&nfase em capacitacdo digital continua para todas as partes
interessadas, o que reforca a percep¢do de que a inovagao tecnologica deve caminhar junto
com o desenvolvimento de competéncias humanas. Outra preocupagao recorrente referiu-se a
infraestrutura tecnoldgica e de seguranca, com destaque para redes de internet robustas,
softwares atualizados e sistemas de protecao de dados.

Além disso, os estudantes demonstraram sensibilidade social e ambiental ao sugerirem

praticas sustentaveis, acessibilidade universal e iniciativas voltadas ao bem-estar, como areas
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de lazer, refeitorios otimizados e transporte publico eficiente. Essas contribuigdes sinalizam
que os futuros engenheiros reconhecem que a inteligéncia do campus nao reside apenas na
tecnologia empregada, mas também em como ela ¢ integrada as necessidades reais da
comunidade, promovendo inclusdo, seguranca, sustentabilidade e eficiéncia pedagdgica.

Na pergunta “Como vocé acredita que um campus inteligente pode influenciar a
comunidade local?”, os estudantes destacaram, majoritariamente, o potencial do campus como
polo de inovacdo, capaz de atrair investimentos, fomentar o empreendedorismo e gerar
empregos, especialmente em 4areas ligadas a tecnologia e sustentabilidade. Ademais,
reconheceram a importancia da transferéncia de conhecimento por meio de parcerias com
empresas, incubadoras de startups e projetos de extensao.

Observou-se também uma valorizacao da sustentabilidade e da qualidade de vida, com
mengdes a solucdes ecoldgicas como energia solar, gestdo de residuos e hortas que, além de
beneficiar o campus, podem influenciar positivamente o entorno e inspirar politicas publicas.
Outro ponto recorrente foi a melhoria na infraestrutura tecnoldgica e na comunicagdo entre
institui¢ao e comunidade, promovendo maior integragao social, cultural e educacional.

A pergunta "Vocé ja teve alguma experiéncia prévia em um campus universitario que
vocé considera inteligente?" revelou que apenas 4,9% dos respondentes ja passaram por esse
tipo de vivéncia, enquanto 95,1% afirmaram que nunca tiveram essa experiéncia (Figura 17).
Esse resultado mostra que, na pratica, o contato com ambientes considerados inteligentes

ainda ¢ muito limitado entre os participantes.

Figura 17 — Vocé ja teve alguma experi€ncia prévia em um campus universitario que vocé
considera inteligente?

4,9%

= Sim
= Ndo

Fonte: Autor (2026)

Entre os poucos respondentes que assinalaram “sim”, as experi€éncias mencionadas

incluiram internet sem fio (Wi-Fi), biblioteca digital, comunicagdo visual e sensores
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inteligentes, elementos pontuais que indicam a presenca de recursos tecnoldgicos, mas que
ndo necessariamente caracterizam um campus inteligente em sua totalidade. Isso sugere que,
mesmo em contextos nos quais ha uso de tecnologia, ela ainda nao estd plenamente integrada
ou reconhecida como parte de uma proposta mais ampla de campus inteligente. O dado
reforca a necessidade de investimentos ndo s6 em infraestrutura, mas também em divulgagao
e apropriagdo do conceito pela comunidade académica.

Na questao “Quais sdo as suas preocupacoes em relagcdo a privacidade em um campus
inteligente?”, a principal inquieta¢do dos alunos relacionou-se ao vazamento de dados, citado
de forma recorrente, acompanhado pela preocupacdo de uso indevido, comercializagdo ou
coleta excessiva de informagdes sensiveis, como localizagdo, habitos, interacdes e até
aspectos emocionais.

A sensagdo de vigilancia constante ¢ a possibilidade de intromissdao na vida pessoal
também apareceram como tensdes relevantes, demonstrando um receio quanto a perda de
autonomia e anonimato no espaco universitario. Ainda que parte dos estudantes afirme nao
possuir preocupagoes, as respostas obtidas indicam a necessidade de se estabelecer politicas
claras de consentimento, limites de coleta ¢ uso de dados, bem como mecanismos robustos de
seguranga cibernética.

Nesse sentido, destaca-se a importancia de uma implementacao ética e transparente,
em conformidade com a Lei Geral de Protecao de Dados (LGPD), assegurando que o campus
inteligente ndo comprometa direitos fundamentais em nome da inovagdo. Esses aspectos
devem ser considerados de forma transversal no planejamento e desenvolvimento das
infraestruturas tecnologicas, promovendo a confianga € o engajamento da comunidade
académica na transformagao digital das instituicdes de ensino superior.

A questdo "Voce acredita que um campus inteligente pode aumentar a produtividade
académica dos alunos?" obteve 97,5% de respostas afirmativas, enquanto apenas 2,5% dos
respondentes ndo acreditam nessa relacdo (Figura 18). Esse resultado indica a percepgao
positiva de que a tecnologia, quando integrada de forma estratégica ao ambiente universitario,
tem o potencial de otimizar o tempo, os recursos € os processos de aprendizagem dos
estudantes. Ferramentas como plataformas de gestdo académica, sistemas de recomendagio
de conteudo, ambientes virtuais de aprendizagem e infraestrutura conectada podem contribuir
para uma rotina mais eficiente, organizada e personalizada.

J& a presenca de uma minoria que ndo compartilha dessa visdo também sinaliza a
importincia de abordar questdes como excesso de estimulos digitais, distracdes ou

dependéncia tecnoldgica, promovendo o uso consciente e equilibrado dessas ferramentas. De
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modo geral, o resultado aponta que a maioria dos participantes reconhece os impactos

positivos de um campus inteligente na performance académica.

Figura 18 — Vocé acredita que um campus inteligente pode aumentar a produtividade
académica dos alunos?

2,5%

= Sim
= Nao

Fonte: Autor (2026)

Na pergunta “Como vocé€ imagina que um campus inteligente pode ser adaptado para
atender as necessidades de pessoas com deficiéncia?”, as sugestdes apontaram para um uso
estratégico de tecnologias assistivas, como leitores de tela, comandos por voz, aplicativos de
navegacdo e traducdo simultdnea em Libras, bem como infraestrutura fisica acessivel,
incluindo rampas, elevadores adaptados, portas automaticas e pisos tateis. Os alunos também
destacaram a importancia de solucdes personalizadas, como sistemas de IA capazes de
identificar e responder as necessidades especificas de cada pessoa com deficiéncia,
promovendo ndo apenas a acessibilidade, mas a equidade.

Além disso, também foi sugerido a participacao ativa das pessoas com deficiéncia no
processo decisério do campus inteligente, o que demonstra uma visdo inclusiva e
participativa. A preocupagdo com ambientes de aprendizagem adaptaveis, salas equipadas
com tecnologias de captacdo e transcri¢cdo ao vivo, bem como com a formagdo de professores
e funcionarios em acessibilidade, refor¢a o entendimento de que a inclusdo deve ser pensada
desde a concepgao do campus inteligente.

A pergunta "Vocé gostaria de participar de projetos de pesquisa ou desenvolvimento
relacionados a campus inteligente durante seus estudos?" mostrou que 87,7% dos alunos tém
interesse em se envolver nesse tipo de iniciativa, enquanto 12,3% declararam que ndo
gostariam (Figura 19). Esse resultado evidencia o interesse da maioria dos participantes em
atuar de forma ativa na constru¢do e aprimoramento de solucdes voltadas para campi
inteligentes. Esse engajamento pode ser aproveitado pelas institui¢des para estimular grupos

de pesquisa, laboratorios de inovacdo e acdes interdisciplinares, envolvendo alunos desde
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cedo na pratica da transformacdo digital e na constru¢do colaborativa de espagos mais

modernos, sustentaveis e conectados.

Figura 19 — Vocé gostaria de participar de projetos de pesquisa ou desenvolvimento
relacionados a campus inteligente durante seus estudos?

= Sim
= Ndo

Fonte: Autor (2026)

Para os estudantes que declararam ndo ter interesse, embora seja a parcela minoritaria,
¢ recomendavel que o campus realize investigacdes qualitativas, como questionarios ou
entrevistas, para identificar os fatores que contribuem para o desinteresse, como falta de
tempo, desconhecimento sobre o tema, baixa conexdo com os objetivos académicos, entre
outros. Com base nesses dados, sera possivel desenvolver agdes especificas e direcionadas.

A pergunta "Vocé acredita que a implementacao de tecnologias inteligentes em salas
de aula pode melhorar o processo de ensino-aprendizagem?" teve 100% de respostas
afirmativas, demonstrando concordancia total entre os participantes (Figura 20). Esse
resultado destaca uma forte confianga no potencial das tecnologias inteligentes como aliadas
do ensino, seja por meio de recursos interativos, personalizagdo da aprendizagem, analise de

desempenho em tempo real ou maior dinamismo nas metodologias.

Figura 20 — Vocé acredita que a implementagao de tecnologias inteligentes em salas de aula
pode melhorar o processo de ensino-aprendizagem?

= Sim
= Nao

100,0%

Fonte: Autor (2026)



205

A unanimidade também indica que os alunos reconhecem o valor da inovacdo
tecnologica ndo apenas na infraestrutura do campus, mas diretamente na qualidade da
experiéncia pedagogica. Isso reforca a importancia de as instituicdes investirem em
ferramentas e praticas que melhorem a interacdo em sala de aula, apoiem os docentes e
atendam as novas demandas educacionais.

Na pergunta “Que ferramentas ou recursos tecnologicos vocé gostaria de ver
disponiveis para apoiar seu aprendizado em um campus inteligente?”’, entre as respostas mais
recorrentes estdo o uso de plataformas de aprendizado adaptativo com IA, que possam
acompanhar o progresso individual e sugerir conteidos personalizados, e o acesso a
laboratérios virtuais e simuladores que permitam a experimentagdo pratica de conceitos
teoricos.

Além disso, os alunos valorizam ferramentas de realidade aumentada e virtual, que
promovem uma experiéncia imersiva e facilitam a compreensdo de contetidos complexos.
Recursos como lousas digitais, salas de aula interativas, assistentes virtuais, plataformas de
organizacdo e produtividade e bibliotecas digitais interativas também foram citados como
meios de apoiar o aprendizado e tornar o ensino mais dindmico e acessivel.

A infraestrutura tecnoldgica basica, como computadores atualizados, acesso a internet
de qualidade, armazenamento em nuvem e dispositivos mdveis (como fablets e notebooks),
aparece como demanda, evidenciando que a base tecnologica ainda ¢ um desafio em muitos
contextos. Por fim, os alunos destacaram a importincia das tecnologias que aproximem o
ensino da pratica profissional, como softwares utilizados no mercado, ferramentas de
simulagao e ensino de linguagens de programagdo como Python.

Na questao “Como vocé acredita que a interagcdo entre alunos e professores pode ser
facilitada em um campus inteligente?”, houve um destaque para plataformas digitais
integradas, como chats em tempo real, foruns de discussdo, videoconferéncias e notificagdes
automatizadas, que tornam a comunica¢do mais agil, transparente e continua. Os estudantes
também indicaram que ferramentas baseadas em IA podem apoiar os professores na analise de
desempenho académico, promovendo feedbacks mais rapidos e personalizados.

Ademais, houve mengdo a criagdo de ambientes hibridos e interativos, como salas
virtuais, sistemas gamificados e espacos maker, que ndo apenas fortalecem a relagdo entre
alunos e professores, mas também promovem o engajamento € a troca constante de saberes. A
interagdo € vista como um elemento fundamental no processo de ensino-aprendizagem, sendo
potencializada por solugdes digitais que permitem acessibilidade, dinamicidade e

acompanhamento constante. A convergéncia entre conectividade e pedagogia, portanto, foi
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percebida pelos estudantes como central para a efetivacdo de um campus inteligente,
colaborativo e humanizado dentro do ambiente universitario.

A pergunta "Vocé acredita que um campus inteligente pode oferecer oportunidades de
aprendizado mais personalizadas e adaptadas as necessidades individuais dos alunos?" teve
100% de respostas afirmativas, o que mostra uma concordancia plena quanto ao papel das
tecnologias inteligentes na personalizagdo do ensino (Figura 21).

Os participantes reconhecem que, por meio de recursos como analise de dados, IA,
plataformas adaptativas e acompanhamento individualizado, ¢ possivel atender melhor as
particularidades de cada aluno, respeitando ritmos, estilos de aprendizagem e interesses. Esse
resultado reforca que a comunidade académica valoriza estratégias educacionais mais
flexiveis e centradas no estudante, e espera que as inovagdes tecnoldgicas oferecam esse

suporte no dia a dia do ensino superior.

Figura 21 — Vocé acredita que um campus inteligente pode oferecer oportunidades de
aprendizado mais personalizadas e adaptadas as necessidades individuais dos alunos?

= Sim
= Nao

100,0%

Fonte: Autor (2026)

Na pergunta “Como vocé imagina que o ambiente fisico e digital de um campus
inteligente pode influenciar a motivagdo dos alunos para aprender?”, os respondentes
destacaram que a integragao de tecnologias acessiveis, conectividade de qualidade, espagos de
estudo confortaveis e plataformas digitais interativas cria um sistema de aprendizagem mais
dinamico, acolhedor e eficaz.

Os alunos associaram a presenga de ferramentas digitais inteligentes, como
plataformas de aprendizado personalizado e bibliotecas digitais, a uma maior autonomia no
processo educativo, o que contribui para um sentimento de pertencimento, protagonismo e
entusiasmo com os estudos. Além disso, ha énfase na importancia da flexibilidade, tanto dos
espagos quanto dos formatos de ensino, para acomodar diferentes estilos de aprendizagem e

rotinas pessoais.
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Nesse sentido, os dados sugerem que um campus inteligente, ao alinhar infraestrutura
moderna e recursos digitais centrados no aluno, pode atuar como um catalisador para o
engajamento, a produtividade e o desenvolvimento académico continuo.

As questdes “Vocé acredita que o ensino por competéncias € importante para a
formagdo superior?” e “Vocé acredita que o ensino por competéncias para a formagao
superior pode ser facilitado por um campus inteligente?”” abordam o conceito de ensino por
competéncias e sua relagdo com os campi inteligentes, e os resultados obtidos demonstraram
um consenso total entre os participantes.

Na primeira questdo, 100% dos respondentes afirmaram que consideram o ensino por
competéncias importante para a formagdo superior (Figura 22). Esse resultado reflete uma
visao moderna da educacdo, que valoriza a capacitacao dos alunos em habilidades praticas e
aplicaveis, preparando-os de forma mais eficaz para os desafios do mercado de trabalho. As
respostas reforcam a necessidade de aproximagdo entre a teoria e a pratica, além de
destacarem a relevancia de estratégias educacionais que promovam a autonomia, a resolucao

de problemas e a capacidade de adaptagao dos estudantes.
Figura 22 — Vocé acredita que o ensino por competéncias ¢ importante para a formagao

superior?

= Sim
= Nao

100,0%

Fonte: Autor (2026)

Na segunda questdo, também 100% dos participantes acreditam que o campus
inteligente pode facilitar o ensino por competéncias, o que demonstra a percepcao de que as
tecnologias inteligentes podem ser fundamentais para personalizar e otimizar o processo de

ensino conforme descrito nas novas DCNs de Engenharia (Figura 23).
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Figura 23 — Vocé acredita que o ensino por competéncias para a formagao superior pode ser
facilitado por um campus inteligente?

= Sim
= Nao

100,0%

Fonte: Autor (2026)

Na pergunta “Como vocé€ imagina que um campus inteligente pode oferecer
oportunidades praticas e experiéncias de aprendizagem auténticas para preparar 0s egressos
para as demandas atuais do mercado de trabalho?”, os estudantes destacaram a importancia da
integragdao de tecnologias emergentes, como realidade aumentada, realidade virtual, internet
das coisas e inteligéncia artificial, em laboratdrios modernos, simuladores e espacos maker,
possibilitando vivéncias realistas e aplicadas dos desafios profissionais.

Além disso, reforgaram a relevancia das parcerias com empresas e da presenca de
plataformas digitais que facilitem estagios, mentorias e projetos colaborativos com foco em
demandas reais da industria.

A personalizagdo das trilhas de aprendizagem com base nas competéncias requeridas
pelo mercado, bem como o uso de dados para orientar o desenvolvimento de habilidades
especificas, também foi apontada como uma estratégia eficaz para alinhar a formagao as
necessidades do mundo do trabalho. Segundo os alunos, todo esse processo estimula ndo
apenas o dominio técnico, mas também o desenvolvimento de competéncias socioemocionais
e de resolucdo de problemas complexos, ampliando o potencial de empregabilidade e
protagonismo dos futuros engenheiros em um cenario profissional dinamico e altamente
tecnologico.

A pergunta "Vocé acredita que a colaboracdo interdisciplinar ¢ importante para o
desenvolvimento de competéncias no ensino superior?" obteve 100% de respostas
afirmativas, indicando um consenso dos alunos sobre a importancia da colaboragdo entre
diferentes areas do conhecimento no processo de formacgdo superior (Figura 24). Essa visao
reconhece que, em um mundo cada vez mais complexo e interconectado, o desenvolvimento
de competéncias exige uma abordagem holistica e integrada, na qual habilidades provenientes

de diversas disciplinas sdo combinadas para resolver problemas complexos.
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Figura 24 — Vocé acredita que a colaboracdo interdisciplinar ¢ importante para o
desenvolvimento de competéncias no ensino superior?

= Sim
= Nao

100,0%

Fonte: Autor (2026)

A pergunta "Em uma escala de 1 a 5, em qual “nivel de inteligéncia” vocé classifica o
campus que estuda?" revelou que a maioria dos participantes (50,6%) avaliou o campus como
"inteligente" (nivel 3), enquanto 34,6% o classificaram como "pouco inteligente" (nivel 2) e
7,4% como "ndo inteligente" (nivel 1). Os 7,4% restantes enxergaram o campus como "muito

inteligente" ou "altamente inteligente" (Figura 25).

Figura 25 — Em uma escala de 1 a 5, em qual “nivel de inteligéncia” vocé classifica o
campus que estuda?

3,7% 3.1%

= 1 - Nao inteligente

= 2 - Pouco inteligente
3 - Inteligente

= 4 - Muito inteligente

= 5 - Altamente inteligente

Fonte: Autor (2026)

Esses dados indicam que, embora haja algum reconhecimento de praticas ou
tecnologias inteligentes no ambiente universitirio pesquisado, ainda existe uma percepcao
limitada sobre a presenca efetiva e integrada dessas inovagdes. A predominancia de
avaliagdes intermedidrias e baixas aponta para a necessidade de uma maior integragdo entre
infraestrutura tecnologica, sustentabilidade ambiental, gestdo de dados e praticas pedagdgicas

inovadoras no campus pesquisado.
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Para reverter essa percepcao e promover uma transformacao efetiva, recomenda-se a
implementagdo de agdes como: o fortalecimento da infraestrutura digital (por exemplo,
ampliacdo da conectividade de alta velocidade e instalagdo de sensores IoT para gestdo
eficiente de recursos), a promogdo de projetos sustentaveis visiveis e participativos (como
sistemas de energia renovavel e programas de reciclagem), e o estimulo ao uso de plataformas
digitais de ensino-aprendizagem. O conjunto de indicadores proposto nesta pesquisa, bem
como as sugestdes para aplicacao ou melhoria de cada um, também pode ajudar as institui¢des
educacionais nesta questao.

De maneira complementar, ¢ fundamental desenvolver campanhas de comunicacio
interna que evidenciem as iniciativas existentes e ampliem o senso de pertencimento e
envolvimento dos estudantes com todo o campus. A constru¢do de um ambiente reconhecido
como inteligente ndo depende apenas da introdugdo de tecnologias, mas também da criagcdo de
uma cultura organizacional orientada a inovacdo, a sustentabilidade e ao bem-estar da

comunidade académica.

6.4. Consideracoes finais sobre o Capitulo

Neste Capitulo, a infraestrutura e as dindmicas operacionais do campus Caucaia do
IFCE foram analisadas sob a perspectiva dos 60 indicadores propostos neste trabalho. A
analise contemplou dimensdes como conectividade, acessibilidade, sustentabilidade,
seguranca, mobilidade, ensino-aprendizagem, pesquisa, extensdo, gestdo administrativa e
interacao com a comunidade. Os resultados obtidos permitiram identificar tanto os avangos
quanto as lacunas existentes, oferecendo subsidios para a formulagdo de estratégias voltadas a
modernizagdo e ao aumento da eficiéncia do campus.

Verificaram-se resultados relevantes em areas como acessibilidade dos edificios,
adocdo de metodologias ativas de ensino e implantacdo de fontes de energia renovavel. Em
contrapartida, os desafios encontrados incluem a baixa cobertura de Wi-Fi, a auséncia de
sensores inteligentes para controle ambiental e seguranga, a limitada disponibilizagcdo de
dispositivos digitais, a falta de um sistema estruturado para gestao de residuos, a necessidade
de fortalecer a interagdo entre a academia e o setor produtivo e a auséncia de dados sobre o
consumo de adgua. Além disso, a taxa de evasdo académica anual e a taxa de conclusdo dos

cursos evidenciaram a necessidade de aprimoramento nas estratégias de retengdo estudantil.
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No que tange a extensao universitaria, os resultados indicaram um envolvimento ainda
restrito de docentes e discentes em iniciativas de impacto social. A falta de eventos de
educagdo ambiental também destacou a necessidade de uma agenda mais estruturada para a
promocao da sustentabilidade no campus.

A gestdo administrativa do campus, embora bem avaliada pela comunidade
académica, ainda pode ser aprimorada com a incorporagdo de tecnologias mais avangadas,
como assistentes virtuais baseados em inteligéncia artificial para otimizar o atendimento. Do
ponto de vista da gestdo orcamentdria, a baixa alocacdo de recursos para a pesquisa €
inovagdo, para a inclusdo digital e sustentabilidade ambiental reforcou a necessidade de
reestruturacdo das prioridades institucionais.

A partir dos dados analisados, foram elaboradas recomendacdes para orientar a
transformagao do campus Caucaia em um modelo de campus inteligente. Entre as agdes de
melhoria, destaca-se a ampliacdo da infraestrutura de conectividade, assegurando cobertura
Wi-Fi em 100% das éareas do campus, aliada ao monitoramento continuo da qualidade do
sinal, de modo a garantir estabilidade, alta velocidade e confiabilidade no acesso.

Recomendou-se, ainda, a implantacdo de sensores inteligentes voltados a climatizacao,
ao monitoramento de ocupacdo e a seguranga, bem como o investimento em sistemas de
protecdo contra sinistros, em laboratérios digitais, em equipamentos destinados ao ensino
imersivo € na modernizacdo dos dispositivos tecnoldgicos, com vistas a potencializar o
processo de ensino-aprendizagem e promover uma gestdo mais eficiente e sustentdvel do
campus.

Para reduzir a evasdo e aumentar a taxa de conclusdao dos cursos, a implementacao de
programas de tutoria, mentorias académicas, acompanhamento pedagdgico e assisténcia
estudantil diferenciada foram apontados como alternativas interessantes para o campus.
Ademais, sugeriu-se fortalecer a relagdo com o setor produtivo, ampliando a oferta de
estagios, programas de pesquisa aplicada e colaboragcdo com industrias locais.

Na dimensao ambiental, a gestdo de residuos e recursos hidricos deve ser aprimorada,
com a implementa¢do de sistemas de monitoramento e metas de redugdo de consumo. A
criacdo de um plano de sustentabilidade institucional, com metas claras e acompanhamento
regular, pode consolidar o compromisso do campus com os Objetivos de Desenvolvimento
Sustentavel (ODS).

Por fim, a insercdo da extensdo no curriculo académico, a promog¢do de eventos
ambientais e culturais e a ampliacdo dos investimentos em pesquisa e inovacdo foram

aspectos-chave discutidos e que também devem ser considerados no campus.
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Ja a pesquisa realizada junto aos alunos do curso de Bacharelado em Engenharia de
Producao do campus Caucaia evidenciou que, embora o conceito de campus inteligente ainda
seja pouco difundido, existe um elevado grau de receptividade, entusiasmo e expectativas
positivas em relacdo a sua implementagdo. A escassa familiaridade inicial com o termo,
evidenciada pela baixa propor¢do de estudantes que relataram conhecimento prévio do
conceito, contrasta com o forte reconhecimento de seus potenciais beneficios apds a
exposi¢do ao tema, o que demonstra uma clara abertura a inovagao e a transformagao digital
no ambiente académico.

Os resultados revelaram uma compreensdo atualizada dos alunos sobre os atributos
desejaveis de um campus inteligente. Entre os principais aspectos destacados, figuram o uso
de tecnologias avancadas, a conectividade robusta, a sustentabilidade ambiental, a seguranca
inteligente e a criacdo de espagos colaborativos. Além disso, a pesquisa demonstrou uma
valorizagdo significativa da personalizagdo da aprendizagem, da inclusdo digital, da
acessibilidade e da integragdo entre teoria e pratica por meio de tecnologias imersivas e
ambientes interativos.

A unanimidade e o alto grau de concordancia em questdes centrais, como a
importancia das tecnologias inteligentes para a melhoria da experiéncia académica, a
promocao da sustentabilidade, a personalizagdo do ensino e a colaboragdo entre as partes
interessadas da comunidade universitaria, reforcam a necessidade de investimentos
estratégicos e estruturados para tornar os campi efetivamente inteligentes.

Por outro lado, as preocupagdes relacionadas aos custos, a privacidade de dados, a
obsolescéncia tecnologica e a resisténcia a mudanca indicaram que a transicdo para um
campus inteligente deve ser cuidadosamente planejada. E necessario garantir transparéncia,
capacitacdo continuada e uma governanga participativa que promova a confianca e o
engajamento da comunidade académica.

A pesquisa também revelou que os estudantes percebem o campus inteligente como
um vetor de desenvolvimento local e de transformacao social, com potencial para fomentar o
empreendedorismo, a inovagdo e a sustentabilidade na regido. Essa perspectiva amplia o
alcance do conceito, evidenciando que suas implicagdes extrapolam os limites fisicos das IES.

Por fim, os resultados obtidos indicaram ndo haver discrepancias perceptiveis entre o
conjunto de indicadores proposto e a avaliacdo dos estudantes quanto aos atributos e
concepgoes associadas a no¢do de campus inteligente, demonstrando a convergéncia entre a
abordagem metodologica adotada e a visdo da comunidade académica. Uma sintese dos

principais resultados da pesquisa ¢ apresentada no Quadro 24.
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Quadro 24 — Sintese dos principais resultados da pesquisa com estudantes

Tema

Principais resultados

Conceito de campus
inteligente

Baixa disseminacdo e compreensdo do conceito.
Necessidade de agdes educativas, formativas e de sensibilizagao institucional.

Caracteristicas que
definem melhor um
campus inteligente

Enfase em sistemas avancados de ensino-aprendizagem.
Valorizacdo da integracdo de tecnologias digitais.
Importancia atribuida a conectividade e infraestrutura de rede.

Importancia das
tecnologias
inteligentes no
campus universitario

Consciéncia coletiva sobre o papel estratégico da tecnologia.
Reconhecimento do impacto na modernizagdo institucional.
Associag¢ao com sustentabilidade, eficiéncia e otimizacdo de recursos.
Percepcao positiva sobre a melhoria da experiéncia académica.

Campus inteligente e
melhoria da
experiéncia
académica e do
desempenho discente

Concordancia unanime entre os participantes da pesquisa.

Reconhecimento do potencial do campus inteligente para melhorar a experiéncia
académica.

Percepcao positiva quanto ao impacto no desempenho dos estudantes.

Tipo de tecnologia
implementada em
um campus
inteligente

Predominancia da inteligéncia artificial (IA) como tecnologia mais citada.
Interesse por sistemas de personalizacao da aprendizagem.
Reconhecimento do potencial da IA no apoio ao ensino e na otimizagdo de
processos académicos e administrativos.

Sensacdo de maior
seguranca em
campus com
tecnologias
inteligentes

Maioria dos participantes reconhece aumento da sensacdo de seguranga.
Associacdo positiva entre tecnologias inteligentes e protecdo do ambiente
universitario.

Percepgao de melhoria nas condigdes de monitoramento, controle e prevengao de
riscos.

Contribuicdes do
campus inteligente
para a
sustentabilidade
ambiental

Concordancia quanto ao potencial dos campi inteligentes na promogao da
sustentabilidade.

Destaque para o uso eficiente de energia.

Valorizacdo da gestdo inteligente de residuos.

Reconhecimento da redu¢do do consumo de recursos naturais.

Importancia atribuida as tecnologias de monitoramento ¢ preservagdo ambiental.

Preferéncia entre
campus tradicional
ou campus
inteligente

Preferéncia unanime pelo campus inteligente.

Campus inteligente associado a ambientes académicos modernos, tecnologicos e
conectados.

Valorizacao de recursos avancados para ensino, pesquisa, bem-estar e seguranga.
Auséncia total de respostas favoraveis ao modelo tradicional.

Resultado indica necessidade de adaptacdo das IES as demandas de uma nova
geracdo de estudantes, que valoriza inovagao, acessibilidade, sustentabilidade e
experiéncias personalizadas.

Desafios na
implementagao de
um campus
inteligente

O custo de implantagdo foi o principal desafio apontado.

Preocupacdo com os investimentos iniciais em infraestrutura e tecnologia.
Preocupagdo com os custos recorrentes de manutengao e atualizacao dos sistemas.
Importancia de planejamento financeiro e gestdo estratégica dos recursos para na
implementag@o de um campus inteligente.

Coleta de dados
pessoais em um
campus inteligente

Maioria esta disposta a compartilhar dados para melhoria dos servigos no campus
inteligente.

Reconhecimento dos beneficios na personalizacdo e qualificacdo da experiéncia
académica.

Necessidade explicita de atencdo a privacidade, transparéncia e protecdo de dados.

Campus inteligente e
colaboragdo entre
alunos, professores e
funcionarios

Percepcdo de que tecnologias inteligentes facilitam a colaboragio.

Destaque para plataformas digitais integradas e sistemas de comunicaggo ageis.
Valorizacdo de espacos fisicos interativos e do acesso a informacdo em tempo
real.

Reconhecimento do fortalecimento do vinculo entre os diferentes atores da
comunidade académica.
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Tema Principais resultados
Sugestdes para Envolvimento ativo de toda a comunidade académica.
melhorar a Implementagdo por meio de projetos-piloto e planejamento em etapas.
implementagdo de Enfase em capacitacio digital continua.
um campus Necessidade de redes de infernet robustas, softwares atualizados e sistemas
inteligente eficazes de protecdo de dados.

Influéncia do campus
inteligente na
comunidade local

Percepcao positiva quanto ao potencial de atragdo de investimentos.
Reconhecimento do estimulo ao empreendedorismo e a geragao de empregos.
Valorizacdo da sustentabilidade e da melhoria da qualidade de vida.
Fortalecimento da comunica¢do entre institui¢do ¢ comunidade.

Experiéncia prévia

Contato pratico ainda muito limitado entre os participantes.

em campus Baixo nivel de vivéncia concreta com ambientes universitarios inteligentes.
considerado Oportunidade para ampliag¢do de projetos demonstrativos e agdes piloto.
inteligente

Preocupagdes com a
privacidade em um
campus inteligente

Principal preocupagdo relacionada ao vazamento de dados pessoais.
Sensagdo de vigilancia constante.

Receio de intromissao na vida pessoal.

Importancia de politicas robustas de protecdo de dados e governanca digital.

Campus inteligente e
produtividade
académica discente

Percepgao amplamente positiva sobre o potencial da tecnologia na otimizagao do
tempo, dos recursos e da aprendizagem.

Reconhecimento de possibilidade de ganhos em eficiéncia académica.
Necessidade de atencao aos riscos de excesso de estimulos digitais, distragdes e
dependéncia tecnoldgica.

Relevancia do uso consciente, critico e equilibrado das tecnologias.

Adaptacdo do
campus inteligente as
necessidades de
pessoas com
deficiéncia

Valorizacdo do uso estratégico de tecnologias assistivas.

Infraestrutura fisica acessivel.

Importancia de solugdes personalizadas, incluindo sistemas de [A adaptativos.
Reconhecimento da participacdo ativa das pessoas com deficiéncia nos processos
decisorios.

Participa¢do em
projetos de pesquisa
e desenvolvimento
sobre campus

Maioria dos participantes demonstra interesse em atuacdo ativa.
Disposi¢éo para contribuir na construg@o e no aprimoramento de solugdes
inovadoras.

Potencial para fortalecimento da cultura de pesquisa, inovagéo e extensao.

inteligente
A implementagdo de Concordancia total quanto ao impacto positivo das tecnologias no ensino.
tecnologias Confianga no potencial das solucdes inteligentes como aliadas pedagogicas.

inteligentes em salas
de aula pode
melhorar o processo
de ensino-

Reconhecimento do valor da inovagao tecnologica na qualidade da experiéncia
educacional.

aprendizagem

Ferramentas ou Destaque para plataformas de aprendizagem adaptativa com IA.
recursos Valorizacédo de laboratérios virtuais e simuladores.
tecnologicos Importancia da realidade aumentada e virtual.

disponiveis para
apoiar o aprendizado
em um campus
inteligente

Enfase em tecnologias que aproximam o ensino da pratica profissional.

Interacdo entre
alunos e professores
pode ser facilitada
em um campus
inteligente

Reconhecimento do papel das plataformas digitais integradas.
Uso de ferramentas baseadas em IA para analise do desempenho académico.
Valoriza¢do de ambientes hibridos e interativos de aprendizagem.

Oportunidades de
aprendizado mais
personalizadas e
adaptadas as
necessidades
individuais dos
alunos

Concordancia plena quanto ao papel da tecnologia na personalizagdo do ensino.
Valorizagdo de estratégias educacionais flexiveis e centradas no estudante.
Expectativa de suporte continuo das inovagdes tecnoldgicas no cotidiano
académico.
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Tema

Principais resultados

Como o ambiente
fisico e digital de um
campus inteligente
pode influenciar a
motivagdo dos
alunos para aprender

Integracdo de tecnologias acessiveis, conectividade de qualidade e espagos
confortaveis.

Valorizagdo de plataformas digitais interativas.

Criagdo de um ambiente de aprendizagem mais dinamico, acolhedor e eficaz.
Atuagao do campus inteligente como catalisador do engajamento, produtividade e
desenvolvimento académico continuo.

Importancia do
ensino por
competéncias para a
formagédo superior

Enfase na aproximagio entre teoria e prética.

Relevancia de estratégias educacionais que promovam autonomia.
Valorizacao da resolugdo de problemas e da capacidade de adaptagao.
Alinhamento com as demandas contemporaneas da formag&o profissional.

Um campus
inteligente pode
facilitar o ensino por
competéncias

Concordéancia unanime quanto ao papel estratégico das tecnologias inteligentes.
Reconhecimento da personalizagdo e otimizagdo do ensino.
Forte alinhamento com as novas DCNs de Engenharia.

Papel do campus
inteligente para
oportunidades
praticas e
experiéncias de
aprendizagem para
0S egressos

Importancia da integrag@o de tecnologias emergentes.

Valorizacao de parcerias com empresas.

Uso de plataformas digitais e trilhas personalizadas de aprendizagem.

Aplicagdo de dados para orientar o desenvolvimento de competéncias especificas.
Preparar egressos para o mercado de trabalho.

Importancia da
colaboragdo
interdisciplinar para
o desenvolvimento
de competéncias no
ensino superior

Consenso quanto a importancia da integracdo entre diferentes areas do
conhecimento.

Reconhecimento do papel da interdisciplinaridade na formacao integral.
Fortalecimento das competéncias técnicas, sociais e cognitivas.

Fonte: Autor (2026)




216

7. CONSIDERACOES FINAIS

Os campi inteligentes tém se tornado um tema de grande relevancia na pesquisa
cientifica atual, impulsionados pelo avango das tecnologias digitais e pela necessidade cada
vez maior de ambientes académicos mais eficientes, sustentaveis e inovadores. No entanto,
apesar da crescente discussdo sobre a temadtica, ainda ndo existe um conceito formalmente
consolidado que permita caracterizar de maneira precisa o que constitui um campus
inteligente. Essa auséncia dificulta tanto a implementacdo de praticas eficazes quanto a
avaliagdo das influéncias dessas inovagdes no processo de ensino-aprendizagem das
instituigdes educacionais.

No contexto brasileiro, as Diretrizes Curriculares Nacionais (DCNs) t€ém uma relagao
direta com o processo de ensino-aprendizagem, pois estabelecem principios, fundamentos e
metodologias que orientam como os cursos superiores devem ser estruturados para promover
uma formagdo de qualidade. A construcao dessas diretrizes ocorre por meio de comissdes
especializadas compostas por representantes do Ministério da Educagdo, do Conselho
Nacional de Educagdo, de institui¢des de ensino, de entidades profissionais e da sociedade
civil, de modo a garantir que estejam alinhadas as demandas educacionais, sociais e
produtivas do pais.

No ambito dos cursos de Engenharia, a concepgao e a implementagao de um campus
inteligente podem configurar-se como elementos estratégicos para a efetivagdo das novas
DCNs da area, conforme preconizado pela Resolugdo CNE n° 2/2019. Tal resolucdo orienta
para uma formacdo que transcenda o dominio estritamente técnico, incorporando dimensdes
de natureza humanistica, critica, reflexiva, criativa, cooperativa e ética, com o propdsito de
formar profissionais plenamente capacitados para enfrentar os desafios complexos e
interdisciplinares da sociedade contemporanea.

Este modelo educacional, proposto pelas novas DCNs de Engenharia, demanda a
existéncia de um ambiente que favoreca metodologias ativas de ensino, a colaboracao
interdisciplinar, o desenvolvimento de solu¢des inovadoras para problemas reais, a integragao
com o mercado de trabalho e a participacdo efetiva dos estudantes.

Nesse sentido, a articulagdo entre a adocdo de campi inteligentes e os preceitos
definidos pelas DCNs apresenta-se como um campo promissor de investigacao, na medida em
que possibilita refletir sobre como as inovacdes tecnoldgicas e sustentdveis podem ser

incorporadas de forma coerente as exigéncias legais e pedagdgicas da educacdo superior.
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Assim, o objetivo geral desta pesquisa consistiu no desenvolvimento de um conjunto
de indicadores destinados a avaliacdo de campi inteligentes, estabelecendo conexdes diretas
com as novas DCNs de Engenharia, de modo a examinar os potenciais avangos
proporcionados ao processo de ensino-aprendizagem no contexto das instituigdes
educacionais brasileiras.

Como resultado, foram estruturados 60 indicadores, organizados em 13 4reas
tematicas: infraestrutura, saide e seguranca, partes interessadas, gestao de residuos, gestao da
dgua, ambiental, energia, transporte, pesquisa e inovacdo, extensdo, ensino-aprendizagem,
social e administracdo. A formulagdo desses indicadores considerou diretamente a Resolucao
CNE n° 2/2019, estudos nacionais e internacionais e as demandas atuais do ensino superior
em Engenharia.

Para cada indicador, foram descritos elementos como o objetivo, a relevancia, as
relacdes especificas com as novas DCNs de Engenharia e as respectivas métricas de calculo.
Dessa forma, o detalhamento metodoldgico apresentado nesta pesquisa possibilita a
replicacdo do conjunto proposto em diferentes contextos institucionais, contribuindo para a
consolidacdo de um modelo de campus inteligente alinhado as exigéncias contemporaneas da
educacao superior.

Ja a aplicacdo empirica dos indicadores no campus Caucaia do IFCE permitiu
demonstrar a viabilidade pratica do instrumento, bem como sua operacionalizagdo a partir de
dados institucionais disponiveis e seu potencial para a gera¢do de diagnosticos sobre o nivel
de maturidade para campi inteligentes.

Os resultados obtidos indicam que o conjunto proposto contribui para a identifica¢ao
de avancgos ¢ lacunas em diferentes dimensoes institucionais, fornecendo subsidios relevantes
para a implementagdo de melhorias alinhadas as novas DCNs de Engenharia e as tendéncias
emergentes de inovagdo educacional. Ademais, esse conjunto apresenta potencial para atuar
como referéncia orientadora no planejamento e na implantagdo de novos campi universitarios.

No que se refere ao primeiro objetivo especifico, de realizar uma revisao sistematica
da expressdo campus inteligente e levantar projetos na area de ensino em que estdo
concentrados os esfor¢os para o desenvolvimento de campi inteligentes no Brasil e no mundo,
verificou-se que ndo existe uma defini¢do universalmente aceita para o conceito. Contudo, a
literatura converge para a ideia de ambientes académicos altamente informatizados,
interconectados, automatizados € ambientalmente sustentaveis.

Tecnologias como Internet das Coisas (IoT), Inteligéncia Artificial (IA), Computagdo

em Nuvem, Realidade Virtual (RV) e Realidade Aumentada (RA) sdao frequentemente citadas
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nos trabalhos pesquisados e aplicadas para automatizar processos, personalizar o ensino e
otimizar o uso de recursos. Foram identificados projetos nacionais e internacionais com
beneficios nos ambitos operacional, ambiental e pedagdgico, embora persistam desafios como
alto custo de implantagao, questdes de segurancga e privacidade de dados, resisténcia cultural e
complexidade na integragdo de sistemas.

Atendendo ao segundo objetivo especifico, de discutir fatores relacionados aos campi
inteligentes que podem contribuir para a melhoria do processo de ensino-aprendizagem das
Engenharias, constatou-se que a adocdo desse modelo de campus favorece metodologias
ativas, aprendizado personalizado, uso de laboratérios remotos e simulagdes realistas, além da
criacdo de ambientes imersivos que ampliam a experiéncia educacional. Evidenciou-se
também que a integragdo tecnologica permite adaptar conteudos as necessidades individuais,
fortalece a interacao entre discentes e docentes e estimula a colaboragdo interdisciplinar.

Quanto ao terceiro objetivo especifico, que consistiu em apresentar e discutir modelos
atuais disponiveis na literatura para a avaliacdo de campi inteligentes, constatou-se que a
maioria das metodologias analisadas apresenta carater setorial, privilegiando métricas
relacionadas a eficiéncia energética, ao uso de tecnologias e a sustentabilidade ambiental, em
detrimento das dimensdes que constituem o tripé da educagdo superior: pedagogica, cientifica
e extensionista.

Embora normas como a ABNT NBR ISO 37122 oferecam parametros relevantes e
aplicaveis, estas ainda se mostram insuficientes para avaliar, de forma abrangente, o papel do
campus inteligente no processo de ensino-aprendizagem. O modelo proposto nesta pesquisa
busca suprir essa lacuna ao incorporar as dimensdes pedagogica, cientifica e extensionista as
dimensdes tecnologicas e ambientais tradicionalmente contempladas.

No quarto objetivo especifico, de apresentar e discutir o processo evolutivo das DCNs
de Engenharia no Brasil, a analise historica mostrou que as diretrizes evoluiram de um
enfoque estritamente técnico (1976) para diretrizes que incorporaram interdisciplinaridade,
ética, responsabilidade social e inovacao (2002), culminando na Resolugdao CNE n° 2/2019,
que enfatiza formacdo por competéncias, sustentabilidade, empreendedorismo e uso
estratégico de tecnologias educacionais. Os resultados indicam que os campi inteligentes sao
compativeis e complementares a essa visdo, pois oferecem ambientes interativos e recursos
digitais que favorecem praticas formativas condizentes com as novas exigéncias.

O quinto objetivo especifico, que consistiu em levantar desafios para implantacao das
novas DCNs de Engenharia no Brasil e como os campi inteligentes podem ajudar nesse

processo, revelou barreiras como resisténcia de docentes e instituicdes a modificar praticas
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tradicionais, necessidade de capacitacdo continua, limitagdo de recursos financeiros e redugao
da carga horaria de disciplinas humanisticas.

Os resultados sugerem que, com planejamento financeiro adequado, os campi
inteligentes podem contribuir para superar tais desafios por meio de parcerias com o setor
produtivo, ambientes de aprendizagem flexiveis e recursos digitais acessiveis, além de
estruturas colaborativas que favorecam metodologias inovadoras e integradas.

Por fim, no sexto objetivo especifico, de aplicar o conjunto de indicadores
desenvolvido em um campus do IFCE, os resultados evidenciaram avangos nas areas de
acessibilidade, uso de metodologias ativas e implantagdo de energias renovaveis.

Entretanto, foram identificadas lacunas relevantes, tais como a baixa cobertura de rede
Wi-Fi, a auséncia de sensores inteligentes, a necessidade de ampliagdao da disponibilidade de
dispositivos digitais, a inexisténcia de sistemas automdticos de combate a incéndio, a caréncia
de sistemas estruturados para a gestdo da agua e dos residuos, a interagdo ainda limitada com
o setor produtivo, os elevados indices de evasdo e retencdo escolar, a necessidade de
aprimoramento da formacao docente, a auséncia de dotacao orgamentaria especifica para a
area ambiental e o fortalecimento das areas de pesquisa e extensdo. Esses achados reforcam o
carater diagndstico e orientador do modelo proposto.

Com base no conjunto de evidéncias produzidas, os resultados sustentam a validade da
hipétese de que a implementagdo de um campus inteligente, fundamentada nas DCNs de
Engenharia, contribui para o aprimoramento do processo de ensino-aprendizagem e da
qualidade dos servicos institucionais, em comparac¢ao ao modelo tradicional.

Ressalta-se, entretanto, que a efetividade dessa transformagdo nao depende
exclusivamente da infraestrutura tecnologica embarcada no campus, mas também da
qualificacdo docente, da constru¢do de uma cultura institucional orientada a inovagdo e,
principalmente, do engajamento discente em seu processo formativo. Nesse sentido, a
participacdo ativa, a autonomia intelectual e a corresponsabilidade discente configuram
elementos centrais para a consolidagao de praticas pedagogicas inovadoras e alinhadas as
diretrizes contemporaneas da formagao em Engenharia.

Ademais, o uso das tecnologias digitais requer uma abordagem critica, ética e
orientada, de modo que seu potencial para ampliar o acesso a informacdo, favorecer
metodologias ativas e apoiar a tomada de decisdo baseada em dados se concretize
efetivamente. Para isso, torna-se fundamental que as instituigdes desenvolvam competéncias
digitais em sua comunidade académica, alinhando o uso dessas tecnologias aos objetivos

educacionais.
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Diante desse cenario, a consolidacdo de campi inteligentes demanda uma abordagem
sistémica, na qual tecnologia, pedagogia, gestdo e cultura institucional estejam integradas. O
fortalecimento dessa articulagcdo tende a potencializar os impactos no processo de ensino-
aprendizagem, contribuindo para a formac¢do de engenheiros mais criticos, éticos, inovadores
e preparados para enfrentar desafios complexos.

Um resumo do atendimento aos objetivos geral e especificos propostos nesta pesquisa

¢ apresentado no Quadro 25.

Quadro 25 — Atendimento aos objetivos da pesquisa

Objetivo Tipo Capitulo ou Se¢ao
Desenvolver um conjunto de indicadores para avaliar campi Geral Capitulo 5 -
inteligentes, conectando-o as novas DCNs de Engenharia, a Indicadores para
fim de examinar potenciais avangos para o processo de campi inteligentes

ensino-aprendizagem das Engenharias nas instituigdes
educacionais brasileiras.

Realizar uma revisdo sistematica da expressdo campus Especifico Capitulo 2 - Campi
inteligente e levantar projetos na area de ensino em que estdo inteligentes
concentrados os esforgos para o desenvolvimento de campi
inteligentes no Brasil e no mundo.

Discutir fatores relacionados aos campi inteligentes que Especifico Secdo 3.4 - Relagdo
podem contribuir para a melhoria do processo de ensino- entre as novas DCNs
aprendizagem das Engenharias nas institui¢des educacionais de Engenharia e os
brasileiras. campi inteligentes
Apresentar e discutir modelos atuais disponiveis na literatura Especifico Secdo 2.6 - Métricas
para avaliacdo de campi inteligentes. adotadas
Apresentar e discutir o processo evolutivo das DCNs de Especifico | Secdo 3.2 - Processo
Engenharia no Brasil. evolutivo das DCNs
de Engenharia
Levantar desafios para implantagdo das novas DCNs de Especifico Secdo 3.3 - Desafios
Engenharia no Brasil € como os campi inteligentes podem das novas DCNs de
ajudar nesse processo. Engenharia
Aplicar o conjunto de indicadores desenvolvido e analisar Especifico Capitulo 6 —
criticamente os resultados obtidos em um campus do Instituto Resultados e
Federal de Educagao, Ciéncia e Tecnologia do Ceara (IFCE). Discussdo

Fonte: Autor (2026)

Como contribuicao, esta pesquisa avanga ao propor um modelo avaliativo abrangente,
que integra dimensdes pedagdgicas, cientificas, extensionistas, tecnoldgicas e ambientais,
articuladas as DCNs de Engenharia. Tal abordagem contribui para o fortalecimento da relacao
entre politicas educacionais, inovagdo tecnoldgica e sustentabilidade, oferecendo subsidios
tanto para a gestdo universitdria quanto para o avanco do debate académico, além de
estabelecer um referencial metodoldgico que pode ser replicado e adaptado em diferentes
contextos institucionais.

Entretanto, algumas limitagdes devem ser consideradas. A inexisténcia de uma

definicdo universal de campus inteligente impde desafios a consolidacdo conceitual da area. A
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auséncia de critérios globais para a avaliacdo de campi inteligentes restringe o alcance dos
indicadores desenvolvidos, que podem ndo contemplar de forma adequada todas as varidveis
necessarias diante da diversidade de contextos institucionais.

Adicionalmente, a aplicagao dos indicadores propostos e a pesquisa com os discentes
foram conduzidas em um tUnico campus (Caucaia do IFCE), o que impde limitacdes a
generalizagdo dos resultados para outros contextos educacionais. Considerando a
heterogeneidade das instituigdes de ensino superior no Brasil, que diferem significativamente
em termos de recursos financeiros, infraestrutura e nivel de maturidade tecnoldgica, ¢
plausivel que os indicadores sugeridos necessitem de adaptacdes ou complementagdes para
sua efetiva aplicacdo em diferentes ambientes institucionais.

A limitacdo geografica da investigacdo também restringe a andlise a uma amostra
localizada, dificultando a obtengdo de uma visdo mais ampla e representativa das
potencialidades e desafios relacionados & implementacao de campi inteligentes em realidades
diversas. Ademais, constitui limitacdo o fato de o conjunto de indicadores ter sido
desenvolvido com base nas DCNs dos cursos de Engenharia, desconsiderando as
especificidades de outras areas do conhecimento.

Verifica-se também que o conjunto de indicadores proposto ndo foi submetido a um
processo formal de validagdo por especialistas externos. Essa escolha estd associada ao
delineamento metodolégico adotado, de carater exploratorio e aplicado, cujo objetivo central
foi desenvolver os indicadores e testd-los em um contexto real, por meio de sua aplicagdo em
um campus do IFCE.

Como desdobramentos desta pesquisa, destaca-se, inicialmente, a necessidade de
validacdo do conjunto de indicadores proposto, por meio da participacdo de especialistas.
Essa iniciativa pode contribuir para o fortalecimento metodoldgico da area, ampliando a
confiabilidade das analises e a comparabilidade entre diferentes estudos e instituigdes.

Adicionalmente, recomenda-se a ampliacdo do escopo da pesquisa para multiplos
campi, contemplando diferentes tipos de instituigdes de ensino superior, tanto publicas quanto
privadas. Essa expansdo possibilitaria a realizacdo de andlises comparativas, favorecendo a
identificacdo de boas praticas, bem como uma compreensdo mais abrangente dos desafios e
das estratégias adotadas em distintos contextos educacionais.

No que se refere a analise da percepcdo dos estudantes, sugere-se o aprofundamento
das investigac¢des por meio da aplicacdo de técnicas estatisticas mais robustas, incluindo testes

de confiabilidade interna e andlises de associagdo entre varidveis, considerando aspectos
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como perfil discente, nivel de conhecimento prévio e diferentes dimensdes relacionadas ao
impacto dos campi inteligentes no processo de ensino-aprendizagem.

Destaca-se também a possibilidade de desenvolvimento de uma plataforma de gestao
integrada dos indicadores de campi inteligentes, capaz de sistematizar € monitorar, em tempo
real, os dados institucionais associados as dimensdes avaliadas. Tal ferramenta pode subsidiar
a tomada de decisdo baseada em evidéncias, promover maior transparéncia institucional e
viabilizar o acompanhamento continuo da evolugdo dos campi, além de permitir comparacdes
entre diferentes unidades e contextos.

No ambito educacional e formativo, recomenda-se a ampliacdo das analises para
outras areas do conhecimento, considerando as respectivas Diretrizes Curriculares Nacionais,
bem como a realizacdo de estudos com egressos, a fim de avaliar em que medida a vivéncia
em campi inteligentes contribui para a inser¢ao profissional, o desenvolvimento de
competéncias e a adequacgdo da formacao académica as demandas da sociedade.

Adicionalmente, configura-se como campo promissor a investigagdo da incorporacao
dos indicadores propostos em politicas educacionais nacionais, como o Plano Nacional de
Educacdo (PNE) e programas do Ministério da Educacao (MEC), bem como a realizagdao de
estudos comparativos com experiéncias internacionais. Por fim, sugere-se explorar o papel
dos campi inteligentes no fortalecimento da relagao entre universidades e setor produtivo,
assim como na promoc¢ao de uma educagao mais sustentavel e socialmente responsavel.

A luz dos resultados e das analises desenvolvidas, esta pesquisa reafirma a relevancia
estratégica da integracdo entre os principios de campi inteligentes e as DCNs de Engenharia
como um caminho promissor para a transformacdo do ensino superior, especialmente no
contexto das instituicdes publicas brasileiras. Ao propor um conjunto estruturado de
indicadores, o estudo busca contribuir ndo apenas para o avango do debate académico, mas
também para a instrumentalizagdo da gestdo universitaria orientada por dados, inovacio e
sustentabilidade. Nesse sentido, este trabalho se apresenta como base para futuras iniciativas
que visem consolidar uma educagdo superior mais conectada, eficiente, inclusiva e alinhada

as demandas contemporaneas da sociedade.
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ANEXO I - INDICADORES PARA AVALIACAO DE CAMPI INTELIGENTES

Quadro 6 — Conjunto de indicadores propostos por Pompei ef al. (2018)
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# Area Dimensao Indicador Relacio com as novas DCNs
Vivéncia no . Numero médio anual de alunos / .
1 Servigos , Sem relagdo direta.
campus nimero de salas de aula
5 Vivéncia no Servicos Aluno equivalente (metro quadrado Sem relagio direta.
campus por aluno)
Vivéncia no . Numero da sala de aula equipada .y
3 Servicos . ; Sem relagdo direta.
campus (cadeiras, quadro negro, projetores).
4 Vivéncia no Servigos Prop(’)rf;ao do nimero do servigo Sem relagdo direta.
campus sanitario / total de alunos
5 Vivéncia no Servicos | Presenga no servigo de refei¢cdes Sem relagdo direta.
campus
Vivéncia no . Capacidade de servico de refei¢des g
6 campus Servigos entre as 12h30 e as 14h30. Sem relagdo direta.
Art. 3° inciso II;
Art. 4° inciso II, alineas a, b,
¢, d;
7 Vivéncia no Servicos Area de cobertura de rede sem fio Art. 4°, inciso V, alinea a;
campus ¢ (Wi-Fi) / area total do campus Art. 4°, inciso VI, alinea a;
Art. 4°, inciso VIII, alinea a.
Art. 6°, inciso VIII, paragrafo
10.
Vivéncia no Procedimentos que podem ser
8 Servicos | ativados na internet / total de Sem relagdo direta.
campus .
procedimentos
Art. 3°, inciso V;
Art. 4°, inciso I, alineas a, b;
Art. 4°, inciso VI, alineas a, d;
Vivéncia no Art. 6°, inciso 111;
9 Servicos | Total de eventos de arte e cultura Art. 6° inciso VIII, pardgrafos
campus o 00 1A.
2°, 8% 12;
Art. 8°, paragrafos 1°, 3%
Art. 10;
Art. 13, paragrafo 2°.
Edificios e vistas historicas e
A L artisticas (indicadores de Inovagao e
Vivénciano | Avaliagao N .
10 campus do contexto Transparéncia dos Contratos Sem relagdo direta.
P Piblicos ¢ Compatibilidade
Ambiental - ITACA)
11 Vivéncia no Estudantes | Média de alunos matriculados Art. 15;
campus Art. 17.
12 Vivéncia no Estudantes Med%a de alunos estrangeiros Sem relaciio direta.
campus matriculados
o ~ . Art. 6°, inciso VIII;
13 V1Z§;11012Sn0 Estudantes gtc;ﬁler:z(l)uiz Sbacharels graduados / Art. 7°:
P Art. 13, paragrafos 1°, 2°, 3°.
A N Art. 6°, inciso VIII;
14 V1;/§’r111012sn0 Estudantes forgl)céregz(l)uiz ;nestres graduados / Art. 7°
P Art. 13, paragrafos 1°, 2°, 3°.
Vivéncia no Numero de graduados que declaram | Art. 6°, inciso VIII, pardgrafos
15 campus Estudantes | ter atividade laboral remunerada em | 2°, 9°;
P 2015 Art. 11, paragrafo 2°.
Propor¢ao de Bolsas Erasmus
Vivéncia no necessarias em 2013-2014 / total de 1
16 campus Estudantes bolsas em 2013-2014 Sem relagdo direta.
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# Area Dimensao Indicador Relag¢io com as novas DCNs
Proporgao de estudantes do
Programa de Acdo Regional
Vivéncia no Europeia para a Mobilidade de 1
17 campus Estudantes Estudantes Universitarios (Erasmus) Sem relagao direta.
em 2013-2014 / total de estudantes
em 2013-2014
18 Vivéncia no Academia R?lagao do niimero de alunos / Art. 14,
campus numero de professores
Art. 3°, inciso 1I;
Art. 6°, inciso 111
Vivéncia no . Proporcao do numero de A(,rt' 6", inciso VIII, parégrafos
19 Academia . 8°, 12;
campus pesquisadores / total de professores Art. 8°, pardgrafos 1°, 3°;
Art. 13, paragrafo 2°;
Art. 14, paragrafo 1°.
Total de pesquisas financiadas pelo
Vivéncia no Programa de Projetos de Pesquisa de
20 Academia | Interesse Nacional (PRIN) no triénio | Sem relagdo direta.
campus 2008-2009-2010 / média de
docentes
Art. 3°, incisos V, VI,
Art. 4°, inciso I, alineas a, b;
21 | Ambiental Residuos Pfoporgfaor da.produ(;’a(.) de residuos Art. 40,'1n(?1s0 v, ahrnea e;
ndo reciclaveis / usuarios do campus | Art. 4° inciso VII, alinea a;
Art. 6° inciso VIII, paragrafo
4°,
Art. 3°, incisos V, VI;
Art. 4°, inciso I, alineas a, b;
22 | Ambiental Residuos | Consumo de papel por ano 22 jo’ii?ccilsio\ll\lll’ 21&?122 Z;_
Art. 6°, inciso VIII, paragrafo
4°,
Art. 3°, incisos V, VI
Art. 4°, inciso I, alineas a, b;
23 | Ambiental Residuos Prolpolr(,:af) da prgdugao de residuos Art. 40,.1n(%1so v, ahrnea e;'
reciclaveis / usuarios do campus Art. 4° inciso VII, alinea a;
Art. 6° inciso VIII, paragrafo
4°,
Art. 3° incisos V, VI;
Art. 4°, inciso I, alineas a, b;
24 | Ambiental Agua Consumo didrio de agua 22 j"}ﬁlcilgsoo\ll\[/f 2112?122 z;_
Art. 6°, inciso VIII, paragrafo
4°,
Art. 3°, incisos V, VI,
~ , Art. 4°, inciso I, alineas a, b;
) Proporgédo de agua de chuva Art. 4° inciso IV. alinea e:
25 | Ambiental Agua reutilizada e efluentes/ agua A rt' 4°’inciso VII’ alinea a"
consumida Art. 6°, inciso VIII, paragrafo
4°,
Art. 3°, incisos V, VI,
Art. 4°, inciso I, alineas a, b;
Qualidade Art. 4°, inciso IV, alinea e;
26 | Ambiental do ar Qualidade do ar interior Art. 4° inciso VII, alinea a;
Art. 6° inciso VIII, paragrafo
4°,
27 | Ambiental Qualidade Numero de eSCI‘ItC?I‘lOS com ar'ea} ' Sem relagio direta.
do ar maior que 1/8 da area de escritérios
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# Area Dimenséo Indicador Relagdo com as novas DCNs
. Numero de salas de aula com area
. Qualidade . ) . a1
28 | Ambiental do ar de janela maior que 1/8 da area da Sem relagdo direta.
sala de aula
Art. 3°, incisos V, VI
) Art. 4°, inciso I, alineas a, b;
. .. Areas de vegetacdo / nimero de Art. 4°, inciso IV, alinea ¢;
29 | Ambiental | Paisagismo usuarios Art. 4° inciso VII, alinea a;
Art. 6° inciso VIII, paragrafo
4°.
30 | Ambiental | Paisagismo l?roporgao de drea verde equipada / Sem relagdo direta.
area verde
31 | Ambiental | Paisagismo Arg:zis de alimentagdo a menos de 1 Sem relagao direta.
quilometro (km)
Art. 3°, incisos V, VI,
Art. 4°, inciso I, alineas a, b;
s Produgéo e . , . Art. 4°, inciso IV, alinea ¢;
32 | Energética distribuicdo Energia renovavel produzida Art. 4° inciso V1L, alinea a-
Art. 6°, inciso VIII, paragrafo
4°.
33 | Energética cIi)irs(‘zfiltl)fl?géf) Numero de apagodes Sem relagdo direta.
Art. 3°, inciso II;
Art. 4°, inciso V, alinea a;
Art. 4°, inciso VI, alinea a;
34 | Energética Consumo | Presenga de dispositivos inteligentes | Art. 4°, inciso VIII;
Art. 4°, inciso VIII, alinea a;
Art. 6°, inciso VIII, paragrafo
10.
Propor¢do da demanda de energia /
35 | Energética Consumo | area util com certificado energético | Sem relagdo direta.
(classe E)
Art. 3°, incisos V, VI,
~ - Art. 4°, inciso I, alineas a, b;
Propor¢ao de eletrodomésticos o . . .
L. . . Art. 4°, inciso IV, alinea ¢;
36 | Energética Consumo | energeticamente eficientes / total de o , .
aparclhos Art. 4 inciso VII, ahne? a;
Art. 6°, inciso VIII, paragrafo
4°.
" Controle de nlimero de maquinas em S
37 | Energética Consumo Sem relagdo direta.

um ano

Fonte: Adaptado de Pompei et al. (2018)
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Quadro 7 — Conjunto de indicadores propostos por Alrashed (2020)

# Areas Indicador Unidade Relacio com as novas DCNs
Art. 3°, incisos V, VI;
Micro rede Percentu~al de auI’nento de poténcia Art. 4°, @nc?so 1, alinfeas a, b;
1 inteligente na geracdo através de fontes de % Art. 4°, inciso IV, alinea ¢;
energia renovaveis Art. 4° inciso VII, alinea a;
Art. 6°, inciso VIII, paragrafo 4°.
Art. 3°, inciso II;
. Redugdo anual no consumo de Art. 40’ Ineiso M ahrrlea &
Micro rede ; L. ~ Art. 4°, inciso VI, alinea a;
2 S energia apos integracdo de IoT em kW o i )
inteligente edificios inteligentes Art. 4°, inciso VIII;
Art. 4°, inciso VIII, alinea a;
Art. 6° inciso VIII, pardgrafo 10.
Art. 3°, inciso 1I;
Redugdo anual no consumo de Art. 4°, inciso V, alinea a;
3 Micro rede energia por metro quadrado de o Art. 4°, inciso VI, alinea a;
inteligente edificios do campus através de micro ’ Art. 4°, inciso VIII;
rede Art. 4°, inciso VIII, alinea a;
Art. 6° inciso VIII, paragrafo 10.
Art. 3°, incisos V, VI,
Micro rede Numero de instalagdes de . Art. 40’ 1neiso L ahnfa as a, b;
4 inteligente carregamento para veiculos elétricos Unidade | Art. 4% inciso IV, alinca ¢;
Art. 4° inciso VII, alinea a;
Art. 6° inciso VIII, paragrafo 4°.
5 Micro rede Acesso a instalagdes de Escala Sem relacdo direta
inteligente carregamento Likert '
6 Micrp rede Redugﬁo na e.nergia final anual com 9 Sem relacdio direta,
inteligente sistema em circuito fechado
Art. 3° incisos V, VI;
7 Micrp rede Aumgnto na p,roduc;ﬁo local de o :2 30: iﬁzi:g %’Vil:llf;:aaé;b’
inteligente energia renovavel no campus Art. 4° inciso V1L, alinea a-
Art. 6°, inciso VIII, paragrafo 4°.
Art. 3° incisos V, VI;
3 Micro rede Percentual de reducao de emissdes % 22 j(,’ 12222 i’\]al;?ff:aaé_b’
inteligente de gas carbonico (CO2) Art. 4° inciso V1L, alinea a-
Art. 6° inciso VIII, paragrafo 4°.
Art. 3°, inciso II;
Art. 4°, inciso V, alinea a;
9 Micro rede Percentual do prédio com iluminagéo o Art. 4°, inciso VI, alinea a;
inteligente inteligente Art. 4°, inciso VIII;
Art. 4°, inciso VIII, alinea a;
Art. 6° inciso VIII, paragrafo 10.
10 ﬁigsg ;ctl;: EZ{ggztual da taxa de degradagdo da 9 Sem relaciio direta,
1 Micrp rede Percentual de perdas de energia de Sem relacio direta,
inteligente armazenamento
Art. 3°, inciso 1I;
Art. 4°, inciso V, alinea a;
12 Micro rede Percentual das ruas com iluminacdo o Art. 4°, inciso VI, alinea a;
inteligente inteligente Art. 4°, inciso VIII;
Art. 4°, inciso VIII, alinea a;
Art. 6° inciso VIII, paragrafo 10.
Art. 3°, incisos V, VI,
Micro rede Art. 4°, @nc@so I, alineas a, b;
13 inteligente Toneladas de CO2 salvas t Art. 4°, inciso 1V, alinea ¢;

Art. 4° inciso VII, alinea a;
Art. 6°, inciso VIII, paragrafo 4°.
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# Areas Indicador Unidade Relac¢io com as novas DCNs
Edificios Sistema de relogio centralizado Escala o
14 . . , . Sem relagdo direta.
inteligentes disponivel Likert
Art. 3°, inciso II;
Art. 4°, inciso II, alineas a, b, c, d;
15 Edificios Percentual de conectividade de rede o Art. 4°, inciso V, alinea a;
inteligentes fornecida no campus 0 Art. 4°, inciso V1, alinea a;
Art. 4°, inciso VIII, alinea a.
Art. 6° inciso VIII, pardgrafo 10.
Edificios Percentual dos edificios com Sistema
16 o de Informagao Predial (BIS) e/ou % Sem relagdo direta.
inteligentes . ~ .
Sistema de Gesto Predial (BMS)
Edifici P 1 ifici .
17 ' dl' icios erpentua de edificios com 9 Art. 3°, inciso V.
inteligentes extintores
oy Percentual em economia de custos de
Edificios . o ~ o o g
18 L energia por ano. % (em relagdo ao % Sem relagdo direta.
inteligentes . 1
ano anterior com 0 mesmo prédio)
19 . EdlﬁClos Pelfcer}tual dos edificios com tela de o Sem relacdio direta,
inteligentes anuncio
20 . EdlﬁClos Perc.en.tlAlal Flos edificios com cameras % Sem relacdio direta,
inteligentes de vigilancia
Edificios Percentual das ruas cobertas com o o 1
21 . n . % Sem relagdo direta.
inteligentes cameras de vigilancia
Art. 3°, incisos V, VI,
Art. 4°, inciso I, alineas a, b;
29 Edificios Aumento da educagao Escala | Art. 4° inciso IV, alinea e;
inteligentes ambiental/sustentabilidade Likert Art. 4° inciso VII, alinea a;
Art. 6° inciso VIII, paragrafo 4°.
23 Transporte Melhor acesso a solucdes de Escala Sem relacio direta
inteligente compartilhamento de veiculos Likert ¢ )
Art. 3° incisos V, VI;
Transporte Propor¢ao entre o niumero total de Art. 4°, inciso I, alineas a, b;
24 inteli pen te veiculos com emissdo zero € a Taxa Art. 4°, inciso IV, alinea ¢;
& populagéo total do campus Art. 4° inciso VII, alinea a;
Art. 6°, inciso VIII, paragrafo 4°.
Art. 3°, inciso II;
Proporcao entre a area de Art. 4°, inciso V, alinea a;
Transporte pore . , Art. 4°, inciso VI, alinea a;
25 S estacionamento inteligente e a area Taxa o ..
inteligente total de estacionamento do campus Art. 4% inciso VIIL,
P Art. 4°, inciso VIII, alinea a;
Art. 6° inciso VIII, paragrafo 10.
Governo Envolvimento da administragao Escala o
26 c .. . Sem relagdo direta.
inteligente municipal Likert
Governo . N Escala I
27 inteligente Grau de impacto paisagistico Likert Sem relagdo direta.
Governo Desempenho do painel de Escala I
28 inteligente informagoes unificado Likert Sem relagdo direta.
Governo . _— Escala o
29 inteligente Monitoramento e avaliagdo Likert Sem relagao direta.
Governo . . L Escala .
e 1 1 . laca .
30 inteligente Qualidade dos servigos inteligentes Likert Sem relagdo direta
Crescimento Periodo de retorno financeiro .
31 o Anos Sem relagdo direta.
econdémico (payback)
32 izesgéﬁiggo Taxa interna de retorno (TIR) % Sem relagdo direta.
33 Crescimento Taxa de desemprego no campus % Sem relagdo direta.

econdmico
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# Areas Indicador Unidade Relacido com as novas DCNs
Modelo de .. C . .
34 ~ Visitantes do campus inteligente Unidade | Sem relagdo direta.
propagacao
Art. 3°, incisos V, VI
Art. 4°, inciso I, alineas a, b;
Modelo de Compatibilidade social dos projetos Escala At 40’ 1neiso v, al%nea e,'
35 propagacao de campus inteligente Likert Art. 4%, inciso VI, alinea d;
Art. 4°, inciso VII, alinea a;
Art. 6° inciso VIII, paragrafos 4°,
10.
Modelo de Compatibilidade tégnica de Escala o
36 ~ hardware/software implantado . Sem relagdo direta.
propagagao Likert
37 Modelo de Facilidade de uso para usuarios finais | Escala | Art. 3°, inciso III;
propagacéo dos servicos de campus inteligente Likert | Art. 4° inciso I, alineas a, b.
38 Modelo de Demanda dg mqrcado por projetos Escala gt,rt'lg_’ inciso VIIL, paragrafo 2°,
propagagio do campus inteligente Likert Art. 11, pardgrafo 2°.
Gestdo de Reduciio d 30 4 poluica
39 poluicéo e cAucao da exposiao a poiuicao % Sem relagdo direta.
residuos sonora
Art. 3°, incisos V, VI;
GeSt.a‘l de Reducdo da quantidade de residuos Art. 40’ Ineiso L ahn’e as 4, .b’
40 poluicdo e lid letad % Art. 4°, inciso IV, alinea e;
residuos s0l1dos coletados Art. 4° inciso VII, alinea a;
Art. 6° inciso VIII, paragrafo 4°.
Art. 3° incisos V, VI;
Gestdo de Percentual de reducao das emissdes Art. 4°, inciso I, alineas a, b;
41 poluigdo e de gas carbonico (CO2) por ano para % Art. 4°, inciso IV, alinea e;
residuos a mesma infraestrutura Art. 4° inciso VII, alinea a;
Art. 6°, inciso VIII, paragrafo 4°.
Art. 3°, incisos V, VI;
Resiliéncia Medidas de resiliéncia climatica Escala Art. 40’ 1neiso L, ahnfeas 2, .b;
42 climatica tomadas no campus Likert Art. 4%, inciso 1V, alinea e;
Art. 4° inciso VII, alinea a;
Art. 6°, inciso VIII, paragrafo 4°.
Art. 3°, inciso II;
Art. 4°, inciso V, alinea a;
43 Resiliéncia Percentual de edificios com sistemas o Art. 4°, inciso VI, alinea a;
climatica de controle de temperatura instalados Art. 4°, inciso VIII;
Art. 4°, inciso VIII, alinea a;
Art. 6° inciso VIII, paragrafo 10.
Resiliéncia Numero de salas de . I
44 climatica reunides/café/lobbies inteligentes Unidade | Sem relagdo direta.
Art. 3° incisos V, VI;
Gestdo de Art. 4°, inciso I, alineas a, b;
45 recursos Reducao no consumo de dgua % Art. 4°, inciso 1V, alinea e¢;
hidricos Art. 4° inciso VII, alinea a;
Art. 6° inciso VIII, paragrafo 4°.
Art. 3°, incisos V, VI,
~ Art. 4°, inciso I, alineas a, b;
Gestdo de o i , )
46 recursos Aumento do reuso de dgua % Art. 40,.1n<?150 v, allrnea e,.
hidricos Art. 4 inciso VII, alinea a;
Art. 6° inciso VIII, paragrafo 4°.
Sustentabilidade i . . A:rt. 6°, inciso VIII, paragrafos 2°,
47 financeira Geragado de empregos locais Unidade | 9%
Art. 11, pardgrafo 2°.
48 Suséﬁzlgélilrc;ade Qualidade dos servigos ]Esﬂizi Sem relagdo direta.




261

Areas Indicador Unidade Relacido com as novas DCNs
Sustentabilidade | Numero de empregos criados pelo Unidade g)rt 6°, inciso VIII, pardgrafos 2°,
financeira campus inteligente Art. 11, pardgrafo 2°.
Art. 3°, inciso II;
Art. 4°, inciso IV, alinea d;
Lideranga Estimulagdo de um ambiente Escala | Art. 4°, inciso VIII;
empreendedora | inovador Likert | Art. 4°, inciso VIII, alinea a;
Art. 5° inciso I;
Art. 6°, inciso VIII, paragrafo 8°.
51 Lideranca Qualidade dos dados abertos gerados Escala Sem relagdio direta,
empreendedora | no campus Likert
Art. 3°, inciso II;
. . Art. 4°, inciso IV, alinea d;
52 emlr;lr(eizzzilt:g;ora IC\L(:ZZZ;MNMP s da comunidade do Unidade | Art. 4°, inciso VI, alinea ¢;
Art. 5°, incisos 11, I1I;
Art. 6° inciso VIII, paragrafo 8°.
Art. 3°, inciso II;
Art. 4°, inciso IV, alinea d;
Lideranga , . Art. 4°, inciso VIII;
>3 empreendedora Niimero de patentes em um ano Unidade Art. 4°, inciso VIII, alinea a;
Art. 5° inciso I;
Art. 6° inciso VIII, paragrafo 8°.
Art. 3°, inciso V;
Art. 4°, inciso I, alineas a, b;
Art. 4°, inciso VI, alineas a, d;
54 Lideranga Numero de prgje‘Eos que abordaram E§cala 211: 20: 12222 gII,H, pardgrafos 2°,
empreendedora | os problemas indigenas Likert g0 12:
Art. 8°, paragrafos 1°, 3°;
Art. 10;
Art. 13, paragrafo 2°.
Art. 3°, inciso II;
Art. 6°, inciso III;
. Proporgao entre o financiamento da Art. 6°, inciso VIII, paragrafos 8°,
Ensino e . N
55 aprendizagem | PESAUIsa no campus inteligente ¢ o Taxa 12;
P & financiamento total da pesquisa Art. 8°, paragrafos 1°, 3°;
Art. 13, paragrafo 2°.
Art. 13, parédgrafos, 1°, 2°, 3%
56 Ensino e Qualidade dos sistemas de gestdao do Escala | Art. 14, paragrafo 2°;
aprendizagem | ensino e da aprendizagem Likert | Art. 15;
Art. 17.
Art. 3° inciso 1I;
Percentual de cursos em que a Art. 4° inciso V. alinea a:
. frequéncia do aluno ¢ registrada A ’ 40’ 1nc1so v, a i cd a,.
57 Ensm o¢ através de cartdes inteligentes ou % . o 1neiso VL, é inea a,
aprendizagem . Art. 4°, inciso VIII;
usando tecnologia de o i , )
reconhecimento facial Art. &, 1neiso VIIL, alinea a;
Art. 6°, inciso VIII, paragrafo 10.
. Avaliagdo das partes interessadas das Art. 13, para}grafos,ol. 2% 3%
58 Ensm o€ ferramentas de aprendizagem Espala Art. 14f pardgrafo 2%
aprendizagem disponiveis no campus Likert | Art. 15;
Art. 17.
Art. 13, paragrafos, 1°, 2°, 3%
59 Ensino e Avaliagdo das partes interessadas dos | Escala | Art. 14, paragrafo 2°;
aprendizagem | servigos relacionados ao ensino Likert | Art. 15;
Art. 17.
Mecanismos de
60 seguranga e Redugdo de acidentes de transito % Sem relagdo direta.
privacidade
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# Areas Indicador Unidade Relacido com as novas DCNs
Mecanismos de | Percentual de fechaduras
61 seguranca e inteligentes/controle de acesso em % Sem relagdo direta.
privacidade salas de aula/laboratérios/escritorios
Mecanismos de
. Escala o
62 seguranga e Ciberseguranga no campus . Sem relagdo direta.
= Likert
privacidade
Mecanismos de Escala
63 seguranga e Privacidade de dados dos usuarios . Sem relagdo direta.
° Likert
privacidade
Mecanismos de
seguranga € Percentual de edificios que permitem o o
64 privacidade contagem de objetos (dentro e fora). % Sem relagdo direta.
Mecanismos de Percentual de edificios com alarme o 0 i s
65 seguranga e NN . . %0 Art. 3°, inciso V.
= de incéndio e sirene centralizados
privacidade
Mecanismos de Percentual de espago aberto com o .
66 seguranga e N i . % Sem relagdo direta.
om cameras de vigilancia
privacidade
Prestacdo de
67 cuidados de Melhoria do acesso aos servigos Escala Sem relacio dircta
saude basicos de saude Likert ¢ '
Prestagdo de , . .
63 cuidados de Estlrrrlulo a um estilo de vida Egcala Art. 3°, inciso V.
, saudavel Likert
saude
Prestagdo de _— . ,
. Avaliagdo dos servigos de saude Escala o
69 cuidados de . . Sem relagdo direta.
, pelas partes interessadas Likert
saude
Participacdo Envolvimento da comunidade local Escala I
70 1 . . Sem relagdo direta.
publica na fase de planejamento Likert
Art. 3° incisos V, VI;
Participacdo Aumento da educa¢do ambiental e/ou | Escala Art. 40’ 1neiso L alm’e as a, b;
71 bl tentabilidad Likert Art. 4°, inciso IV, alinea ¢;
publica sustentabriidade ke Art. 4° inciso VII, alinea a;
Art. 6°, inciso VIII, paragrafo 4°.
7 Part}mpa(;ao Numero fie servigos inteligentes para Unidade | Sem relacdo direta.
publica a comunidade
73 Participacdo Envolvimento da comunidade local Escala Sem relacio direta
publica na fase de implementagdo Likert ¢ )
- Classificacdo das partes interessadas
74 Participagao dos servigos de campus inteligente e Escala Sem relagao direta
publica Likert ’

protecdo de dados

Fonte: Adaptado de Alrashed (2020)




263

Quadro 8 — Conjunto de indicadores propostos por Francisco (2021)

# Areas Indicador Fonte Relacido com as novas DCNs
1 Infraestrutura | Razdo entre a area de espago GreenMetric Sem relacio direta
¢ paisagem aberto ¢ a area total Ranking (2020) ¢ )
Infraestrutura Arga t otal de espago aNberto GreenMetric S
2 . dividida pela populacdo total do . Sem relagdo direta.
e paisagem Ranking (2020)
campus
Art. 3°, incisos V, VI,
Infraestrutura | Area total do campus coberta GreenMetric Art. 40’ 1neiso L alln? asa, ,b;
3 ; N . Art. 4°, inciso IV, alinea e;
e paisagem por vegetacao florestal Ranking (2020) Art. 4° inciso VIL. alinea a-
Art. 6° inciso VIII, paragrafo 4°.
Art. 3°, incisos V, VI
‘ GreenMetric Art. 4°, inciso I, alineas a, b;
4 I‘;frz?:;me“ga é’rt‘f ti’;iad%ggmp”s coberta | p nking (2020) | Art. 4°, inciso IV, alinea ¢;
paisag planiag ISO37123 | Art. 4° inciso VII, alinea a;
Art. 6° inciso VIII, paragrafo 4°.
Infraestrutura Area total do campus para GreenMetric
5 e paisagem absor¢do de agua além da Ranking (2020) | Sem relagdo direta.
paisag floresta e plantada ISO 37123
Art. 3° incisos V, VI;
Porcentagem do orgamento da Art. 4° inciso L alineas a. b-
Infraestrutura | universidade para esfor¢os de GreenMetric e T
6 . o . Art. 4°, inciso IV, alinea ¢;
e paisagem sustentabilidade dentro de um Ranking (2020) Art. 4° inciso VIL. alinea a-
ano Art. 6° inciso VIII, paragrafo 4°.
Art. 3°, inciso II;
Percentual de pontos de GreenMetric Art. 4°, inciso V, alinea a;
7 Infraestrutura | iluminagdo externos gerenciados | Ranking (2020) | Art. 4°, inciso VI, alinea a;
e paisagem por um sistema de Alrashed (2020) | Art. 4°, inciso VIII;
gerenciamento remoto ISO 37122 Art. 4°, inciso VIII, alinea a;
Art. 6° inciso VIII, paragrafo 10.
Art. 3° inciso II;
Art. 4°, inciso I, alineas a, b, c,
Infraestrutura | Porcentagem de conectividade Alrashed (2020) d; 0 i s ,
8 ; . Art. 4° inciso V, alinea a;
e paisagem de rede fornecida no campus ISO 37122 Art. 4° inciso V1. alinea a:
Art. 4°, inciso VIII, alinea a.
Art. 6° inciso VIII, paragrafo 10.
Percentual de salas e ambientes
que utilizam s1stema§ integrados GreenMetric
Infraestrutura | de TIC para automatizar sua . 1
9 . ~ ) . Ranking (2020) | Sem relagéo direta.
e paisagem gestdo e criar um ambiente
. , Alrashed (2020)
flexivel, eficaz, confortavel e
seguro.
10 Infrac?strutura Desempenho do painel unificado | Alrashed (2020) | Sem relacdo direta.
¢ paisagem
Art. 3° incisos V, VI;
Energias ¢ Uso de aparelhos GreenMetric Art. 40’ 1neiso L, alln,e as a, b;
11 mudancas enerceticamente eficientes Ranking (2020) Art. 4°, inciso IV, alinea e¢;
climaticas gett 1 aniang Art. 4° inciso VII, alinea a;
Art. 6° inciso VIII, paragrafo 4°.
Art. 3°, incisos V, VI;
Energias e Numero de fontes de energia GreenMetric Art. 40’ 1neiso L ahnfe asa, _b;
12 mudancas renovéavel n Ranking (2020) Art. 4°, inciso IV, alinea ¢;
climaticas CROVAvEL o campus anmng Art. 4° inciso VII, alinea a;
Art. 6° inciso VIII, paragrafo 4°.
Energias e ~ C s
Redugido da exposigdo a Alrashed (2020) S
13 mudangas polui¢io sonora 1SO 37122 Sem relagdo direta.

climaticas
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# Areas Indicador Fonte Relaciio com as novas DCNs
Energias e Uso total de eletricidade GreenMetric
14 mudangas dividido pela populagdo total do | Ranking (2020) | Sem relacdo direta.
climaticas campus (kWh por pessoa) ISO 37120
Art. 3°, incisos V, VI
Energias e A proporcédo da producdo de GreenMetric Art. 4°, inciso I, alineas a, b;
15 mudangas energia renovavel dividida pelo Ranking (2020) | Art. 4°, inciso IV, alinea e;
climaticas uso total de energia por ano ISO 37120 Art. 4° inciso VII, alinea a;
Art. 6° inciso VIII, paragrafo 4°.
Art. 3° incisos V, VI;
Energias e GreenMetric Art. 4°, inciso I, alineas a, b;
16 mudangas Explorando o uso da luz natural Ranking (2020) | Art. 4°, inciso IV, alinea e;
climaticas ISO 37122 Art. 4° inciso VII, alinea a;
Art. 6° inciso VIII, paragrafo 4°.
Art. 3°, incisos V, VI,
Energias ¢ Explorando o uso da ventilacdo GreenMetric Art. 4°, inciso I, alineas a, b;
17 mudangas P ¢ Ranking (2020) | Art. 4°, inciso IV, alinea e;
climaticas natural ISO 37122 Art. 4° inciso VII, alinea a;
Art. 6°, inciso VIII, paragrafo 4°.
. N Art. 3°, incisos V, VI
. Elementos da implementacdo de . o i , .
Energias e v . GreenMetric Art. 4°, inciso I, alineas a, b;
edificios verdes refletidos em . o i . ,
18 mudancas todas as politicas de construgio Ranking (2020) | Art. 4°, inciso IV, alinea e;
climaticas & renovagho 1ISO 37120 Art. 4° inciso VII, alinea a;
Art. 6° inciso VIII, paragrafo 4°.
Art. 3° incisos V, VI;
Energias e Programa de reducado de GreenMetric Art. 40’ 1neiso L ahn,eas 3 .b;
19 mudancas emissoes de gases de efeito Ranking (2020) Art. 40,'1nc.1so 1V, ah'nea e,'
climaticas | estufa 1S0 37120 | Art- 4 inciso VII, alinea a;
Art. 6°, inciso VIII, paragrafo 4°.
Art. 3°, incisos V, VI,
Energias e Pegada de carbono total dividida . Art. 4°, inciso I, alineas a, b;
~ GreenMetric o . ,
20 mudangas pela populacéo total do campus Ranking (2020) Art. 4°, inciso IV, alinea ¢;
climaticas (toneladas métricas por pessoa) g Art. 4° inciso VII, alinea a;
Art. 6° inciso VIII, paragrafo 4°.
Energias e Implementagéo de edificios GreenMetric o 1
21 mudancas L . Sem relagdo direta.
N inteligentes Ranking (2020)
climaticas
Art. 3°, inciso 1I;
Energias ¢ ' Gre.enMetric Art. 4°, @nc@so Vv, ah’r,lea a;
2 mudancas Perce':nturill Qe an'lblentes com Ranking (2020) | Art. 4°, inciso VI, alinea a;
climéticas iluminagdo inteligente Alrashed (2020) | Art. 4°, inciso VIII;
ISO 37122 Art. 4°, inciso VIII, alinea a;
Art. 6°, inciso VIII, pardgrafo 10.
Art. 3°, inciso 1I;
Energias e Porcentagem de prédios do Gre?nMetric Art. 4%, 1neiso M alil?ea &
23 mudancas campus com medidores de Ranking (2020) | Art. 4%, Incso VI, alinea a;
climaticas energia inteligentes Alrashed (2020) | Art. 4% inciso VIIL;
ISO 37122 Art. 4°, inciso VIII, alinea a;
Art. 6°, inciso VIII, paragrafo 10.
Energias e
24 mudangas Monitoramento de precipitagdo ISO 37123 Sem relagdo direta.
climaticas
Art. 3°, inciso II;
Art. 4°, inciso V, alinea a;
Energias e Percentual de ambientes com GreenMetric Art. 4°, inciso VI, alinea a;
25 mudancas sistemas de controle de Ranking (2020) | Art. 4°, inciso VIII;
climaticas temperatura instalados Alrashed (2020) | Art. 4°, inciso VIII, alinea a;

Art. 6° inciso VIII, paragrafo 10.
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# Areas Indicador Fonte Relaciio com as novas DCNs
Art. 3°, incisos V, VI
, Programa de reciclagem de lixo GreenMetric Art. 40’ 1neiso L alln? asa, ,b’

26 Residuos . . . Art. 4°, inciso IV, alinea e;
da universidade Ranking (2020) Art. 4° inciso VIL. alinea a-

Art. 6° inciso VIII, paragrafo 4°.
Art. 3°, incisos V, VI,
Programa para reduzir o uso de GreenMetric Art. 4°, inciso I, alineas a, b;

27 Residuos .. Ranking (2020) | Art. 4°, inciso IV, alinea e;
papel e plistico no campus ISO 37122 | Art. 4° inciso VII, alinea a;

Art. 6° inciso VIII, paragrafo 4°.
Art. 3°, incisos V, VI,
, Tratamento de residuos GreenMetric Art. 40’ 1neiso L almF as a, b;

28 Residuos . . Art. 4°, inciso IV, alinea ¢;

Organicos Ranking (2020) Art. 4° inciso VII, alinea a;
Art. 6° inciso VIII, paragrafo 4°.
Tgtal anual de re51.duos . Art. 3°, incisos V, VI:
alimentares recolhidos enviados o i , .
. N Art. 4°, inciso I, alineas a, b;

29 | Residuos | Pord instalagdes de IS0 37122 | Art. 4°, inciso IV, alinea e;
processamento para . Art. 4° inciso VII, alinea a;
compostagem per capita (em Art. 6°, inciso VIII, paragrafo 4°
toneladas) T ’ )

Art. 3° incisos V, VI;
, Tratamento de residuos GreenMetric At 4:’ 1neiso L ahn,eas a, b;
30 Residuos inorganicas Ranking (2020) Art. 4°, inciso IV, alinea e;
Art. 4° inciso VII, alinea a;
Art. 6°, inciso VIII, paragrafo 4°.
Art. 3° incisos V, VI;
GreenMetric Art. 4°, inciso I, alineas a, b;
31 Residuos Tratamento de residuos toxicos Ranking (2020) | Art. 4°, inciso IV, alinea ¢;
ISO 37120 Art. 4° inciso VII, alinea a;
Art. 6° inciso VIII, paragrafo 4°.
Art. 3°, incisos V, VI,
, Descarte de esgoto (escala GreenMetric Art. 40’ 1neiso L alln? asa, ,b’
32 Residuos Likert) Ranking (2020) Art. 4°, inciso IV, alinea e;
g Art. 4° inciso VII, alinea a;
Art. 6° inciso VIII, paragrafo 4°.
Art. 3°, incisos V, VI,
Programa e implementagdes de . Art. 4°, inciso I, alineas a, b;
" ~ , GreenMetric .. ,

33 Agua conservacao de agua (escala Ranking (2020) Art. 4°, inciso IV, alinea e;
Likert) Art. 4° inciso VII, alinea a;

Art. 6°, inciso VIII, paragrafo 4°.
Art. 3° incisos V, VI;
Implementagdo do programa de GreenMetric Art. 4°, inciso I, alineas a, b;

34 Agua reciclagem de agua (Escala Ranking (2020) | Art. 4°, inciso IV, alinea e;

Likert) ISO 37122 Art. 4° inciso VII, alinea a;
Art. 6° inciso VIII, paragrafo 4°.
Art. 3°, incisos V, VI,
‘ Uso de aparelhos com eficiéncia GreenMetric Art. 40’ 1neiso L ahnfe as a, ,b’
35 Agua de dgua Ranking (2020) Art. 4°, inciso IV, alinea e;
Art. 4° inciso VII, alinea a;
Art. 6° inciso VIII, paragrafo 4°.

36 Agua Consumo de agua tratada sz;;:liie:glvgt(’)’;co) Sem relagdo direta.

Art. 3°, inciso 1I;
Percentagem de edificios com GreenMetric Art. 4°, inciso V, alinea a;

37 Agua contadores de agua Ranking (2020) | Art. 4°, inciso VI, alinea a;
inteligentes (recomendado: U4SSC (2017) | Art. 4°, inciso VIII;
interface BMS) 1ISO 37122 Art. 4°, inciso VIII, alinea a;

Art. 6° inciso VIII, paragrafo 10.
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# Areas Indicador Fonte Relaciio com as novas DCNs
Percentual da rede de

38 Agua distribui¢do de agua monitorada U4SSC (2017) Sem relagdo direta.

ISO 37122
por TIC
‘ Percentual da rede de drenagem —

39 Agua de 4gua monitorada por TIC U4SSC (2017) | Sem relagao direta.
O nmimero total de veiculos GreenMetric

40 Transporte (carros e motocicletas) dividido Ranking (2020) | Sem relagdo direta.
pela populacdo total do campus ISO 37120
Servicos de transporte (escala GreenMetric o

41 Transporte Likert) Ranking (2020) Sem relagdo direta.

Politica de Zero Emission ﬁﬁ 4310’ ;Ez;:gsl\g’li\r]lgs ab:
Vehicles (ZEV) ou Veiculos de GreenMetric e . ST

42 Transporte . . Art. 4°, inciso IV, alinea e;
Emissdo Zero no campus Ranking (2020) Art. 4° inciso VIL alinea a.
(Escala Likert) Art. 6° inciso VIII, paragrafo 4°.

Art. 3°, incisos V, VI,
O nimero total de Veiculos de GreenMetric Art. 4°, inciso I, alineas a, b;

43 Transporte Emissdo Zero (ZEV) dividido Ranking (2020) | Art. 4° inciso 1V, alinea e;
pela populagao total do campus ISO 37122 Art. 4° inciso VII, alinea a;

Art. 6°, inciso VIII, paragrafo 4°.
Relagdo da area de GreenMetri
44 Transporte estacionamento no solo para a eenietrie Sem relagdo direta.
. Ranking (2020)
area total do campus
Programa para limitar ou
diminuir a area de GreenMetric S
45 Transporte estacionamento no campus nos Ranking (2020) Sem relacao direta.
ultimos 3 anos (Escala Likert)
Numero de iniciativas para GreenMetric
46 Transporte diminuir os veiculos particulares . Sem relagdo direta.
Ranking (2020)
no campus
Caminho para pedestres no GreenMetric

47 Transporte campus (Escala Likert) Ranking (2020) | Sem relacdo direta.

Art. 3°, inciso II;
Porcentagem da area de Art. 4°, inciso V, alinea a;
48 Transporte estacionamento inteligente em Alrashed (2020) | Art. 4°, inciso VI, alinea a;
P relagdo a area total de ISO 37122 Art. 4°, inciso VIII;
estacionamento do campus Art. 4°, inciso VIII, alinea a;
Art. 6° inciso VIII, paragrafo 10.
, ~ Art. 3°, incisos V, VI
iﬁrrze;?nizz)stggie:’i(ﬁos Art. 4°, inciso I, alineas a, b;

49 Transporte , 8 , e I1SO 37122 Art. 4°, inciso IV, alinea e;
elétricos por veiculo elétrico Art. 4° inciso VIL. alinea a-
registrado Art. 6° inciso VIII, paragrafo 4°.

Art. 3° incisos V, VI;
A proporcao de cursos de GreenMetric Art. 4°, inciso I, alineas a, b;

50 Educacio sustentabilidade para o total de Ranking (2020) Art. 4°, inciso IV, alinea ¢;
cursos/disciplinas g Art. 4° inciso VII, alinea a;

Art. 6° inciso VIII, paragrafo 4°.
Art. 3°, incisos V, VI,
Art. 4°, inciso I, alineas a, b;
Art. 4°, inciso IV, alinea ¢;
A proporgao de financiamento Art. 4° inciso VII, alinea a;
51 Educacio de pesquisa em sustentabilidade GreenMetric Art. 6°, inciso III;
¢ para financiamento total de Ranking (2020) | Art. 6°, inciso VIII, paragrafos

pesquisa

4°, 8°, 12;
Art. 8°, paragrafos 1°, 3%
Art. 13, paragrafo 2°.
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# Areas Indicador Fonte Relaciio com as novas DCNs
Art. 3°, incisos V, VI
Art. 4°, inciso I, alineas a, b;
Art. 4°, inciso IV, alinea e;
Numero de publica¢des GreenMetric Art. 4° inciso VII, alinea a;
52 Educacao académicas sobre Ranking (2020) Art. 6°, inciso I1I;
sustentabilidade g Art. 6° inciso VIII, paragrafos
4°, 8% 12;
Art. 8°, pardgrafos 1°, 3%
Art. 13, paragrafo 2°
Art. 3°, incisos V, VI,
Art. 4°, inciso I, alineas a, b;
Art. 4°, inciso IV, alinea ¢;
~ Numero de eventos relacionados GreenMetric Art. 4a 1neiso VH.’ alinea a,
53 Educagéo R oy . Art. 6%, inciso III;
a sustentabilidade Ranking (2020) Art, 6, inciso VIII, paragrafo 2°
4°,8° 12;
Art. 8°, paragrafos 1°, 3%
Art. 13, paragrafo 2°.
Art. 3°, incisos V, VI,
Numero de organizagdes Art. 4°, 1ne1so I, alineas a, b;
~ . . X GreenMetric Art. 4°, inciso IV, alinea e;
54 Educacao estudantis relacionadas a . o ,
sustentabilidade Ranking (2020) | Art. 4 inciso VII, alinea a;
Art. 6° inciso VIII, paragrafos
4°, 8°.
Art. 3° incisos V, VI;
Site de sustentabilidade GreenMetric Art. 4°, inciso I, alineas a, b;
55 Educacgéo administrado pela universidade Ranking (2020) Art. 4°, inciso IV, alinea ¢;
(Escala Likert) g Art. 4° inciso VII, alinea a;
Art. 6° inciso VIII, paragrafo 4°.
Art. 3°, incisos V, VI,
~ Relatorio de sustentabilidade GreenMetric Art. 40’ 1neiso L alln? asa, ,b’
56 Educagédo . . Art. 4°, inciso 1V, alinea e;
(Escala Likert) Ranking (2020) Art. 4° inciso V1L, alinea a-
Art. 6° inciso VIII, paragrafo 4°.
Avaliagdo das partes Art. 13, paragrafos, 1°, 2°, 3%
57 Educagdo interessadas das.ferraTneptas de Alrashed (2020) Art. 14, paragrafo 2°;
aprendizagem disponiveis no Art. 15;
campus (escala Likert) Art. 17.
Avaliagdo das partes Art. 13, paragrafos, 1°, 2°, 3%
~ interessadas dos servigos Art. 14, paragrafo 2°;
>8 Educagdo relacionados ao ensino (Escala Alrashed (2020) Art. 15;
Likert) Art. 17.
Percentual de cursos em que a ii 431", 12222 g’ alinea a:
frequéncia do aluno ¢é registrada A rt. 40’ inciso V’I alinca ;_
59 Educagdo através de cartéqs inteligentes ou | Alrashed (2020) A rt. 40’ inciso VIiI' ’
?:jggﬁeliﬁgiﬁfgizl Art. 4°, inciso VIII, alinea a;
Art. 6°, inciso VIII, paragrafo 10.
Percentual da populago do
60 Educagao campus com proficiéncia em ISO 37122 Art. 4°, inciso V, alinea a.
mais de um idioma
GreenMetric
Porcentagem de espago aberto Ranking (2021) o
61 Seguranca com cém%:ras de Vigilﬁncia Alrashegd (2020) Sem relagdo direta.
1SO 37122
GreenMetric
Percentual de ruas com cameras | Ranking (2021) .
62 Seguranga de vigilancia Alrashegd (2020) Sem relagdo direta.
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Percentual de prédios com Gre_enMetrzc s 1
63 Seguranga cameras de vigilancia Ranking (2020) | Sem relagdo direta.
Alrashed (2020)
Percentual de edificios que
64 Seguranga permitem contagem de objetos Alrashed (2020) | Sem relagdo direta.
(dentro e fora).
GreenMetric
Percentagem de edificios com Ranking (2020)
65 Seguranca alarme de incéndio e sirene Alrashed (2020) | Art. 3° inciso V.
centralizados ISO 37123
Percentual de constru¢do com GreenMetric
66 Seguranga sistemas automaticos de Ranking (2020) | Art. 3°, inciso V.
combate a incéndio Alrashed (2020)
67 Seguranga Percerrltua.ﬂ dos edificios com tela Alrashed (2020) | Sem relagdo direta.
de anuncio
Percentual de fechaduras
68 Seguranga inteligentes/controle de acesso Alrashed (2020) | Sem relagdo direta.
em salas de
aula/laboratérios/escritorios
69 Seguranga gg;zrlieﬁ?lzzga no campus Alrashed (2020) | Sem relagéo direta.
70 Seguranga E;:l\z?(l)(slal(icieladi(ill?:rgos Alrashed (2020) | Sem relagdo direta.
Porcentagem da area do campus
71 Seguranga coberta por mapas de perigo ISO 37123 Art. 3° inciso V.
disponiveis publicamente
Porcentagem de dados
72 Seguranga cletronicos do campus com ISO 37123 Sem relagao direta.
backup em armazenamento
remoto seguro
73 Social e Porcentagem de evasdo Proprio Art. 7°, incisos I, 11, III.
cultural
Social e Numero de programas de
74 incentivo para combater a Préprio Art. 7°, incisos I, II, TII.
cultural ~
evasao
75 Social e Estirr’1u10 a um estilo de vida Alrashed (2020) | Art. 3°, inciso V.
cultural saudavel
. . , GreenMetric
76 fgﬁfrla‘f gﬁgﬁ;’ra‘nem" de satde (escala | oo ring 2021); | Art. 3°, inciso V.
U4SSC (2017)
Art. 3°, inciso II;
Art. 4°, inciso IV, alinea d;
Social e Estimulo para um ambiente GreenMetric Art. &, 1ne1so VIIL;
77 cultural inovador (escala Likert) Ranking (2021); | Art. 4°, inciso VIII, alinea a;
Alrashed (2020) | Art. 5° inciso [;
Art. 6° inciso VIII, paragrafo 8°.
Art. 3°, inciso II;
Art. 4°, inciso V, alinea a;
78 Social e Percentagem de alunos com U4SSC (2017); | Art. 4°, inciso VI, alinea a;
cultural acesso as TICs ISO 37120 Art. 4°, inciso VIII,
Art. 4°, inciso VIII, alinea a;
Art. 6° inciso VIII, paragrafo 10.
Infraestrutura cultural, como a
- Social e pri:‘en‘?a de eSpa‘?OStnos qﬁals | UASSCQOITY |
cultural podem ocorrer eventos culturais, 1SO 37120 em relagdo direta.

biblioteca etc. (escala Likert).
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Art. 3°, inciso V;
Art. 4°, inciso I, alineas a, b;
Art. 4°, inciso VI, alineas a, d;
Social e Estimulo a diversidade (escala . Art. 60’ 1neIso IIL, ,
80 . Proprio Art. 6° inciso VIII, paragrafos
cultural Likert) o 00
2°, 8%, 12;
Art. 8°, pardgrafos 1°, 3%
Art. 10;
Art. 13, paragrafo 2°.
Art. 3°, inciso V;
Art. 4°, inciso I, alineas a, b;
Greaaric | A% £ e Vs .
’1 Social e Gastos com cultura (escala Ranking (2021); A rt. 6"’ inciso VI’II arderafos
cultural Likert) U4SSC (2017); | 2t 210 - parag
ISO 37120 2.8 12;
Art. 8°, paragrafos 1°, 3%
Art. 10;
Art. 13, paragrafo 2°.
Art. 4°, inciso VIII;
, . . .. Art. 4°, inciso VIII, alineas a, b;
Social e Numero de livros disponiveis Art. 5° inciso TIT:
82 nas bibliotecas, incluindo ebooks ISO 37122 e ?
cultural or 100 atores do campus Art. 6°, incisos 111, VIII;
p P Art. 6° inciso VIII, paragrafos
1°, 6° 12.
Art. 3° inciso V;
Art. 4°, inciso I, alineas a, b;
Art. 4°, inciso VI, alineas a, d;
Social e Numero anual de eventos Art. 6°, inciso III;
83 culturais (por exemplo, ISO 37120 Art. 6° inciso VIII, paragrafos
cultural e .. o oo
exposigoes, festivais, concertos) 2°, 8% 12;
Art. 8°, paragrafos 1°, 3%
Art. 10;
Art. 13, pardgrafo 2°.
Social e Porcentagem de servigos
84 académicos acessiveis que ISO 37122 Sem relagao direta.
cultural .
podem ser encomendados online
Social e Preferéncia por servicos locais A I
85 cultural (escala Likert) Proprio Sem relagdo direta.
Art. 6°, inciso I1I;
Social e Percentual da popglaqao local GreenMetric Aort. 06 , inciso VIII; paragrafos
86 cultural impactada por projetos de Ranking (2021) 2°, 8%, 12;
extensao g Art. 8°, paragrafos 1°, 3°
Art. 13, paragrafo 2°.
.. . Percentual de areas naturais Art. 30’ [neisos v ,VI; .
Biodiversidade . \ Art. 4°, inciso I, alineas a, b;
. dentro do campus submetidas a ISO 37123; o , ;
87 e servicos L - Art. 4°, inciso IV, alinea ¢;
LA avaliagdo ecoldgica de seus EPI (2020) o . , )
ecossistémicos icos de protecd Art. 4° inciso VII, alinea a;
SCIVIGOS € proteqao Art. 6° inciso VIII, paragrafo 4°.
Gastos anuais dedicados a Art. 30’ Inc1sos v ,VI; .
Biodiversidade | restauracdo de ecossistemas no Art. 4% inciso I, alincas a, b;
88 € Servigos territérig do campus como 150 37123; Art. 4% inciso [V, alinea ¢;
SIVIgo P EPI (2020) | Art. 4° inciso VII, alinea a;
ecossistémicos | porcentagem do orgamento total ot . o
. Art. 6° inciso VIII, paragrafo 4°.
da cidade
Territério passando por Art. 3% incisos V, VI,
Biodiversidade restaura Eur)) do ecossri)s terna Art. 4°, inciso I, alineas a, b;
89 € Servigos ¢ , ISO 37123 Art. 4°, inciso IV, alinea ¢;
A como uma porcentagem da area o . ;
ecossistémicos Art. 4° inciso VII, alinea a;

total do campus

Art. 6° inciso VIII, paragrafo 4°.
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Art. 3°, incisos V, VI
Biodiversidade Programa de levantamento de Art. 4°, inciso I, alineas a, b;
90 € Servigos espécies EPI (2020) Art. 4°, inciso IV, alinea e;
ecossistémicos Art. 4° inciso VII, alinea a;
Art. 6° inciso VIII, paragrafo 4°.
Art. 3°, incisos V, VI,
Biodiversidade Programa de conservagio de GreenMetric Art. 4°, inciso I, alineas a, b;
91 € Servigos eshécies Ranking (2021); | Art. 4°, inciso IV, alinea e;
ecossistémicos P EPI (2020) Art. 4° inciso VII, alinea a;

Art. 6° inciso VIII, paragrafo 4°.

Fonte: Adaptado de Francisco (2021)
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Critério Principais Métricas Peso Relacio com as novas
1 Perfil Institucional Estendido DCNs
Quantas Faculdades (conforme definido nos
Estatutos/Portaria da IES) estdo atualmente em —
1.1 . ~ , - Sem relacao direta.
funcionamento ¢ oferecendo programas de Graduagéo e Pos-
graduacio?
Qual ¢ o custo unitario por educagdo (ou seja, a despesa total
dividida por todos os alunos) considerando Graduagao/Pos- o 1
1.2 - . - Sem relagdo direta.
graduagao/Ph.D. apenas programas académicos, para a
Instituicdo no Ano Letivo 2022-23?
Qual ¢ a area total construida (totalmente funcional) em
metros quadrados (ndo usar centimetros quadrados ou pés I
1.3 . .. . - Sem relagdo direta.
quadrados) para assuntos académicos e administrativos, no
campus?
Qual é o nimero total de cursos académicos basicos (curso
1.4 de crédito) oferecidos pela Instituicdo no Ano Letivo 2022- - Sem relagdo direta.
23?
Qual ¢é o ntimero total de Cursos de Valor Acrescentado/Co
curriculares/Avanco de Competéncias (Nao Incluidos no .
1.5 , . . . - Sem relacdo direta.
numero de cursos acima mencionado) oferecidos pela
Instituicdo no Ano Letivo 2022-23?
Qual ¢é o niimero total de alunos inscritos (somente
1.6 programas regulares de tempo integral Graduacdo e Pos- - Sem relagdo direta.
graduacdo) para o ano académico de 2022-23?
Qual ¢é o niimero total da folha de pagamento do corpo
1.7 docente sobre as despesas institucionais para o ano letivo de - Sem relagdo direta.
2022-23?
Qual ¢ a receita total gerada pela oferta de programas de
1.8 certificagdo de curta duragcdo, FDP, MDP ou servicos de - Sem relagao direta.
consultoria pela Institui¢do no Ano Letivo 2022-23?
2 Integracio de aprendizagem online e presencial 50 Relag:aolsocnl\llsas novas
Quantos cursos oferecidos pela IES utilizam uma abordagem
2.1 de aprendizagem combinada, ou seja, combinando 10 | Sem relagdo direta.
componentes online e presenciais?
Quantos membros do corpo docente (instrutores do curso)
incorporam/integram aulas presenciais com elementos Art. 6°, inciso VIII,
2.2 online adicionais, como palestras pré-gravadas ou recursos 10 | paragrafo 6°
suplementares, para melhorar a compreensdo dos alunos Art. 14, paragrafo 1°.
sobre o assunto?
Qual o peso percentuql das. notas totais por cgrscz, dos Art. 4°, inciso VI, alinea
2.3 trabalhos dos alunos, incluindo tarefas e avaliagdes, requer 5
colaboragfo entre participantes online ¢ presenciais? a
Art. 4°, inciso 1II;
Art. 4°, inciso II, alineas
a,b,c, d;
o 7 H .
Quantas atividades presenciais, como laboratorios praticos, Art. 60’ 1neiso I,
.. - . Art. 6°, inciso VIII,
24 workshops ou visitas de campo, sao normgAlme'nte 1n’t§gradas 5 pardgrafos 1°, 2°, 8°:
em cursos online para proporcionar experiéncias praticas? Art. 8°, pargrafo 1
Art. 9°, paragrafo 3°;
Art. 11;
Art. 13, paragrafos 2°, 3°.
Quantos cursos online (incluindo Valor Agregado/Co-
Curriculo/Avango de Habilidades) oferecem sessoes
2.5 sincronas que permitem que alunos online e presenciais 5 Sem relagdo direta.
interajam e participem juntos?
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2.6

Que percentagem de estudantes acredita que a integragdo da
aprendizagem online e presencial melhora positivamente a
sua experiéncia educacional geral?

10

Sem relagdo direta.

2.7

Com que frequéncia a IES avalia e ajusta as suas estratégias
para integrar a aprendizagem online e presencial para
garantir que estdo alinhadas com os objetivos educacionais e
as necessidades dos alunos?

Semestralmente

Anualmente

A cada 3 anos

Raro/Aleatério - como e quando necessario

Art. 6°, inciso VIII;
Art. 14, paragrafo 2°.
Art. 15.

Flexibilidade dos modos de aprendizagem

50

Relaciio com as novas
DCNs

3.1

Quantos cursos (incluindo Valor Agregado/Co-
curricular/Avango de Habilidades) oferecidos pela IES
oferecem opc¢des para os alunos escolherem entre formatos
de aprendizagem somente online, presenciais ou
combinados?

Sem relagdo direta.

3.2

Quantos cursos ou modulos sao projetados especificamente
para permitir que os alunos progridam no material em seu
proprio ritmo e conveniéncia?

10

Sem relagao direta.

33

Com que frequéncia a IES oferece opcdes alternativas de
agendamento, como aulas noturnas, sessdes de fim de
semana ou aprendizado individualizado, para acomodar as
diversas necessidades dos alunos?

Muito Frequentemente [Todas as semanas] Frequentemente
[Mensalmente] Ocasionalmente [Opcional, uma vez por
semestre] Raramente [Com base em cada docente/instrutor
do curso]

10

Sem relagdo direta.

34

Qual a percentagem de estudantes que relataram estar
satisfeitos com a variedade de modos de aprendizagem e
opgoes de horarios oferecidos pela IES em pesquisas
internas recentes?

10

Sem relagdo direta.

35

Quantos cursos oferecem uma politica de frequéncia
flexivel, permitindo que os alunos alternem entre assistir
presencialmente e participar on-line com base em suas
preferéncias ou circunstancias?

Sem relagdo direta.

3.6

Quantos cursos oferecem aos alunos a oportunidade de
alternar entre diferentes modos de aprendizagem com base
no seu progresso ou desempenho?

Sem relagdo direta.

3.7

Com que frequéncia a IES analisa e ajusta as suas ofertas de
cursos para garantir um equilibrio entre os modos de
aprendizagem online, presencial ¢ misto?

Semestralmente

Anualmente

A cada 3 anos

Raro/Aleatério - como e quando necessario

Sem relacdo direta.

Oportunidades de interacio presencial

50

Relaciio com as novas
DCNs

4.1

Quantos foruns de discussdo, grupos de estudo virtuais ou
plataformas colaborativas estdo normalmente disponiveis
para os alunos interagirem com seus colegas em um curso de
graduacdo (por exemplo)?

Art. 3°, inciso I;

Art. 4°, inciso VI;

Art. 4°, inciso VI, alineas
a,b,c

Art. 6°, inciso VIII,
paragrafos, 3°, 8°, 10.

4.2

Qual porcentagem do contetido de um curso de graduagio
(por exemplo) ¢ apresentada por meio de elementos
multimidia interativos, como videos, simulagdes ou
animacoes?

10

Sem relagdo direta.
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43

Quantas oportunidades de interagdo em tempo real, como
sessOes de perguntas e respostas ao vivo ou horario
comercial virtual, sdo fornecidas aos alunos pelos

Art. 6°, inciso VIII,

4 o
professores/instrutores do curso em um curso médio? pardgrafo 8.
Art. 3°, inciso I;
Art. 4°, inciso VI;
Que percentagem de trabalhos ou projetos de cursos Art. 4°, inciso VI, alineas
44 requerem colaborago entre os alunos, seja pessoalmente ou 5 a, b, c;
através de plataformas online? Art. 6°, inciso VIII,
paragrafos, 3°, 8°, 10;
Art. 12, pardgrafo tinico.
Quantos casos de palestrantes convidados, profissionais do
45 setor industrial ou especialistas que se envolvem com os 10 Art. 6° inciso VIII,
' alunos por meio de webinars online ou eventos presenciais paragrafos 2°, 8°, 9°, 10.
sd0 normalmente integrados aos cursos?
Quantos casos de projetos colaborativos, discussdes ou Art. 6°, inciso VIII,
4.6 apresentacdes sdo exigidos dos alunos dentro de um 5 paragrafos 2°, 8°, 9°, 10.
semestre tipico? Art. 13, paragrafos 2°, 3°.
Com que frequéncia os cursos incluem discussdes em grupo, Art. 3° inciso [;
debates ou avaliagdes entre pares para promover a interagdo Art. 4°, inciso VI;
e a aprendizagem entre alunos? Art. 4°, inciso VI, alineas
4.7 Muito frequentemente 10 | a, b,c;
Frequentemente Art. 6°, inciso VIII,
Ocasionalmente paragrafos 3°, 8°, 10;
Raramente Art. 12, paragrafo Unico.
5 Suporte para diversos estilos de aprendizagem 40 Relag:aoI;OCI;:s novas
Quantos formatos diferentes de materiais do curso, como
texto, videos, médulos interativos e podcasts sdo Art. 6°, inciso VIII,
5.1 normalmente fornecidos para acomodar diversas 10 | paragrafo 6°
preferéncias de aprendizagem? Art. 14, paragrafo 1°.
Que porcentagem dos principais cursos de crédito oferecem
varios métodos de avithac;ao, como ensaios, questlcznarlos, Art. 13, pardgrafos 1°, 2°,
52 projetos e apresentagdes, para avaliar a compreensao e as 5 30
habilidades dos alunos? ‘
Art. 4°, inciso 1I;
Art. 4°, inciso 11, alineas
a, b, c,d;
Art. 6°, inciso III;
Qual a porcentagem de cursos que oferecem opcdes para que Art. 6° inciso VIII,
53 os alunos se envolvam com o material por meio de 5 paragrafos 1°, 2°, 6°, 8°%
’ atividades interativas, simulag¢des, estudos de caso ou Art. 8°, paragrafo 1°;
exercicios praticos? Art. 9°, paragrafo 3°;
Art. 11;
Art. 13, paragrafo 2°;
Art. 14, paragrafo 1°.
Com que frequéncia os professores/instrutores do curso
incorporam estratégias de ensino diferenciadas para abordar
varios estilos de aprendizagem, como visual, auditivo e
cinestésico, nas aulas online e presenciais? Art. 6°, inciso VIII,
5.4 Muito frequentemente 5 paragrafo 6°;

Frequentemente
Ocasionalmente
Raramente

Art. 14, paragrafo 1°.
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55

Quais modelos de curriculos académicos sao seguidos em
toda a IES, (a) Sistema de Crédito Baseado em Escolha (b)
Eletivas (c) Sistema de Crédito Totalmente Flexivel
CBCS (Sistema de Crédito Baseado em Escolha)

Eletivas Abertas

FFCS (Sistema de Crédito Totalmente Flexivel)

CBCS e Eletivas Abertas

CBCS e FFCS

Sem relagdo direta.

5.6

Qual a porcentagem de alunos que acredita (ou respondeu
satisfatoriamente) que os cursos das IES respondem
efetivamente as suas preferéncias e necessidades individuais
de aprendizagem?

10

Sem relacdo direta.

Meétodos de Avaliacio

50

Relaciio com as novas
DCNs

6.1

Quantos tipos diferentes de avaliagdes, como exames,
redagdes, projetos, apresentagdes e trabalhos em grupo, sdo
normalmente usados dentro de um curso de graduagéo
comum?

10

Art. 13, paragrafos 2°, 3°.

6.2

Que percentagem de avalia¢des incorpora cenarios do
mundo real ou aplicagdes praticas para avaliar a capacidade
dos alunos para aplicar conceitos teoricos?

Art. 13, paragrafos 2°, 3°.

6.3

Que porcentagem de avaliagdes enfatiza o pensamento
critico, a resolugdo de problemas e a andlise em vez da
simples lembranca de informagdes?

Art. 13, paragrafos 2°, 3°.

6.4

Quantos casos de avaliagdes de livros abertos ou de recursos
abertos sao normalmente usados dentro de um curso de
graduagdo comum para incentivar o aprofundamento
compreensdo e aplica¢do do conhecimento?

10

Sem relagdo direta.

6.5

Que percentagem de avaliagdes fornece rubricas ou critérios
claros de avaliag@o para garantir a transparéncia ¢ a
coeréncia na classificagdo?

10

Sem relagdo direta.

6.6

Quantos exemplos de avaliagdes alternativas, como
apresentagdes, portfolios ou projetos do mundo real, sdo
oferecidos como alternativas aos exames tradicionais dentro
de um curso médio?

10

Art. 13, paragrafos 2°, 3°.

Infraestrutura e uso de TI (TIC)

100

Relaciio com as novas
DCNs

7.1

Do total de sistemas de computador (Desktop + Laptop)
adquiridos, quantos deles s3o atualizados com uma Licenga
Ativa de software antivirus, em 30 de agosto de 2023:

Sem relagdo direta.

7.2

Como medida de seguranca: as contas dos usudrios serdo
bloqueadas apds um niimero definido de tentativas de login
invalidas?

Sim

Nio

Sem relagdo direta.

7.3

Como medida de controle de seguranca da conta do usuério:
As contas inativas sdo removidas apds a desativagdo:

Sim

Nio

Sem relagdo direta.

7.4

No caso de redes de funcionarios remotos, residenciais ou
fora do escritorio, como verificar os requisitos minimos de
seguranca:

Sem relagdo direta.

7.5

Explique o funcionamento do sistema e o mecanismo de
resposta imediata do "Alerta de acesso nio autorizado ao
sistema": Explique "Como os alertas sdo monitorados 24
horas por dia, 7 dias por semana" em menos de 100
palavras:

Sem relagao direta.

7.6

Explique "Como os alertas sdo monitorados 24 horas por
dia, 7 dias por semana" em menos de 100 palavras: *

Sem relacdo direta.
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7.7

No caso de requisitos de terceiros ou funcionarios
contratuais, as verificagdes de antecedentes sdo obrigatorias
para acesso ao sistema:

Sim

Néo

Sem relagdo direta.

7.8

Para recuperagao de desastres e resposta a incidentes: O
plano de emergéncia da IES estd documentado, atualizado
regularmente e divulgado a todas as partes interessadas e
parceiros envolvidos:

Sim

Nio

Sem relagdo direta.

7.9

Para recuperagdo de desastres e resposta a incidentes: A
cadeia de comando de emergéncia esta clara e as fungdes de
emergéncia estdo bem definidas:

Sim

Nao

Sem relagdo direta.

7.10

Todos os dispositivos sdo "redefinidos para a configuragao
original" antes de mudar de usuario ou serem
descartados/jogados fora/vendidos/doados:

Sim

Nio

Sem relagao direta.

7.11

Todos os documentos fisicos confidenciais sdo destruidos
quando ndo sdo mais necessarios:

Sim

Nao

Sem relagao direta.

7.12

O backup de todos os dados criticos ¢ feito diariamente:
Sim
Nio

Sem relacdo direta.

7.13

Qual a frequéncia para verificar e validar os backups:
Diariamente

Quinzenalmente

Mensalmente

Trimestralmente

Semestralmente

Anualmente

Sem relagdo direta.

7.14

Todos os dados e arquivos criticos tém backup em pelo
menos 2 locais separados:

Sim

Nio

Sem relagdo direta.

7.15

Todos os logs de TI estdo protegidos de forma a proibir
adulteracdes:

Sim

Nio

Sem relagdo direta.

7.16

Todos os registros de TI sdo retidos por pelo menos 6
meses:

Sim

Nao

Sem relagdo direta.

7.17

Quando ocorrem acidentes e incidentes, o impacto nos
negocios ¢ avaliado e documentado, para cada incidente:
Sim

Nao

Art. 3°, inciso V.

7.18

Numero total de sistemas de computador desktop adquiridos
nos ultimos 5 anos:

Sem relagdo direta.

7.19

Numero total de sistemas de laptop adquiridos nos tltimos 5
anos:

Sem relagdo direta.

7.20

Para monitoramento de desempenho de interrupgdes, qual a
frequéncia das interrupgdes (planejadas e ndo planejadas):

Sem relagdo direta.

7.21

Para Interrupgdes, qual é o tempo total de inatividade do
sistema (tempo de inatividade por servico):

Sem relacdo direta.

7.22

Em uma sala de aula ou laboratdrio tipico, qual € o

Sem relagdo direta.
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desempenho da rede - Velocidade de upload

Em uma sala de aula ou laboratdrio tipico, qual é o

7.23 desempenho da rede - Velocidade de download: > Sem relagio direta.
7.24 Qual ¢ a laténcia da rede: 2 Sem relagdo direta.
Qual ¢ o gasto total anual em Rupias Indianas (abril de 2022 o
7.25 a marco de 2023) com infraestrutura e hardware de TI: > Sem relagdo direta.
Qual ¢ a despesa anual total em Rupias Indianas (abril de S
7.26 2022 a margo de 2023) para software e aplicativos de TI: > Sem relagio direta.
7.27 Qual ¢ a despesa de TI por funcionario (Custo por usudrio): 10 | Sem relagdo direta.
Os testes de infraestrutura digital sdo abrangentes e
7.28 sqﬁc1entemente T1E0TOS0S: 2 Sem relagdo direta.
Sim
Nao
C e e Relacio com as novas
8 Distin¢éio institucional 60 DCNs
31 Mencmnp uma pratica re'comendada para tqrnar a [ES um 25 | Sem relagdo direta.
campus inteligente habilitado para tecnologia.
Mencione os 5 itens prioritarios da agenda de trabalho, que
estdo em andamento agora e serdo concluidos antes de
8.2 dezembro de 2024, para fortalecer o hardware ¢ as 15 | Sem relagdo direta.
aplicacdes em TI (TIC), para tornar o campus digitalmente
robusto para os modos online, offline e hibrido de educacio.
Qual ¢ a abordagem da Institui¢do a inovagao e
adaptabilidade em resposta a evolugdo das necessidades e
8.3 tendéncias educativas, e como ¢ que esta abordagem a 20 | Sem relagdo direta.

destaca no panorama do ensino superior? Explique com um
exemplo de distingdo institucional nesta area.

Fonte: Adaptado de GU Ranking (2023)
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Quadro 26 — Conjunto de indicadores propostos pela NBR ISO 37122:2019

# Areas Indicador Relacido com as novas DCNs
Porcentagem dos contratos de prestacdo de
1 Economia servigos municipais que disponham de politica de | Sem relagdo direta.
dados abertos.
. Taxa de sobrevivéncia de novos negocios por o 1
2 Economia 100.000 habitantes. g P Sem relagdo direta.
Porcentagem da forga de trabalho empregada em
3 Economia ocupagdes no setor de tecnologia da informagdo ¢ | Sem relagdo direta.
comunicagdo (TIC).
Porcentagem da forga de trabalho empregada em
4 Economia ocupagdes nos setores de educagao, pesquisa e Sem relagdo direta.
desenvolvimento.
5 Educagao Porcer}fag?m da p opulag;ﬁo da ci.dade com | Art. 4°, inciso V, alinea a.
proficiéncia profissional em mais de um idioma.
Numero de computadores, laptops, tablets ou Art. 4°, inciso 11, alineas a, b,
6 Educagao outros dispositivos de aprendizagem digital c, d;
disponiveis por 1.000 estudantes. Art. 4°, inciso V, alinea a.
Numero de graduados em ensino superior nas Art. 6°, inciso VIII;
7 Educagio areas de Ciéncia, Tecnologia, Engenharia e Art. 7%
Matematica (STEM) por 100.000 habitantes. Art. 13, pardgrafos 1°, 2°, 3°.
Porcentagem de energia elétrica e térmica
produzida a partir do tratamento de aguas
. residuais, residuos sélidos e outros processos de o
8 Energia , . Sem relagdo direta.
tratamento de residuos liquidos e outros recursos
de calor residual, como uma parcela do mix total
de energia da cidade para um determinado ano.
Energia elétrica e térmica (GJ) produzida a partir
9 Energia do tratamento de aguas residuais per capita por Sem relagdo direta.
ano.
Energia elétrica e térmica (GJ) produzida a partir
10 Energia de residuos solidos ou outros processos de Sem relagdo direta.
tratamento de residuos liquidos per capita por ano.
Porcentagem da energia elétrica consumida na
11 Energia cidade produzida por meio de sistemas Sem relacdo direta.
descentralizados de geracao energética.
Capacidade de armazenamento da rede de energia,
12 Energia relativamente ao consumo total de energia da Sem relagdo direta.
cidade.
Art. 3°, inciso I,
Art. 4°, inciso V, alinea a;
Art. 4°, inciso VI, alinea a;
13 Energia Porcen.tagem dos pontos de iluminagdo publica Art. 4°, @nc@so VIII,
gerenciados por sistema de tele gestdo. Art. 4°, inciso VIII, alinea a;
Art. 6°, inciso VIII, paragrafo
10.
14 Energia Porcentagem .dos pontos de ilumina:;éoipﬁblica Sem relacio direta.
que tenham sido remodelados e recém-instalados.
15 Energia Porcentagefn de edificios publicos que necessitam Sem relagdio direta,
de renovagao/remodelagem.
Art. 3°, inciso 1I;
Art. 4° inciso V, alinea a;
Art. 4°, inciso VI, alinea a;
16 Energia Porgentagem dq edificios na cidgde com Art. 4°, @nciso VIII;
medidores inteligentes de energia. Art. 4°, inciso VIII, alinea a;
Art. 6°, inciso VIII, paragrafo
10.
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# Areas Indicador Relaciio com as novas DCNs
Art. 3°, incisos V, VI,
Art. 4°, inciso I, alineas a, b;
17 Enereia Numero de estagdes de carregamento de veiculos Art. 4°, inciso IV, alinea e;
g elétricos por veiculo elétrico registrado. Art. 4° inciso VII, alinea a;
Art. 6° inciso VIII, paragrafo
4°.
Art. 3° incisos V, VI;
. . Porcentagem de edificios construidos ou Art. 4°, inciso I, alineas a, b;
Meio ambiente e L . o . ,
reformados, nos ultimos cinco anos, em Art. 4°, inciso IV, alinea e;
18 mudancas . o ~ o , )
climéticas conformidade com os principios da construgdo Art. 4° inciso VII, alinea a;
verde. Art. 6° inciso VIII, paragrafo
4°,
Art. 3°, incisos V, VI
. . , ~ . Art. 4°, inciso 1, ali ;
Meio ambiente e | Numero de esta¢des remotas de monitoramento da o 1neso 7, a mfeas & .b’
. o n Art. 4°, inciso IV, alinea e;
19 mudangas qualidade do ar em tempo real por quilometro o , i
climaticas quadrado (km2) Art. 4° inciso VII, alinea a;
' Art. 6°, inciso VIII, paragrafo
4°
Art. 3°, incisos V, VI,
Meio ambicnte Art. 4°, inciso I, alineas a, b;
Porcentagem de edificios publicos equipados para | Art. 4°, inciso IV, alinea e;
20 mudancas . ) o o ,
N monitoramento da qualidade do ar interior. Art. 4° inciso VII, alinea a;
climaticas 0 i - .
Art. 6° inciso VIII, paragrafo
4°.
Receita anual obtida a partir de economia
21 Finangas compartilhada, como porcentagem da receita Sem relagdo direta.
propria.
. P i o g
22 Finangas or(?entagem de p.agamenAto.s para a cidade Sem relagdo direta.
realizados por meio eletrdnico.
Numero anual de visitas on-line ao portal
23 Governanca municipal de dados abertos por 100.000 Sem relagdo direta.
habitantes.
24 Governanca Porcentagem (.1e. servicos u'rbanos acessiveiseque | o relagdo direta.
podem ser solicitados on-line.
Tempo médio de resposta a chamados realizados
25 Governanca por meio de sistema de chamados ndo Sem relagdo direta.
emergenciais da cidade (dias).
2% Governanca Tempolmedlo de inatividade da infraestrutura de Sem relaciio direta.
TI da cidade.
Porcentagem da populagdo da cidade com
27 Saude prontudrio eletrdnico unificado, acessivel on-line Sem relacdo direta.
pelos provedores de servicos de saude.
3 Satde Numero anual de consultas médicas realizadas Sem relaciio direta
remotamente por 100.000 habitantes. ¢ '
Art. 3° incisos V, VI;
Art. 4°, inciso I, alineas a, b;
Porcentagem da populagdo da cidade com acesso a | Art. 4°, inciso IV, alinea e;
29 Saude sistemas de alertas ptblicos em tempo real sobre Art. 4° inciso VII, alinea a;
condigdes de qualidade do ar e da agua. Art. 6° inciso VIII, paragrafo
4°,
Art. 3°, inciso I,
Art. 4°, inciso V, alinea a;
Art. 4°, inciso VI, alinea a;
30 Habitacio Porcentagem de domicilios com medidores Art. 4°, inciso VIII,
¢ inteligentes de energia. Art. 4°, inciso VIII, alinea a;
Art. 6° inciso VIII, paragrafo

10.




279

# Areas Indicador Relaciio com as novas DCNs
Art. 3°, inciso II;
Art. 4°, inciso V, alinea a;
. Porcentagem de domicilios com medidores Art. 47, 1ne1so V1, alinea a;
31 Habitagao inteligentes de 4gua Art. 4°, inciso VIII;
Art. 4°, inciso VIII, alinea a;
Art. 6° inciso VIII, paragrafo
10.
3 Populagéo e Porcentagem de edificios publicos acessiveis por Art. 3° inciso III;
condicdes sociais | pessoas com necessidades especiais. Art. 4°, inciso I, alineas a, b.
Porcentagem do or¢amento municipal alocado a
33 Populagéo e acdes de apoio, dispositivos e tecnologias Art. 3°, inciso III,;
condigdes sociais | assistivas a cidaddos com necessidades especiais Art. 4°, inciso I, alineas a, b.
de mobilidade.
34 corll)(;)ilégle?s(())c?ais Porgentagem dag fai?<as de travessig d‘e'pedestres Art. 3°, 1:nci'so I11;
equipadas com sinalizagdo de acessibilidade. Art. 4°, inciso I, alineas a, b.
Art. 3°, incisos V, VI;
Art. 4°, inciso I, alineas a, b.
N .. Art. 4°, inciso IV, alinea e;
Populagéo e Porcentagem do orgamento municipal alocado a o .. , ’
33 condigdes sociais | programas voltados a redugdo da exclusdo digital Art. 4% inciso VI, alinea d;
’ Art. 4°, inciso VII, alinea a;
Art. 6°, inciso VIII, paragrafos
4°,10.
36 Recreaio Porcentagem de servicos pﬁblit.:os de recreagdo Sem relacio direta,
que podem ser reservados on-line.
37 Seguranga PE) rcentagem'dg fi rea da. c'idade coberta por Sem relagdo direta.
cameras de vigilancia digital.
38 | Residuos sélidos Por’centagem' de centros de coletg (contéineres) de Sem relacdio direta,
residuos equipados com telemetria.
Porcentagem da populagdo da cidade que dispde
39 | Residuos solidos | de coleta de lixo porta a porta com monitoramento | Sem relagdo direta.
individual das quantidades de residuos domésticos.
Art. 3°, incisos V, VI
Art. 4°, inciso I, alineas a, b;
, o Porcentagem da quantidade total de residuos da Art. 4°, inciso 1V, alinea ¢;
40 | Residuos solidos | . . o ,
cidade empregada para gerar energia. Art. 4° inciso VII, alinea a;
Art. 6°, inciso VIII, paragrafo
4°,
Art. 3° incisos V, VI;
Art. 4°, inciso I, alineas a, b;
41 | Residuos solidos Porcc?ntagem da quantidgde total de residuos Art. 4°,.ingiso 1V, alinea e;
plasticos reciclados na cidade. Art. 4° inciso VII, alinea a;
Art. 6° inciso VIII, paragrafo
4°,
Art. 3°, inciso II;
Art. 4° inciso V, alinea a;
.. . N Art. 4°, inciso VI, alinea a;
42 | Residuos sélidos g;)rscee;nsts;geesm das lixeiras publicas que sdo dotadas Art. 4°, inciso VIII:
: Art. 4°, inciso VIII, alinea a;
Art. 6° inciso VIII, paragrafo
10.
Art. 3°, incisos V, VI,
Art. 4°, inciso I, alineas a, b;
, o Porcentagem de residuos elétricos e eletronicos da | Art. 4°, inciso IV, alinea e;
43 | Residuos so6lidos . ~ . . ,
cidade que sdo reciclados. Art. 4° inciso VII, alinea a;
Art. 6° inciso VIII, paragrafo
4°,
44 | Esporte ¢ cultura Numero de reservas on-line para instalagdes Sem relaciio direta.

culturais por 100.000 habitantes.
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# Areas Indicador Relaciio com as novas DCNs
45 | Esporte ¢ cultura Pprpeqtagem do acervo cultural da cidade que foi Sem relacdo direta,
digitalizado.
Art. 4°, inciso VIII,
Art. 4°, inciso VIII, alineas a,
, . . o - b;
46 | Esporte e cultura N&gﬁi;(; geelllyorgzsdlspoln (;Xe(;i)grﬁ ?Ellitecas Art. 5° inciso III;
P ~Dooks por TULTTE habliantes. Att. 6°, incisos 111, VIII;
Art. 6°, inciso VIII, paragrafos
1°,6° 12.
Art. 4°, inciso VIII;
Art. 4°, inciso VIII, alineas a,
o . . L. b;
47 | Bsporte ¢ cultura | POeentagem da populacdo da cdade que ¢ usudria | o 5o jnciso
p : Art. 6°, incisos 11, VIII;
Art. 6°, inciso VIII, paragrafos
1°,6° 12.
Art. 3°, inciso IT;
Art. 4°, inciso 11, alineas a, b,
¢, d;
48 | Telecomunicagdo Porcentagem da populagdo da cidade com acesso a | Art. 4°, inciso V, alinea a;
banda larga suficientemente rapida. Art. 4°, inciso VI, alinea a;
Art. 4°, inciso VIII, alinea a.
Art. 6° inciso VIII, paragrafo
10.
Porcentagem de area da cidade sob uma zona
49 | Telecomunicagdo | branca/ponto morto/ndo coberta por conectividade | Sem relagdo direta.
de telecomunicagdes.
50 | Telecomunicacao Porcen.ta.gem d‘a drea da Cidade‘coberta por - Sem relacdo direta.
conectividade a Internet fornecida pelo municipio.
Porcentagem de ruas e vias da cidade cobertas por
51 Transporte alertas e informagdes de trafego on-line em tempo | Sem relagdo direta.
real.
Numero de usuarios de sistemas de transporte
52 Transporte baseados em economia compartilhada por 100.000 | Sem relaggo direta.
habitantes.
Art. 3° incisos V, VI;
Art. 4°, inciso I, alineas a, b;
Porcentagem de veiculos registrados na cidade que | Art. 4°, inciso IV, alinea e;
53 Transporte N . . L2 0 , .
sdo veiculos de baixa emissdo. Art. 4° inciso VI, alinea a;
Art. 6° inciso VIII, paragrafo
4°.
Numero de bicicletas disponiveis por meio de
54 Transporte servicos municipais de compartilhamento de Sem relacdo direta.
bicicletas por 100.000 habitantes
Porcentagem de linhas de transporte publico
55 Transporte equipadas com sistema acessivel ao publico em Sem relagdo direta.
tempo real.
Porcentagem dos servigos de transporte publico da
56 Transporte cidade cobertos por um sistema de pagamento Sem relagdo direta.
unificado.
57 Transporte Por(.:entagem de vagas de estacionamento pl’ibl.ico Sem relacdio direta,
equipadas com sistemas de pagamento eletronico.
Porcentagem de vagas de estacionamento publico
58 Transporte equipadas com sistemas de monitoramento de Sem relagdo direta.
disponibilidade em tempo real.
59 Transporte Porcentagem dos semaforos que sdo inteligentes. Sem relacdo direta.
Area da cidade mapeada por sistemas interativos
60 Transporte de mapeamento de vias publicas em tempo real, Sem relagdo direta.

como porcentagem da area total da cidade.
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# Areas Indicador Relaciio com as novas DCNs
61 Transporte P?rceqtagem de Avelculos registrados na cidade que Sem relacdo direta,
sdo veiculos autdnomos.
Porcentagem das linhas de transporte ptiblico
62 Transporte dotada de c9qect1v1dad§ a Internet. . Sem relacdo direta,
para os usudrios, oferecida e/ou gerenciada pelo
municipio.
63 Transporte Pprcentagem de vias em (:Aonforrnldade com Sem relagdo direta.
sistemas de condu¢do auténomos.
Art. 3° incisos V, VI;
Art. 4°, inciso 1, alineas a, b;
64 Transporte Porcentagem da frota de 6nibus da cidade movida | Art. 4°, inciso IV, alinea e;
P por sistemas limpos. Art. 4° inciso VII, alinea a;
Art. 6° inciso VIII, paragrafo
4°,
Agricultura
local/urbana e | Porcentagem do or¢amento municipal anual o 1
65 . R . Sem relagdo direta.
seguranga destinada a iniciativas de agricultura urbana.
alimentar
Agricultura Total de residuos alimentares coletados
local/urbana e anualmente enviados a instalagdes de X g
66 . Sem relagdo direta.
seguranca processamento para compostagem per capita (em
alimentar toneladas).
Agricultura Porcentagem da area da cidade coberta por sistema
local/urbana e . o
67 seouranca on-line de mapeamento de fornecedores de Sem relagdo direta.
gurang alimentos.
alimentar
63 Planejamento Numero anual de cidadaos engajados no processo Sem relacio direta
urbano de planejamento urbano por 100.000 habitantes. ¢ )
69 Planejamento Porcenta~gem das sghmta@oeg de hcengag Qe Sem relacdio direta,
urbano construgdo submetidas por sistema eletrdnico.
70 Planejamento Tempo 1r~1€d10' para aprovagao de licenga de Sem relagio direta.
urbano construgdo (dias).
Planej P laga i i o 1
7 anejamento orcentagem da} populagdo da c!dade que res@e Sem relacio direta.
urbano em zonas de média ou alta densidade populacional.
Art. 3°, incisos V, VI
Art. 4°, inciso I, alineas a, b;
7 Esootos Porcentagem de aguas residuais tratadas que é Art. 4°, inciso IV, alinea e;
& reutilizada. Art. 4° inciso VII, alinea a;
Art. 6°, inciso VIII, paragrafo
4°
Art. 3° incisos V, VI;
Art. 4°, inciso I, alineas a, b;
73 Eseotos Porcentagem de biossélidos que sdo reutilizados Art. 4°, inciso IV, alinea e;
& (massa de matéria seca). Art. 4° inciso VII, alinea a;
Art. 6° inciso VIII, paragrafo
4°.
Energia derivada de aguas residuais como
74 Esgotos porcentagem do consumo de energia total da Sem relacdo direta.
cidade.
Porcentagem da quantidade total de aguas
75 Esgotos residuais da cidade que é empregada para geragdo | Sem relagdo direta.
de energia.
Art. 3°, inciso II;
Art. 4°, inciso V, alinea a;
, Art. 4°, inciso VI, alinea a;
76 Esgotos Porcentagem da rede de coleta de esgotos que ¢ Art. 4°. inciso VIII:

monitorada em tempo real por sistema de sensores.

Art. 4°, inciso VIII, alinea a;
Art. 6° inciso VIII, paragrafo
10.
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# Areas Indicador Relaciio com as novas DCNs
77 Agua Porc;ntagem da agua potavel cuja q?alidade é Sem relacdo direta,
monitorada em tempo real por estagcdes remotas
Art. 3°, inciso II;
Art. 4°, inciso V, alinea a;
Numero de estagdes de monitoramento de Art. 4°, inciso VI, alinea a;
78 Agua qualidade da 4gua ambiental em tempo Art. 4°, inciso VIII;
real por 100.000 habitantes Art. 4°, inciso VIII, alinea a;
Art. 6° inciso VIII, paragrafo
10.
Art. 3°, inciso II;
Art. 4°, inciso V, alinea a;
‘ Porcentagem da rede de distribuigdo de dgua da Art. 40’ 1neiso Vi, a}hnea %
” Agua cidade monitorada por sistemas inteligentes Art. 4, inciso VIIL,
Art. 4°, inciso VIII, alinea a;
Art. 6°, inciso VIII, paragrafo
10.
Art. 3°, inciso II;
Art. 4°, inciso V, alinea a;
‘ Porcentagem dos iméveis da cidade que possuem Art. 47, 1ne1so VI, alinea a;
80 Agua medidores inteligentes de dgua Art. 4% inciso VIIT;
Art. 4°, inciso VIII, alinea a;
Art. 6° inciso VIII, paragrafo

10.

Fonte: Adaptado de ISO 37122 (2019)
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ANEXO II - EMENTA DA DISCIPLINA TENDENCIAS TECNOLOGICAS NA
ENGENHARIA DE PRODUCAO

DISCIPLINA: TENDENCIAS TECNOLOGICAS NA ENGENHARIA DE PRODUCAQ

Cidigo: EP902

Carga Hordria Total: 40h CH Tebrica: 40h CH Privtica: -
MNamers de Créditos: 2

Pri=requisitos: -

Semestre: 54

Mivel: Ciraduagdo

EMENTA

Manufatura Intcligente. Business Intelligence (BI), Digitalizacio Industrial, Gest3o ¢ Sistemas
4.0, Materiais Avancados na Indista 4.0, Inovagdo e Interoperabilidade. Sustentabilidade
Industrial. Cidades ¢ a Produgio Urbana, Internet das Coisas. Solugbes para o Conforto do
Lsudério.

OBJETIVO

O aluno deverd ser capar de compreender todos os aspectos tecnologicos da dita Quarta
Eevolugdo Tecnoldgica, bem como a influéncia na Engenharia Industrial,

PROGRAMA

1. Inddastria 4.0

1.1 Fundamentos da indastria 4.0
1.2.Big Data o andlize de dados
1.3.Simulagio

1.4, Inteligéneia Artificial

1.5 Internet das Coisas

1.6 .Cibersepuranga

1.7.Cloud Computing

1.8 Menufatura Aditiva

1.9, Realidade aumentada

2, Cidades Inteligentes e sustentiveis

2.1. Conceitos Fundamentais

2.2 Az cidades se reinventam

2.3, Plancta urbano, desenvolvimento sustentivel

24, Cidades sustentdveis: cidades compactas, cidades inteligentes
2.5. Rankings de cidades inteligentes

2.6, Normas [SO aplicdveis o cidades inteligentes e sustentiveis

METODNOLOGIA DE ENSING

A discipling serd ministrada a pariir da exposicio de conteddos com a realizacdo de rabalhos ¢
atividades para que o aluno possa construir conhecimentos sobre Tendéncia Tecnologicas na
Engenharia de Produgio. Existe a possibilidade da wtilizagdo de ferramentas digitaiz




Classmarker & videos para o incentivo do uso de Tecnologias de Informacio e Comunicagio
(TICz).

RECURS0S

O seguintes recursos poderdo ser utilizados: Quadro e pincéis, projetor de multimidia,
material impresso, computadores, smariphones ¢ tablets.

AVALIACAO

Az avaliachcs serio realizadas tendo como base as atividades desenvolvidas em sala de aula e
extraclazse. Os alunos também serdo avaliados atraveés de atividades tedricas e priticas como:
testes, provas, resolugdo de problemas, seminarios, trabalhos escritos, visitas técmicas o
construgio de cenmdrios, autoavaliagfo avaliagdo diagndstica, continua e cumulativa pos
miermédio de wverificapbes dianas, semanais efou mensais, assiduidade, participagio nas
atividades ¢ por meio de Projetos interdisciplinares com a metodologia Problem Based
Learning (PBL).
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APENDICE A - MODELO DE FORMULARIO: PERCEPCAO DOS ALUNOS

Percepcio dos alunos em relacio ao tema campus inteligente

Informagdes Demograficas:

1.

2.

3.

Nome (opcional):

Idade:

Género:

Curso:

Semestre/Ano:

Vocé ja conhecia o conceito de "campus inteligente"?
() Sim
( ) Nao

Selecione as caracteristicas que, na sua opinido, definem um campus inteligente:

Assinalar no maximo 2 das opgdes abaixo.

(

~~N NN~

) Uso eficiente de energia

) Integragao de tecnologia de ponta

) Conectividade Wi-Fi em toda a area do campus
) Sistemas de seguranca avancados

) Espacos verdes sustentaveis

) Sistemas de ensino-aprendizagem avancados

) Outro (por favor, especifique):

285

Em uma escala de 1 a 5, qudo importante vocé acredita que ¢ a implementagdo de

tecnologias inteligentes em um campus universitario? (1 = Nao importante, 5 = Muito

importante)

(

(
(
(
(

) 1 = Nao importante

) 2 = Pouco importante
) 3 = Neutro

) 4 = Importante

) 5 = Muito importante



10.
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Vocé acredita que um campus inteligente pode melhorar a experiéncia académica e o
desempenho dos alunos?

( ) Sim

( )Nao

Que tipo de tecnologia vocé gostaria de ver implementada em um campus inteligente?

Resposta:

Vocé se sentiria mais seguro em um campus que utiliza tecnologias inteligentes de

seguranga?
( ) Sim
( )Nao

Vocé acredita que um campus inteligente pode contribuir para a sustentabilidade
ambiental? Explique sua resposta.

() Sim

() Nao

Se pudesse escolher, vocé escolheria estudar em um “campus tradicional” ou em um
campus inteligente?
() Tradicional

() Inteligente

Quais desafios vocé acredita que podem surgir com a implementagdo de um campus
inteligente?

Resposta:

Vocé se sentiria confortdvel com a coleta de dados pessoais (como sua movimentagdo no
campus, seus habitos de estudo, seus comportamentos em sala de aula etc.) para melhorar
os servigos oferecidos por um campus inteligente?

( ) Sim

() Nao



11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.
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Vocé acredita que um campus inteligente pode facilitar a colaboragdo entre alunos,
professores e funcionarios?

( ) Sim

( )Nao

Que sugestdes vocé teria para melhorar a implementagao de um campus inteligente?

Resposta:

Como voceé acredita que um campus inteligente pode influenciar a comunidade local?

Resposta:
Voce ja teve alguma experiéncia prévia em um campus que vocé€ considera inteligente? Se
sim, descreva sua experiéncia.

Resposta:

Quais sdo as suas preocupagdes em relagdo a privacidade em um campus inteligente?

Resposta:

Vocé acredita que um campus inteligente pode aumentar a produtividade académica dos

alunos?
() Sim
() Nao

Como vocé imagina que um campus inteligente pode ser adaptado para atender as
necessidades de pessoas com deficiéncia?

Resposta:

Vocé gostaria de participar de projetos de pesquisa ou desenvolvimento relacionados a
campus inteligente durante seus estudos?

( ) Sim

( ) Nao



19.

20.

21.

22.

23.

24.

25.

26.

288

Vocé acredita que a implementagdo de tecnologias inteligentes em salas de aula pode
melhorar o processo de ensino-aprendizagem?

( ) Sim

( )Nao

Que ferramentas ou recursos tecnoldgicos vocé gostaria de ver disponiveis para apoiar seu
aprendizado em um campus inteligente?

Resposta:

Como vocé acredita que a interagao entre alunos e professores pode ser facilitada em um
campus inteligente?

Resposta:

Vocé acredita que um campus inteligente pode oferecer oportunidades de aprendizado
mais personalizadas e adaptadas as necessidades individuais dos alunos?

() Sim

() Nao

Como vocé imagina que o ambiente fisico e digital de um campus inteligente pode
influenciar a motivacdo dos alunos para aprender?

Resposta:

Vocé acredita que o ensino por competéncias € importante para a formagao superior?
( ) Sim
() Nao

Vocé acredita que o ensino por competéncias para a formacao superior pode ser facilitado
por um campus inteligente?

( ) Sim

( )Nao

Que papel vocé acredita que as tecnologias emergentes, como Inteligéncia Artificial e
Internet das Coisas, desempenham na formagao por competéncias no ensino superior?

Resposta:
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27. Como vocé€ imagina que um campus inteligente pode oferecer oportunidades praticas e
experiéncias de aprendizagem auténticas para preparar os egressos para as demandas
atuais do mercado de trabalho?

Resposta:

28. Vocé acredita que a colaboragao interdisciplinar ¢ importante para o desenvolvimento de
competéncias no ensino superior?
( ) Sim
( )Nao

29. Em uma escala de 1 a 5, em qual “nivel de inteligéncia” vocé classifica o campus que
estuda ? (1 = Nao inteligente, 5 = Altamente inteligente)
() I =Nao inteligente
) 2 =Pouco inteligente

(

() 3 =Inteligente
()4 =Muito inteligente
(

) 5 = Altamente inteligente
30. Vocé tem alguma outra observacao ou comentario sobre campi inteligentes que gostaria de

compartilhar?

Resposta:
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APENDICE B — RELACOES ENTRE PERGUNTAS E INDICADORES

Pergunta

Indicadores Relacionados

1. Vocé ja conhecia o conceito de
campus inteligente?

Sem indicador quantitativo direto

2. Selecione caracteristicas que
definem um campus inteligente

1 - Cobertura de rede sem fio (Wi-Fi) no campus, 28 - Taxa
de cobertura vegetal do campus, 30 - Porcentagem de energia
consumida no campus gerada por fontes renovaveis, 31 -
Taxa de aparelhos de ar-condicionado energeticamente
eficientes, 52 - Taxa de ambientes imersivos de
aprendizagem, 53 - Taxa de ambientes de experimentacao
pratica

3. Importancia da implementagdo de
tecnologias inteligentes

30 - Porcentagem de energia consumida no campus gerada
por fontes renovaveis, 31 - Taxa de aparelhos de ar-
condicionado energeticamente eficientes, 35 - Taxa de
ambientes com sensores inteligentes de iluminacédo, 36 - Taxa
de medidores inteligentes de consumo de energia

4. Campus inteligente melhora a
experiéncia académica?

46 - Taxa de proficiéncia em multilinguismo, 47 - Taxa de
evasdo, 48 - Taxa de retengdo, 49 - Porcentagem do
orcamento do campus para combate a evasao e retencao, 54 -
Taxa de participagdo em programas de mentoria ou tutoria,
56 - Taxa de participagdo em atividades de
empreendedorismo e inovagdo, 57 - Porcentagem de alunos
em projetos com empresas, 58 - Propor¢ao de carga horaria
com metodologias de aprendizagem ativa

5. Tecnologias que gostaria de ver
implementadas

6 - Dispositivos de aprendizagem digital disponiveis por
aluno, 9 - Porcentagem de licengas de softwares de simulacdo
disponiveis, 50 - Taxa de empréstimos de livros por aluno, 51
- Taxa de disponibilidade de livros por aluno, 52 - Taxa de
ambientes imersivos de aprendizagem, 53 - Taxa de
ambientes de experimentacdo pratica

6. Vocé se sentiria mais seguro com
tecnologias inteligentes de
seguranga?

10 - Taxa de cobertura por extintor, 11 - Porcentagem de
edificios com sistemas automaticos de combate a incéndio,
12 - Porcentagem de ambientes com mapa de riscos
disponiveis publicamente

7. Campus inteligente contribui para
sustentabilidade ambiental?

19 - Geragao de residuos nao reciclaveis per capita, 20 -
Geragao de residuos reciclaveis per capita, 21 - Taxa de
destinacdo correta de residuos no campus, 22 - Consumo de
agua per capita, 23 - Taxa de captacdo e reutilizacdo de agua
no campus, 28 - Taxa de cobertura vegetal do campus, 29 -
Porcentagem do orgamento do campus destinado a
sustentabilidade, 30 - Porcentagem de energia consumida no
campus gerada por fontes renovaveis, 31 - Taxa de aparelhos
de ar-condicionado energeticamente eficientes, 32 - Taxa de
estagOes de carregamento para veiculos elétricos, 33 - Taxa
de ambientes com ilumina¢do natural, 34 - Taxa de ambientes
com ventila¢do natural, 35 - Taxa de ambientes com sensores
inteligentes de iluminagdo, 36 - Taxa de medidores
inteligentes de consumo de energia, 37 - Taxa de veiculos
com emissao zero per capita

8. Prefere campus tradicional ou
inteligente?

14 - Taxa de ocupagdo das vagas ofertadas, 15 - Taxa de
conclusdo anual, 47 - Taxa de evasdo, 48 - Taxa de retencdo,
49 - Porcentagem do or¢camento do campus para combate a
evasao e retengao




291

Pergunta

Indicadores Relacionados

9. Desafios da implementagéo de
campus inteligente

59 - Porcentagem do or¢gamento do campus para reducao da
exclusdo digital, 60 - Indice de satisfagdo dos estudantes com
os servicos administrativos

10. Conforto com coleta de dados
pessoais

4 - Porcentagem de alunos com frequéncia registrada por
tecnologias inteligentes, 60 - Indice de satisfagdo dos
estudantes com os servigos administrativos

11. Campus inteligente facilita
colaboracdo?

17 - Proporcdo de alunos por professor, 54 - Taxa de
participagdo em programas de mentoria ou tutoria, 57 -
Porcentagem de alunos em projetos com empresas

12. Sugestdes para melhorar a
implementacao

29 - Porcentagem do orgamento do campus destinado a
sustentabilidade, 59 - Porcentagem do or¢amento do campus
para redugdo da exclusdo digital, 60 - Indice de satisfagdo dos
estudantes com os servigos administrativos

13. Influéncia do campus na
comunidade local

42 - Taxa de projetos sociais por docente, 43 - Taxa de
alunos em ONGs, 44 - Taxa de eventos de arte e cultura por
docente, 45 - Taxa de eventos de educagdo ambiental por
docente

14. Experiéncia prévia em campus
inteligente

Sem indicador quantitativo direto

15. Preocupagdes com privacidade

4 - Porcentagem de alunos com frequéncia registrada por
tecnologias inteligentes, 60 - Indice de satisfacdo dos
estudantes com os servi¢os administrativos

16. Campus inteligente aumenta
produtividade académica?

40 - Taxa de pesquisadores, 42 - Taxa de projetos sociais por
docente, 54 - Taxa de participagdo em programas de mentoria
ou tutoria, 56 - Taxa de participa¢do em atividades de
empreendedorismo e inovagao, 57 - Porcentagem de alunos
em projetos com empresas

17. Campus adaptado para pessoas
com deficiéncia

8 - Taxa de acessibilidade de edificios do campus

18. Gostaria de participar de projetos
de pesquisa ou desenvolvimento?

38 - Taxa de participagdo de alunos em startups, 39 - Taxa de
patentes registradas por servidor, 40 - Taxa de pesquisadores,
41 - Porcentagem do orgamento do campus destinado a
pesquisa e inovagdo

19. Tecnologias em sala de aula
melhoram aprendizagem?

52 - Taxa de ambientes imersivos de aprendizagem, 53 -
Taxa de ambientes de experimentacdo pratica, 58 - Propor¢do
de carga hordria com metodologias de aprendizagem ativa

20. Ferramentas para apoiar
aprendizado

1- Cobertura de rede sem fio (Wi-Fi) no campus, 2-
Continuidade do servigo de internet no campus, 6 -
Dispositivos de aprendizagem digital disponiveis por aluno, 9
- Porcentagem de licengas de sofiwares de simulagao
disponiveis, 50 - Taxa de empréstimos de livros por aluno, 51
- Taxa de disponibilidade de livros por aluno

21. Interagdo aluno-professor em
campus inteligente

17 - Proporgdo de alunos por professor, 54 - Taxa de
participacdo em programas de mentoria ou tutoria

22. Oportunidades de aprendizado
personalizadas

52 - Taxa de ambientes imersivos de aprendizagem, 53 -
Taxa de ambientes de experimentacdo pratica, 54 - Taxa de
participagdo em programas de mentoria ou tutoria, 56 - Taxa
de participacdo em atividades de empreendedorismo e
inovagao, 58 - Proporg¢do de carga horaria com metodologias
de aprendizagem ativa
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Pergunta

Indicadores Relacionados

23. Influéncia do campus na
motivagdo para aprender

46 - Taxa de proficiéncia em multilinguismo, 47 - Taxa de
evasdo, 48 - Taxa de retencdo, 54 - Taxa de participacdo em
programas de mentoria ou tutoria, 55 - Carga horéaria de
ciéncias humanas nos cursos de ciéncias exatas, 58 -
Proporgdo de carga horaria com metodologias de
aprendizagem ativa

24. Ensino por competéncias €
importante?

55 - Carga horaria de ciéncias humanas nos cursos de
ciéncias exatas, 58 - Propor¢do de carga horaria com
metodologias de aprendizagem ativa

25. Campus inteligente facilita
ensino por competéncias?

47 - Taxa de evasdo, 48 - Taxa de retencao, 55 - Carga
horaria de ciéncias humanas nos cursos de ciéncias exatas, 56
- Taxa de participagdo em atividades de empreendedorismo e
inovagdo, 57 - Porcentagem de alunos em projetos com
empresas, 58 - Propor¢ao de carga horaria com metodologias
de aprendizagem ativa

26. Papel das tecnologias emergentes
no ensino por competéncias

3 - Taxa de sensores inteligentes de controle de temperatura,
4 - Porcentagem de alunos com frequéncia registrada por
tecnologias inteligentes, 5 - Taxa de sensores inteligentes de
ocupacao em vagas de estacionamento, 6 - Dispositivos de
aprendizagem digital disponiveis por aluno, 30 -
Porcentagem de energia consumida no campus gerada por
fontes renovaveis, 35 - Taxa de ambientes com sensores
inteligentes de iluminagdo, 36 - Taxa de medidores
inteligentes de consumo de energia, 38 - Taxa de participacao
de alunos em startups, 40 - Taxa de pesquisadores

27. Oportunidades praticas ¢
experiéncias de aprendizagem
auténticas

52 - Taxa de ambientes imersivos de aprendizagem, 53 -
Taxa de ambientes de experimentacdo pratica, 57 -
Porcentagem de alunos em projetos com empresas

28. Colaboragao interdisciplinar &
importante?

17 - Proporcdo de alunos por professor, 54 - Taxa de
participagdo em programas de mentoria ou tutoria, 56 - Taxa
de participacdo em atividades de empreendedorismo e
inovagao, 58 - Proporc¢do de carga horaria com metodologias
de aprendizagem ativa

29. Classificagdo do nivel de
inteligéncia do campus

Sem indicador quantitativo direto

30. Outros comentarios sobre
campus inteligente

Sem indicador quantitativo direto
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APENDICE D — SUBMISSAO DE PROPOSTA PARA CRIACAO DE NORMA
TECNICA SOBRE AVALIACAO DE CAMPI INTELIGENTES

SAHOSIGE, 1&18 FOFMULARID OE DEMAKOA COTERRA

FORMULARIO DE DEMANDA EXTERNA

f ol examd re_ooeE gl com Modar de conka

E§ Mio compartibedn

* Indica umia pergunia abrigaiaria

FORKMULARID D E DEMAMDUWN EXTERMA

Para que possamos mehar compeeender a necessidade pela normia, pecdimoes a gentikeza
de nos responder as peEQUTIas a seqguir

0 s pradulo, sislema ou processo & abjela de patente? Se afirmativa, *
lembramos gue ndo & possivel elabarar Mormas Brasleiras. Em caso negativo,
responder 55 damais quesides.

M

Dudais &80 as caraclensicas do produlo, Ssi21ema ou grosessoT *

0 produts propasio & umss normes fecnica voltada 3 delinigha de indicadores @ metodologias
de caloulo para avaliagdo de campl imeligenies, com aploegdo ras instituipbes de ensino
superir g bionico. & norma cantemplana &0 indicadores arganizados am 13 areas
tematicas: imiraesinaiurs, salde & SEQUANCa, paries interessadas, gesido o residuns,
gesiao da dgua, ambienial, erergia, tansporte, pesqulsa € INOYagao, eXten o, Ensing:
aprendizagom, social e adminisiragdo.

P
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SEMOSICE, 1818 FOFALILA P OF DEMAKOA EETE Rk

@

0 gue deseja Marmakizar (Procedimentos de fabricaco @ mantagen, requisites *
do produte, sisterms ou processa, mélodas de ensaio ou terminalogia) e por qua?

Desejarse normalizar o5 conceitos, ferminologias, miétodos de cdlculo @ critérios de
avalajdo reladonados a0s indicedores de desempenho dos campi imeligentes. O objetivo
@ garardir comparabilidads, franspanincia & oonfiabilidade nios processos o avalagdo, umss
Wiz Que atualmente bd grande diversidade de abordagens ¢ aséncia de pardmeiros
COMUNG &ine a5 inslibegtes.

0 produto, sisléma ou processo & fabricado no Brasdy *

Mo s braba de um preduio fabricado, mas de umia roma iécnica @ ser deservolvida &
aplicada no Brasil. & proposta & infegralmente concebida no conbeato nackonal & voltads &
rexlidade das instituipbes brasikiras, podendo ser utilizada em universidades publicas @
privadas, msiiutos federals, centros becnokbgicos € demais ambientes educacianals.

0 pradubo, sisléma au processo passui ecnolagia consolidada e estd sendo *
amplameénte ulilzada no pass, com eficiéncia & efichcia comprovadas?

s fundamantas técnicos & melndokdgicos dos indicadornes sho baseados em tecnologias e
praficas consolidadas em aneas como eficiénca energélica, gesthda ambiental, seguranca e
avalasdo de desemipenha instibscional. Erdiretanto, ainda ndo existe no Brasid umia
mieindiologia integrada gue unifigue esses aspectos sob o conceito de campus imeligente.
A55IM, 3 Norma propde consolldar priticas exisientes ¢ adaptéd-las a um modelo nacional
padronizado, garantimdo eficiéncia, comparabilidade e confiabilidade dos resulados.

Tem inberesss gue seu produlo, Sis18ma ou processo saja certiicado? Par gué?  *
Quais o8 tipas de certiicacio s3a de sau interesza’

Sirn, hd interesse om que o ronmia sirva de base para processas do lbl'l'tﬂll'.'ali!!rl:l. A
cerificacdo proporcionard makor crediblidade @ reconhedmento 45 insiibucdes gue
demansiraem condformidade com os requisios esiabelecidos, incentvando a meharnia
continug & o uso eficiene de recursos. Poderdo ser cnados selos de desempanho, com
nivels de cerificacio (bronze, praka, ourn), de acordo com & grau de atendimen s acs
indicadores. Essa cerificacdo fortalecerd a ranspanéncia institucional & estimulan
invesiimentos om inovacdo ¢ susientabiidade.
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Seu praduto, sislema ou processo & requlamentade? Quais sio as bis, *
requiamentos oU porlanas o Quais sed produlo & estabelecida?

Etualmerie ndo ha regulamentasdo lel'l:lfll:.'l moe aboirdie a avaliacdo de campl
inteligentes de forma integrada. Mo entamio, diversos marcos legais esido relacionados 205
temas abordados pela namma, coma a legislacio ambkral, nonmas & SEquranga & sadds
o trabalho, normas de acessibdidade e as Direirizes Curicudares Macionais. Dessa forma,
@ norma proposta aiuard de maneia complementar as regulamentaghes exisienbes,
consolidando irdicadones tdcnicos & mebsdalagicos alinhados o essas legislagdes.

Qual a Fnparténcia da narmalizacdo do produlo, sislema ou prosesso gars a *
pacadads bragileira?

& normalizacdo frard beneficios d sockedade brasikera, especialments ac setor educacional
e s poliicas plblicas de sustertabilidade. Ela permitind gue os campl adotem praticas de
gestdo baseadas em dados confidveis, promovende o uso radonal de recurscs nabarais, a
eficiéncia energética, o seguranga, a acessibilidade & a inovagdo. Akm disso, faclitam a
transparércia na gestds de recursos publicos, possibilitands comparapdes omine
inslituipdes e fomecendo subsidics para iomadas de decisdo mals asserivas. & norma
contribuird Tamb#m para a farmagio de profissionais mals conscienbes @ prepamados para
o4 desafios da sustendabilidade e da fransformacdo digital.

Quais sio as difculdades enfrentadas palo Sew setor? & elaboracde deuma *

Morma Bragileira solucionarna os prablemas esssientes ng mercado brasdeing no
e s fElene a0 séu produln, Sslema ol processa?

0 principal desafio enfrentado pelo setor educacional & a auséncia de padronizagio nas
mietndodogias de avaliacido de desemipenho instibscional, o gue resulta ¢m dados
inconsisientes e ndo compardseis. Além gisso, muiics campd carecem de capatiiagho
técrica e de instrumentas de gestho infegrados. A elaboragio da norma pode oferecer uma
esirubura clara e unificada para cobkria ¢ analse de dados, possiblitando o benchmarking
enbre instibagdes @ incordivanda melhorias condinuas. Embora a norma ndo resaka
limitagpdes crpamantarias, sa farmecerd un insiruments (éenico essencial para
plangjamerta e airagdo de irvestimentos.

@
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Quais =0 a5 oulras Partes Interessadas abém de sua empresa? Partes *
Interessadas sio, de uma lorma geral, empresa produtara & suas associagbes,
empresa fomecedona de insumo e suas associagies, consumidor intermedidrio e
final, incluinds swas associagbes & Ministéna Publeo, fomesedor do serviga,
empresa produtona (do produto assaciade a0 servigo), empresa de capacitagdo &
formacio de pessoas, drgde reguladern/regulamentadarfacreditadeor, arganismo
de avaliacio da confarmidade, Grgdos 1éenices (laboraldna, insiiula de pesquisa
& academia), entre outros, que participario ativarmente nas Comissdes de
Estudo. Se for de seu conhecimenta, nos indigue, por gantileza, o contato dos
representanies de empresas ou entidades gue tenkam inleresss no
eslabelecimenta dessa Norma Brasileira, para gue possamas corvidé-los a
participar do processo de elaboragde da Norma

A5 principais paries imeressadas inchsem universdades publcas e privadas, instiuboes
federais, drgdos de fomento {CHPg, CAPES, FINEF), Minisiério da Educagio, Ministéno do
Feio Ambierie, secretanas esladusis e municipals, empresas de uma forma genl,
consultarias em susientabildede, associaooEs de pestones universREnos, arganizacdes da
sociedade ciil, instAulos de pesguisa e onganismaos de certficagdo. Essas entidades
poderio participar alivaments da comissdo de eshudo o oomribuir para @ consinegda de
UITia Meanma represeriativa, abrangente @ tecnicamenie consisienhe.

Existe aljuma assacacio ou sindicato, em nivel Macianal ou Estadeal, gue *
repressnie o sed sejar?

Sirm, exisiem diversas associacites ¢ enlidades que represeniam o sefor educacional @
podem serenvalddas no processo de nomialzacio, oome 3 ASsociaddo Mackonal dos
Dingentes das instiulgbes Fedemis de Ensinad 5up|:rrur|f.ﬂ.r-ll:lIFEE-'l..1|A==-un|a¢.'bn- Brasileira
oS Renores das Universidades Estaduals & Municipais (ABRUEM), & a5 assodacies da
institulcs federais. Também hd entidades setonals ¢ sindicatos que representam sorvidones
¢ docentes, akém de conselhos profissionals ¢ associapbes e pesguisa em
sustentabilidade ¢ incvacio.

@
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Existe alguma Marma ABNT NBR gue possa ser de ulilidade para sua empresa?  *
fcesse o ABMT Catalogo (hifps dery abnlesialoga cam O] @ faca urd busta

por Marmas Brasileras.

Diversas normias AENT podem sarvie di referdncia € apoio, como as sdries ES0 9007
(gesiio da gualidade], IS0 14007 {gestio ambiental), IS0 45007 (seguranga e sadde no
tmh:lhn:-].ts-l:l 50007 I:gnsldndrcncrgla'l @ normas sabre acessibildade, gestdo de resduas
¢ susientabildade Essas normas fomecem fundamenios técnicos e estniurals gue podem
SEr harmonzadas coim a proposta de indicadones para campl imeligentes, especialmente
no gue se refene & integrapgdo de sistemas de gesido ¢ § melhoria continua

Carhece algum Carmité Téenica da ABNT que possa ler inlerface com o lema *
fuee desefs normakzartAcesse a paging dos Comilés Técnicos

(g Sty abing org brineamglizgcaalcomies-tecnicog] & Taga urmse busca pos
Carmitées Brasileiras, Drganismas de Normakzacao Setarial @ Comissies de

Estudo Especians.

Sim, o tema apresenta mierface com diverses Comités Técnicos da ABNT, como os
reaciondos & susterdabilidade, gestdo ambdental, eficidncia energetica, consirugdo oiil,
seguranga, acessibilidade e educagda. E recomendavel o envolvimenio desses comitds, ou
MiEsmen a cragdo de umsa comissdo especial woltada & fematica dos campl inteligentes,
dada sua natureza fransversal @ mutidisciplingr, que ervecdee aspecias 18onicos, soclals,
amibiierials & educacionals.

Existern Marmas InMemacionais (150, IEC) ou Regionais (AMN, COPANT) que e
apliquem ao seu produta & que tenha pretensio de adotd-las? Quais sio elas?

Existem rormas intemacionais nelevamies que podem ser adotadas ou servir de referéncia,
comim as sarkes 150 37107, 150 371230 ¢ 150 372 que ratam de indicadanes de
sustentabilidade © inteligénoia para ddades & comunidades. Tambéam 530 perfinenies 2
normas 120 2007, 143017, 45007 @ OO0, entre outras. A 2300S0 dESE3S NoTMaS coma base
contribuird para a compatibilidade irdemacdonal, permdinds que o5 campl brasileros se
alinhem a padries globais de susteniabilidade e inovacdo, fortalecendo a imagem dao pals
ni cendria sducaconal & tecraligico.

@
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Qual & wnpartdncia da adogio dessas Monmas Intermacianais gars a socsedade
brasilewa, caso emsiam para o ey caga?

& adogdo de normas internacionals irard beneficios de padronizagda, reconhedmenio @
integrapdo global. Ela permiticd que as instituighes brasileiras participem de progamas de
avalacdo & cerlificacdo em nkel imemacional, amplianda aporturidades de cooperagio
académica, ciertifica e fecnoldgica. Além disso, corrbuira pam o cumprimento de metas
globais de suslentabildade, como os Ohjeives de Desemcdvimenta Sustentaeel (ODS) da
MU, refarganda o compromisso do pais com umna educagso ambientalmentes responsdvel
@ saclalmente inclushea.

Tem interesss ern acampanhar of raialhos imemacionass de alguwn Comité da
=0 Gu PECT Por qué? Para Tacilitar a Sua busch, Sugeqinmas que acesse a B5La de
Cariés Téonioos da

150() N ol ; ingcls: deel o ! nnical
oareriiless. birn e da [EC {hlpisi.iec by’ dyn Seseni il 7

p=103:6 Dadrel=meny), podends consultar tambeém suas respectivas Mormas.

=im, ha grande imerssse em acompanhar o5 trabalhos internacionais de Comités da 120
redacionedos & iematica de campi infeligerdes, especialments aguses woRados &

sustentabilidade cidades & comunidades inteligenbes, enengia @ sistemas de gesido. Em
particular, destaca-se o imleresse nos Comibés Tecnicos IS0/TC 265 - Bustainable Cities
and Communitees, esponsavel pelas normas da sere 150 37100, gue fata de indcadons
g dasempsenied, gestdo & intelgincia aplicada o ambdentes wrbanos @ inslibacicnais, & no
IS0UTC 207 — Environmerdal Managemend, que aborda o5 sistemas de gesido ambienial ©
suas aplicacdes em dierentes comexios.

Existe algum texto-base para o gue desaja norrmaliza? Qual & a tilulo & o eseopa? *

Sim, hd um texio-base em uma fese de doutoado com fibuko: Camipl imeligerdes: influéncias
N> apFimoramenta do processo de ensinc-aprendizagem de engenharia. O documanta
estabslace 60 indicadores distribuidos em 12 dreas femdticas & define Seus respeckivos
objetivos, metodalogias & criférios de avaliegdo.

ol tar Lirmpar formulirio
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