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RESUMO

Tenho como objetivo discutir e mostrar como a transformagao digital,
principalmente com o uso da Internet das Coisas (loT), necessita engajar a
gestdo de pessoas para utilizacdo destes recursos, proporcionado melhorias
aos espacgos académicos e administrativos em universidades, levando a criacao
do chamado "Smart Campus". Com a tecnologia avangando cada vez mais
primordial, as universidades precisam se adaptar para atender melhor as novas
demandas de gestdo operacional. A implementacdo de novas tecnologias,
como a loT, traz uma grande oportunidade para repensar e melhorar a maneira
como as universidades gerenciam seus recursos humanos e fisicos. Com a loT,
que envolve dispositivos conectados e sistemas inteligentes, as universidades
conseguem monitorar e gerenciar em tempo real varios aspectos do dia a dia,
como a alocacao de salas de aula e laboratérios, além de criar ambientes de
aprendizagem mais seguros e personalizados. Além disso, a loT torna a gestao
de energia, seguranga, manutengdo predial e controle de acessos mais
eficiente, o que contribui para a sustentabilidade e para a redug¢ao de custos
operacionais. Quais sdo as principais vantagens da digitalizacdo nos campi
universitarios e quais diretrizes e recomendacdes podem ser adotados para
garantir uma transformacgao digital planejada? Neste trabalho, vou explorar
diferentes estudos de caso e teorias que mostram como a loT traz beneficios e

os desafios que surgem com sua implementagao.

Palavras-chave: Internet das Coisas (loT); Transformacgao
Digital; Smart Campus; Gestao; Tecnologia na Educacgao; Infraestrutura
Inteligente; Sustentabilidade; Automacéo; Ambientes Conectados;
Eficiéncia Operacional; Sustentabilidade de Ultilities; Planejamento

Estratégico.



SUMMARY

My goal is to discuss and demonstrate how digital transformation, particularly
through the use of the Internet of Things (loT), requires engaging people
management to utilize these resources, providing improvements to academic
and administrative spaces in universities, leading to the creation of the so-
called “Smart Campus.” With technology advancing and becoming increasingly
essential, universities need to adapt to better meet new operational
management demands. The implementation of new technologies, such as loT,
presents a significant opportunity to rethink and improve how universities
manage their human and physical resources.With |oT, which involves
connected devices and intelligent systems, universities can monitor and
manage various aspects of daily life in real-time, such as the allocation of
classrooms and laboratories, as well as create safer and more personalized
learning environments. Additionally, IoT makes energy management, security,
building maintenance, and access control more efficient, contributing to
sustainability and reducing operational costs. In this work, | will explore different
case studies and theories that show how loT brings benefits and the challenges
that arise with its implementation. Finally, | will outline the advantages of
campus digitalization and suggest guidelines and recommendations for
universities to develop effective strategies to adopt these technologies,
ensuring that digital transformation occurs in a planned, integrated, and aligned

manner with institutional objectives.

Keywords: Internet of Things (loT); Digital Transformation; Smart
Campus; Management; Technology in Education; Intelligent Infrastructure;
Sustainability; Automation; Connected Environments; Operational Efficiency;

Utility Sustainability; Strategic Planning.
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1. INTRODUGAO

A Internet das Coisas (loT) é uma das mais significativas inovac¢des
tecnologicas da era moderna, transformando a maneira como interagimos com
o mundo ao nosso redor. A ideia de conectar dispositivos e objetos fisicos a
internet para coletar e trocar dados nao é recente, mas suas aplicagdes se
expandiram significativamente ao longo das ultimas décadas.

Nos anos 2000, a loT comegou a ganhar forga com a popularizagéo da
internet e o0 avango das tecnologias de rede, como o Wi-Fi e o Bluetooth.
Durante esse periodo, as primeiras aplicagdes praticas da loT comegaram a
surgir, principalmente em industrias como a automotiva e a logistica, onde
sensores foram utilizados para monitorar e otimizar processos.

Hoje, a loT estda profundamente integrada em varios ambitos do
cotidiano, sendo um componente-chave na criagao de "Smart Campus". Essas
instituicbes utilizam sensores inteligentes, redes interconectadas e big data
para monitorar e gerenciar em tempo real suas infraestruturas e operagoes.
Desde a alocacao eficiente de recursos até a criagcdo de ambientes de
aprendizagem personalizados, a loT desempenha um papel fundamental na
modernizacao e eficiéncia dos processos universitarios.

Com essa rapida evolugdo, surgem tanto oportunidades quanto
desafios. A implementagcdo de loT oferece vantagens claras, como a
otimizagdo de operagdes e a redugdo de custos, mas também apresenta
riscos, como a dependéncia de tecnologia e as preocupagdes com a
privacidade. Como afirmou Kevin Ashton, um dos pioneiros da loT, "A Internet
das Coisas tem o potencial de mudar o mundo, assim como a propria Internet
fez. Talvez até mais."

O trabalho visa explorar como a |loT pode transformar a gestdo de um
campus universitario, abordando os desafios, as vantagens e uma analise

financeira detalhada..."
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2. FUNDAMENTOS DA GESTAO DE SMART CAMPUS UTILIZANDO IOT

Neste capitulo, abordaremos os conceitos basicos e a importancia da
loT na gestdo de operagbes de um Smart Campus. Entender a base
tecnoldgica e a aplicagao pratica da loT em diferentes areas primordiais para

identificar seus beneficios e desafios.

2.1 Conceitos Fundamentais

Gestao de Operacoes (Facilities): Envolve a administragdo de todos
os aspectos relacionados a infraestrutura fisica de uma institui¢cao, incluindo
manutengao predial, energia, seguranga e outros servigos essenciais para o
funcionamento do ambiente (PEREIRA, Mario Jorge, 2021).

Eficiéncia Operacional: Refere-se a capacidade de uma organizagéo
em realizar suas atividades com o minimo de recursos, tempo e custos

possiveis, mantendo a qualidade e seguranca (PEREIRA, Mario Jorge, 2021).

2.2 Aplicacdes da loT na Gestao de Operacgoes

A aplicacdo da loT em diferentes aspectos das operagdes de um
campus universitario ajuda a otimizar processos e aumentar a eficiéncia.
Alguns exemplos incluem:

. Manutengao: Monitoramento preditivo para evitar falhas e reduzir

custos.
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. Limpeza: Sensores para determinar a frequéncia de uso e a
necessidade de manutencéo.

. Segurancga: Controle de acesso e vigilancia integrada.

. Energia: Ajustes automaticos no consumo energético para reduzir

desperdicios.

3. ANALISE SWOT DO PROJETO SMART CAMPUS

A analise SWOT é uma ferramenta usada para ajudar na formulagao de

estratégias em negocios e projetos. O nome SWOT é um acrénimo em inglés
que significa Strengths (Forcas), Weaknesses (Fraquezas), Opportunities
(Oportunidades) e Threats (Ameagas).
Essa ferramenta foi criada na década de 1960 por Albert Humphrey, durante
um projeto de pesquisa no Stanford Research Institute, nos Estados Unidos,
com o objetivo de identificar as causas do fracasso do planejamento
corporativo. (CHIAVENATO, 2014)".



FORGAS (STRENGTHS)
+ OTIMIZAGAO DE OPERAGOES POR 10T E
ECONOMIA EM CUSTOS.

+ DADOS COLETADOS EM TEMPO REAL FACILITAM

A GESTAO AGIL.
+ AMBIENTES AJUSTAVEIS AS NECESSIDADES
DOS USUARIOS.

+ USO CONSCIENTE DE ENERGIA E PRATICAS DE

SUSTENTABILIDADE.

OPORTUNIDADES (OPPORTUNITIES)

« ENSINO E APRENDIZAGEM INOVADORES COM
USO DE 10T NO CAMPUS.

« GESTAO INTELIGENTE DA INFRAESTRUTURA E
SEGURANGA APRIMORADA.

« EXPANSAO DE CONHECIMENTO ATRAVES DE
DADOS COLETADOS.

« CAMPUS INTELIGENTE ATRAI ESTUDANTES E

PROFISSIONAIS QUALIFICADOS.

18

FRAQUEZAS (WEAKNESSES)
« ALTO RISCO SE FALHAS TECNICAS OCORRERER

NO SISTEMA IOT.

« INVESTIMENTO INICIAL PODE SER NEGADO
PARA AS INSTITUIGOES.

« INTEGRAGAO COMPLEXA ENTRE DIVERSOS
SISTEMAS IOT EXISTENTES.

« PREOCUPAGOES EM TORNO DA PRIVACIDADE
DOS DADOS DOS USUARIOS.

AMEAGAS (THREATS)

+ POSSIVEL VULNERABILIDADE CIBERNETICA EM
SISTEMAS IOT.

« RESISTENCIA A ADOGAO DE NOVAS
TECNOLOGIAS PELA COMUNIDADE.

« CONFORMIDADE COM LEIS E REGULAMENTOS
EXIGIDOS.

+ RAPIDA OBSOLESCENCIA TECNOLOGICA
DEMANDA ATUALIZAGOES.

/)

Figura 1 — Analise SWOT do Projeto Smart Campus

Fonte: Autoral
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Categoria

Pontos

Forgas (Strenghts)

Otimizagao de Operacgdes e
Economia de Custos:

A loT otimiza operagdes, reduzindo
custos e aumentando eficiéncia na
gestdo da infraestrutura.

Dados em Tempo Real

Coleta de dados em tempo real para
decisdes rapidas e precisas.

Ambientes Ajustaveis

Flexibilidade dos ambientes melhora a
experiéncia dos usuarios.

Sustentabilidade

Uso consciente de energia e praticas
sustentaveis contribuem para a
imagem social do campus.

Risco de Falhas Técnicas:

Dependéncia da tecnologia loT
aumenta o risco de falhas que podem
prejudicar o funcionamento do campus.

Investimento Inicial

Alto custo inicial pode ser um
obstaculo, especialmente para

Fraquezas instituicbes com orcamentos limitados.
(Weaknesses) Dificuldades em integrar sistemas loT
Integragdo Complexa existentes geram complicagdes na
implementacéo e gestao.
Preocupagdes com a privacidade dos
Privacidade dos Dados dados precisam ser gerenciadas
eficazmente.
. . A loT proporciona meétodos de ensino e
Ensino e Aprendizagem . o .
aprendizagem mais interativos e
Inovadores .
personalizados.
Gestéo Inteligente e Melhora a gestao da infraestrutura e a
. Seguranga seguranga no campus
Oportum_dade Dados coletados podem ser utilizados
(Opportunities)

Expansao do Conhecimento

para expandir o conhecimento e
melhorar operagoes.

Atragao de Talentos

Um campus inteligente pode atrair
estudantes e profissionais qualificados,
aumentando a reputacao da instituigao.

Ameacas (Threats)

Vulnerabilidade Cibernética

A dependéncia de sistemas loT
aumenta a exposigao a ataques
cibernéticos.

Resisténcia a Adogao

A comunidade do campus pode resistir
a adocgao de novas tecnologias.

Conformidade com Leis

Necessidade de conformidade pode
complicar a implementagéo de novas
tecnologias.

Obsolescéncia Tecnolégica

A rapida evolugao da tecnologia exige
constantes atualizagbes, desafiando a
gestédo do campus.

Tabela 1 —- SWOT Detalhada
Fonte: Autoral
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A analise SWOT revela que a implementagdo de um Smart Campus
utilizando |oT oferece diversas vantagens na eficiéncia operacional e
oportunidades. No entanto, também existem desafios significativos, como o
risco de falhas técnicas, preocupagdes com a privacidade dos dados e a
necessidade de altos investimentos iniciais. Para maximizar as oportunidades
e minimizar as ameagas, € essencial que a gestdo do campus planeje
cuidadosamente a implementacdo dessas tecnologias, garantindo uma
integragdo segura e eficaz que esteja em conformidade com as exigéncias

legais e as expectativas da comunidade em geral.

4. GESTAO DE SOLICITAGOES EM SMART CAMPUS UTILIZANDO 10T

A gestao eficiente de solicitagbes € essencial para o funcionamento de
um campus universitario. Com a implementagao da Internet das Coisas (loT),
€ possivel otimizar processos relacionados a manutengao, limpeza, inspetoria
e tecnologia da informagao (Tl). Este capitulo explora como a loT pode ser
utilizada para melhorar a gestdo dessas solicitagdes, destacando suas

vantagens, desafios e exemplos praticos.

— T UNPTION | @ I S5 -
ONSUNMP 0 §5 i
ENERGVY C 3:”(’ < - 1 o

ErEASMoRORTT] |

a
SECURITY,
i = wuSEGING IR
WATERY U sF_c\JR‘W, MAINTERSNCE g o
o Seie] ALERT S

Figura 2 — DASHBOARD de Gerenciamento de Solicita¢goes

Fonte: Inteligéncia Artificial
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4.1 Aplicagoes da loT na Gestao de Solicitagoes

4.1.1 Manutengao

A manutencdo de infraestruturas e equipamentos € uma area critica
em qualquer campus. Sensores |oT podem ser instalados em diversos
equipamentos, como sistemas de aquecimento, ventilagdo e ar-condicionado
(HVAC), elevadores e iluminagdo. Esses sensores monitoram o desempenho
em tempo real e enviam alertas quando detectam anomalias ou necessidade
de manutengdo. Isso permite uma abordagem de manutengao preditiva, onde
problemas s&o identificados e resolvidos antes que causem falhas
significativas, reduzindo o tempo de inatividade e os custos de reparo.

4.1.2 Limpeza

A loT também pode ser aplicada na gestdo de limpeza do campus.
Sensores de ocupacdo podem ser instalados em salas de aula, banheiros e
outras areas comuns para monitorar o uso e determinar quando a limpeza é
necessaria. Por exemplo, um banheiro que é utilizado com frequéncia pode ser
limpo mais frequentemente do que um que é raramente usado. Isso garante
que os recursos de limpeza sejam alocados de maneira eficiente, mantendo o

campus limpo e higiénico.

4.1.3 Inspetoria

A inspetoria envolve a verificagdo regular de infraestruturas e
equipamentos para garantir que estejam em boas condi¢des de uso. Sensores
loT podem ser utilizados para monitorar a integridade estrutural de edificios, a
qualidade do ar e a seguranga de areas restritas. Esses sensores enviam

dados em tempo real para uma central de monitoramento, permitindo que
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inspetores identifiquem e resolvam problemas rapidamente. Além disso,
drones equipados com cameras e sensores podem ser utilizados para

inspecoes visuais de areas de dificil acesso.

4.1.4 Tecnologia da Informacéo (TI)

A gestdo de Tl em um campus universitario envolve a manutencéao de
redes, servidores, computadores e outros dispositivos tecnologicos. Sensores
loT podem monitorar o desempenho desses dispositivos e enviar alertas em
caso de falhas ou necessidade de atualizagéo. Isso permite uma gestéao
proativa de Tl, onde problemas sao resolvidos antes que afetem os usuarios.
Além disso, a loT pode ser utilizada para monitorar o uso de recursos de TI,
como largura de banda de internet e armazenamento de dados, permitindo

uma alocacao mais eficiente desses recursos.

4.2 Vantagens da loT na Gestao de Solicitagoes

4.2 1 Eficiéncia Operacional

A principal vantagem da IoT na gestao de solicitacbes € a melhoria da
eficiéncia operacional. Com dados em tempo real, os gestores podem tomar
decisbes mais informadas e rapidas, otimizando os processos e reduzindo
desperdicios. A automacgao de tarefas rotineiras também libera os funcionarios

para se concentrarem em atividades mais estratégicas.
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4.2.2 Reducéao de Custos

A implementacédo de loT pode levar a uma significativa redugao de
custos operacionais. A manutencao preditiva, por exemplo, evita reparos caros
e inesperados, enquanto a gestao eficiente de limpeza e Tl reduz os custos
com pessoal e equipamentos. Além disso, a automacao de processos pode

diminuir a necessidade de mao de obra, resultando em economias adicionais.

4.2.3 Melhoria na Qualidade dos Servigos

Com a loT, é possivel monitorar continuamente a qualidade dos servigos
prestados e identificar areas de melhoria. Isso garante que as solicitagbes de
manutengao, limpeza, inspetoria e Tl sejam atendidas de maneira eficiente e

eficaz. Conforme dashboard modelo:
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5. ENGAJANDO COLABORADORES PARA INTRODUGAO DA IOT

Para garantir o sucesso de um Smart Campus, é vital engajar os
colaboradores na implementacao de tecnologias loT.

John Kotter, especialista em lideranga e mudanga organizacional,
desenvolveu um modelo de 8 etapas para implementar mudancgas eficazes em
uma organizagao. Esse plano é frequentemente aplicado para melhorar o clima
organizacional, promovendo uma cultura mais positiva e produtiva. As etapas
incluem:Este capitulo aborda estratégias para envolver a equipe e preparar o

ambiente para a transformacéo digital.

5.1 Importéncia do Engajamento

A relevancia deste tema esta no fato de que, com o avango das
tecnologias digitais, as instituicdes de ensino precisam adaptar suas praticas
de gestdo. Entender como a loT pode otimizar ambientes e a gestao de
pessoas € essencial para garantir que essas instituicbes permanegam

competitivas.

5.2 Estratégias para Engajamento

¢ Treinamento e Desenvolvimento: Educacao e capacitacdo para que a
equipe entenda os beneficios e 0 uso da loT.

e Balanced Scorecard (BSC): Monitoramento do impacto da loT nos
colaboradores e em suas tarefas diarias, promovendo uma gestéo

equilibrada e eficaz.



5.3 Plano detalhado de Implementacao
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Demonstrado abaixo, uma implementacdo detalhada para esse
desenvolvimento.
Estagio Etapa Acéo Responsavel Prazo
Realizar um diagnéstico
para identificar
oportunidades e
ameagas associadas a
Estabelecer o Sentido implementag&o da lo T. Equipe de Gestao
1. de urgéncia de Mudanca e 1 Més
Comunicar aos Lideranga Sénior
colaboradores a
importancia da
transformagao digital.
Identificar e reunir
lideres influentes de
diferentes
2 Formar uma Coalizéo departamentos. Ec(qupe de Gestao 2 (duas)
' de Lideranga - € Mudanca e semanas
Estabelecer uma Recursos Humanos
equipe de governancga
para supervisionar o
projeto de IoT.
Criar uma visao clara e 1 Més

Desenvolver uma
3. Visao e Estratégia
para a Mudanga

inspiradora para o
Smart Campus.

Definir estratégias e um
plano detalhado para
alcangar a visao
proposta.

Coalizao de
Lideranca e
Consultores de Tl

Desenvolver um plano
de comunicagao

interna. Departamento de
4 Comunicar a Visao da Comunicagéo 2 meses (inicio e
' Mudanca Realizar reunides, Interna e Coalizéo continuidade)
workshops e de Lideranga
campanhas
informativas.
Identificar possiveis
barreiras a
implementagéo da loT. Coalizdo de .
. Continuo, com
. - Lideranga e L
5. Remover Obstaculos . revisdo a cada
Desenvolver planos de Geréncia de més
acao para superar Projetos
essas barreiras.
Dividir o projeto em
fases menores. Equipe de Projeto e
Gerar Vitorias de quip FTole Primeiros 3 a 6
6. - Comunicagao
Curto Prazo Celebrar e comunicar Interna meses
amplamente as vitérias
iniciais.
Usar o sucesso das
vitérias iniciais para
impulsionar a Coalizdo de
Consolidar Melhorias e continuidade do Lideranca e 6 a 12 meses
7. Produzir Mais projeto. o apos a
Geréncia de . =
Mudanca . implementagéo
Projetos

Revisar e ajustar o
plano de agédo com
base nos aprendizados.
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Integrar as novas
praticas e tecnologias

loT a cultura
organizacional.
Ancorar as Novas Recursos Humanos 12 meses em
8. Abordagens na - Promover os valores e e Coalizéo de diante, com
Cultura Organizacional comportamentos Lideranca revisdo anual

alinhados com a nova
visdo do Smart
Campus.

Estabelecer
indicadores de
desempenho.

Monitoramento e Avaliacio Realizar avaliagoes Prc?:tgésngiaEd& e Continuo
¢ periddicas para ajustar d ! quip
e Governanga

o plano de agao
conforme necessario.

Tabela 2- Aplicando Metodologia de Kotter com pessoas no Smart Campus
Fonte: Elaboragao prépria.

Para superar os desafios deste BSC, é importante implementar
programas de treinamento e conscientizagdo para ajudar os colaboradores a
entenderem os beneficios da loT, além de desenvolver politicas de privacidade

transparentes e comunicagdo aberta para garantir a confianca dos

colaboradores.
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6. 10T NA GESTAO DA SUSTENTABILIDADE

6.1 Redugdo do Consumo de Agua

Este capitulo aborda a importadncia da sustentabilidade em Smart
Campi, com foco especifico na aplicagao de tecnologias verdes para a reducao
do consumo de agua em universidades. No contexto da transformacgéao digital
e da gestdo de Smart Campi, a adogao de solugdes sustentaveis é essencial
nao apenas para minimizar o impacto ambiental, mas também para otimizar os
recursos e reduzir custos operacionais.
Conforme A Lei n.° 12.187, de 29 de dezembro de 2009, institui a
Politica Nacional sobre Mudanga do Clima no Brasil. Essa legislagao
estabelece diretrizes para o enfrentamento das mudangas climaticas, com o
objetivo de reduzir as emissdes de gases de efeito estufa e promover agdes
de adaptacgédo. A lei também busca integrar as questdes climaticas nas politicas
publicas e fomentar a participacdo da sociedade civil e do setor privado na
promog¢ao do desenvolvimento sustentavel.
O objetivo deste capitulo é explorar como a IoT e outras tecnologias
verdes podem ser implementadas para melhorar a eficiéncia no uso da agua
em instituicdes de ensino, contribuindo para a criagdo de Smart Campi mais

sustentaveis.

6.2 Sustentabilidade e loT

Com sensores de monitoramento, a loT permite que a instituicado ajuste
automaticamente o uso de energia e agua conforme a demanda, resultando
em uma economia significativa. Isso ndo apenas reduz custos, mas também

promove praticas sustentaveis, alinhando-se aos principios ESG.
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6.3 Caso de Sucesso: Universidade de Brasilia (UnB)

Em resposta a crise hidrica de 2017, a UnB adotou medidas como a
instalagao de torneiras com temporizadores e o0 monitoramento do consumo
de agua, reduzindo o consumo em 14%. Esse € um exemplo pratico da

eficacia das tecnologias verdes na gestao de recursos hidricos.

Reducdo no Consumo de Agua com loT na UnB

100%
100

86%

80

60

40

Consumo de Agua (%)

20t

Antes do loT Ap6s loT

Figura 3 — Gréfico de Redugao de Custos na crise Hidrica

Fonte: Elaborado pelo Autor
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Em 2017*, a UnB economizou:

R$ 472 mil na conta de dgua

38 milhdes de litros no volume de dgua,
suficiente para abastecer 5 mil casas
(com trés pessoas) durante um més

*Na comparagéo com 2016

Valor gastoem 2016: § §

RS 6.691.801,68

Valor gastoem 2017: & BEREER
R$6.219.717,84

Consumo em 2016:
303069.96 m*

Consumo em 2017:
264507.96 m?

Dados: Prefeitura da UnB (PRC)

Figura 4 — Redug¢ao de Consumo da UNB
Fonte - Prefeitura da UnB (PRC)

Esses valores mostram a eficiéncia das medidas adotadas pela UnB

para reduzir o consumo de agua e, consequentemente, os custos associados.
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7. Sugestdo de Método para Agao de Redugio de Consumo de Agua

7.1 Método para agao de redugao de consumo de agua

Um framework, de forma simples, € como um guia que ajuda a organizar
e estruturar o que precisamos fazer em um projeto. Ele oferece um conjunto
de passos, praticas e ferramentas que nos orientam em como executar uma
tarefa de forma mais eficiente e com menos erros. Pense nele como uma
receita de bolo: se seguirmos cada etapa corretamente, a chance de o
resultado ser bom & muito maior.

No contexto da implementacdo de tecnologias verdes e praticas
sustentaveis em Smart Campi, o Ciclo PDCA (Plan-Do-Check-Act) é um
framework bastante eficaz.

Chiavenato destaca que o PDCA é uma ferramenta eficaz para
promover a melhoria continua e a gestdo da qualidade, sendo amplamente
utilizado para resolver problemas, otimizar processos e assegurar que as
operagbes estejam sempre alinhadas com os objetivos estratégicos da
organizagdo (Chiavenato, 2004).Ele ajuda a estruturar todas as etapas
necessarias para reduzir o consumo de recursos, como agua e energia, e
promover a eficiéncia operacional, o que também contribui para a reducao de
custos

Podemos avaliar como a sustentabilidade e a IoT na gestao de recursos
hidricos pode transformar o Smart Campus em ambientes mais sustentaveis e
eficientes. A experiéncia da UnB serviu como um exemplo pratico do potencial
de economia e otimizagdo dos recursos. Essas praticas ndo s6 reduzem
custos, mas também promovem uma cultura institucional voltada para a
sustentabilidade, alinhando-se aos objetivos maiores da transformacéao digital

no ensino superior
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0 PDCA
() REDUCAO DE CUSTOS
HIDRICOS
UNIB

Objetivo: Reduzir o consumo de agua em resposta a crise hidrica, com foco na
sustentabilidade do campus.
1.Diagnéstico: Avaliar o consumo atual de agua nos campi da UnB usando
dados historicos e sensores loT.
2.|dentificacéo de Oportunidades: Identificar areas de maior desperdicio,
como vazamentos e praticas ineficientes de irrigagéo.
3.Planejamento: Desenvolver um plano estratégico com metas de reducéo de
STRENGTHS 10-15% no consumo de agua, definindo prazos e alocagéo de recursos.

Objetivo: Implementar as agdes planejadas para a reducéo de consumo de

agua.
1.Acodes:
2.Instalar temporizadores em torneiras e sensores para monitoramento do
uso de agua.
3.Implementar sistemas de captacéo de agua da chuva.
WEAKNESSES 4.Reduzir a frequéncia de lavagens em areas administrativas e ajustar a

irrigagéo conforme a necessidade.

Objetivo: Monitorar e avaliar os resultados das agées implementadas.

1.Monitoramento: Usar dashboards e softwares para verificar em tempo
real o consumo de agua.

2.Avaliagdo: Comparar o consumo atual com as metas estabelecidas.
Verificar se houve a reducéo esperada de 14% ou mais, como no caso
da UnB.

OPPORTUNITIES 3.Relatérios: Gerar relatérios de desempenho para analise dos resultados

e compartilhamento com a comunidade.

Objetivo: Realizar ajustes e melhorias com base nos resultados obtidos.
Ajustes: Se as metas néao foram totalmente atingidas, identificar os pontos
fracos e ajustar as praticas e tecnologias, como intensificar a manutengéo
preventiva.

Melhoria Continua: Reavaliar o plano estratégico com base nos aprendizad
ajustando metas e expandindo as acdes de sucesso.

Comunicacéo: Compartilhar os resultados com a comunidade e ajustar as
campanhas de conscientizagéo para refletir novas metas e praticas
sustentaveis.

Figura 5 — Ciclo PDCA para redugao de custos com Recursos Hidricos

Fonte: Elaborado pelo autor
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7.2 Otimizagao do Consumo de Energia com loT em Universidades

Com essa tecnologia, a instituicdo pode ajustar o uso de energia de
acordo com a necessidade, desligando automaticamente sistemas que n&o
estdo sendo utilizados, o que resulta em uma economia significativa.

E importante destacar que, para muitos prédios, a energia elétrica
representa um dos maiores custos operacionais (Sharon Abdalla, 2015).
Portanto, a capacidade de controlar e otimizar esse consumo com a ajuda da
loT ndo s6 promove a sustentabilidade, mas também contribui para a reducao
de despesas, liberando recursos para outros investimentos importantes na
instituicao.

Portanto, focaremos nesta utilidade fundamental e custosa para o
funcionamento predial, mostrando como a lot tem a eficacia para otimizar tal
processo.

. Investimento |Inicial: A implementacdo da loT requer um
investimento inicial consideravel em tecnologia e infraestrutura, qual sera
apresentado ao final deste trabalho, pois como citado, loT trata-se de uma
combinagao de diversas implementagdes tecnoldgicas e os dados fardao mais

sentido se visto de maneira geral.

. Redugao de Custos: A principal oportunidade € a economia
significativa nos custos operacionais, especialmente em energia. Conforme

tabela a sequir.

. Melhoria na Eficiéncia: A loT permite uma gestdo mais eficiente

dos recursos, com uma utilizagdo mais inteligente da infraestrutura disponivel.

Vamos avaliar um histérico de consumo, apos implementacao de loT

com numeros razoaveis na previsao:
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Descrigcao Valor (R$) | Energia (kW/h) | Redugao (%)
o) Sez'gz'z)T (2023- | 379 528,28 1.026.301 2
el C"z'gz";)T (2023- | 311 .836,58 852.384 17.83%
Eﬁg??;gi;";g'z:‘)’m 67.691,70 173.917 17.83%

Figura 6- Grafico e tabela de valores de Consumo x Redu¢éao

Fonte: Dados Ficticios

Avaliamos como a loT pode mudar a forma de gerenciar as facilities nas
instituicbes de ensino, trazendo varias melhorias na eficiéncia, na redugao de
custos e na otimizagdo dos recursos. A analise mostrou que implementar a loT
traz muitos beneficios, coletar dados em tempo real e fazer ajustes proativos,
especialmente no consumo de energia, o que acaba resultando em uma
economia significativa e numa gestao mais sustentavel.

Por outro lado, € importante lembrar que adotar a loT também tem seus
desafios, como o alto investimento inicial e a necessidade de uma
infraestrutura tecnoldgica complexa. Apesar desses desafios, os beneficios
longo prazo, como a reducdo nos custos operacionais e a melhora na

eficiéncia, fazem com que a loT seja uma ferramenta essencial pra instituicoes
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de ensino que querem continuar otimizando a sua saude financeira e
atendendo quesitos de ESG, considerando uma abordagem que integra
praticas ambientais, sociais e de governanga nas operagbes de uma
organizagdo para promover a sustentabilidade e a responsabilidade
corporativa no cenario atual.

A comparagao entre os custos e o consumo de energia sem e com a loT
mostrou que a tecnologia pode trazer economias significativas, reforgando a
importdncia de sua implementagcdo como uma estratégia de gestdo de
facilities. Com a IoT, as instituicbes de ensino ndo s6 reduzem seus gastos,

mas também ajudam a usar os recursos de forma mais racional e eficiente.

Figura 07: Interligacao de dispositivos via nuvem

Fonte: Inteligéncia Artificial

E, no restante desse trabalho, vou explorar mais a fundo os dados
financeiros e operacionais, mostrando um cenario completo dos impactos

econOmicos da loT na gestao de facilities.
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7.2.1 Contribuicdo da loT para a Seguranga em um Smart Campus

Com o avango da tecnologia e 0 aumento da demanda por espagos
mais inteligentes, a segurangca no ambiente universitario também precisa
acompanhar essa evolugdo. Um dos meios mais promissores para melhorar a
seguranga nos campi universitarios € a Internet das Coisas (loT). AloT permite
que dispositivos conectados coletem e compartilhem dados em tempo real, o
que facilita o monitoramento e o controle de diversos aspectos do campus,
como o controle de acesso, cameras de vigilancia e sensores de movimento.
Neste capitulo, vou discutir como a IoT pode ser utilizada para melhorar a
seguranga nos campi universitarios, mostrando como essas tecnologias

podem ajudar na criagdo de um Smart Campus mais eficiente e seguro.

Figura 08: Sistema de Seguranga em Smart Campus

Fonte: Inteligéncia Artificial
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Essa demanda é de extrema importancia, especialmente considerando
os incidentes reportados em diversos canais de comunicagdo, como ameaca
de ataques aos ambientes educacionais. Muitas dessas ocorréncias poderiam
ser evitadas por meio de sistemas de seguranga mais eficientes, modernos e
enxutos.

O em 2019, pelo menos 17 universidades brasileiras receberam
ameagas de ataques, gerando investigagdes pela Policia Federal. As ameacas
foram feitas por meio de mensagens em redes sociais e levantaram
preocupacgdes sobre a seguranga nos ambientes académicos. As autoridades
destacaram a importancia de um monitoramento mais eficaz e de medidas
preventivas para proteger as instituicbes e seus alunos, além de reforcar a
necessidade de colaboragéo entre universidades e forcas de segurancga para

mitigar riscos futuros. (Vinicius Konchinski, UOL, 2019).

Controle de Acesso e Monitoramento

Uma das aplicagdes mais praticas da IoT no campus € o controle de
acesso. Com a ajuda de sistemas de reconhecimento facial ou cartdes
inteligentes, é possivel limitar o acesso a determinadas areas apenas para
pessoas autorizadas. Por exemplo, laboratérios que contém equipamentos
caros ou areas administrativas sensiveis podem ser monitorados mais de
perto, garantindo que apenas quem tem permissao possa entrar.

Além disso, os dispositivos de loT podem ser integrados a cameras
de vigilancia inteligentes que conseguem identificar movimentos suspeitos e
enviar alertas automaticamente para a central de segurancga. Esses sistemas
permitem uma resposta rapida e proativa a situagdes de risco, o que é crucial

em campi universitarios que costumam ter uma grande circulagao de pessoas.

Sensores de Movimento e Alarmes
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Outra maneira pela qual a loT pode contribuir para a seguranga do
campus € por meio de sensores de movimento e alarmes automatizados.
Esses sensores podem ser instalados em areas pouco movimentadas, como
estacionamentos ou corredores durante a noite, e detectar qualquer
movimentagao inesperada. Ao identificar um possivel problema, o sistema
pode acionar alarmes e enviar notificagdes para a equipe de seguranca.

Os sensores também podem ajudar na prevencao de crimes, como
vandalismo ou roubos, ao agir como um sistema de alerta antecipado. Além
disso, com o uso de algoritmos de inteligéncia artificial, esses sensores podem
diferenciar entre atividades normais e anormais, evitando alarmes falsos e

garantindo que a seguranga do campus seja eficiente.

Beneficios da loT na Seguranca do Campus

Os principais beneficios que a loT traz para a seguranga de um campus
incluem:

e Monitoramento em tempo real: Os dispositivos conectados a loT
permitem que a equipe de seguranga tenha uma visdo em tempo
real do que esta acontecendo em todo o campus.

e Resposta rapida: Em caso de incidentes, os alertas automaticos
permitem uma resposta mais rapida, o que pode evitar danos
maiores.

o Eficiéncia operacional: A automacgdo de processos como 0
controle de acesso e a deteccao de movimentos libera a equipe
de segurancga para se concentrar em tarefas mais criticas.

e Economia de custos: Com sensores e sistemas automatizados, a
necessidade de vigildancia constante pode ser reduzida,

economizando recursos com pessoal e equipamentos.
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Reducao de Custos com Segurang¢a Orgéanica

A implementacado de loT pode reduzir significativamente esses custos
ao diminuir a necessidade de vigias organicos. Vamos considerar um cenario
onde a empresa reduz o numero de vigias pela metade, de 10 para 05, apés a

implementagao de sistemas de vigilancia baseados em IoT.

Custos Mensais com Vigias

Métrica Imp?:r:]zsnf:géo Depois da Implementagao Redugao (%)
Nimero de vigias 10 5 50%
Custo mensal com vigias (R$) R$ 38.488,90| R$ 19.244 45 50%
Encargos trabalhistas mensais (R$) | RS  11.546,67| R$ 5.773,34 50%
Incidentes de seguranga por més 18 7 61%
Tempo médio de resposta (minutos) 15 6 60%
Satisfacdo dos usuarios (%) 70 90 29%

Tabela 3 — Anadlise de reducio de custos com equipe de segurancgas .
Fonte: Elaboragao prépria. Custos com equipamentos estimados no Mercado Livre;

custos com pessoas estimados na Catho.

O numero de vigias foi reduzido em 50%, passando de 10 para 5, o que
gerou uma grande economia a de curto a longo prazo. O custo mensal com
vigias e 0s encargos trabalhistas também cairam pela metade, com uma
reducédo de 50% em ambos. Isso representa uma otimizagdo da equipe sem
comprometer a segurancga, sugerindo que a implementagéo de tecnologias ou

novos processos foi eficaz em diminuir a necessidade de méao de obra
humana
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Reducao de Custos Com Vigias

OTAL ntes da Implementagé o2

de Depois da Implementagio
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Figura 9 — Grafico de Redugéao de custo Anual

Fonte: Autoral

A implementac&o de tecnologias de IoT nos campi universitarios tem o
potencial de revolucionar a forma como a seguranca € gerida. Ao utilizar
sensores, cameras e sistemas de controle de acesso inteligentes, as
universidades podem garantir um ambiente mais seguro para estudantes,
professores e funcionarios. No entanto, € fundamental que a implementacao
dessas tecnologias seja feita com cuidado, levando em consideragdo os
desafios de seguranga da informagdo e manutengédo dos sistemas. Com um
planejamento adequado, a loT pode se tornar uma aliada poderosa na criagao

de um Smart Campus mais seguro.

8. ANALISE FINANCEIRA PARA IMPLEMENTAGAO DE IOT EM UM SMART
CAMPUS

A transformacao digital nas universidades, impulsionada pela Internet
das Coisas (loT), oferece uma oportunidade unica para otimizar a gestao de

recursos humanos e fisicos. Este capitulo aborda a analise financeira
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necessaria para a implementacédo de loT em um Smart Campus, utilizando o
ROI e o resumo dos beneficios e custos como base para a discusséo.

O ROI (Return on Investment) € uma medida usada para entender
quanto dinheiro vocé ganhou, econonomizou ou perdeu em um investimento
em comparagao ao que gastou. Ele ajuda empresas e investidores a ver se
valeu a pena investir em algo, como um projeto ou um novo produto.

“O ROI é essencial para determinar a viabilidade de um projeto,
permitindo avaliar se o investimento gera retornos significativos para a
empresa." — Vicente Falconi, consultor de gestdo e fundador da Falconi
Consultores.

8.1 Investimentos Necessarios

Aimplementagao de loT em um Smart Campus envolve diversos custos

iniciais e continuos. A tabela a seguir detalha os principais itens de custo:

Iltem Qd VIr Unit (R$) Vir Total Observagoes
ormonio do 100 R$ 150,00 R$ Estimativa para uma
agua ’ 15.000,00 area de médio porte
. R$ Curso online com
Treinamento 4 pessoas R$ 1.500,00/pessoa 6.000,00 certificacao
Gestor de - -
~ . +
operagoes (1 1 R$ 12.000,00/més '1:{4$4 000.00 S:Laer;%irgsdlo
ano) T
Assistentes de - -
~ . R$ Saléario médio +
Operagdes (1 4 R$ 2.045,00/més 98.208,00 beneficios
ano)
Cameras com .
R$ Para areas
sensor de 5 R$ 500,00 2.500,00 estratégicas
presenca
Licenga anual para
(Saorfh";?)re deloT | R$ 5.000,00 ?%00 00 0 nimero de
) ’ dispositivos
Assinatura de RS Plataforma de
plataforma 1 R$ 3.000,00 3.000.00 gestéo e andlise de

dados

(anual)
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Stomnae e | 100 RS 200,00 R$ Estimativa para uma
ag : 20.000,00 area de médio porte
energia (100)
Servigo cobrancga de servigo
especializado 1 15% do valor dos R$ especializado
para equipamentos 7.725,00 mensal para
implementagéo preventiva
Média de cobranga
Manutepgao 15% do valor dos R$ de Servico
Preventiva de 1 X especializado
equipamentos 7.725,00
loT mensal para
preventiva
Custo total do Projeto R$ 316.883,00

Tabela 4 - Custos Estimados de Equipamentos e Pessoas.
Fonte: Elaboragao prépria. Custos com equipamentos estimados no Mercado Livre;

custos com pessoas estimados na Catho.

Distribuicao de Custos para Implementagao de loT em Smart Campus

Sensores de vazamento de agua h

Treinamento |

Assistentes de Operacdes (1 ano) |

Cameras com sensor de presengal
Software de loT (anual) |

Assinatura de plataforma (anual)l

Sensores para automagao de energia (100) |
Servigo especializado para implementagéo-

Manutengéo Preventiva de loT |

0 20000 40000 60000 80000 100000 120000 140000
Valor Total (R$)

Figura 9 — Grafico para Estimativa Visual de Custos Anual

Fonte: Autoral

Beneficio Descricao Vir (Anual) Base
Economlg de Reducao nos . R$ 67.691,70 Conforme Estimativa
Energia custos de energia

Considerando apenas
20% do valor

R$ 94.400,00 economizado pela

UNB para sermos
razoaveis

Redugéao nos

Economia de Agua custos de Agua

Diminuicdo dos
custos com R$ 199.445,00
vigilancia

Conforme média de
mercado

Redugéao de Custos
com Vigias




42

Reducéo de custos
Melhoria na Aumento da com obras
Eficiéncia produtividade e R$ 80.000,00 emergenciais,
Operacional reducao de paradas retrofits, furtos e
depredacbes
Beneficios
Total Anual | R$ 441.536,70

Tabela 5 — Estimativa de beneficios pos aplicagao do projeto

Fonte: Autoral

Calculo do ROI

Como citado acima, o retorno sobre Investimento (ROI) € uma medida
importante para entender se vale a pena investir em projetos, como a
implementacao de loT para Smart Campus

Demonstrativo simplificado de como calcular o ROI:

Custo Total do Projeto R$ 316.883,00
Beneficios Anuais R$ 441.536,00
Subtracao (Beneficios -Custo) R$ 124.536,00
Div (Subtragdo/Custo total) R$0,39
% Percentual>>>>>>>>>>>>>>>> 39,34%
RESULTADO DO ROI 39,34%

Tabela 6 — Detalhamento financeiro de custo x beneficio com ROI

Fonte: Autoral
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Portanto, o retorno sobre o investimento (ROI) é de cerca de 39,34%,
indicando que o projeto pode ser financeiramente viavel e trazer bons

resultados.

Analise Financeira do Projeto

A analise financeira mostra que a implementacdo de loT em um
Smart Campus ¢é financeiramente vantajosa. Com um ROl de
aproximadamente 39,34%, os beneficios anuais superam significativamente
os custos iniciais e de manutencéo. Isso indica que o investimento n&o so se
paga ao longo do tempo, mas também gera um retorno positivo, contribuindo

para a sustentabilidade financeira da universidade.

9. CONSIDERAGOES FINAIS

Consideragoes Finais e Perspectivas Futuras

Ao longo deste trabalho, exploramos o impacto da Internet das
Coisas (loT) na criagdo de um Smart Campus, destacando os beneficios,
desafios e a analise financeira necessaria para sua implementacdo. Este
capitulo final resume as principais discussdes e oferece uma visdo sobre
projetos futuros que podem continuar a transformar os ambientes académicos

e administrativos das universidades.
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Resumo das Discussoes

1.  Transformacgao Digital e loT

Atransformacao digital é essencial para modernizar a gestao de recursos
humanos e fisicos nas universidades.

A loT, com seus dispositivos conectados e sistemas inteligentes, permite
monitorar e gerenciar em tempo real diversos aspectos do campus, como

a alocagao de salas de aula, seguranga e consumo de energia.

2. Beneficios da loT

Eficiéncia Energética: Reducgéo significativa nos custos de energia
através do monitoramento e automacéo.

Economia de Agua: Uso de sensores para detectar vazamentos e
otimizar o consumo de agua.

Seguranga: Implementagcdo de cameras inteligentes e sensores de
presenga para aumentar a seguranga no campus.

Eficiéncia Operacional: Aumento da produtividade e redugao de custos

com manutengao preventiva e gestao de recursos.

3. Desafios da Implementagao

Custo Inicial: Investimento significativo necessario para a implementagao
da infraestrutura de loT.

Segurancga de Dados: Necessidade de garantir a seguranca dos dados
gerados e transmitidos pelos dispositivos conectados.

Integracdo de Sistemas: Desafios na integracdo de novos dispositivos

com a infraestrutura existente.
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4. Analise Financeira

A analise financeira mostrou que os beneficios anuais da implementagao
de loT superam os custos iniciais e de manutencéo.

O ROI de aproximadamente 39,34% indica que o investimento é
financeiramente vantajoso, proporcionando um retorno positivo ao longo

do tempo.

Perspectivas Futuras

1. Expansao da loT no Campus

A expansao da loT pode incluir a implementagcdo de novos tipos de
sensores e dispositivos para monitorar ainda mais aspectos do campus,
como qualidade do ar e gestao de residuos.

A integragdao com tecnologias emergentes, como inteligéncia artificial e
machine learning, pode melhorar ainda mais a eficiéncia e a

personalizagao dos servigos oferecidos.

2. Parcerias e Colaboragoes

Estabelecer parcerias com empresas de tecnologia e outras instituigdes
de ensino pode facilitar a troca de conhecimentos e recursos, acelerando
a implementacdo de novas tecnologias.
Colaboracgbes com startups podem trazer inovagoes e solugdes criativas

para desafios especificos do campus.

3. Formacao e Capacitagao
Investir na formacdo e capacitacdo continua de funcionarios e
estudantes para garantir que todos estejam preparados para utilizar as

novas tecnologias de maneira eficaz.
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e Desenvolver programas de treinamento especificos para a gestdo e

manutencao dos sistemas de |oT.

4. Sustentabilidade e Responsabilidade Social

e A loT pode contribuir para a sustentabilidade do campus, ajudando a
reduzir o consumo de recursos naturais e a emissao de carbono.

e Projetos futuros podem incluir iniciativas de responsabilidade social,
como a criagdo de programas de reciclagem e a promogao de praticas

sustentaveis entre a comunidade académica.

Conclusao

A implementagdo da loT em um Smart Campus representa uma
oportunidade estratégica para as universidades modernizarem suas
operagoes e otimizarem a gestdo de seus recursos. Os beneficios financeiros,
operacionais e ambientais superam os desafios iniciais, proporcionando um
retorno positivo sobre o investimento. Com um planejamento cuidadoso e o
engajamento de todos os stakeholders, a transformacao digital pode ser
alcangada de maneira eficaz, alinhando-se aos objetivos institucionais e
preparando as universidades para o futuro.

Projetos futuros devem continuar a explorar as possibilidades oferecidas
pela loT, expandindo sua aplicagao e integrando novas tecnologias para criar
ambientes académicos e administrativos cada vez mais inteligentes, eficientes
e sustentaveis. A integragdo de tecnologias emergentes, como inteligéncia
artificial e machine learning, pode potencializar ainda mais os beneficios,

promovendo uma gestdo mais proativa e personalizada. Além disso, a
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colaboragdo com empresas de tecnologia e outras instituicdes de ensino pode
acelerar a inovagao e a implementacao de solugdes criativas para os desafios
especificos do campus.

Em suma, a loT ndo apenas moderniza a infraestrutura universitaria,
mas também promove uma cultura de sustentabilidade e eficiéncia,
preparando as instituicdes de ensino para os desafios e oportunidades do
futuro digital.
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