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Resumo

Na busca da literatura atual, encontra-se a evolucdo do conceito smart para o cognitivo no contexto univer-
sitario. Estruturas smart foram desenvolvidas por autores em dominios e respectivas dimensGes. No entanto,
no contexto da cognicdo, o ambiente universitario na literatura, demonstra somente modelos com aplicacGes
em campos especificos, sem, contudo, a definicio de uma estrutura para esses ambientes. Nesse sentido,
0 objetivo e pergunta de pesquisa envolve “como estruturar um framework para um campus universitario
transformando-o em cognitivo?”. A estrutura considera elementos referentes a revisdo tedrica dos artigos
pelas dimensdes, termos e atributos dos modelos cognitivos aplicados no ambiente universitario na dimen-
sdo infraestrutura. Também absorve os resultados da revisdo da literatura dos modelos smart campus e da
estrutura dos modelos cognitivos no contexto das cidades, por serem uma amplificacdo do ambiente de um
campus em escala maior. A estrutura é validada por uma ontologia na ferramenta Protégé, sendo traca-
dos cinco dominios, classificados por classes e as respectivas métricas com suas instancias. Os resultados
demonstram um framework nos dominios Pessoas, Ambiente e Areas Construidas, Uso do Espaco, Uso dos
Recursos Tecnoldgicos e Governanca. Tornando-se aderentes ao contexto universitario para a cognicdo, sendo
as ferramentas com maior relevancia nestes dominios os sensores, receptores e |A; agentes responsaveis pela
captacdo, distribuicdo, armazenamento e transformacdo dos dados em resposta as demandas contidas nas
ontologias definidas pelas subclasses e instancias.

Palavras-chave: Ontologias. Dominios. Ferramentas. Cognicdo. Infraestrutura Universitaria.

Abstract

In the search for current literature, one finds the evolution of the smart concept to the cognitive one in the
university context. Smart structures were developed by authors across domains and respective dimensions.
However, in the context of cognition, which is an evolution of the smart concept for the university environment,
the literature only demonstrates models with applications in specific fields, without, however, defining a
structure for these environments. In this sense, the objective and research question involves “how to structure
a framework for a university campus so that its infrastructure makes it cognitive?”. The structure considers
elements relating to the theoretical review of articles by dimensions, terms and attributes of cognitive models
applied in the university environment. It also absorbs the results of the literature review of smart campus
models and the structure of cognitive models in the context of cities, as they are an amplification of the
campus environment on a larger scale. The structure is validated by an ontology in the Protégé tool, with
five domains being outlined, classified by classes and the respective metrics with their instances. The results
demonstrate a structure validated by the ontology in the domains People, Environment and Built Areas, Use
of Space, Use of Technological Resources and Governance that adhere to the university context for cognition,
with the most relevant tools in these domains being sensors, receptors and Al; agents responsible for capturing,
distributing, storing and transforming data in response to the demands contained in the ontologies defined by
subclasses and instances.
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1 Introducao
A disseminac3o de informacdes, bem como a colaborac3o, as trocas e o compartilhamento destas no
meio interno e externo ao campus podem ser aprimorados em um ambiente inteligente, “smart”; o
qual pode melhorar o aprendizado e desenvolvimento de habilidades, sendo o local em que se espera
que os alunos possam compartilhar informacdes em qualquer lugar, a qualquer hora (Lessard et al.,
2021).

Um ambiente inteligente é aquele em que as a¢des de varios controladores em rede (controlando
diferentes aspectos de um ambiente) s3o orquestradas por processos preventivos de autoprogramacio
(por exemplo, agentes de software inteligentes) de forma a criar uma funcionalidade holistica inte-
rativa que aprimora as experiéncias dos ocupantes (Augusto et al., 2013)(Augusto et al., 2013); sdo
ambientes que conectam perfeitamente os sensores e telas para melhorar conhecimento do entorno e
a qualidade de vida (De Lorenzo et al., 2017).

Smart Campus é uma instancia de um Ambiente Inteligente, criado para apoiar quem faz uso e in-
terage com o campus (Augusto, 2021). Entendido como um ambiente aberto, inovador, colaborativo
e integrado (N6brega, 2021), visa melhorar a gestdo de todo o campus, bem como atividades s3o de-
senvolvidas de forma inteligente (Musa; Ismail; Fudzee, 2021). Um dos bi-produtos das Smart Cities,
podendo ser dimensionado e adaptado a eles para criar um Smart Campus (Pagliaro et al., 2016); o
campus inteligente é um ambiente de ensino, onde ocorre a interac3o dindmica entre alunos/usudrios
e os dispositivos ao redor usando o paradigma da Internet das Coisas (loT) (Hadwan; Khan; Abu-
zanouneh, 2020); aprimorando a educacdo, a pesquisa, o design e a entrega dos médulos de ensino
superior apropriados para buscar os mais recentes desenvolvimentos em Tecnologias da Informacio e
Comunicacdo (TIC), que podem impulsionar o crescimento e a inovacdo educacional futura (Mustafa
et al., 2021).

Atualmente, os modelos smart campus apoiam-se na ideia da interacdo usuéario e campus, seja por
sensores, ferramentas ou dispositivos baseados em loT. Estes modelos buscam implementar e combinar
no processo de ensino e aprendizagem ou em outras atividades académicas do campus, ferramentas de
tecnologia da informacdo como suporte para produzir servicos de campus inteligentes (Madyatmadja
et al., 2021); constatar uma localiza¢do no ambiente do usuério, identificar os servicos/locais mais
préximos ao redor, além de guiar os usudrios de sua localizagdo para um local especifico (Hadwan;
Khan; Abuzanouneh, 2020); com disposicdo de sensores em banheiros na faculdade, como na Uni-
versidade Perlis Malaysia (Mansur et al., 2021). Ou seja, os campi smart s3o limitados a acles de
resposta, sem um meio de gerenciar de forma resiliente e responsiva as demandas frente as mudancas
constantes no ambiente.

Isso conduz a necessidade de promocao e desenvolvimento do conceito de campus voltado a
cognicdo, onde a universidade é um reator em que a geracdo de conhecimento, inovacGes e novos
produtos é acelerada para além de um certo ponto critico devido a concentracdo de inteligéncia,
comunicacdo, atividade empreendedora e necessidade de recursos (Vasetskaya; Glukh; Boush, 2020).
Uma vertente de campus cada vez mais conectado e responsivo as suas particularidades, levando a
produzir, por exemplo:
= i) Incremento e Intensificacdo do fluxo comunicativo-valorativo do conhecimento dentro da uni-

versidade e em sua interacdo com o ambiente externo;
= ii) Estimulos para os alunos dominarem o papel de gerente cognitivo, o que gera a producdo

de empreendedores inovadores a partir das competéncias cognitivas em estudantes universitarios

(Jiménez-Silva et al., 2019) e;
= iii) Incentivos aos alunos para que desenvolvam suas meta-habilidades, que podem ser vistas como

uma forma de resultados de gerenciamento cognitivo em instituicdes de ensino superior (Belyaev;

Volkova; Shebolkina, 2019).

A cognicdo pode ser categorizada por estilos cognitivos, como aqueles empregados por universi-
dades Jordanianas que aplicam o estilo de conhecimento, estilo de planejamento e estilo de criac3o;
sendo um ponto de inflexdo na gestdo contemporanea e de inovac3o estratégica de grande diferencial
no valor agregado nestas universidades (Alnazer; Alnuaimi; Alzoubi, 2017).

As universidades que buscam a cognicdo também empregam sistemas cognitivos baseados em
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computacdo cognitiva e aprendizado profundo (Golovianko; Gryshko; Terziyan, 2017), além de siste-
mas cognitivos-generativos para formulacdo de um espaco criativo, sendo um gatilho motivador para
a aprendizagem, criacdo de novos conhecimentos e sua aplicacdo socioeconémica (Karpov, 2018).

A proposicdo de uma estrutura para a cognicdo no campus visa atender as necessidades impostas
atualmente pelo uso, interac3o e reutilizacdo dos recursos no ambiente universitario. O campus se
torna um agente que sustenta suas acdes para viabilizar, por exemplo, a sustentabilidade (base para
aprendizagem no ambiente das cidades), consumo de energia e respostas dos edificios do campus as
varidveis internas e externas expostas nestes ambientes, como é o caso do campus proposto na ilha de
Povelgia — Italia (Bittenbinder et al., 2020), uma ampliacdo do modelo smart promovido em Brescia,
a primeira experiéncia no contexto italiano que integra o IBM Watson (agente cognitivo) como parte
do conceito cognitivo.

A partir do estudo no contexto smart campus por Giuriatti, Miranda et al. (2023), foi realizada a
revisdo da literatura sobre as dimensdes que compreendem a customizacao universitaria pelos dominios
classificados, com destaque a questdo de ambientes smart, tecnologias smart, infraestrutura smart,
aplicacGes smart, sustentabilidade smart e técnicas smart; onde as TICs como loT e Big Data possuem
as maiores tendéncias.

A compreensdo dos fatores que denotam o ambiente das cidades no contexto smart facilita a
identificacdo dos dominios e dimensdes destas para o direcionamento no ambiente em menor escala,
podendo ser caracterizado como o universitario (Ramlee et al., 2019; Alrashed, 2020), pois sdo la-
boratérios vivos para a inteligéncia futura das cidades globalmente (Omotayo et al., 2021); como
campo de testes para cidades inteligentes (Mohammadi; Hajrasouliha et al., 2021); ideais para cons-
truir e testar o modelo de cidade inteligente, devido ao contexto em que se inserem ser semelhante,
principalmente as tecnologias e protocolos de comunicacdo compativeis (Alrashed, 2020).

Para compreender o desenvolvimento do campus a partir dos modelos cognitivos nas cidades, pode-
-se correlacionar a aplicagdo pelo framework desenvolvido em varias dimensdes (Giuriatti; Miranda
Giuriatti et al., 2024).

A, B, C (iii-iv), D (i-ii), G (i-ii) [ECONOMIA MERCADO, INDUSTRIA E FINANCIA

SUSTENTABILIDADE]

A, B, C (it iv), D, E (iiiv), F, G - A, B, C (-ii-ifi-iv), D, E, F, G
A (), C ()

MEIO AVBIENTE E CLIMA| -

A, B, C (iHiiii-iv), D (i-ii), E (iii-iv), F (i), G i{iil’.ﬁf g,.,mf.v), o

A (ieii-iv), B, C (i-ii-iii-iv),
D, E (i-ii-iv), F, G
A,B,C,D,E G-iv), F, G

INFRAESTRUTURA -
Planeiamento Urbano

A,B,C,D,E (i-iiv), F, G

A,B,C,D,E (iiiv), F G

MOBILIDADE / TRANSPORTE

(a) Estrutura do Framework.

A) PESSOAS - Prioridade ser Humano (VACA et al., 2020):
+ B) INTERAGCAO HUMANO COMPUTADOR / COMPUTAGCAO COGNITIVA

C) MODELOS COGNITIVOS, CONECTIVISMO TICs e (loT) DADOS - (SIEMENS,
2006, KALTENRIEDER, 2016, D'ONOFRIO 2018)

*» D) GOVERNANCA

* E) RECURSOS:

» F) USO DO ESPACO (Edifificios, Prédios, Casas, Estacionamentos, outros...)
» G) MONITORAMENTO:

(b) Dominios.
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« i) Atendimento ao Publico (Trabalho, Logistica, Lazer, outros..)
ii) Qualidade de Vida (Bem estar, Disponibilidade, Atuagéo...)
A) iii) Privacidade (Seguranga dos Dados, Exposi¢éo Usuario..)

iv) Tempo (Atendimente Instantaneo ao usuario, Resposta ao usuario,
Integracéo..)

i) Dispositivos Acoplados
ii) Aplicativos Maoveis
B) ii) Sensores
= iv) Receptores
i) qualitativo (IA-Visdo Computacional)
ii) intencional (IA-Machine Learning)

iii) creativo (Combinagéo de Modelos de IA, TICs e Matematicos: FCMs,
C) SVM, Equacgbes estruturais, Arquiteturas cognitivas...)

» iv) democratico (IA-Processamento de Linguagem Natural, WEB
semantica)

» v) temporario

«i) Plano de Necessidade, Agéo, Gestéao
D) «ii) Processos, Servicos

s jii) Integracédo de sistemas

i) Recursos Hidricos € Saneamento: Captagéao, Tratamento e Distribuigdo
em resposta aos efluentes gerados e as demandas de consumo (aguas,
chuvas, esgoto)

E) ii) Gestdo Energética: (Eficiencia na: geragéo, previsao, distribuigao)
« i) Alimentos: previsdo e respostas as cadeias de distribuicdo e consumo

= jv) Gestao Residuos Sdlidos, Materiais Inertes e relacionados sem
tratamento

i) Necessidade do usuario
F) -ii) Acessibilidade
«jii) Facilidade Uso;
i) integragédo entre usuario, bens, servigos
G) « ii) Acompanhamento em tempa real, tempo dependido
« iii) prevencéo de riscos e acidentes

(c) Atributos Categorizados.

Figura 1. Framework com dimens&es, dominios e atributos para cognicio em cidades.
Fonte: Giuriatti, Miranda Giuriatti et al. (2024).

A estrutura (Figura 1) descreve e classifica onze dimensdes com destaque para as cinco principais:
Infraestrutura; Gest3o Pdblica; Mobilidade/Transportes; Sustentabilidade; e Seguranca. Também, a
estrutura compreende, dentre as dimensdes, o envolvimento pela categorizacdo dos elementos por
sete dominios com seus respectivos atributos.

A formulacdo de uma estrutura “framework” pode ser descrita como conjunto de classes que
constitui um projeto abstrato para a solucdo de uma familia de problemas (Fayad; Schmidt; Johnson,
1999; Johnson; Foote, 1988); uma arquitetura desenvolvida com o objetivo de atingir a méaxima
reutilizacdo, representada como um conjunto de classes abstratas e concretas, com grande potencial
de especializacdo (Mattsson; Bosch, 2000); de atender a um conjunto de responsabilidades para uma
aplicacdo especifica ou um dominio de aplicacdo (Johnson; Johnson, 1991; Gamma et al., 1995); um
software parcialmente completo projetado para ser instanciado (Buschmann et al., 1996).

Para analisar uma estrutura “framework” quanto aos dominios que podem ser empregados, a
proposicdo de uma ontologia é uma forma que os engenheiros do conhecimento possuem para entender
o dominio, modificando e desenvolvendo a ontologia na direcdo de uma vers3o estavel (Rautenberg
et al., 2008). Estas servem como ferramenta para organizac3o, reuso e disseminaco de conhecimento
ja especificado, facilitando a construcdo de novos agentes. Outrossim, para este tipo de solucdo, as
ontologias desempenham um papel ainda mais importante como servir de vocabulario de comunicagdo
entre agentes inteligentes (Freitas, 2004, p. 4).

A escolha do dominio e escopo da ontologia baseia-se nos principios das escolhas que determinam
os componentes desta (Campos, 2007). Sendo as ontologias de dominio as quais versam especi-
ficamente sobre um dominio de conhecimento (medicina, automéveis etc.) (Almeida; Mendonca;
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Aganette, 2013).
Alguns requisitos para definicdo de uma ontologia s3o descritos por Freitas (2004, p. 15), sdo
eles:

= Por especificacdo explicita, podemos entender as definicGes de conceitos, instancias, relacdes,
restricoes e axiomas.

= Por formalizacdo, que é declarativamente definida, portanto, compreensivel para agentes e sistemas.

= Por conceitualizacdo, que se trata de um modelo abstrato de uma area de conhecimento ou de um
universo limitado de discurso.

= Por compartilhamento, por tratar-se de um conhecimento consensual, seja uma terminologia co-
mum da area modelada, ou acordada entre os desenvolvedores dos agentes que se comunicam.

Martins (2002 apud Picker, 2007) afirma que a construcdo de uma ontologia requer o uso de
um vocabulério especifico para descrever uma realidade e mais um conjunto de axiomas ldgicos
necessarios para dar semantica ao significado pretendido pelas palavras desse vocabulério. De acordo
com a autora, deve se basear na utilizacdo dos seguintes objetos:

= entidades, que descrevem conceitos (elementos de um dominio estudado) e providenciam uma
representacdo logica;

= atributos, que descrevem as propriedades das entidades;

= relacBes, que descrevem as ligacBes entre objetos no modelo (entidades e atributos);

= restricOes, condicGes que o projetista impde sobre as entidades, atributos ou relacdes.

Considerando as dimensdes no contexto smart campus (Giuriatti; Miranda et al., 2023) e das
cidades que buscam a cognicdo (Giuriatti; Miranda Giuriatti et al., 2024), bem como considerando a
evolucdo do ambiente smart para o cognitivo descritos pelos autores supracitados e ao modelo estru-
turado para uma cidade cognitiva contendo as dimens&es, os dominios e atributos evidenciados pela
pesquisa (Giuriatti; Miranda Giuriatti et al., 2024), surge a definicdo do problema deste estudo: Como
estruturar um modelo de campus para a cognicdo considerando uma dimens3o especifica, “Infraes-
trutura”, no contexto universitario? A partir dessa definicdo, é realizada uma revisdo da literatura
com os dados coletados dos artigos que contemplem modelos cognitivos no contexto universitario
para enriquecimento da proposta deste estudo, e relacionar os elementos descritos nas pesquisas de
Giuriatti, Miranda et al. (2023) e Giuriatti, Miranda Giuriatti et al. (2024), sendo estruturados estes
elementos por meio de um framework e validados por ontologias com entidades, atributos, relacdes
e restricdes definidas por Martins (2002 apud Picker, 2007) e com seus requisitos especificados por
Freitas (2004).

2 Materiais e Métodos

A metodologia da pesquisa constitui carater exploratério, em uma abordagem qualitativa, por apre-
sentar uma revisdo integrativa sobre ferramentas e modelos; sintetizando os achados de estudos,
transformando-os na construcdo de novas teorias (Whitemore; Knafl, 2005) e por ter a finalidade
de realizar uma anélise do conhecimento pré-existente sobre os tépicos pesquisados (Russell, 2005).
Objetiva-se identificar as principais iniciativas que empregam modelos cognitivos no contexto univer-
sitario, e sua relacdo com a dimens3o Infraestrutura para estruturacdo e concepcdo dos dominios e
atributos no framework proposto. Apds, é demonstrada a proposta da ontologia com os critérios para
definicdo das classes e subclasses, instancias e propriedades do objeto pela ferramenta Protégé para
validacdo do framework proposto.

2.1 Critérios de Inclusdo de Trabalhos
A exploracdo do termo “Universidades Cognitivas” e “modelos cognitivos” no contexto universitario
foi realizada a partir da busca nas bases de dados Scopus, Web of Science e IEEE Xplore em “titulos”
de artigos publicados até marco de 2024. Apds, foi realizada a sobreposicdo dos artigos para retirada
dos duplicados e daqueles obtidos no contexto dos modelos cognitivos que se aderem pela anélise
dos resumos ao contexto universitario. Os resultados dos registros aptos no contexto universitario
com a identificac3o e retirada de registros fora do escopo da pesquisa — trabalhos que tratam sobre
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2.2

2.3

0 comportamento cognitivo dos alunos universitarios, como os de ordem comportamental, deméncia,
depressdo, dependéncias, drogas, ingresso, niveis de aprendizagem, neuroldgicas e outras — estdo
expostos na Figura 2.

Critério de Inclusdo e Exclusiol | Definicdo Sﬂ:iide Pesquiza ] | Selecio Baze de Dados
T I SN !
- String2: T ~ String 3:™ ~—
’ Sm‘kh_ /’IEEE Explores - Titulo Artigosi™_ M T~
~Amode N\ /1'1MHETW5' . (Model Cognitiv®) and Tnu]m' P T ufSuence Titulo Artigos: (\Inde] \ Sﬂog:" ek G
Tevisdo - Relevincia® - (0 ATTg0s: ‘-— Ab s Cognitiv*=1701 \ iencee |
: IEEE Explores, SCOPUS e WEB o x stract: (LUniv 9"51(’) ~. gl
até Junho < ~— (Model Cognitive and IEEE Explore /
2003 ~__Bcience; (Universit* and Cognitiv®) = \“{\w T el Cog n: H /
e 807 Artigos) ~_ x TUniversit :I=J.l] — J
/- ‘ Remocio Duplicados “é}-ﬁﬁ’/
a—
Remocéo Duplicados Aceitos =756 Aceitos = 16
51 Artigos Arllgos Artigos
,.\ _7_____/""_-7

banco de dados (n = 852)

¥

Escopo da Pesquisa |—»

“ ARTIGOS NAO APLICAVEIS =826 [+ 4‘ Triagem

A |
Trabalhos Incluidos
na Pesquisa
(n = 26)

‘ Registros identificados através pesquisa de ‘ ‘

FORA DO ESCOPO:

rabalhos com questdes Psiquicas Cognitivas
Universitarias ndo aplicadas ao projeto Tese:
comportamental. deméncia, depressio,
dependéncias drogas. ingresso. niveis de
aprendizagem. neurologicas e
outras - ndo relacionades a
uestio de pesquis

-

Figura 2. Procedimentos de revisdo do portfélio bibliografico em Universidades Cognitivas.

Fonte: Elaborado pelos autores.

Com isso, conforme detalhamento da Figura 2 foram incluidos, apds os critérios de anéalise do
portfélio bibliografico descritos nesta secdo, um total de 26 artigos completos utilizados nesta pesquisa.

Formulacdo do Framework Inicial

Estes trabalhos, obtidos nos critérios de Inclusdo de Trabalhos, s3o revisados e aglutinados aos atri-
butos e dominios contidos no framework (Giuriatti; Miranda Giuriatti et al., 2024) para a posterior
descricdo do framework proposto e instanciacdo na ferramenta Protégé na dimensdo Infraestrutura.

Definicdo das Ontologias para validacdo do Framework

Utilizou-se o programa Protégé como ferramenta para elaboracdo da ontologia para representacdo
dos dominios e as relacGes destes no contexto das demandas e atividades universitarias na dimensdo
especifica definida em Infraestrutura. A definicdo das classes e construcdo das subclasses, instancias
e métricas de medicdo das relacdes entre estes termos basearam-se na revisdo da literatura dos
artigos (Figura 2), e, na dimens3o Infraestrutura, considerando os elementos que se relacionam com
o contexto de um campus contidos no modelo de Giuriatti, Miranda Giuriatti et al. (2024).

A definic3o das classes considerou o modelo abordado na ontologia de Rezaei, Pittman e Tomblin
(2021), onde as subclasses podem ser definidas para atendimento dos objetivos finais, neste caso,
de uma Cidade Cognitiva, sendo replicavel pelo objetivo desta pesquisa. Outro ponto, é que estas
ontologias s3o um instrumento - nos moldes de uma cidade interconectada, desde a coleta de dados
heterogéneos de sensores, dispositivos loT e outras fontes de informac3o -, interligadas e integrando
os dados coletados em uma plataforma complexa de forma que todos os servicos possam utilizar as
informaces geradas (Rezaei; Pittman; Tomblin, 2021).

Ja a definicdo das métricas adotadas nas instancias das ontologias na dimensao Infraestrutura
considerou as entidades, atributos, relacdes e restricdes apontadas por Martins (2002 apud Picker,
2007) e os objetivos de exercicio de avaliagdo definidos por Mostashari et al. (2011).
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Por fim, a propriedade do objeto (ferramentas adotadas para a cognicdo de um campus) no
programa Protégé, baseou-se nas relacdes que possuem os dominios e respectivos atributos categori-
zados por Giuriatti, Miranda Giuriatti et al. (2024), que relata a classificacio e descricio dos modelos
cognitivos aplicados no contexto das cidades com as respectivas ferramentas e tecnologias.

3 Resultados e Discussao
A partir da selecdo dos trabalhos resgatados dos modelos cognitivos que abrangem os ambientes
universitarios (Figura 2), é descrita a estruturacdo do framework na dimens3o Infraestrutura, base-
ada, em parte, na ideia inicial dos elementos categorizados por Giuriatti, Miranda Giuriatti et al.
(2024), contidos na Figura 1, e nos autores que serdo contextualizados no decorrer das descricBes das
ontologias que fundamentaram o modelo proposto (Figura 3).

i) Atendimento
ii}) Qualidade de Vida
iii) Privacidade

iv) Prevencédo de Riscos
e Acidentes

(MCGU):
Modelo Cognitivo
Universitirio
DIMENSAO
INFRAESTRUTURA
D) RECURSOS TECNOLOGICOS

i) Monit t: u
ii) Acompanhamento em
Tempo Real e Tempo

Figura 3. Framework inicial Dimens3o Infraestrutura em Universidades Cognitivas.

Fonte: Elaborado pelos autores.

O Framework Inicial Dimens3o Infraestrutura (Figura 3) absorve os dominios dos Modelos Cogni-
tivos das Cidades (Figura 1) s3o eles: A) Pessoas e os respectivos atributos i) ao iii); dominio C) Uso
do Espaco e os respectivos Atributos i) e ii); dominio E) Governanca e os respectivos Atributos i) e
ii). Também foram absorvidos alguns atributos relatados nos Modelos Cognitivos das Cidades (Figura
1), sdo eles: Atributo i) Gestdo de Recursos Hidricos e Saneamento, ii) Gestdo Energética e iii) Ges-
t3o de Residuos contidos no dominio E); o Atributo ii) Acompanhamento em Tempo Real e Tempo
Dependido no dominio G). Os dominios B) Interacdo Humano Computador/Computacio Cognitiva e
C) Modelos Cognitivos, Conectivismo TICs e (loT) em Dados, bem como, seus respectivos atributos
relatados nos Modelos Cognitivos das Cidades (Figura 1), sdo absorvidos como ferramentas para a
cognicdo nos dominios tracados na dimens3o infraestrutura pelas propriedades dos objetos (Figura 4).

A seguir, sdo demonstrados de forma visual as relacdes dos dominios com cada subclasses, ins-
tancias, métricas e respectivas propriedades do objeto (ferramentas).

Na Ontologia Infraestrutura o Dominio A) Pessoas é descrito (Figura 5) pelas subclasses:

= i) Atendimento com quatro métricas de medicdo: N° de aulas, N® de matriculas, N? de refeicBes
e N2 de ambientes limpos, sendo aplicados as instancias alunos, colaboradores e professores. As
ferramentas aplicadas s3o sensores, receptores e aplicativos méveis.

» i) Qualidade de Vida e Bem-estar ¢ dirigida a trés aplicacdes. Aplicacdo Ajustamento Social com
trés métricas de medicdo: N2 de Equipamentos para Lazer, N de Atendimentos Psiquicos e N de
Respostas as Necessidades dos Usuérios. As Aplicacées Qualidade do Ar e Salubridade possuem
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Figura 4. Definicdo das Propriedades dos Objetos — Ferramentas e Tecnologias aplicadas aos Dominios.
Fonte: Elaborado pelo autor na ferramenta Protégé.
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Figura 5. Visualizacdo da Ontologia Infraestrutura no Dominio Pessoas.

Fonte: Elaborado pelo autor na ferramenta Protégé.

as mesmas métricas, sendo trés instancias: N° de Agentes Quimicos Nocivos no Ambiente, N© de
Agentes Biolégicos no Ambiente e N© de Agentes Fisicos Nocivos no Ambiente. Nesta subclasse
as ferramentas aplicadas s3o sensores, receptores e aplicativos moéveis.

= i) Privacidade possui uma aplicacdo na seguranca de dados, sendo duas métricas de medicdo:
N¢ de exposicdes dos usudrios e o N¢ de Conexdes com redes criptografadas. Nesta subclasse as
ferramentas aplicadas sdo sensores, receptores e aplicativos méveis.

= iv) Prevencio de Riscos e Acidentes possui aplicacdes em mobilidade e seguranca. Sendo as
métricas na seguranca as instancias: N2 de Pontos com Principio de Incéndio e N2 de Pontos
Sem lluminacdo. A métrica em mobilidade é N° de Veiculos e Pedestres nas Vias de acesso do
campus. Nesta subclasse tem-se para ambas as aplicacGes as ferramentas: sensores, receptores e
aplicativos méveis. A aplicacdo mobilidade possui uma ferramenta a mais denominada “Creativo™:
combinagdo de modelos IA, TICs, Matematicos, Mapas Cognitivos Difusos (FCMs), SVM e outros.

A cognicdo nas subclasses i), ii), iii) e iv) sdo formatadas pela utilizagdo dos aplicativos méveis
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para uma comunica¢do multidirecional (Kaltenrieder; Portmann; D'Onofrio, 2015), possibilitando que
todos os niveis da organizac3o sejam incluidos e ouvidos (Bittenbinder et al., 2020) para o Atendi-
mento ao aluno pela identificacdo do niimero de refeicGes, ambientes limpos, n® de aulas disponiveis.
Compreende também a inserc3o de sensores e receptores constituidos por camadas (Chesnevar, 2020),
sendo uma camada fisica que pode ser desenvolvida por uma arquitetura cognitiva baseada por IA e
Big Data (Park et al., 2019), composta por ferramentas de software e hardware (Mansouri; Khansari,
2018) para a integracdo da informacdo pela camada de dados (Khansari et al., 2015). Essa estrutura
de receptores e sensores conectados favorecem uma rede sustentavel de tecnologias (Chapman, 2021)
pela captac3o de dados oriundos dos aplicativos méveis nas instancias das subclasses i, ii, iii e iv.

Na subclasse iv) a aplicacdo mobilidade é formatada pela complementacdo de uma estrutura
denominada “Creativo”, que é a combinacdo de modelos IA, TICs, Matematicos, Mapas Cognitivos
Difusos (FCMs), SVM e outros. Sendo a utilizagdo de mapas cognitivos difusos (FCMs) e SVM
por meio de IA e modelos mateméticos uma forma de promover a tomada de decisdo (Maio et al.,
2015) no fluxo de veiculos e pedestres na universidade, formatando uma proposta de um esquema
dindmico para prever os movimentos e desenvolver o gerenciamento eficiente por meio de subsistemas
de imagem, biossensor, sensoriamento remoto e comunicacdo — TICs (Sastry; Bhanu, 2017).
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Figura 6. Visualizacdo da Ontologia Infraestrutura no Dominio Ambiente e Areas Construidas.
Fonte: Elaborado pelo autor na ferramenta Protégé.

Na Ontologia Infraestrutura o Dominio B) Ambiente e Areas Construidas (Figura 6) é descrito
pelas subclasses:

» i) Gestdo Recursos Hidricos e Saneamento sendo dirigida por duas aplicacdes. Aplicacdo Trata-
mento de Efluentes contém duas métricas de medicdo: Volume de Efluentes de Esgoto (m?®) e
Volume de Efluentes de Aguas de Chuvas (m®). As ferramentas aplicadas sio sensores, mapas
cognitivos fuzzy, web semantica, dispositivos acoplados e linguagem natural. Ja a Aplicacdo Qua-
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lidade da Agua contém duas métricas de medicdo: N° de Vazamentos de Aguas Tratadas e Nio
Tratadas e N© Pontos com Agua Tratada para Consumo. As ferramentas aplicadas s3o sensores,
web semaéntica, dispositivos acoplados e linguagem natural.

= i) Gest3o Energética é dirigida a trés aplicacBes. A aplicacdo Previsdo com duas métricas: N° de
Pontos de Energia a Serem Atendidos e N2 de Tipologias de Consumo Atendidos no Ambiente. A
aplicacdo Geracdo possui duas métricas: Analise Simultdnea Dos Modelos Energéticos em Funcio-
namento e N2 de Pontos de Captacdo e Armazenamento em Funcionamento (ambas as métricas
alimentadas por sistemas edlicos, solares e pelas redes de distribuicdo). A aplicacdo Distribuicdo
possui duas métricas: Percentual de Energia até o ponto de Consumo e N° de Pontos de Energia
em Funcionamento. As ferramentas aplicadas sdo sensores, web semantica e linguagem natural.

= i) Gestdo de Residuos possui duas aplicacdes. Aplicacdo Residuos Sélidos possui trés métricas
relacionadas ao volume de Residuos (m*): Residuos organicos a serem coletados, Residuos Inertes
a serem coletados e Residuos Inorganicos a serem coletados. A aplicacdo Residuos Gasosos possui
duas métricas relacionadas ao volume de Residuos (m?3): proveniente dos sistemas de esgotos
existentes e abastecimento dos sistemas Prediais. As ferramentas aplicadas sdo web semantica,
linguagem natural e sensores.

» iv) Vias de Passeio e Veiculos possui duas aplicacdes. Aplicacdo Manutenc3o definida pela métrica:
Area (m?) com necessidade de Reparos e Desobstrucio. Na aplicacio Limpeza a métrica é: Area
(m?) de calcadas com necessidade de Limpeza. As ferramentas aplicadas s3o os sensores.

= v) Edificios e Predial possui quatro aplicacdes. Aplicacdo Sistemas Hidrossanitarios possui trés
métricas: N2 de pontos em Funcionamento, N© de Pontos com Vazamentos e Volume de Agua
nos Pontos (m®). A aplicacdo Sistemas de Redes de Tl e Internet possui duas métricas: N° de
acessos instantineos e Medic3o da Velocidade da Rede Internet (Mbps). A ferramenta aplicada
sdo os sensores. A aplicacdo Sistemas Preventivos possui quatro métricas: N2 de lluminac3o de
Emergéncia em Funcionamento, N2 de Alarmes de Incéndio em Funcionamento, N2 de Extintores
em Funcionamento e N° de Hidrantes em Funcionamento. A ferramenta aplicada s3o os sensores.
A aplicacdo Sistemas de InstalacGes Elétricas possui duas métricas: N2 de pontos de tomadas e
iluminacao em Funcionamento e Medicdo de Carga de Energia nos pontos Tomadas e lluminacdo
em Funcionamento.

A cognicdo nas subclasses i), ii), iii), iv) e v) sdo formatadas por sensores para a confiabilidade
e eficiéncia por meio de algoritmos e blockchain que selecionam os nds dos sensores com melhor
desempenho (Rani et al., 2022) e realizam a captacdo dos dados em vérios pontos do campus para
melhoria de servicos (por ex: de luz, ventilacdo de ar condicionado, métodos de seguranca para
plantas de energia), identificando o risco operacional quando a ferramenta cognitiva est4 vinculada
ao diagnoéstico preditivo dos dados captados nos sensores de vérios dispositivos por uma camada loT,
fornecendo os dados para o modelo de computacdo cognitiva, desempenho do equipamento e sua
flexibilidade na perspectiva de tempo real (Daniel et al., 2021) por uma estrutura de ponta em nés
(Rausch; Al., 2021). Nas subclasses a captacdo por sensores em redes sem fio favorecem a cognicdo
pela definicdo, escalac3o e resposta nas atividades e acdes (Daniel et al., 2021) e integracdo dindmica
na andlise e processamento de dados por um servidor (Patra, 2017), obtidos pelas métricas e instincias
projetadas. Na classe iv), a utilizacio de sensores promove o monitoramento de objetos e diferentes
contextos nas vias publicas com resposta ao contexto (Somov; Dupont; Giaffreda, 2013; Singh; Al-
-Turjman, 2014). A cognicdo por receptores nas subclasses é aplicavel pelo rastreamento dos dados
(Rausch; Al., 2021) identificando individuos e objetos num raio de 100 m obtendo suas posi¢des e o
rétulo da classe do objeto, onde s3o contabilizados os dados e informacdes por varios computadores
de ponta, bem como cdmeras e outros sensores interligados entre si através de um middleware de
mensagens (Rausch; Al., 2021). Outra forma de aplicacdo por receptores é na subclasse da gestdo
energética, especificamente usando a técnica de comutac3o de antena em conjunto ao radio cognitivo
e acesso multiplo ndo ortogonal (NOMA) (Alzahrani; Ejaz, 2018) para avaliar o sistema de previs3o,
geracdo e distribuicdo de energia no campus.

Nas subclasses i), ii) e iii), a utilizacdo da linguagem natural favorece a cognicdo por gerenciar a
incerteza na coleta dos dados, trazendo significado e padrdes de resposta (Hudec, 2019), processando
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informacdes pela interacdo entre pessoas e campus e entre pessoas e pessoas (D’onofrio; Papageorgiou;
Portmann, 2018), em que a informacdo transmitida por uma instancia ou subclasse seja compilada,
levando a uma melhor representacdo de uma realidade complexa, sendo mais claras de ler e entender
para posterior manipulacdo e atualizacdes em tempo habil (Tabacchi; Al., 2019) e possibilitando que
usuarios examinem os elementos do mecanismo de inferéncia simplesmente lendo essas informacées
(Alonso; Alencar, 2018). A Web Semintica é aplicada nas subclasses i), ii) e iii) como uma forma da
cognicdo para vencer o desafio das aplicacdes por redes de sensores na coleta de dados heterogéneos
usados em diferentes aplicacdes (Lima; Teran, 2019), trazendo significado aos dados (Cuenca et al.,
2018), podendo ser estruturada na subclasse pela linguagem natural e analisadas pela Web Semintica
(Park et al., 2019; Karasan; Kahraman, 2021).

Os dispositivos acoplados aplicados na subclasse i) promovem a cognicdo pela conex3o destes
com os sistemas controlados por internet e web (D’onofrio; Papageorgiou; Portmann, 2018), sendo
conectados a um meio fisico como forma de coletar e armazenar os dados a serem transmitidos por
sensores (Rausch; Al., 2021). Isso possibilita o controle do volume de efluentes gerados e o seu
tratamento, de vazamentos pela entrada de dgua nas tubulacGes e sua saida nos pontos de uso no
campus, com armazenamento destes dados, para posterior transmissao por sensores até uma central
de dados. S3o identificados os dados transmitidos e analisados por Web Semantica, que utiliza
a informac3o recebida para construir modelos semanticos, facilitar quais estados e automacdes do
raciocinio fisico e semantico (Park et al., 2019).
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Figura 7. Visualizacdo da Ontologia Infraestrutura no Dominio Uso do Espaco.

Fonte: Elaborado pelo autor na ferramenta Protégé.

Na Ontologia Infraestrutura o Dominio C) Uso do Espaco (Figura 7) é descrito pelas subclasses:

» i) Necessidade do Usudrio possui trés métricas para medicdo: N° de BWCs para o usudrio no
entorno Disponiveis ao Uso, N® de Pontos de carregadores elétricos disponiveis ao uso e N° de
Pontos de Alimentacdo Disponiveis. A métrica N de BWCs para o usuério aplicadas as instancias
Sanitérios Uso Feminino e Uso Masculino. A métrica N® de Pontos de carregadores elétricos sdo
aplicados as instancias Celulares e Notebooks. Por fim, a métrica N° de Pontos de Alimentac3o
Disponiveis sdo aplicadas as instancias Lanchonetes, Restaurantes, Cafés e Padarias dentro e nas
imediacdes do campus. As ferramentas aplicadas sdo sensores, receptores e aplicativos méveis.

= i) Acessibilidade é dirigida a duas aplicacdes. A aplicacdo Identificacdo dos Pontos de Atendimento
aos Alunos possui duas métricas: Questdes académicas (gestdo das necessidades que demandam
respostas por servidores, colaboradores e professores no dmbito da formacdo académica) e Curri-
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culares e Matriculas (que cabem interacdo com gestores e colaboradores quanto a instrucdo dos
alunos nos processos de escolhas de disciplinas na formac3o académica e profissional). A aplicacdo
Deteccido e Resposta aos Movimentos dos Alunos possui trés métricas: Temperatura do Ambi-
ente (conforto e climatizacdo que favorecam o bem-estar e aprendizado do aluno no ambiente).
A métrica Sinais Sonoros busca dar resposta a quest8es de perigo no ambiente (como riscos de:
incéndio, vazamentos de gases, choque elétrico, atitudes suspeitas de pessoas que coloquem em
risco a vida no ambiente académico). Por fim, a métrica luminosidade do ambiente traz uma
forma de propor o conforto e seguranca no trénsito do campus como corredores, salas de aulas e
bibliotecas, que proponham ao aluno o aprendizado de forma eficiente pelo indice de luminosidade
apropriado. As ferramentas aplicadas s3o sensores cognitivos épticos, algoritmos de aprendizagem
profunda (DRL), receptores e Big Data. Algumas questdes como a definicdo da localizacdo e
disponibilidade sdo conduzidas por aplicativos para a localizacdo dos equipamentos e pontos na
zona do usudrio (estudantes, professores, colaboradores e piiblico externo) por meio da camada de
percepcdo (Reader) de Bluetooth e Mobile Phone (Rede) (Fang, 2018).

Os receptores aplicados para a cognicdo nas subclasses i) e ii) sdo constituidos por uma camada
de servicos com arquitetura cognitiva (Park et al., 2019) para atender as questdes académicas dos
estudantes, do ambiente de estudos com deteccdo e resposta a movimentos dos estudantes e usuérios,
aos pontos de uso dos equipamentos e pontos de alimentacdo e carga de dispositivos elétricos. Sendo
compostos por ferramentas de Software e Hardware (Mansouri; Khansari, 2018) para a integracéo da
informacdo pela camada de dados (Khansari et al., 2015). Essa estrutura de receptores em conjunto
aos sensores conectados e aplicativos méveis nas instincias da ontologia da subclasse i) favorecem
sua estruturaco pela captacdo de uma rede sustentavel de tecnologias (Chapman, 2021).

A utilizacdo dos algoritmos de aprendizagem profunda supervisionada (DRL) torna cognitiva a
subclasse ii), por promover o atendimento aos estudantes, ao aprenderem com os dados gerados
(Mohammadi; Al-Fugaha, 2018), em questdes referentes as matriculas geradas para acdes de direcio-
namento dos estudantes no meio académico. Bem como, a detecc3o e resposta (temperatura, sinais
sonoros e luminosidade) aos movimentos sdo facilitadores de servicos cognitivos, como agentes de
aprendizagem que evoluem conforme as condicdes da mudanca ambiental e executa funcdes e acées
autdénomas sem intervencdo humana, por meio de objetos virtuais inteligentes em servicos de cidades
inteligentes, em conjunto com algoritmos DRL, onde esses objetos podem aprender, decidir e agir de
forma auténoma (Mohammadi; Al-Fugaha, 2018).

A aplicacdo da cognicdo para identificacdo dos pontos de atendimento dos estudantes e utilizac3o
dos ambientes pela deteccdo e resposta aos movimentos dos estudantes e usudrios na subclasse ii)
é realizada por Big Data e por algoritmos de aprendizagem (Wang, 2023). Sendo o Big Data uma
forma, nesta aplicacdo da subclasse, para compreender os comportamentos de individuos e grupos
(Sangwan; Bhatia, 2021), analisando o agrupamento e localizag3o de individuos e objetos apontados
por (Coccoli et al., 2022), especificamente neste caso, dos estudantes pela identificacdo dos consumos
de energia e d4gua em ambientes do campus como sala de informaética, saldo de bilhar do campus e
outros locais de entretenimento, que sdo consumos em locais n3o essenciais, mas uma espécie de alto
consumo especifico (Wang, 2023).

Na Ontologia Infraestrutura o Dominio D) Uso Dos Recursos Tecnolégicos (Figura 8) é descrito
pelas subclasses:

= i) Monitoramento possui duas métricas: N° de usudrios em Ambientes (capacidade de sistemas e
redes de internet para atendimento aos usuérios) nas instancias de atendimento em Restaurante
Universitario, Bibliotecas, Auditdrios, Salas de Aulas e Salas de Atendimento aos alunos vinculadas
a Secretarias de atendimento aos estudantes. A segunda é N? de Sistemas Integrados (atendimento
as demandas dos usudrios em tempo real) relacionados as instincias de mensagens, imagens e
biossensor.

= ii) Acompanhamento em Tempo Real e Tempo despendido possui duas métricas para medic3o:
N© Ambientes Disponiveis (relacionado a capacidade de resposta aos usudrios) nas instancias dos
ambientes Restaurante Universitario, Bibliotecas, Auditérios, Salas de Aulas e Salas de Atendimento
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Figura 8. Visualizacdo da Ontologia Infraestrutura no Dominio Uso Dos Recursos Tecnolégicos.

Fonte: Elaborado pelo autor na ferramenta Protégé.

aos alunos vinculadas a setores. A segunda é N° de Rotas para Acesso ao Ambiente (Relacionado
aos deslocamentos dos alunos para um local onde ha uma rota que é favordvel o acesso de forma
segura, 4gil e sem obstrucdes). S3o aplicveis nas instncias Restaurante Universitario, Sanitérios,
Bibliotecas, Auditérios, Salas de Aulas e Salas de Atendimento aos alunos vinculadas a setores;
e nos ambientes externos no entorno ao campus relacionados a cafés, padarias e lanchonetes.
As ferramentas aplicadas s3o: Sensores, IA-Machine Learning, 1A-Visdo Computacional, Mapas
Cognitivos Fuzzy, Sistemas Ciberfisicos e Creativo, que é a combinacdo de modelos IA, TICs,
Matematicos, Mapas Cognitivos Difusos (FCMs), SVM e outros.

A utilizac3o de sensores nas subclasses i) e i) torna cognitivo o campus pela aderéncia as questdes
de acompanhamento em tempo real e monitoramento dos recursos tecnolégicos empregados em termos
de resposta (Somov; Dupont; Giaffreda, 2013; Singh; Al-Turjman, 2014; Daniel et al., 2021), adaptado
ao contexto universitario relacionado ao n® de rotas de acesso, n® de usudrios nos ambientes e n° de
ambiente disponiveis.

A utilizacdo de IA-Machine Learning torna cognitiva as subclasses i) e ii) por desenvolver um
ambiente que permite que o sistema aprenda com os dados e, portanto, o desempenho dos algoritmos
de aprendizado desenvolve o reconhecimento de padrdes (Sangwan; Bhatia, 2021), promovendo a
gest3o dos ambientes do campus por algoritmos (Wang, 2023) nas subclasses i) e ii) pela anélise
do agrupamento dos estudantes na identificacdo dos consumos, por exemplo, dos ambientes de sala
de informatica do campus, auditérios, restaurantes, cafés e lanchonetes do campus, salas de aulas,
bibliotecas e outros. Os mapas fuzzy tornam cognitivos os ambientes do campus nas subclasses i) e
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ii) pelos multicritérios apontados como essenciais para revelar a priorizacdo das alternativas (Karasan;
Kahraman, 2021), sendo definidos pela ontologia por: n? de rotas por acessos ao ambiente, n® de
ambientes disponiveis, n? de usuérios no ambiente e n® de integracdo e sistemas disponiveis. Ressalta-
-se as grandes quantidades de dados interconectados (D’onofrio; Papageorgiou; Portmann, 2018) e
as incertezas dos dados e informacdes recebidos (Tabacchi; Al., 2019) para a tomada de decisdo
(Vaz; Al., 2022), relacionados ao dmbito dos recursos tecnoldgicos aplicados nos diferentes ambientes
definidos pela ontologia.

Nas subclasses i) e ii) a aplicacdo da cognicdo pela complementacdo de uma estrutura denominada
“Creativo” é uma forma de andlise quanto ao fluxo de estudantes, professores e usuarios no campus,
podendo ser agrupados e analisados por algoritmos (Wang, 2023), como proposta de um esquema
dindmico para integracdo de sistemas de mensagens, biossensor, imagens (Sastry; Bhanu, 2017) no
gerenciamento eficiente do trafego interno dos usuérios nos ambientes onde todos os outros sistemas
sdo notificados (Rezaei; Pittman; Tomblin, 2021) quanto ao n® de rotas por acessos ao ambiente,
n® de ambientes disponiveis e n® de usudrios no ambiente. A utilizacdo de sistemas ciberfisicos
nas subclasses i) e ii) favorecem a cognicdo como papel importante no armazenamento dos dados e
informacdes sensiveis ao contexto (Rahman et al., 2019), com a garantia da seguranca e da privacidade
dos dados obtidos, sendo alcancados pelo monitoramento continuo em sistemas (Machin et al., 2021).
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Figura 9. Visualizacdo da Ontologia Infraestrutura no Dominio Governanca.
Fonte: Elaborado pelo autor na ferramenta Protégé.

Na Ontologia Infraestrutura o Dominio E) Governanca (Figura 9) é descrito pelas subclasses:
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= i) PrevisGes e Respostas Sustentéveis sdo formuladas trés métricas: N2 de Pontos de lluminagédo
em Funcionamento (em ambientes como Restaurante Universitdrio, Biblioteca, Auditérios, Salas
de Aulas e Salas de Atendimento aos alunos vinculadas a Secretarias e BWCs); N2 de Pontos de
Agua — Bebedouros (para atendimento as demandas dos usuarios do campus); N de Pontos com
infiltracdes (em ambientes como Restaurante Universitario, Biblioteca, Auditérios, Salas de Aulas
e Salas de Atendimento aos alunos vinculadas a Secretarias e BWCs). S3o aplicadas nesta sub-
classe as ferramentas: Sensores, |A-Machine Learning, 1A-Visdo Computacional, Sistemas Fuzzy
Interpretaveis, Big Data e Receptores. Na aplicacdo PrevisGes e Respostas as Demandas Académi-
cas s3o formuladas duas métricas: N2 de Laboratérios - Equipamentos Disponiveis (em ambientes
como por exemplo Medicina Humana, Veterinaria, Quimica, Biologia e outros que necessitem de
resposta aos espacos e equipamentos disponiveis para estudos e ensaios); a segunda é Equipa-
mentos Disponiveis para Uso (Informatica) nos ambientes para alunos e colaboradores em locais
como Biblioteca, Auditérios, Salas de Aulas, Laboratérios de Informética e Salas de Atendimento
aos alunos vinculadas a Secretarias). S3o aplicadas as ferramentas nesta subclasse: Sensores,
IA-Machine Learning, 1A-Visdo Computacional, Sistemas Fuzzy Interpretaveis, Big Data.

= i) Integracdo entre Usudrios, Bens e Servicos contém duas aplicacBes. A primeira é a aplicacdo
Atendimento aos Alunos, para as quais s3o formuladas duas métricas: N° de servidores disponiveis
para atendimento as quest&es curriculares (onde o aluno obtém a informac3do especifica de quem
pode resolver as questdes relacionadas as suas atividades académicas no decorrer de sua formac3o);
e N2 de sistemas disponiveis para as atividades académicas a serem realizadas (onde o aluno obtém
a informac3o dos meios, como programas, sistemas, softwares, e-mails e outros, acessiveis para a
resolucdo de suas questdes. A segunda aplicacdo é Atendimento aos Professores e Colaboradores,
para a qual sdo formulados trés métricas: N° de pessoas Externas no Ambiente Universitario
(para dimensionamento, por exemplo, do niimero de pessoas que irdo frequentar ambientes do
campus), sendo uma forma de evitar possiveis conflitos relacionados aos acessos a ambientes
restritos a alunos, professores, bem como por questSes de seguranca do meio universitario; N2 de
Ambientes no Campus Disponiveis para Uso (Informa aos usudrios do campus os locais que possuem
acesso livre para um publico especifico, evitando questdes de falta de disponibilidade para um uso
especifico, bem como a conflitos quanto ao uso e a seguranca); e N2 de Alunos que Acessam o
Campus (uma informac3o Gtil aos professores e colabores que precisam dimensionar, por exemplo,
o inicio das aulas, as demandas de atendimentos presenciais, demandas de: limpeza, alimentacao,
acessos a internet e outros pertinentes as demandas de atendimento cotidiano no campus). S3o
aplicadas nesta subclasse as ferramentas: |A-Machine Learning, |1A-Visdao Computacional, Sistemas
Fuzzy Interpretaveis e Big Data. Nesta subclasse ii) a aplicacdo Atendimento aos Professores e
Colaboradores possui além das ferramentas mencionadas acima o acréscimo dos sensores e sistemas
de videomonitoramento.

A utilizacdo de sensores nas subclasses i) e ii) torna cognitivo o campus na subclasse Plano de
Necessidade e Acdo, aplicado nas questdes de previsdes das demandas académicas e previsdes nas res-
postas sustentdveis para aperfeicoar o reconhecimento de padrdes (Vaca-Cardenas et al., 2020), onde
os dados dos sensores fornecem resultados para os servicos de IA com uso intensivo de computacdo
(Rausch; Al., 2021), definindo, a partir destes dados, os cendrios e descrevendo o comportamento e
estado do ambiente com a(s) alternativa(s) de resposta para cada um desses cendrios (Mostashari
et al., 2011). A utilizacdo de IA-Machine Learning é aplicavel para tornar cognitiva as subclasses i)
e ii), pois os algoritmos de aprendizado desenvolvem o reconhecimento de padrées (Sangwan; Bha-
tia, 2021) gerindo os ambientes do campus por algoritmos (Wang, 2023). Ao analisar os dados por
agrupamento dos estudantes, professores e colaboradores, ¢é identificado o nimero de equipamentos
para uso nos ambientes. A aplicacdo de |IA-Machine Learning e sensores em conjunto nas subclasses
i) e ii) favorecem uma arquitetura e desenvolvimento de uma rede cognitiva (Daniel et al., 2021).
A soma de |A-Visdo Computacional e IA-Machine Learning promove a cognicdo nas subclasses i) e
ii), formando uma computacdo cognitiva no campus que é composta por técnicas autométicas de
aprendizado de maquina, que usam analise de dados, reconhecimento de padrGes e processamento de
linguagem natural para pensar como os humanos, quando treinados, n3o requerem assisténcia (Rah-
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man et al., 2019). A utilizagdo de Sistemas de Videomonitoramento torna um campus cognitivo na
subclasse ii) no atendimento aos professores e colaboradores, pela anilise e gest3o de individuos (Baig
et al., 2018), identificando possiveis ameacas (Kienzle, 2016) classificando, alertando e avisando os
operadores por meio de informacdes e fotos (Coccoli et al., 2022). A aplicacio da cognicdo por Big
Data nas Previsdes e Respostas Sustentaveis e respostas as demandas académicas na subclasse i), é
realizada por algoritmos de aprendizagem (Wang, 2023) que faz a gestdo dos dados dos ambientes a
fim de organiza-los (Daniel et al., 2021), identificando locais que possuem necessidade de assisténcia
referentes aos equipamentos disponiveis, pontos de iluminac3do e dgua para o funcionamento pleno do
ambiente. A utilizacdo de receptores para a cognicdo na subclasse i), Previsio e Respostas Sustenta-
veis, atua como forma de receber as informacdes captadas por sensores quanto aos pontos que estdo
danificados, favorecendo a estruturacdo de uma rede sustentével de tecnologias (Chapman, 2021) que
respondam as demandas dos ambientes nestas instincias de subclasse, por meio de um middleware
de mensagens (Rausch; Al., 2021). Os sistemas fuzzy interpretaveis aplicados para a cognicdo na
subclasse i) desenvolvem o papel de transformar os dados coletados e transmitidos por sensores e
receptores em informacdes interpretéveis, facilitando a interac3o e resposta (Alonso; Alencar, 2018) e
representando explicitamente a incerteza (D’onofrio; Papageorgiou; Portmann, 2018) nas demandas
de previsGes e resposta do ambiente a serem verificadas pelas instincias desta subclasse.

Apods a definicdo das ontologias por dominios é demonstrada a ontologia final, que demonstra os
dominios (classes) categorizados de A) a E) e suas respectivas subclasses, além de demonstrar todas
as ferramentas aplicadas nos dominios, classes e subclasses na Dimens3o Infraestrutura (Figura 10).
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Figura 10. Ontologia da Dimens&o Infraestrutura Final.
Fonte: Elaborado pelo autor na ferramenta Protégé.

4 Conclusao
Considera-se valida, para os fins do presente trabalho, a definicdo dos dominios e dos atributos obtidos
no contexto dos modelos cognitivos empregados nas cidades por (Giuriatti; Miranda Giuriatti et al.,
2024), pois contribuiu para delinear o framework proposto.

Considerando a gama de dimensdes contidas no contexto das cidades, a definicido de uma dimensdo
especifica, Infraestrutura, direcionou a aplicabilidade do framework no contexto dos campi universi-
tarios, cujos dominios agrupados foram: Pessoas, Ambientes e Areas Construidas, Uso do Espaco,
Recursos Tecnoldgicos e Governanca. Trata-se de uma base tedrica e metodoldgica que possibilita a
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formatacdo da estrutura do framework.

A utilizacdo da ferramenta Protégé se mostrou vélida para a construcdo de ontologias, sendo de
grande valia para o cadastramento das propriedades do objeto (ferramentas) que foram utilizadas nas
ontologias de cada dominio categorizados para a dimens3o Infraestrutura.

Os dominios definidos e atributos categorizados que formularam o modelo da estrutura do fra-
mework proposto sdo uma demonstracdo da aplicabilidade de cada dominio definido para a cognicdo
de um campus na dimens3o proposta. Dentre os dominios, sensores, receptores e IA s3o as ferra-
mentas com maior evidéncia dentre as ontologias demonstradas neste estudo para a cognicdo de um
campus na dimensdo Infraestrutura.

Espera-se que futuros estudos possam aprofundar o tema desta pesquisa nas outras dimensdes
relativas a um campus universitario, nos moldes das cidades cognitivas (Giuriatti; Miranda Giuriatti
et al., 2024); como a estruturacdo de frameworks que atendam as dimensdes da sustentabilidade,
seguranca, gestdo publica, salde, educacdo, economia e financas, mobilidade e transporte, meio
ambiente e clima e social no contexto universitario.

Uma segunda linha de proposta de estudo futuro poderia abordar a adocdo dos conceitos, atributos
e métricas definidas nas ontologias com adocdo e medicdo nos campi e avaliacBes constantes por
pesquisadores que busquem transformar a ideia proposta na formulacdo do framework numa proposta
que atenda as situacdes e necessidades impostas pelas demandas e deficiéncias que podem ser vencidas
com uso da implantacdo das ontologias.

Uma terceira linha seria desenvolver um conceito claro e aplicavel de forma objetiva aos anseios
dos campi, podendo ser realizadas pesquisas com gestores, diretores, servidores e pesquisadores dos
campi quanto as necessidades e demandas a serem atendidas, para entdo desenvolver um modelo
cognitivo adaptado e que atendam as especificidades de um campus.
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