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Resumo
Na busca da literatura atual, encontra-se a evolução do conceito smart para o cognitivo no contexto univer-
sitário. Estruturas smart foram desenvolvidas por autores em domínios e respectivas dimensões. No entanto,
no contexto da cognição, o ambiente universitário na literatura, demonstra somente modelos com aplicações
em campos específicos, sem, contudo, a definição de uma estrutura para esses ambientes. Nesse sentido,
o objetivo e pergunta de pesquisa envolve “como estruturar um framework para um campus universitário
transformando-o em cognitivo?”. A estrutura considera elementos referentes à revisão teórica dos artigos
pelas dimensões, termos e atributos dos modelos cognitivos aplicados no ambiente universitário na dimen-
são infraestrutura. Também absorve os resultados da revisão da literatura dos modelos smart campus e da
estrutura dos modelos cognitivos no contexto das cidades, por serem uma amplificação do ambiente de um
campus em escala maior. A estrutura é validada por uma ontologia na ferramenta Protégé, sendo traça-
dos cinco domínios, classificados por classes e as respectivas métricas com suas instâncias. Os resultados
demonstram um framework nos domínios Pessoas, Ambiente e Áreas Construídas, Uso do Espaço, Uso dos
Recursos Tecnológicos e Governança. Tornando-se aderentes ao contexto universitário para a cognição, sendo
as ferramentas com maior relevância nestes domínios os sensores, receptores e IA; agentes responsáveis pela
captação, distribuição, armazenamento e transformação dos dados em resposta às demandas contidas nas
ontologias definidas pelas subclasses e instâncias.

Palavras-chave: Ontologias. Domínios. Ferramentas. Cognição. Infraestrutura Universitária.

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 AI; 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 Introdução
A disseminação de informações, bem como a colaboração, 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 informações em qualquer lugar, a qualquer hora (Lessard et al.,
2021).

Um ambiente inteligente é aquele em que as ações de vários controladores em rede (controlando
diferentes aspectos de um ambiente) são orquestradas por processos preventivos de autoprogramação
(por exemplo, agentes de software inteligentes) de forma a criar uma funcionalidade holística inte-
rativa que aprimora as experiências dos ocupantes (Augusto et al., 2013)(Augusto et al., 2013); são
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 instância 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 (Nóbrega, 2021), visa melhorar a gestão de todo o campus, bem como atividades são 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 interação dinâmica entre alunos/usuários
e os dispositivos ao redor usando o paradigma da Internet das Coisas (IoT) (Hadwan; Khan; Abu-
zanouneh, 2020); aprimorando a educação, a pesquisa, o design e a entrega dos módulos de ensino
superior apropriados para buscar os mais recentes desenvolvimentos em Tecnologias da Informação e
Comunicação (TIC), que podem impulsionar o crescimento e a inovação educacional futura (Mustafa
et al., 2021).

Atualmente, os modelos smart campus apoiam-se na ideia da interação usuário e campus, seja por
sensores, ferramentas ou dispositivos baseados em IoT. Estes modelos buscam implementar e combinar
no processo de ensino e aprendizagem ou em outras atividades acadêmicas do campus, ferramentas de
tecnologia da informação como suporte para produzir serviços de campus inteligentes (Madyatmadja
et al., 2021); constatar uma localização no ambiente do usuário, identificar os serviços/locais mais
próximos ao redor, além de guiar os usuários de sua localização para um local específico (Hadwan;
Khan; Abuzanouneh, 2020); com disposição de sensores em banheiros na faculdade, como na Uni-
versidade Perlis Malaysia (Mansur et al., 2021). Ou seja, os campi smart são limitados a ações de
resposta, sem um meio de gerenciar de forma resiliente e responsiva as demandas frente as mudanças
constantes no ambiente.

Isso conduz à necessidade de promoção e desenvolvimento do conceito de campus voltado à
cognição, onde a universidade é um reator em que a geração de conhecimento, inovações e novos
produtos é acelerada para além de um certo ponto crítico devido à concentração de inteligência,
comunicação, 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 Intensificação do fluxo comunicativo-valorativo do conhecimento dentro da uni-

versidade e em sua interação com o ambiente externo;
• ii) Estímulos para os alunos dominarem o papel de gerente cognitivo, o que gera a produção

de empreendedores inovadores a partir das competências cognitivas em estudantes universitários
(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 instituições de ensino superior (Belyaev;
Volkova; Shebolkina, 2019).
A cognição 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 criação;
sendo um ponto de inflexão na gestão contemporânea e de inovação estratégica de grande diferencial
no valor agregado nestas universidades (Alnazer; Alnuaimi; Alzoubi, 2017).

As universidades que buscam a cognição também empregam sistemas cognitivos baseados em
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computação cognitiva e aprendizado profundo (Golovianko; Gryshko; Terziyan, 2017), além de siste-
mas cognitivos-generativos para formulação de um espaço criativo, sendo um gatilho motivador para
a aprendizagem, criação de novos conhecimentos e sua aplicação socioeconômica (Karpov, 2018).

A proposição de uma estrutura para a cognição no campus visa atender as necessidades impostas
atualmente pelo uso, interação e reutilização dos recursos no ambiente universitário. O campus se
torna um agente que sustenta suas ações para viabilizar, por exemplo, a sustentabilidade (base para
aprendizagem no ambiente das cidades), consumo de energia e respostas dos edifícios do campus às
variáveis internas e externas expostas nestes ambientes, como é o caso do campus proposto na ilha de
Povelgia – Itália (Bittenbinder et al., 2020), uma ampliação do modelo smart promovido em Brescia,
a primeira experiência 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
revisão da literatura sobre as dimensões que compreendem a customização universitária pelos domínios
classificados, com destaque à questão de ambientes smart, tecnologias smart, infraestrutura smart,
aplicações smart, sustentabilidade smart e técnicas smart; onde as TICs como IoT e Big Data possuem
as maiores tendências.

A compreensão dos fatores que denotam o ambiente das cidades no contexto smart facilita a
identificação dos domínios e dimensões destas para o direcionamento no ambiente em menor escala,
podendo ser caracterizado como o universitário (Ramlee et al., 2019; Alrashed, 2020), pois são la-
boratórios vivos para a inteligência 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 comunicação compatíveis (Alrashed, 2020).

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

(a) Estrutura do Framework.

(b) Domínios.
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(c) Atributos Categorizados.

Figura 1. Framework com dimensões, domínios e atributos para cognição em cidades.
Fonte: Giuriatti, Miranda Giuriatti et al. (2024).

A estrutura (Figura 1) descreve e classifica onze dimensões com destaque para as cinco principais:
Infraestrutura; Gestão Pública; Mobilidade/Transportes; Sustentabilidade; e Segurança. Também, a
estrutura compreende, dentre as dimensões, o envolvimento pela categorização dos elementos por
sete domínios com seus respectivos atributos.

A formulação de uma estrutura “framework” pode ser descrita como conjunto de classes que
constitui um projeto abstrato para a solução de uma família de problemas (Fayad; Schmidt; Johnson,
1999; Johnson; Foote, 1988); uma arquitetura desenvolvida com o objetivo de atingir a máxima
reutilização, representada como um conjunto de classes abstratas e concretas, com grande potencial
de especialização (Mattsson; Bosch, 2000); de atender a um conjunto de responsabilidades para uma
aplicação específica ou um domínio de aplicação (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 domínios que podem ser empregados, a
proposição de uma ontologia é uma forma que os engenheiros do conhecimento possuem para entender
o domínio, modificando e desenvolvendo a ontologia na direção de uma versão estável (Rautenberg
et al., 2008). Estas servem como ferramenta para organização, reuso e disseminação de conhecimento
já especificado, facilitando a construção de novos agentes. Outrossim, para este tipo de solução, as
ontologias desempenham um papel ainda mais importante como servir de vocabulário de comunicação
entre agentes inteligentes (Freitas, 2004, p. 4).

A escolha do domínio e escopo da ontologia baseia-se nos princípios das escolhas que determinam
os componentes desta (Campos, 2007). Sendo as ontologias de domínio as quais versam especi-
ficamente sobre um domínio de conhecimento (medicina, automóveis etc.) (Almeida; Mendonça;

Giuriatti et al. | Texto Livre | Belo Horizonte | v.18 | e56958 | 2025 4/22



Aganette, 2013).
Alguns requisitos para definição de uma ontologia são descritos por Freitas (2004, p. 15), são

eles:

• Por especificação explícita, podemos entender as definições de conceitos, instâncias, relações,
restrições e axiomas.

• Por formalização, que é declarativamente definida, portanto, compreensível para agentes e sistemas.
• Por conceitualização, que se trata de um modelo abstrato de uma área de conhecimento ou de um

universo limitado de discurso.
• Por compartilhamento, por tratar-se de um conhecimento consensual, seja uma terminologia co-

mum da área modelada, ou acordada entre os desenvolvedores dos agentes que se comunicam.

Martins (2002 apud Picker, 2007) afirma que a construção de uma ontologia requer o uso de
um vocabulário específico para descrever uma realidade e mais um conjunto de axiomas lógicos
necessários para dar semântica ao significado pretendido pelas palavras desse vocabulário. De acordo
com a autora, deve se basear na utilização dos seguintes objetos:

• entidades, que descrevem conceitos (elementos de um domínio estudado) e providenciam uma
representação lógica;

• atributos, que descrevem as propriedades das entidades;
• relações, que descrevem as ligações entre objetos no modelo (entidades e atributos);
• restrições, condições que o projetista impõe sobre as entidades, atributos ou relações.

Considerando as dimensões no contexto smart campus (Giuriatti; Miranda et al., 2023) e das
cidades que buscam a cognição (Giuriatti; Miranda Giuriatti et al., 2024), bem como considerando a
evolução do ambiente smart para o cognitivo descritos pelos autores supracitados e ao modelo estru-
turado para uma cidade cognitiva contendo as dimensões, os domínios e atributos evidenciados pela
pesquisa (Giuriatti; Miranda Giuriatti et al., 2024), surge a definição do problema deste estudo: Como
estruturar um modelo de campus para a cognição considerando uma dimensão específica, “Infraes-
trutura”, no contexto universitário? A partir dessa definição, é realizada uma revisão da literatura
com os dados coletados dos artigos que contemplem modelos cognitivos no contexto universitário
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, relações
e restrições definidas por Martins (2002 apud Picker, 2007) e com seus requisitos especificados por
Freitas (2004).

2 Materiais e Métodos
A metodologia da pesquisa constitui caráter exploratório, em uma abordagem qualitativa, por apre-
sentar uma revisão integrativa sobre ferramentas e modelos; sintetizando os achados de estudos,
transformando-os na construção de novas teorias (Whitemore; Knafl, 2005) e por ter a finalidade
de realizar uma análise do conhecimento pré-existente sobre os tópicos pesquisados (Russell, 2005).
Objetiva-se identificar as principais iniciativas que empregam modelos cognitivos no contexto univer-
sitário, e sua relação com a dimensão Infraestrutura para estruturação e concepção dos domínios e
atributos no framework proposto. Após, é demonstrada a proposta da ontologia com os critérios para
definição das classes e subclasses, instâncias e propriedades do objeto pela ferramenta Protégé para
validação do framework proposto.

2.1 Critérios de Inclusão de Trabalhos
A exploração do termo “Universidades Cognitivas” e “modelos cognitivos” no contexto universitário
foi realizada a partir da busca nas bases de dados Scopus, Web of Science e IEEE Xplore em “títulos”
de artigos publicados até março de 2024. Após, foi realizada a sobreposição dos artigos para retirada
dos duplicados e daqueles obtidos no contexto dos modelos cognitivos que se aderem pela análise
dos resumos ao contexto universitário. Os resultados dos registros aptos no contexto universitário
com a identificação e retirada de registros fora do escopo da pesquisa – trabalhos que tratam sobre
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o comportamento cognitivo dos alunos universitários, como os de ordem comportamental, demência,
depressão, dependências, drogas, ingresso, níveis de aprendizagem, neurológicas e outras – estão
expostos na Figura 2.

Figura 2. Procedimentos de revisão do portfólio bibliográfico em Universidades Cognitivas.
Fonte: Elaborado pelos autores.

Com isso, conforme detalhamento da Figura 2 foram incluídos, após os critérios de análise do
portfólio bibliográfico descritos nesta seção, um total de 26 artigos completos utilizados nesta pesquisa.

2.2 Formulação do Framework Inicial
Estes trabalhos, obtidos nos critérios de Inclusão de Trabalhos, são revisados e aglutinados aos atri-
butos e domínios contidos no framework (Giuriatti; Miranda Giuriatti et al., 2024) para a posterior
descrição do framework proposto e instanciação na ferramenta Protégé na dimensão Infraestrutura.

2.3 Definição das Ontologias para validação do Framework
Utilizou-se o programa Protégé como ferramenta para elaboração da ontologia para representação
dos domínios e as relações destes no contexto das demandas e atividades universitárias na dimensão
específica definida em Infraestrutura. A definição das classes e construção das subclasses, instâncias
e métricas de medição das relações entre estes termos basearam-se na revisão da literatura dos
artigos (Figura 2), e, na dimensão Infraestrutura, considerando os elementos que se relacionam com
o contexto de um campus contidos no modelo de Giuriatti, Miranda Giuriatti et al. (2024).

A definição 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 replicável pelo objetivo desta pesquisa. Outro ponto, é que estas
ontologias são um instrumento - nos moldes de uma cidade interconectada, desde a coleta de dados
heterogêneos de sensores, dispositivos IoT e outras fontes de informação -, interligadas e integrando
os dados coletados em uma plataforma complexa de forma que todos os serviços possam utilizar as
informações geradas (Rezaei; Pittman; Tomblin, 2021).

Já a definição das métricas adotadas nas instâncias das ontologias na dimensão Infraestrutura
considerou as entidades, atributos, relações e restrições apontadas por Martins (2002 apud Picker,
2007) e os objetivos de exercício de avaliação definidos por Mostashari et al. (2011).
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Por fim, a propriedade do objeto (ferramentas adotadas para a cognição de um campus) no
programa Protégé, baseou-se nas relações que possuem os domínios e respectivos atributos categori-
zados por Giuriatti, Miranda Giuriatti et al. (2024), que relata a classificação e descrição dos modelos
cognitivos aplicados no contexto das cidades com as respectivas ferramentas e tecnologias.

3 Resultados e Discussão
A partir da seleção dos trabalhos resgatados dos modelos cognitivos que abrangem os ambientes
universitários (Figura 2), é descrita a estruturação do framework na dimensão 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 serão contextualizados no decorrer das descrições das
ontologias que fundamentaram o modelo proposto (Figura 3).

Figura 3. Framework inicial Dimensão Infraestrutura em Universidades Cognitivas.
Fonte: Elaborado pelos autores.

O Framework Inicial Dimensão Infraestrutura (Figura 3) absorve os domínios dos Modelos Cogni-
tivos das Cidades (Figura 1) são eles: A) Pessoas e os respectivos atributos i) ao iii); domínio C) Uso
do Espaço e os respectivos Atributos i) e ii); domínio E) Governança e os respectivos Atributos i) e
ii). Também foram absorvidos alguns atributos relatados nos Modelos Cognitivos das Cidades (Figura
1), são eles: Atributo i) Gestão de Recursos Hídricos e Saneamento, ii) Gestão Energética e iii) Ges-
tão de Resíduos contidos no domínio E); o Atributo ii) Acompanhamento em Tempo Real e Tempo
Dependido no domínio G). Os domínios B) Interação Humano Computador/Computação Cognitiva e
C) Modelos Cognitivos, Conectivismo TICs e (IoT) em Dados, bem como, seus respectivos atributos
relatados nos Modelos Cognitivos das Cidades (Figura 1), são absorvidos como ferramentas para a
cognição nos domínios traçados na dimensão infraestrutura pelas propriedades dos objetos (Figura 4).

A seguir, são demonstrados de forma visual as relações dos domínios com cada subclasses, ins-
tâncias, métricas e respectivas propriedades do objeto (ferramentas).

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

• i) Atendimento com quatro métricas de medição: Nº de aulas, Nº de matrículas, Nº de refeições
e Nº de ambientes limpos, sendo aplicados às instâncias alunos, colaboradores e professores. As
ferramentas aplicadas são sensores, receptores e aplicativos móveis.

• ii) Qualidade de Vida e Bem-estar é dirigida a três aplicações. Aplicação Ajustamento Social com
três métricas de medição: Nº de Equipamentos para Lazer, Nº de Atendimentos Psíquicos e Nº de
Respostas às Necessidades dos Usuários. As Aplicações Qualidade do Ar e Salubridade possuem
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Figura 4. Definição das Propriedades dos Objetos – Ferramentas e Tecnologias aplicadas aos Domínios.
Fonte: Elaborado pelo autor na ferramenta Protégé.

Figura 5. Visualização da Ontologia Infraestrutura no Domínio Pessoas.
Fonte: Elaborado pelo autor na ferramenta Protégé.

as mesmas métricas, sendo três instâncias: Nº de Agentes Químicos Nocivos no Ambiente, Nº de
Agentes Biológicos no Ambiente e Nº de Agentes Físicos Nocivos no Ambiente. Nesta subclasse
as ferramentas aplicadas são sensores, receptores e aplicativos móveis.

• iii) Privacidade possui uma aplicação na segurança de dados, sendo duas métricas de medição:
Nº de exposições dos usuários e o Nº de Conexões com redes criptografadas. Nesta subclasse as
ferramentas aplicadas são sensores, receptores e aplicativos móveis.

• iv) Prevenção de Riscos e Acidentes possui aplicações em mobilidade e segurança. Sendo as
métricas na segurança as instâncias: Nº de Pontos com Princípio de Incêndio e Nº de Pontos
Sem Iluminação. A métrica em mobilidade é Nº de Veículos e Pedestres nas Vias de acesso do
campus. Nesta subclasse tem-se para ambas as aplicações as ferramentas: sensores, receptores e
aplicativos móveis. A aplicação mobilidade possui uma ferramenta a mais denominada “Creativo”:
combinação de modelos IA, TICs, Matemáticos, Mapas Cognitivos Difusos (FCMs), SVM e outros.

A cognição nas subclasses i), ii), iii) e iv) são formatadas pela utilização dos aplicativos móveis
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para uma comunicação multidirecional (Kaltenrieder; Portmann; D’Onofrio, 2015), possibilitando que
todos os níveis da organização sejam incluídos e ouvidos (Bittenbinder et al., 2020) para o Atendi-
mento ao aluno pela identificação do número de refeições, ambientes limpos, nº de aulas disponíveis.
Compreende também a inserção de sensores e receptores constituídos por camadas (Chesnevar, 2020),
sendo uma camada física 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 integração da informação pela camada de dados (Khansari et al., 2015). Essa estrutura
de receptores e sensores conectados favorecem uma rede sustentável de tecnologias (Chapman, 2021)
pela captação de dados oriundos dos aplicativos móveis nas instâncias das subclasses i, ii, iii e iv.

Na subclasse iv) a aplicação mobilidade é formatada pela complementação de uma estrutura
denominada “Creativo”, que é a combinação de modelos IA, TICs, Matemáticos, Mapas Cognitivos
Difusos (FCMs), SVM e outros. Sendo a utilização de mapas cognitivos difusos (FCMs) e SVM
por meio de IA e modelos matemáticos uma forma de promover a tomada de decisão (Maio et al.,
2015) no fluxo de veículos e pedestres na universidade, formatando uma proposta de um esquema
dinâmico para prever os movimentos e desenvolver o gerenciamento eficiente por meio de subsistemas
de imagem, biossensor, sensoriamento remoto e comunicação – TICs (Sastry; Bhanu, 2017).

Figura 6. Visualização da Ontologia Infraestrutura no Domínio Ambiente e Áreas Construídas.
Fonte: Elaborado pelo autor na ferramenta Protégé.

Na Ontologia Infraestrutura o Domínio B) Ambiente e Áreas Construídas (Figura 6) é descrito
pelas subclasses:

• i) Gestão Recursos Hídricos e Saneamento sendo dirigida por duas aplicações. Aplicação Trata-
mento de Efluentes contém duas métricas de medição: Volume de Efluentes de Esgoto (m3) e
Volume de Efluentes de Águas de Chuvas (m3). As ferramentas aplicadas são sensores, mapas
cognitivos fuzzy, web semântica, dispositivos acoplados e linguagem natural. Já a Aplicação Qua-
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lidade da Água contém duas métricas de medição: Nº de Vazamentos de Águas Tratadas e Não
Tratadas e Nº Pontos com Água Tratada para Consumo. As ferramentas aplicadas são sensores,
web semântica, dispositivos acoplados e linguagem natural.

• ii) Gestão Energética é dirigida a três aplicações. A aplicação Previsão com duas métricas: Nº de
Pontos de Energia a Serem Atendidos e Nº de Tipologias de Consumo Atendidos no Ambiente. A
aplicação Geração possui duas métricas: Análise Simultânea Dos Modelos Energéticos em Funcio-
namento e Nº de Pontos de Captação e Armazenamento em Funcionamento (ambas as métricas
alimentadas por sistemas eólicos, solares e pelas redes de distribuição). A aplicação Distribuição
possui duas métricas: Percentual de Energia até o ponto de Consumo e Nº de Pontos de Energia
em Funcionamento. As ferramentas aplicadas são sensores, web semântica e linguagem natural.

• iii) Gestão de Resíduos possui duas aplicações. Aplicação Resíduos Sólidos possui três métricas
relacionadas ao volume de Resíduos (m3): Resíduos orgânicos a serem coletados, Resíduos Inertes
a serem coletados e Resíduos Inorgânicos a serem coletados. A aplicação Resíduos Gasosos possui
duas métricas relacionadas ao volume de Resíduos (m3): proveniente dos sistemas de esgotos
existentes e abastecimento dos sistemas Prediais. As ferramentas aplicadas são web semântica,
linguagem natural e sensores.

• iv) Vias de Passeio e Veículos possui duas aplicações. Aplicação Manutenção definida pela métrica:
Área (m2) com necessidade de Reparos e Desobstrução. Na aplicação Limpeza a métrica é: Área
(m2) de calçadas com necessidade de Limpeza. As ferramentas aplicadas são os sensores.

• v) Edifícios e Predial possui quatro aplicações. Aplicação Sistemas Hidrossanitários possui três
métricas: Nº de pontos em Funcionamento, Nº de Pontos com Vazamentos e Volume de Água
nos Pontos (m3). A aplicação Sistemas de Redes de TI e Internet possui duas métricas: Nº de
acessos instantâneos e Medição da Velocidade da Rede Internet (Mbps). A ferramenta aplicada
são os sensores. A aplicação Sistemas Preventivos possui quatro métricas: Nº de Iluminação de
Emergência em Funcionamento, Nº de Alarmes de Incêndio em Funcionamento, Nº de Extintores
em Funcionamento e Nº de Hidrantes em Funcionamento. A ferramenta aplicada são os sensores.
A aplicação Sistemas de Instalações Elétricas possui duas métricas: Nº de pontos de tomadas e
iluminação em Funcionamento e Medição de Carga de Energia nos pontos Tomadas e Iluminação
em Funcionamento.

A cognição nas subclasses i), ii), iii), iv) e v) são formatadas por sensores para a confiabilidade
e eficiência por meio de algoritmos e blockchain que selecionam os nós dos sensores com melhor
desempenho (Rani et al., 2022) e realizam a captação dos dados em vários pontos do campus para
melhoria de serviços (por ex: de luz, ventilação de ar condicionado, métodos de segurança para
plantas de energia), identificando o risco operacional quando a ferramenta cognitiva está vinculada
ao diagnóstico preditivo dos dados captados nos sensores de vários dispositivos por uma camada IoT,
fornecendo os dados para o modelo de computação cognitiva, desempenho do equipamento e sua
flexibilidade na perspectiva de tempo real (Daniel et al., 2021) por uma estrutura de ponta em nós
(Rausch; Al., 2021). Nas subclasses a captação por sensores em redes sem fio favorecem a cognição
pela definição, escalação e resposta nas atividades e ações (Daniel et al., 2021) e integração dinâmica
na análise e processamento de dados por um servidor (Patra, 2017), obtidos pelas métricas e instâncias
projetadas. Na classe iv), a utilização de sensores promove o monitoramento de objetos e diferentes
contextos nas vias públicas com resposta ao contexto (Somov; Dupont; Giaffreda, 2013; Singh; Al-
-Turjman, 2014). A cognição por receptores nas subclasses é aplicável pelo rastreamento dos dados
(Rausch; Al., 2021) identificando indivíduos e objetos num raio de 100 m obtendo suas posições e o
rótulo da classe do objeto, onde são contabilizados os dados e informações por vários computadores
de ponta, bem como câmeras e outros sensores interligados entre si através de um middleware de
mensagens (Rausch; Al., 2021). Outra forma de aplicação por receptores é na subclasse da gestão
energética, especificamente usando a técnica de comutação de antena em conjunto ao rádio cognitivo
e acesso múltiplo não ortogonal (NOMA) (Alzahrani; Ejaz, 2018) para avaliar o sistema de previsão,
geração e distribuição de energia no campus.

Nas subclasses i), ii) e iii), a utilização da linguagem natural favorece a cognição por gerenciar a
incerteza na coleta dos dados, trazendo significado e padrões de resposta (Hudec, 2019), processando
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informações pela interação entre pessoas e campus e entre pessoas e pessoas (D’onofrio; Papageorgiou;
Portmann, 2018), em que a informação transmitida por uma instância ou subclasse seja compilada,
levando a uma melhor representação de uma realidade complexa, sendo mais claras de ler e entender
para posterior manipulação e atualizações em tempo hábil (Tabacchi; Al., 2019) e possibilitando que
usuários examinem os elementos do mecanismo de inferência simplesmente lendo essas informações
(Alonso; Alencar, 2018). A Web Semântica é aplicada nas subclasses i), ii) e iii) como uma forma da
cognição para vencer o desafio das aplicações por redes de sensores na coleta de dados heterogêneos
usados em diferentes aplicações (Lima; Teran, 2019), trazendo significado aos dados (Cuenca et al.,
2018), podendo ser estruturada na subclasse pela linguagem natural e analisadas pela Web Semântica
(Park et al., 2019; Karasan; Kahraman, 2021).

Os dispositivos acoplados aplicados na subclasse i) promovem a cognição pela conexão destes
com os sistemas controlados por internet e web (D’onofrio; Papageorgiou; Portmann, 2018), sendo
conectados a um meio físico 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 água nas tubulações e sua saída nos pontos de uso no
campus, com armazenamento destes dados, para posterior transmissão por sensores até uma central
de dados. São identificados os dados transmitidos e analisados por Web Semântica, que utiliza
a informação recebida para construir modelos semânticos, facilitar quais estados e automações do
raciocínio físico e semântico (Park et al., 2019).

Figura 7. Visualização da Ontologia Infraestrutura no Domínio Uso do Espaço.
Fonte: Elaborado pelo autor na ferramenta Protégé.

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

• i) Necessidade do Usuário possui três métricas para medição: Nº de BWCs para o usuário no
entorno Disponíveis ao Uso, Nº de Pontos de carregadores elétricos disponíveis ao uso e Nº de
Pontos de Alimentação Disponíveis. A métrica Nº de BWCs para o usuário aplicadas as instâncias
Sanitários Uso Feminino e Uso Masculino. A métrica Nº de Pontos de carregadores elétricos são
aplicados às instâncias Celulares e Notebooks. Por fim, a métrica Nº de Pontos de Alimentação
Disponíveis são aplicadas as instâncias Lanchonetes, Restaurantes, Cafés e Padarias dentro e nas
imediações do campus. As ferramentas aplicadas são sensores, receptores e aplicativos móveis.

• ii) Acessibilidade é dirigida a duas aplicações. A aplicação Identificação dos Pontos de Atendimento
aos Alunos possui duas métricas: Questões acadêmicas (gestão das necessidades que demandam
respostas por servidores, colaboradores e professores no âmbito da formação acadêmica) e Curri-
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culares e Matrículas (que cabem interação com gestores e colaboradores quanto a instrução dos
alunos nos processos de escolhas de disciplinas na formação acadêmica e profissional). A aplicação
Detecção e Resposta aos Movimentos dos Alunos possui três métricas: Temperatura do Ambi-
ente (conforto e climatização que favoreçam o bem-estar e aprendizado do aluno no ambiente).
A métrica Sinais Sonoros busca dar resposta a questões de perigo no ambiente (como riscos de:
incêndio, vazamentos de gases, choque elétrico, atitudes suspeitas de pessoas que coloquem em
risco a vida no ambiente acadêmico). Por fim, a métrica luminosidade do ambiente traz uma
forma de propor o conforto e segurança no trânsito do campus como corredores, salas de aulas e
bibliotecas, que proponham ao aluno o aprendizado de forma eficiente pelo índice de luminosidade
apropriado. As ferramentas aplicadas são sensores cognitivos ópticos, algoritmos de aprendizagem
profunda (DRL), receptores e Big Data. Algumas questões como a definição da localização e
disponibilidade são conduzidas por aplicativos para a localização dos equipamentos e pontos na
zona do usuário (estudantes, professores, colaboradores e público externo) por meio da camada de
percepção (Reader) de Bluetooth e Mobile Phone (Rede) (Fang, 2018).

Os receptores aplicados para a cognição nas subclasses i) e ii) são constituídos por uma camada
de serviços com arquitetura cognitiva (Park et al., 2019) para atender às questões acadêmicas dos
estudantes, do ambiente de estudos com detecção e resposta a movimentos dos estudantes e usuários,
aos pontos de uso dos equipamentos e pontos de alimentação e carga de dispositivos elétricos. Sendo
compostos por ferramentas de Software e Hardware (Mansouri; Khansari, 2018) para a integração da
informação pela camada de dados (Khansari et al., 2015). Essa estrutura de receptores em conjunto
aos sensores conectados e aplicativos móveis nas instâncias da ontologia da subclasse i) favorecem
sua estruturação pela captação de uma rede sustentável de tecnologias (Chapman, 2021).

A utilização 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 questões referentes às matrículas geradas para ações de direcio-
namento dos estudantes no meio acadêmico. Bem como, a detecção e resposta (temperatura, sinais
sonoros e luminosidade) aos movimentos são facilitadores de serviços cognitivos, como agentes de
aprendizagem que evoluem conforme as condições da mudança ambiental e executa funções e ações
autônomas sem intervenção humana, por meio de objetos virtuais inteligentes em serviços de cidades
inteligentes, em conjunto com algoritmos DRL, onde esses objetos podem aprender, decidir e agir de
forma autônoma (Mohammadi; Al-Fugaha, 2018).

A aplicação da cognição para identificação dos pontos de atendimento dos estudantes e utilização
dos ambientes pela detecção e resposta aos movimentos dos estudantes e usuários na subclasse ii)
é realizada por Big Data e por algoritmos de aprendizagem (Wang, 2023). Sendo o Big Data uma
forma, nesta aplicação da subclasse, para compreender os comportamentos de indivíduos e grupos
(Sangwan; Bhatia, 2021), analisando o agrupamento e localização de indivíduos e objetos apontados
por (Coccoli et al., 2022), especificamente neste caso, dos estudantes pela identificação dos consumos
de energia e água em ambientes do campus como sala de informática, salão de bilhar do campus e
outros locais de entretenimento, que são consumos em locais não essenciais, mas uma espécie de alto
consumo específico (Wang, 2023).

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

• i) Monitoramento possui duas métricas: Nº de usuários em Ambientes (capacidade de sistemas e
redes de internet para atendimento aos usuários) nas instâncias de atendimento em Restaurante
Universitário, Bibliotecas, Auditórios, Salas de Aulas e Salas de Atendimento aos alunos vinculadas
a Secretarias de atendimento aos estudantes. A segunda é Nº de Sistemas Integrados (atendimento
as demandas dos usuários em tempo real) relacionados às instâncias de mensagens, imagens e
biossensor.

• ii) Acompanhamento em Tempo Real e Tempo despendido possui duas métricas para medição:
Nº Ambientes Disponíveis (relacionado a capacidade de resposta aos usuários) nas instâncias dos
ambientes Restaurante Universitário, Bibliotecas, Auditórios, Salas de Aulas e Salas de Atendimento
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Figura 8. Visualização da Ontologia Infraestrutura no Domínio Uso Dos Recursos Tecnológicos.
Fonte: Elaborado pelo autor na ferramenta Protégé.

aos alunos vinculadas a setores. A segunda é Nº de Rotas para Acesso ao Ambiente (Relacionado
aos deslocamentos dos alunos para um local onde há uma rota que é favorável o acesso de forma
segura, ágil e sem obstruções). São aplicáveis nas instâncias Restaurante Universitário, Sanitários,
Bibliotecas, Auditórios, 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 são: Sensores, IA-Machine Learning, IA-Visão Computacional, Mapas
Cognitivos Fuzzy, Sistemas Ciberfisícos e Creativo, que é a combinação de modelos IA, TICs,
Matemáticos, Mapas Cognitivos Difusos (FCMs), SVM e outros.

A utilização de sensores nas subclasses i) e ii) torna cognitivo o campus pela aderência às questões
de acompanhamento em tempo real e monitoramento dos recursos tecnológicos empregados em termos
de resposta (Somov; Dupont; Giaffreda, 2013; Singh; Al-Turjman, 2014; Daniel et al., 2021), adaptado
ao contexto universitário relacionado ao nº de rotas de acesso, nº de usuários nos ambientes e nº de
ambiente disponíveis.

A utilização 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 padrões (Sangwan; Bhatia, 2021), promovendo a
gestão dos ambientes do campus por algoritmos (Wang, 2023) nas subclasses i) e ii) pela análise
do agrupamento dos estudantes na identificação dos consumos, por exemplo, dos ambientes de sala
de informática do campus, auditórios, 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 priorização das alternativas (Karasan;
Kahraman, 2021), sendo definidos pela ontologia por: nº de rotas por acessos ao ambiente, nº de
ambientes disponíveis, nº de usuários no ambiente e nº de integração e sistemas disponíveis. Ressalta-
-se as grandes quantidades de dados interconectados (D’onofrio; Papageorgiou; Portmann, 2018) e
as incertezas dos dados e informações recebidos (Tabacchi; Al., 2019) para a tomada de decisão
(Vaz; Al., 2022), relacionados ao âmbito dos recursos tecnológicos aplicados nos diferentes ambientes
definidos pela ontologia.

Nas subclasses i) e ii) a aplicação da cognição pela complementação de uma estrutura denominada
“Creativo” é uma forma de análise quanto ao fluxo de estudantes, professores e usuários no campus,
podendo ser agrupados e analisados por algoritmos (Wang, 2023), como proposta de um esquema
dinâmico para integração de sistemas de mensagens, biossensor, imagens (Sastry; Bhanu, 2017) no
gerenciamento eficiente do tráfego interno dos usuários nos ambientes onde todos os outros sistemas
são notificados (Rezaei; Pittman; Tomblin, 2021) quanto ao nº de rotas por acessos ao ambiente,
nº de ambientes disponíveis e nº de usuários no ambiente. A utilização de sistemas ciberfísicos
nas subclasses i) e ii) favorecem a cognição como papel importante no armazenamento dos dados e
informações sensíveis ao contexto (Rahman et al., 2019), com a garantia da segurança e da privacidade
dos dados obtidos, sendo alcançados pelo monitoramento contínuo em sistemas (Machin et al., 2021).

Figura 9. Visualização da Ontologia Infraestrutura no Domínio Governança.
Fonte: Elaborado pelo autor na ferramenta Protégé.

Na Ontologia Infraestrutura o Domínio E) Governança (Figura 9) é descrito pelas subclasses:
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• i) Previsões e Respostas Sustentáveis são formuladas três métricas: Nº de Pontos de Iluminação
em Funcionamento (em ambientes como Restaurante Universitário, Biblioteca, Auditórios, Salas
de Aulas e Salas de Atendimento aos alunos vinculadas a Secretarias e BWCs); Nº de Pontos de
Água – Bebedouros (para atendimento as demandas dos usuários do campus); Nº de Pontos com
infiltrações (em ambientes como Restaurante Universitário, Biblioteca, Auditórios, Salas de Aulas
e Salas de Atendimento aos alunos vinculadas a Secretarias e BWCs). São aplicadas nesta sub-
classe as ferramentas: Sensores, IA-Machine Learning, IA-Visão Computacional, Sistemas Fuzzy
Interpretáveis, Big Data e Receptores. Na aplicação Previsões e Respostas as Demandas Acadêmi-
cas são formuladas duas métricas: Nº de Laboratórios - Equipamentos Disponíveis (em ambientes
como por exemplo Medicina Humana, Veterinária, Química, Biologia e outros que necessitem de
resposta aos espaços e equipamentos disponíveis para estudos e ensaios); a segunda é Equipa-
mentos Disponíveis para Uso (Informática) nos ambientes para alunos e colaboradores em locais
como Biblioteca, Auditórios, Salas de Aulas, Laboratórios de Informática e Salas de Atendimento
aos alunos vinculadas a Secretarias). São aplicadas as ferramentas nesta subclasse: Sensores,
IA-Machine Learning, IA-Visão Computacional, Sistemas Fuzzy Interpretáveis, Big Data.

• ii) Integração entre Usuários, Bens e Serviços contém duas aplicações. A primeira é a aplicação
Atendimento aos Alunos, para as quais são formuladas duas métricas: Nº de servidores disponíveis
para atendimento as questões curriculares (onde o aluno obtém a informação específica de quem
pode resolver as questões relacionadas as suas atividades acadêmicas no decorrer de sua formação);
e Nº de sistemas disponíveis para as atividades acadêmicas a serem realizadas (onde o aluno obtém
a informação dos meios, como programas, sistemas, softwares, e-mails e outros, acessíveis para a
resolução de suas questões. A segunda aplicação é Atendimento aos Professores e Colaboradores,
para a qual são formulados três métricas: Nº de pessoas Externas no Ambiente Universitário
(para dimensionamento, por exemplo, do número de pessoas que irão frequentar ambientes do
campus), sendo uma forma de evitar possíveis conflitos relacionados aos acessos a ambientes
restritos a alunos, professores, bem como por questões de segurança do meio universitário; Nº de
Ambientes no Campus Disponíveis para Uso (Informa aos usuários do campus os locais que possuem
acesso livre para um público específico, evitando questões de falta de disponibilidade para um uso
específico, bem como a conflitos quanto ao uso e a segurança); e Nº de Alunos que Acessam o
Campus (uma informação útil aos professores e colabores que precisam dimensionar, por exemplo,
o início das aulas, as demandas de atendimentos presenciais, demandas de: limpeza, alimentação,
acessos a internet e outros pertinentes as demandas de atendimento cotidiano no campus). São
aplicadas nesta subclasse as ferramentas: IA-Machine Learning, IA-Visão Computacional, Sistemas
Fuzzy Interpretáveis e Big Data. Nesta subclasse ii) a aplicação Atendimento aos Professores e
Colaboradores possui além das ferramentas mencionadas acima o acréscimo dos sensores e sistemas
de videomonitoramento.

A utilização de sensores nas subclasses i) e ii) torna cognitivo o campus na subclasse Plano de
Necessidade e Ação, aplicado nas questões de previsões das demandas acadêmicas e previsões nas res-
postas sustentáveis para aperfeiçoar o reconhecimento de padrões (Vaca-Cardenas et al., 2020), onde
os dados dos sensores fornecem resultados para os serviços de IA com uso intensivo de computação
(Rausch; Al., 2021), definindo, a partir destes dados, os cenários e descrevendo o comportamento e
estado do ambiente com a(s) alternativa(s) de resposta para cada um desses cenários (Mostashari
et al., 2011). A utilização de IA-Machine Learning é aplicável para tornar cognitiva as subclasses i)
e ii), pois os algoritmos de aprendizado desenvolvem o reconhecimento de padrões (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 número de equipamentos
para uso nos ambientes. A aplicação 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 IA-Visão Computacional e IA-Machine Learning promove a cognição nas subclasses i) e
ii), formando uma computação cognitiva no campus que é composta por técnicas automáticas de
aprendizado de máquina, que usam análise de dados, reconhecimento de padrões e processamento de
linguagem natural para pensar como os humanos, quando treinados, não requerem assistência (Rah-
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man et al., 2019). A utilização de Sistemas de Videomonitoramento torna um campus cognitivo na
subclasse ii) no atendimento aos professores e colaboradores, pela análise e gestão de indivíduos (Baig
et al., 2018), identificando possíveis ameaças (Kienzle, 2016) classificando, alertando e avisando os
operadores por meio de informações e fotos (Coccoli et al., 2022). A aplicação da cognição por Big
Data nas Previsões e Respostas Sustentáveis e respostas às demandas acadêmicas na subclasse i), é
realizada por algoritmos de aprendizagem (Wang, 2023) que faz a gestão dos dados dos ambientes a
fim de organizá-los (Daniel et al., 2021), identificando locais que possuem necessidade de assistência
referentes aos equipamentos disponíveis, pontos de iluminação e água para o funcionamento pleno do
ambiente. A utilização de receptores para a cognição na subclasse i), Previsão e Respostas Sustentá-
veis, atua como forma de receber as informações captadas por sensores quanto aos pontos que estão
danificados, favorecendo a estruturação de uma rede sustentável de tecnologias (Chapman, 2021) que
respondam às demandas dos ambientes nestas instâncias de subclasse, por meio de um middleware
de mensagens (Rausch; Al., 2021). Os sistemas fuzzy interpretáveis aplicados para a cognição na
subclasse i) desenvolvem o papel de transformar os dados coletados e transmitidos por sensores e
receptores em informações interpretáveis, facilitando a interação e resposta (Alonso; Alencar, 2018) e
representando explicitamente a incerteza (D’onofrio; Papageorgiou; Portmann, 2018) nas demandas
de previsões e resposta do ambiente a serem verificadas pelas instâncias desta subclasse.

Após a definição das ontologias por domínios é demonstrada a ontologia final, que demonstra os
domínios (classes) categorizados de A) a E) e suas respectivas subclasses, além de demonstrar todas
as ferramentas aplicadas nos domínios, classes e subclasses na Dimensão Infraestrutura (Figura 10).

Figura 10. Ontologia da Dimensão Infraestrutura Final.
Fonte: Elaborado pelo autor na ferramenta Protégé.

4 Conclusão
Considera-se válida, para os fins do presente trabalho, a definição dos domínios 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 dimensões contidas no contexto das cidades, a definição de uma dimensão
específica, Infraestrutura, direcionou a aplicabilidade do framework no contexto dos campi universi-
tários, cujos domínios agrupados foram: Pessoas, Ambientes e Áreas Construídas, Uso do Espaço,
Recursos Tecnológicos e Governança. Trata-se de uma base teórica e metodológica que possibilita a
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formatação da estrutura do framework.
A utilização da ferramenta Protégé se mostrou válida para a construção de ontologias, sendo de

grande valia para o cadastramento das propriedades do objeto (ferramentas) que foram utilizadas nas
ontologias de cada domínio categorizados para a dimensão Infraestrutura.

Os domínios definidos e atributos categorizados que formularam o modelo da estrutura do fra-
mework proposto são uma demonstração da aplicabilidade de cada domínio definido para a cognição
de um campus na dimensão proposta. Dentre os domínios, sensores, receptores e IA são as ferra-
mentas com maior evidência dentre as ontologias demonstradas neste estudo para a cognição de um
campus na dimensão Infraestrutura.

Espera-se que futuros estudos possam aprofundar o tema desta pesquisa nas outras dimensões
relativas a um campus universitário, nos moldes das cidades cognitivas (Giuriatti; Miranda Giuriatti
et al., 2024); como a estruturação de frameworks que atendam as dimensões da sustentabilidade,
segurança, gestão pública, saúde, educação, economia e finanças, mobilidade e transporte, meio
ambiente e clima e social no contexto universitário.

Uma segunda linha de proposta de estudo futuro poderia abordar a adoção dos conceitos, atributos
e métricas definidas nas ontologias com adoção e medição nos campi e avaliações constantes por
pesquisadores que busquem transformar a ideia proposta na formulação do framework numa proposta
que atenda às situações e necessidades impostas pelas demandas e deficiências que podem ser vencidas
com uso da implantação das ontologias.

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

Referências
ALMEIDA, M. b.; MENDONÇA, F. m.; AGANETTE, E. c. Interfaces entre ontologias e conceitos seminais
da ciência da informação: em busca de avanços na organização do conhecimento. In: XIV Encontro Nacional
de Pesquisa em Ciência da Informação - XIV ENANCIB 2013. [S. l.: s. n.], 2013. Acesso em: 04 fev. 2025.
Disponível em: http://seminar.udcc.org/2011/index.htm.

ALNAZER, N. N.; ALNUAIMI, M. A.; ALZOUBI, H. M. Analysing the appropriate cognitive styles and its
effect on strategic innovation in Jordanian universities. International Journal of Business Excellence, v. 13,
n. 1, p. 127–140, 2017. DOI: 10.1504/IJBEX.2017.085799. Disponível em:
https://doi.org/10.1504/IJBEX.2017.085799.

ALONSO, J. m.; ALENCAR, C. Building Cognitive Cities with Explainable Artificial Intelligent Systems. In:
CEX@AI*IA 2017. [S. l.]: Computer Science, 2018. Acesso em: 01 maio 2024. Disponível em:
https://www.semanticscholar.org/paper/Building-Cognitive-Cities-with-Explainable-Systems-Alonso-
Mencar/0d2e5562e3b86c58ed775ca59bef324f4f77e99b.

ALRASHED, S. Key performance indicators for Smart Campus and Microgrid. Sustainable Cities and
Society, v. 60, 2020. Acesso em: 01 maio 2024. DOI: 10.1016/j.scs.2020.102264.

ALZAHRANI, B. a.; EJAZ, W. Resource Management for Cognitive IoT Systems With RF Energy
Harvesting in Smart Cities. IEEE Access, v. 6, p. 62717–62727, 2018. Acesso em: 01 maio 2024. DOI:
10.1109/ACCESS.2018.2877724.

AUGUSTO, J. A smart campus template. In: BASHIR, E.; LUŠTREK, M. (ed.). 3rd International Workshop
on Intelligent Environments and Buildings (IEB’21). Virtual Event: IOS Press, jun. 2021. p. 71–80. DOI:
10.3233/aise210083.

AUGUSTO, J. c.; CALLAGHAN, V.; COOK, D.; KAMEAS, A.; SATOH, I. Intelligent Environments: a
manifesto. Human-centric Computing and Information Sciences, v. 3, n. 12, 2013. DOI:
10.1186/2192-1962-3-12.

Giuriatti et al. | Texto Livre | Belo Horizonte | v.18 | e56958 | 2025 17/22

http://seminar.udcc.org/2011/index.htm
https://doi.org/10.1504/IJBEX.2017.085799
https://doi.org/10.1504/IJBEX.2017.085799
https://www.semanticscholar.org/paper/Building-Cognitive-Cities-with-Explainable-Systems-Alonso-Mencar/0d2e5562e3b86c58ed775ca59bef324f4f77e99b
https://www.semanticscholar.org/paper/Building-Cognitive-Cities-with-Explainable-Systems-Alonso-Mencar/0d2e5562e3b86c58ed775ca59bef324f4f77e99b
https://doi.org/10.1016/j.scs.2020.102264
https://doi.org/10.1109/ACCESS.2018.2877724
https://doi.org/10.3233/aise210083
https://doi.org/10.1186/2192-1962-3-12


BAIG, M. N.; HIMARISH, M. N.; PRANAYA, Y. C.; AHMED, M. R. Cognitive Architecture Based Smart
Homes for Smart Cities. In: 2018 2nd International Conference on Trends in Electronics and Informatics
(ICOEI). Tirunelveli, India: IEEE, 2018. p. 461–465. DOI: 10.1109/ICOEI.2018.8553774.

BELYAEV, D. a.; VOLKOVA, O. a.; SHEBOLKINA, E. p. Potential of cognitive management and
value-communicative nature of University Education. Moscow Polytechnic University, v. 28, n. 2,
p. 105–116, 2019. DOI: 10.31992/0869-3617-2019-28-2-105-116.

BITTENBINDER, F.; LIU, C.; MORETTI, N.; TAGLIABUE, L. c.; CIRIBINI, A. l. c.; RE CECCONI, F.;
KOVACIC, I. The organization of a “Learnscape” node in the cognitive university campuses network in
Poveglia island. International Centre for Sustainable Development of Energy, Water and Environment
Systems SDEWES, v. 8, n. 4, p. 788–814, 2020. Acesso em: 11 ago. 2024. Disponível em:
https://www.sdewes.org/jsdewes/pid7.0317.

BUSCHMANN, F.; MEUNIER, R.; ROHNET, H.; SOMMERLAND, P.; STAL, M. Pattern-Oriented Software
Architecture Volume 1: A System of Patterns. New York: Wiley & Sons, 1996.

CAMPOS, M. l. a. Integração de Ontologias: o domínio da bioinformática. RECIIS - Revista de
Comunicação, Informação & Inovação em Saúde, v. 1, p. 117–121, 2007.

CHAPMAN, D. Environmentally Sustainable Urban Development and Internet of Things Connected Sensors
in Cognitive Smart Cities. Geopolitics, History, and International Relations, v. 13, n. 2, p. 51–64, 2021.
Acesso em: 11 ago. 2024. Disponível em: https://www.jstor.org/stable/48628610.

CHESNEVAR, C. et al. A first approach towards integrating computational. In: ICEGOV’20. Athens, Greece:
[s. n.], 2020. p. 23–25. Acesso em: 11 maio 2024. Disponível em: https://doi.org/10.1145/3428502.3428506.

COCCOLI, M.; FRANCESCO, V.; FUSCO, A.; MARESCA, P. A cloud-based cognitive computing solution
with interoperable applications to counteract illegal dumping in smart cities. Multimedia Tools and
Applications, v. 81, p. 95–113, 2022. Acesso em: 11 maio 2024. Disponível em:
https://link.springer.com/article/10.1007/s11042-021-11238-8.

CUENCA, J.; LARRINAGA, F.; ECIOLAZA, L.; CURRY, E. Towards cognitive cities in the energy domain.
In: LECTURE Notes in Computer Science. [S. l.]: Springer International Publishing, 2018. v. 176. Acesso
em: 11 abr. 2024. p. 155–183. Disponível em:
https://link.springer.com/chapter/10.1007/978-3-030-00317-3_7?fromPaywallRec=true.

D’ONOFRIO, S.; PAPAGEORGIOU, E.; PORTMANN, E. Using Fuzzy Cognitive Maps to Arouse Learning
Processes in Cities. In: DESIGNING Cognitive Cities. [S. l.]: Springer, 2018. Acesso em: 11 abr. 2024.
p. 107–130. Disponível em: https://link.springer.com/chapter/10.1007/978-3-030-00317-3_5.

DANIEL, D.; PREETHI, N.; JAKKA, A.; ESWARAN, S. Collaborative Intrusion Detection System in
Cognitive Smart City Network (CSC-Net). International Journal of Knowledge and Systems Science (IJKSS),
IGI Global, v. 12, n. 1, p. 60–73, 2021. Acesso em: 11 abr. 2024. Disponível em:
https://www.researchgate.net/publication/348761351_Collaborative_Intrusion_Detection_System_in_
Cognitive_Smart_City_Network_CSC-Net.

DE LORENZO, S.; IBUNA, G.; TRINH, S.; VESONDER, G. Smarter spaces, smarter campus. In: 8TH IEEE
Annual Ubiquitous Computing, Electronics and Mobile Communication Conference (UEMCON). New York
City, NY, USA: IEEE, out. 2017. p. 479–484.

FANG, C. C. Application for the Geriatrics in Cognitive City: Prevention of Lost Patient with Dementia. In:
2018 1st International Cognitive Cities Conference (IC3). Okinawa, Japan: [s. n.], 2018. p. 28–31. Acesso
em: 15 abr. 2024. Disponível em: https://ieeexplore.ieee.org/document/8567162.

FAYAD, M. E.; SCHMIDT, D.; JOHNSON, R. Building Application Frameworks: Object-Oriented
Foundations of Framework Design. New York: John Wiley & Sons, 1999.

FREITAS, F. L. G. de. Ontologias e a web semântica. [S. l.], 2004. Acesso em: 04 fev. 2025. Disponível em:
https://oa.upm.es/72438/1/REV_JCR_07_C.pdf.

Giuriatti et al. | Texto Livre | Belo Horizonte | v.18 | e56958 | 2025 18/22

https://doi.org/10.1109/ICOEI.2018.8553774
https://doi.org/10.31992/0869-3617-2019-28-2-105-116
https://www.sdewes.org/jsdewes/pid7.0317
https://www.jstor.org/stable/48628610
https://doi.org/10.1145/3428502.3428506
https://link.springer.com/article/10.1007/s11042-021-11238-8
https://link.springer.com/chapter/10.1007/978-3-030-00317-3_7?fromPaywallRec=true
https://link.springer.com/chapter/10.1007/978-3-030-00317-3_5
https://www.researchgate.net/publication/348761351_Collaborative_Intrusion_Detection_System_in_Cognitive_Smart_City_Network_CSC-Net
https://www.researchgate.net/publication/348761351_Collaborative_Intrusion_Detection_System_in_Cognitive_Smart_City_Network_CSC-Net
https://ieeexplore.ieee.org/document/8567162
https://oa.upm.es/72438/1/REV_JCR_07_C.pdf


GAMMA, E.; HELM, R.; JOHNSON, R.; VLISSIDES, J. Design Patterns: Elements of Reusable
Object-Oriented Software. Massachusetts: Addison-Wesley, 1995.

GIURIATTI, T.; MIRANDA, C.; BOEING ALTHOF, R.; LUIZ DE SOUZA PAULA, G.;
ARTUR DE SOUZA, J. SMART CAMPUS: UMA REVISÃO DA LITERATURA PARA IDENTIFICAÇÃO
DAS DIMENSÕES QUE COMPREENDEM A CUSTOMIZAÇÃO UNIVERSITÁRIA. Anais do Congresso
Internacional de Conhecimento e Inovação - Ciki, v. 1, n. 1, 2023. Acesso em: 11 abr. 2024. Disponível em:
https://proceeding.ciki.ufsc.br/index.php/ciki/article/view/1486.

GIURIATTI, T.; MIRANDA GIURIATTI, C. de; SOUZA, J. A. de; PAULA, G. L. de S. Cidades cognitivas:
uma estrutura para a gestão resiliente do ambiente urbano. Revista De Gestão E Secretariado, v. 15, n. 9,
e4123, 2024. Acesso em: 11 abr. 2024. DOI: 10.7769/gesec.v15i9.4123. Disponível em:
https://doi.org/10.7769/gesec.v15i9.4123.

GOLOVIANKO, M.; GRYSHKO, S.; TERZIYAN, V. From Deep Learning to Deep University: Cognitive
Development of Intelligent Systems. In: SZYMAŃSKI, J.; VELEGRAKIS, Y. (ed.). Semantic Keyword-Based
Search on Structured Data Sources. [S. l.]: Springer International Publishing, 2017. v. 10546. (Lecture Notes
in Computer Science). p. 80–85. DOI: 10.1007/978-3-319-74497-1_8.

HADWAN, M.; KHAN, R. U.; ABUZANOUNEH, K. I. M. Towards a Smart Campus for Qassim University:
An Investigation of Indoor Navigation System. Advances in Science, Technology and Engineering Systems
Journal, v. 5, n. 6, p. 831–837, 2020. Acesso em: 18 abr. 2024. Disponível em:
https://www.astesj.com/v05/i06/p99/.

HUDEC, M. Possibilities for Linguistic Summaries in Cognitive Cities. In: PORTMANN, E.; TABACCHI, M.;
SEISING, R.; HABENSTEIN, A. (ed.). Designing Cognitive Cities. [S. l.]: Springer, Cham, 2019. v. 176.
(Studies in Systems, Decision and Control). Acesso em: 18 abr. 2024. DOI: 10.1007/978-3-030-00317-3_3.
Disponível em: https://doi.org/10.1007/978-3-030-00317-3_3.

JIMÉNEZ-SILVA, W.; LARREA-ALTAMIRANO, J.; NAVARRETE-FONSECA, M.; CASTRO-AYALA, E.
Innovative entrepreneurships, from the cognitive competences in university students. Revista Venezolana de
Gerência, v. 24, n. 85, 2019. Acesso em: fev. 2024. Disponível em:
https://repositorio.uti.edu.ec/handle/123456789/3136.

JOHNSON, D. W.; JOHNSON, R. T. Cooperative learning and classroom and school climate. In:
FRASER, B. J.; WALBERG, H. J. (ed.). Educational environments: Evaluation, antecedents and
consequences. [S. l.]: Pergamon Press, 1991. p. 55–74.

JOHNSON, R. E.; FOOTE, B. Designing Reusable Classes. Journal of Object-Oriented Programming, v. 1,
n. 2, p. 22–35, jun. 1988. Acesso em: fev. 2025. Disponível em: http://www.laputan.org/drc.html.

KALTENRIEDER, P.; PORTMANN, E.; D’ONOFRIO, S. Enhancing multidirectional communication for
cognitive cities. In: 2015 Second International Conference on eDemocracy & eGovernment (ICEDEG). [S. l.]:
IEEE, 2015. p. 38–43. Acesso em: 11 abr. 2024. Disponível em: https://boris.unibe.ch/61471/.

KARASAN, A.; KAHRAMAN, C. An Integrated Fuzzy DEMATEL and Fuzzy Cognitive Mapping
Methodology for Prioritizing Smart Campus Investments. In: 2021. [S. l.]: Springer Nature Switzerland AG,
2021. p. 701–708. Acesso em: 11 abr. 2024. Disponível em: https://research.itu.edu.tr/en/publications/an-
integrated-fuzzy-dematel-and-fuzzy-cognitive-mapping-methodolo.

KARPOV, A. O. The Creative Space of University as a Cognitive-Generative System. In: KARWOWSKI, W.;
AHRAM, T. (ed.). Intelligent Human Systems Integration. [S. l.]: Springer International Publishing, 2018.
v. 722. (Advances in Intelligent Systems and Computing). p. 727–732. DOI:
10.1007/978-3-319-73888-8_112.

KHANSARI, N.; DARABI, H. R.; MANSOURI, M.; MOSTASHARI, A. Case study of energy behavior:
systems thinking approach. In: 2015 IEEE international systems conference SysCon. [S. l.: s. n.], 2015.
Acesso em: 11 abr. 2024. Disponível em: https://ieeexplore.ieee.org/document/7116779.

KIENZLE, M. G. Cognitive Technologies for Smarter Cities. In: 36TH International Conference on
Distributed Computing Systems (ICDCS). Nara, Japan: IEEE, 2016. p. 12–21. Acesso em: 11 set. 2024.
Disponível em: https://ieeexplore.ieee.org/document/7536499.

Giuriatti et al. | Texto Livre | Belo Horizonte | v.18 | e56958 | 2025 19/22

https://proceeding.ciki.ufsc.br/index.php/ciki/article/view/1486
https://doi.org/10.7769/gesec.v15i9.4123
https://doi.org/10.7769/gesec.v15i9.4123
https://doi.org/10.1007/978-3-319-74497-1_8
https://www.astesj.com/v05/i06/p99/
https://doi.org/10.1007/978-3-030-00317-3_3
https://doi.org/10.1007/978-3-030-00317-3_3
https://repositorio.uti.edu.ec/handle/123456789/3136
http://www.laputan.org/drc.html
https://boris.unibe.ch/61471/
https://research.itu.edu.tr/en/publications/an-integrated-fuzzy-dematel-and-fuzzy-cognitive-mapping-methodolo
https://research.itu.edu.tr/en/publications/an-integrated-fuzzy-dematel-and-fuzzy-cognitive-mapping-methodolo
https://doi.org/10.1007/978-3-319-73888-8_112
https://ieeexplore.ieee.org/document/7116779
https://ieeexplore.ieee.org/document/7536499


LESSARD, N.; GOSSELIN, L.; BERNABÉ, S.; BELLO-OCHENDE, T.; FENDT, S.; GOERS, S. Smart
Campuses: Extensive Review of the Last Decade of Research and Current Challenges. IEEE Access, v. 9,
p. 124200–124234, 2021. DOI: 10.1109/ACCESS.2021.3109516.

LIMA, S.; TERAN, L. Cognitive Smart Cities and Deep Learning: A Classification Framework. In: 2019 Sixth
International Conference on eDemocracy & eGovernment (ICEDEG). [S. l.]: Institute of Electrical e
Electronics Engineers Inc., 2019. p. 180–187. DOI: 10.1109/ICEDEG.2019.8734346. Disponível em:
https://doi.org/10.1109/ICEDEG.2019.8734346.

MACHIN, J.; BATISTA, E.; MARTINEZ-BALLERSTÉ, A.; SOLANAS, A. Privacy and Security in Cognitive
Cities: A Systematic Review. Applied Sciences, v. 11, n. 10, p. 4471, 2021. Acesso em: 11 set. 2024.
Disponível em: https://doi.org/10.3390/app11104471.

MADYATMADJA, E. D.; YULIA, T. R.; SEMBIRING, D. J. M.; ANGIN, S. M. B. P. IoT Usage On Smart
Campus: A Systematic Literature Review. International Journal of Emerging Technology and Advanced
Engineering, v. 11, n. 5, 2021. Acesso em: 11 set. 2024. Disponível em:
https://ijetae.com/files/Volume11Issue5/IJETAE_0521_06.pdf.

MAIO, C. De et al. What-if analysis combining Fuzzy Cognitive Map and Structural Equation Modeling. In:
2015 Conference on Technologies and Applications of Artificial Intelligence (TAAI). Tainan, Taiwan: [s. n.],
2015. p. 89–96. Acesso em: 11 nov. 2024. Disponível em: https://ieeexplore.ieee.org/document/7407094.

MANSOURI, M.; KHANSARI, N. A conceptual model for intelligent urban governance: influencing energy
behaviour in cognitive cities. In: DESIGNING Cognitive Cities. [S. l.]: Springer, Cham, 2018. v. 176. Acesso
em: 21 nov. 2024. p. 185–202. Disponível em:
https://link.springer.com/chapter/10.1007/978-3-030-00317-3_8.

MANSUR, T. M. N. T.; ALI, R.; BAHARUDIN, N. H.; ANANDA-RAO, K. Performance analysis of smart
lighting control system for sustainable campus operation. International Journal of Advanced Technology and
Engineering Exploration, v. 8, p. 54–63, 2021. Acesso em: 21 nov. 2024. Disponível em:
https://www.accentsjournals.org/paperInfo.php?journalPaperId=1246.

MARTINS, Rosane Maria. Web Semântica: uma visão geral. [S. l.], nov. 2002. Acesso em: 03 fev. 2025.
Disponível em: http://www.eng.uerj.br/~rosane/survey_generico.pdf.

MATTSSON, M.; BOSCH, J. Stability assessment of evolving industrial object-oriented frameworks. J.
Softw. Maint.: Res. Pract., v. 12, n. 2, p. 79–102, 2000.

MOHAMMADI, A. M.; HAJRASOULIHA, A.; CLEARY, J. P.; WOO, J. H. The Smart Campus as a Testing
Ground for Smart Cities. [S. l.: s. n.], 2021. American Society for Engineering Education. Acesso em: 11 nov.
2024. Disponível em: https://peer.asee.org/the-smart-campus-as-a-testing-ground-for-smart-cities.

MOHAMMADI, M.; AL-FUGAHA, A. Enabling Cognitive Smart Cities Using Big Data and Machine
Learning: Approaches and Challenges. IEEE Communications Magazine, v. 56, p. 94–101, 2018. Acesso em:
24 nov. 2024. Disponível em: https://arxiv.org/pdf/1810.04107.

MOSTASHARI, A.; ARNOLD, F.; MAURER, M.; WADE, J. Citizens as sensors: The cognitive city paradigm.
In: 2011 8th International Conference & Expo on Emerging Technologies for a Smarter World. [S. l.: s. n.],
2011. p. 1–5. Acesso em: 24 nov. 2024. Disponível em: https://ieeexplore.ieee.org/document/6135861.

MUSA, M.; ISMAIL, M.; FUDZEE, M. Smart Campus Implementation in Universiti Tun Hussein Onn
Malaysia: Towards a Conceptual Framework. Journal of Physics: Conference Series, v. 1860, 2021. DOI:
10.1088/1742-6596/1860/1/012008.

MUSTAFA, M. F.; MOHD ISA, M. R.; ABDUL RAUF, U. F.; ISMAIL, M. N.; MOHD SHUKRAN, M. A.;
KHAIRUDDIN, M. A.; WAHAB, N.; MOHD SAFAR, N. Z. Student Perception Study on Smart Campus: A
Case Study on Higher Education Institution. Malaysian Journal of Computer Science, p. 1–20, 2021. DOI:
10.22452/mjcs.sp2021no1.1.

NÓBREGA, P. I. da S. Smart campus: indicators for the smartization process at universities. 2021. Diss.
(Mestrado) – Universidade Federal de Campina Grande – UFCG. Acesso em: 20 jan. 2024. Disponível em:
http://dspace.sti.ufcg.edu.br:8080/xmlui/handle/riufcg/22981.

Giuriatti et al. | Texto Livre | Belo Horizonte | v.18 | e56958 | 2025 20/22

https://doi.org/10.1109/ACCESS.2021.3109516
https://doi.org/10.1109/ICEDEG.2019.8734346
https://doi.org/10.1109/ICEDEG.2019.8734346
https://doi.org/10.3390/app11104471
https://ijetae.com/files/Volume11Issue5/IJETAE_0521_06.pdf
https://ieeexplore.ieee.org/document/7407094
https://link.springer.com/chapter/10.1007/978-3-030-00317-3_8
https://www.accentsjournals.org/paperInfo.php?journalPaperId=1246
http://www.eng.uerj.br/~rosane/survey_generico.pdf
https://peer.asee.org/the-smart-campus-as-a-testing-ground-for-smart-cities
https://arxiv.org/pdf/1810.04107
https://ieeexplore.ieee.org/document/6135861
https://doi.org/10.1088/1742-6596/1860/1/012008
https://doi.org/10.22452/mjcs.sp2021no1.1
http://dspace.sti.ufcg.edu.br:8080/xmlui/handle/riufcg/22981


OMOTAYO, T.; MOGHAYEDI, A.; AWUZIE, B.; AJAYI, S. Infrastructure elements for smart campuses: A
bibliometric analysis. Sustainability, v. 13, n. 14, p. 7960, 2021. Acesso em: 24 nov. 2024. Disponível em:
https://www.mdpi.com/2071-1050/13/14/7960.

PAGLIARO, F.; MATTONI, B.; GUGLIERMETTI, F.; BISEGNA, F. A roadmap toward the development of
sapienza smart campus. In: IEEE 16th International Conference on Environment and Electrical Engineering
(EEEIC). [S. l.: s. n.], 2016. p. 1–6. DOI: 10.1109/EEEIC.2016.7555573.

PARK, J.; SALIM, M. M.; JO, J. H.; SICATO, J. C.; RATHORE, S.; PARK, J. H. CIoT-Net: a scalable
cognitive IoT based smart city network architecture. Human-centric Computing and Information Sciences,
v. 9, p. 1–20, 2019. Acesso em: 12 nov. 2024. Disponível em:
https://www.semanticscholar.org/paper/CIoT-Net%3A-a-scalable-cognitive-IoT-based-smart-city-Park-
Salim/07e1167f25eefc4fc6683217f592a020eb98ff7e.

PATRA, M. K. An architecture model for smart city using Cognitive Internet of Things (CIoT). In: 2017
Second International Conference on Electrical, Computer and Communication Technologies (ICECCT).
Coimbatore, India: [s. n.], 2017. p. 1–6. Acesso em: 12 nov. 2024. Disponível em:
https://ouci.dntb.gov.ua/en/works/4Keexmo9/.

PICKER, M. E. V. Web Semântica: ontologias como ferramentas de representação do conhecimento.
Perspectivas em Ciência da Informação, v. 12, p. 65–83, 2007. DOI: 10.1590/S1413-99362007000100006.
Disponível em: https://doi.org/10.1590/S1413-99362007000100006.

RAHMAN, M. A.; RASHID, M. M.; HOSSAIN, M.; HASSANAIN, S. E.; ALHAMID, M. F.; GUIZANI, M.
Blockchain and IoT-Based Cognitive Edge Framework for Sharing Economy Services in a Smart City. IEEE
Access, v. 7, p. 18611–18621, 2019. Acesso em: 12 nov. 2024. Disponível em:
https://ieeexplore.ieee.org/document/8629866.

RAMLEE, S. S. S.; ABD RAZAK, N.; UJANG, U.; MOHD SALLEH, S.; AZRI, S.; CHOON, T. L. Towards
3D Smart Campus via 3D City Modelling. International Society for Photogrammetry and Remote Sensing,
v. 42, 4-w16, p. 523–526, 2019. Acesso em: 12 nov. 2024. Disponível em:
https://isprs-archives.copernicus.org/articles/XLII-4-W16/523/2019/.

RANI, S.; BABBAR, H.; SHAH, S. H. A.; AL., et. Improvement of energy conservation using
blockchain-enabled cognitive wireless networks for smart cities. Scientific Reports, v. 12, p. 13013, 2022.
Acesso em: 12 nov. 2024. Disponível em: https://doi.org/10.1038/s41598-022-16916-7.

RAUSCH, T.; AL., et. Towards a Platform for Smart City-Scale Cognitive Assistance Applications. In:
PROCEEDINGS of the IEEE Conference on Virtual Reality and 3D User Interfaces Abstracts and Workshops
(VRW 2021). Lisbon, Portugal: [s. n.], 2021. p. 330–335. Acesso em: 24 fev. 2024. Disponível em:
https://publik.tuwien.ac.at/showentry.php?ID=296203&lang=2.

RAUTENBERG, S.; TODESCO, J. L.; STEIL, A. V.; GAUTHIER, F. A. O. A Methodology for the
Development of Ontologies. Revista Ciências Exatas e Naturais, v. 10, n. 2, p. -–-, 2008. Disponível em:
https://core.ac.uk/download/pdf/230455706.pdf.

REZAEI, R. M. A.; PITTMAN, S.; TOMBLIN, S. A Systematic Approach to Design of Cross Contextual
Systems in Cities: Cognitive Neighborhoods. In: 2021 2nd International Conference On Smart Cities,
Automation & Intelligent Computing Systems (ICON-SONICS). Tangerang, Indonesia: [s. n.], 2021.
p. 37–44. Acesso em: 24 fev. 2024. Disponível em: https://ieeexplore.ieee.org/document/9617197.

RUSSELL, Cynthia L. An Overview of the Integrative Research Review. Progress in Transplantation, v. 15,
n. 1, p. 8–13, 2005. Acesso em: 21 maio 2024. Disponível em:
https://doi.org/10.1177/152692480501500102.

SANGWAN, S. R.; BHATIA, M. P. Soft computing for abuse detection using cyber‐physical and social big
data in cognitive smart cities. Expert Systems, v. 39, 2021. Acesso em: 24 fev. 2024. Disponível em:
https://www.semanticscholar.org/paper/Soft-computing-for-abuse-detection-using-and-social-Sangwan-
Bhatia/612480241cb523a6d55b8f1f2b47a53f62078951.

Giuriatti et al. | Texto Livre | Belo Horizonte | v.18 | e56958 | 2025 21/22

https://www.mdpi.com/2071-1050/13/14/7960
https://doi.org/10.1109/EEEIC.2016.7555573
https://www.semanticscholar.org/paper/CIoT-Net%3A-a-scalable-cognitive-IoT-based-smart-city-Park-Salim/07e1167f25eefc4fc6683217f592a020eb98ff7e
https://www.semanticscholar.org/paper/CIoT-Net%3A-a-scalable-cognitive-IoT-based-smart-city-Park-Salim/07e1167f25eefc4fc6683217f592a020eb98ff7e
https://ouci.dntb.gov.ua/en/works/4Keexmo9/
https://doi.org/10.1590/S1413-99362007000100006
https://doi.org/10.1590/S1413-99362007000100006
https://ieeexplore.ieee.org/document/8629866
https://isprs-archives.copernicus.org/articles/XLII-4-W16/523/2019/
https://doi.org/10.1038/s41598-022-16916-7
https://publik.tuwien.ac.at/showentry.php?ID=296203&lang=2
https://core.ac.uk/download/pdf/230455706.pdf
https://ieeexplore.ieee.org/document/9617197
https://doi.org/10.1177/152692480501500102
https://www.semanticscholar.org/paper/Soft-computing-for-abuse-detection-using-and-social-Sangwan-Bhatia/612480241cb523a6d55b8f1f2b47a53f62078951
https://www.semanticscholar.org/paper/Soft-computing-for-abuse-detection-using-and-social-Sangwan-Bhatia/612480241cb523a6d55b8f1f2b47a53f62078951


SASTRY, J. K. R.; BHANU, S. J. On building cognitive expert system for managing road traffic within
smart cities. J. Ponte, v. 73, n. 7, 2017. Acesso em: 24 fev. 2024. Disponível em:
https://www.pontejournal.net/mainpanel/abstract.php?TOKEN=gRkgF5411G&PID=PJ-KFW2K.

SINGH, G. T.; AL-TURJMAN, F. M. Cognitive routing for Information-Centric sensor networks in Smart
Cities. In: 2014 International Wireless Communications and Mobile Computing Conference (IWCMC).
Nicosia, Cyprus: [s. n.], 2014. p. 1124–1129. Acesso em: 24 fev. 2024. Disponível em:
https://ieeexplore.ieee.org/document/6906512.

SOMOV, A.; DUPONT, C.; GIAFFREDA, R. Supporting smart-city mobility with cognitive Internet of
Things. In: 2013 Future Network & Mobile Summit. Lisboa, Portugal: [s. n.], 2013. p. 1–10. Acesso em: 24
abr. 2024. Disponível em: https://ieeexplore.ieee.org/document/6633520.

TABACCHI, M. E.; AL., et. Designing cognitive cities. In: DESIGNING Cognitive Cities. [S. l.]: Springer
International Publishing, 2019. v. 176. (Studies in Systems, Decision and Control). Acesso em: 24 abr. 2024.
p. 3–27. Disponível em: https://link.springer.com/chapter/10.1007/978-3-030-00317-3_1.

VACA-CARDENAS, L.; AVILA-PESANTEZ, D.; VACA-CARDENAS, M.; MEZA, J. Trends and Challenges
of HCI in the New Paradigm of Cognitive Cities. In: 2020 IEEE Second International Conference on
eDemocracy & eGovernment (ICEDEG). [S. l.: s. n.], 2020. p. 120–126. DOI:
10.1109/ICEDEG48599.2020.9096845.

VASETSKAYA, N. O.; GLUKH, V. V.; BOUSH, G. D. Cognitive-innovative University: Intension, Concepts,
Definitions. IOP Conference Series: Materials Science and Engineering, v. 940, n. 1, p. 012143, 2020. DOI:
10.1088/1757-899X/940/1/012143.

VAZ, A.; AL., et. Strategic visualization: the (real) usefulness of cognitive mapping in smart city
conceptualization. Management Decision, v. 60, n. 4, p. 916–939, 2022. Acesso em: 24 abr. 2024. Disponível
em: https://www.ingentaconnect.com/content/mcb/001/2021/00000060/00000004/art00003.

WANG, E. A study on the cognitive model of student management in colleges and universities under the
perspective of big data technology. Annals of Management Science, 2023. Acesso em: 24 abr. 2024.
Disponível em: https://sciendo.com/article/10.2478/amns.2023.1.00468.

WHITEMORE, R.; KNAFL, K. The integrative review: updated methodology. Journal of Advanced Nursing,
v. 52, n. 5, p. 546–553, 2005. DOI: 10.1111/j.1365-2648.2005.03621.x.

Contribuições dos autores
Tiago Giuriatti: Conceituação, Metodologia, Análise formal, Visualização, Escrita – rascunho original, Escrita – revisão
e edição; João Artur de Souza: Supervisão, Validação; Gilberto Luiz de Souza Paula: Supervisão, Validação; Chirley
de Miranda Giuriatti: Escrita – revisão e edição.

Giuriatti et al. | Texto Livre | Belo Horizonte | v.18 | e56958 | 2025 22/22

https://www.pontejournal.net/mainpanel/abstract.php?TOKEN=gRkgF5411G&PID=PJ-KFW2K
https://ieeexplore.ieee.org/document/6906512
https://ieeexplore.ieee.org/document/6633520
https://link.springer.com/chapter/10.1007/978-3-030-00317-3_1
https://doi.org/10.1109/ICEDEG48599.2020.9096845
https://doi.org/10.1088/1757-899X/940/1/012143
https://www.ingentaconnect.com/content/mcb/001/2021/00000060/00000004/art00003
https://sciendo.com/article/10.2478/amns.2023.1.00468
https://doi.org/10.1111/j.1365-2648.2005.03621.x

	Introdução
	Materiais e Métodos
	Critérios de Inclusão de Trabalhos
	Formulação do Framework Inicial
	Definição das Ontologias para validação do Framework

	Resultados e Discussão
	Conclusão

