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Resumo

Este trabalho apresenta um estudo de caso focado na andlise e otimizacéo da rede Wi-Fi no
Centro de Educacdo da Universidade Federal de Santa Maria (UFSM). Com o crescente uso de
dispositivos mdveis e a necessidade de uma conectividade robusta para suportar as atividades
académicas, a qualidade da rede sem fio tornou-se uma prioridade. Inicialmente, foi realizado
um levantamento detalhado da infraestrutura existente, utilizando UniFi Design Center para
mapear a cobertura atual do sinal Wi-Fi e identificar areas com falhas e interferéncias. A analise
dos dados revelou problemas criticos na distribui¢do dos access points (APS), o que motivou a
proposta de realocacdo dos APs existentes e a instalacdo de seis novos dispositivos. Serdo
implementadas essas mudangas, com novos mapas de calor sendo gerados para validar a
eficacia das melhorias propostas. Este trabalho busca ndo apenas solucionar os problemas de
conectividade atuais, mas também preparar a rede para futuras demandas tecnoldgicas,
garantindo um ambiente académico mais eficiente e conectado.

Palavras-chave: Redes de Computadores. Wi-Fi. Infraestrutura de Rede. Mapa de Calor.
Otimizacao de Rede.

Abstract

This work presents a case study focused on the analysis and optimization of the Wi-Fi network
at the Education Center of the Federal University of Santa Maria (UFSM). With the growing
use of mobile devices and the need for robust connectivity to support academic activities, the
quality of the wireless network has become a priority. Initially, a detailed survey of the existing
infrastructure was conducted, using the UniFi Design Center to map current Wi-Fi signal
coverage and identify areas with gaps and interference. Data analysis revealed critical issues in
the distribution of access points (APs), prompting the proposal to relocate existing APs and
install six new devices. These changes will be implemented, with new heat maps generated to
validate the effectiveness of the proposed improvements. This study seeks not only to address
current connectivity issues but also to prepare the network for future technological demands,
ensuring a more efficient and connected academic environment.

Keywords: Computer Networks, Wi-Fi, Network Infrastructure, Heatmap, Network
Optimization.

1 Introdugéo
A qualidade do Wi-Fi em ambientes académicos é fundamental para atividades
educativas e administrativas. No contexto universitario, a crescente demanda por conectividade

é impulsionada pelo uso intensivo de dispositivos moveis e acesso a recursos digitais e

plataformas de aprendizagem (Kurose & Ross, 2013).
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A conectividade de alta qualidade suporta tecnologias educacionais modernas, desde a
navegacao até atividades colaborativas e acesso a bibliotecas virtuais. Contudo, a infraestrutura
Wi-Fi enfrenta problemas como interferéncias, limitacbes de largura de banda e
posicionamento inadequado de APs. Estudos indicam que a otimizacgdo da posicao dos APs e 0
gerenciamento das frequéncias podem melhorar a cobertura e qualidade do sinal (Stallings,
2013).

Este estudo de caso busca identificar falhas na rede atual e propor uma nova configuracao
de APs, incluindo a adicdo de seis novos dispositivos a serem instalados pelo Centro de
Processamento de Dados (CPD) da UFSM. Com ferramentas de analise de sinal e mapas de

calor, seré possivel visualizar a distribuicdo do sinal e simular melhorias.

1.1 Objetivo geral

Este trabalho tem como objetivo analisar a infraestrutura atual da rede Wi-Fi do prédio
16 do Centro de Educagdo (CE) da UFSM, identificando falhas e propondo melhorias para
otimizar a cobertura e qualidade do sinal. O estudo busca garantir uma conectividade robusta e
eficiente, essencial para as atividades académicas e administrativas. Com novas configuracoes
de APs e adicdo de dispositivos, pretende-se oferecer uma experiéncia superior, atendendo as

demandas tecnoldgicas da comunidade universitaria.

1.2 Objetivos especificos

1.Realizar um levantamento detalhado da infraestrutura atual da rede Wi-Fi do prédio 16,
Centro de Educacéo, incluindo a localizagdo dos APs existentes;

2. Identificar areas com cobertura de sinal Wi-Fi fraca ou inexistente através de medicdes
de intensidade de sinal e geracdo de mapas de calor;

3. Analisar as causas de interferéncias que afetam a qualidade da rede Wi-Fi no prédio;

4. Simular o impacto das mudangas propostas na cobertura da rede utilizando ferramentas

de analise de sinal;

2 Referencial tedrico

A pesquisa sobre a analise e otimizacdo de redes Wi-Fi em ambientes educacionais e
corporativos é fundamental para garantir a qualidade da conectividade e a eficiéncia das
atividades que dependem da internet sem fio. O referencial tedrico deste trabalho esta dividido
em Vvérias se¢des que abordam desde os conceitos basicos de redes de computadores até o0s
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detalhes técnicos dos padrdes IEEE 802.11, a interferéncia e cobertura do sinal, os hardwares

utilizados, e a utilizacdo de mapas de calor para a visualizagdo e anélise da rede.

2.1 Redes de computadores

As redes de computadores s@o essenciais para a comunicacdo moderna, permitindo a
interconex&o de dispositivos e a troca eficiente de informagdes. Os protocolos TCP e IP formam
a base da rede TCP/IP, assegurando entrega confiavel e roteamento dos dados (Kurose & Ross,
2013).

O sucesso do TCP/IP se deve a sua flexibilidade, permitindo fécil integracdo de diferentes
sistemas e favorecendo a expanséo da Internet (Comer, 2016).

Para entender o TCP/IP, é importante conhecer o modelo OSI, que organiza a
comunicacdo em sete camadas, cada uma com funcdes especificas, facilitando a
interoperabilidade entre sistemas de hardware e software (Stallings, 2013).

Figura 1 - Representacdo modelo OSI
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Fonte: Autores (2024)

2.2 Padrdo IEEE 802.11

O padrdo IEEE 802.11 define as especificacdes técnicas para comunicacGes em redes
locais sem fio (WLAN), incluindo frequéncias, modulacdo, taxas de dados e seguranca.
Projetado para garantir interoperabilidade entre dispositivos de diferentes fabricantes, ele
impulsionou a ampla adogdo do Wi-Fi em diversos setores. ExpansGes como 802.11a, 802.11b,
802.11g, 802.11n e, mais recentemente, 802.11lac, 802.1lax e 802.11lbe (Figura 5),
introduziram melhorias em velocidade, uso de espectro e capacidade de rede (Quadro 1) (Gast,

2005).
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Figura 2 - Evolugédo do padréo 802.11 ao decorrer dos anos
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Quadro 1 - Caracteristicas do padrdo 802.11 e suas versdes

Padrao Ano Frequéncia Largura de Modulagéo Tecnologia Taxa de
Banda Antena Dados
802.11 1997 2.4 GHz 20 MHz DSSS, FHSS N/A Até 2 Mbps
802.11a 1999 5 GHz 20 MHz OFDM N/A Até 54
Mbps
802.11b 1999 2.4 GHz 20 MHz DSSS N/A Até 11
Mbps
802.11g 2003 2.4 GHz 20 MHz OFDM, DSSS N/A Até 54
Mbps
802.11n 2009 2.4/5 GHz 20/40 MHz OFDM MIMO Até 600
Mbps
802.11ac 2013 5 GHz 20/40/80/160 OFDM MU-MIMO Até 6.93
MHz Gbps
802.11ad 2012 60 GHz 2160 MHz SC, OFDM Beamforming | Até 7 Gbps
802.11ax 2019 2.4/5 GHz 20/40/80/160 OFDMA MU-MIMO, Até 9.6
MHz OFDMA Gbps

Fonte: Baseado em (OUGHTON, 2021; ORTIZ, 2009)

A faixa de 2.4GHz foi escolhida pela disponibilidade global sem licenciamento,
facilitando a adocdo universal do Wi-Fi. Ela é dividida em 14 canais, mas, no Brasil, a
ANATEL permite o uso de 13 canais de 20MHz cada. Embora ofereca maior alcance pela
melhor penetragcdo em obstaculos, essa faixa é mais suscetivel a interferéncias de dispositivos
domesticos como micro-ondas, telefones sem fio e Bluetooth, o que pode degradar a
performance da rede (Gast, 2005).

A faixa de 5GHz foi introduzida para aliviar a congestao da banda de 2.4GHz e oferecer
maiores taxas de dados. Com canais ndo sobrepostos mais amplos, reduz significativamente a
interferéncia, proporcionando desempenho mais estavel. No entanto, seu alcance e penetracdo
sdo menores, limitando a eficacia em ambientes com muitas barreiras fisicas. ldeal para redes

de alta densidade e aplicagdes que exigem altas taxas de dados (Gast, 2005).
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2.3 Interferéncia e cobertura

A interferéncia em redes Wi-Fi refere-se a degradacao do sinal devido a presenca de
obstaculos fisicos e outros dispositivos operando na mesma faixa de frequéncia. A transmissao
de sinais em redes sem fio é fortemente impactada por interferéncias e limitacdes de cobertura,
causadas por fatores ambientais e estruturais. Materiais como concreto e metal atenuam o0s
sinais de réadio, e a topografia também afeta a propagacéo das ondas (Rappaport, 2002).

A escolha de antenas € crucial: antenas direcionais focam o sinal em uma dire¢&o, ideais
para coberturas concentradas; ja as antenas omnidirecionais distribuem o sinal uniformemente,
sendo mais indicadas para ambientes internos (Rappaport, 2002).

O gerenciamento do espectro de frequéncia ajuda a reduzir interferéncias, permitindo
identificar canais menos congestionados e melhorar a performance da rede (Stallings, 2013).

2.4 Hardwares

Access Points (APs) e roteadores séo essenciais para redes de comunicacgéo, oferecendo
conectividade, gerenciamento e distribuicdo de sinal de forma eficiente. Esses dispositivos sdo
fundamentais em ambientes residenciais e corporativos, permitindo que varios dispositivos
acessem a internet de maneira confiavel e segura (Tanenbaum, 2011).

Os roteadores sdo fundamentais na infraestrutura de redes, atuando como intermediarios
que direcionam o trafego de dados entre redes. Eles conectam LANS a redes maiores, como a
internet, garantindo o encaminhamento correto dos dados (Stallings, 2013).

Eles operam na camada 3 do modelo OSI e utilizam enderecos IP para determinar a
melhor rota para os pacotes, processo conhecido como roteamento, e mantém tabelas de
roteamento com informacbes sobre redes e rotas (Forouzan, 2013). H& varios tipos de
roteadores, como os domésticos, que conectam residéncias a internet, e 0s empresariais, que
suportam mais dispositivos e oferecem funcionalidades avancadas, como gerenciamento de
rede, seguranca integrada, VLANSs, VPN e firewall (Comer, 2013).

Os roteadores modernos podem incorporar tecnologia sem fio, atuando também como
APs, o que facilita a configuracdo e expande a cobertura, atendendo ambientes com alta
densidade de dispositivos, como escritorios e institui¢cbes (Gast, 2013).

Os access points (APs) permitem que dispositivos sem fio se conectem a uma rede
cabeada, expandindo a cobertura sem a necessidade de cabos adicionais. Sao essenciais em
ambientes como escritorios, universidades e espacos publicos, onde muitos usuarios precisam

se conectar simultaneamente (Forouzan, 2013).
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Os APs com antenas omnidirecionais fornecem cobertura uniforme em todas as diregdes,
ideais para ambientes internos, garantindo que o sinal alcance todas as &reas ao redor do AP de
forma consistente. Essas antenas distribuem o sinal em 360 graus, adequadas para locais com
alta densidade de dispositivos (Gast, 2005). Em areas de alta densidade de usuarios, como salas
de aula e auditdrios, APs de alta capacidade sdo fundamentais para manter a qualidade do
servico, usando tecnologias como MIMO e beamforming para melhorar a eficiéncia e suportar
maultiplos dispositivos simultaneamente (Gast, 2013).

Os administradores devem configurar os APs corretamente, planejando canais e poténcia

de transmisséo, para evitar interferéncias e otimizar o desempenho da rede (Stallings, 2013).

2.5 Mapa de Calor

Os mapas de calor sdo representacdes visuais que mostram a intensidade do sinal em
diferentes areas, ajudando a identificar pontos de cobertura fraca e otimizando o planejamento
da rede. Esses mapas sdo ferramentas visuais que representam a intensidade do sinal em redes
sem fio, utilizando uma escala de cores para mostrar diferentes niveis de poténcia. Cores
guentes, como vermelho e laranja, indicam sinais fortes, enquanto cores frias, como azul e
verde, indicam sinais fracos, podendo ser personalizadas conforme o software. Esses mapas séo
essenciais para o planejamento, analise e otimizacdo de redes, permitindo identificar areas de
cobertura inadequada e ajustar a infraestrutura com precisdo (EKAHAU, 2024).

Os mapas de calor sdo criados com softwares especializados que coletam dados de
intensidade de sinal em diferentes pontos. Esses dados sdo convertidos em visualizagdes que
mostram a distribuicdo do sinal, facilitando a identificacdo rapida de problemas de cobertura e
ajudando a decidir onde posicionar APs e roteadores para melhorar a performance da rede
(Gast, 2005). Estes, sao aplicados em grandes ambientes corporativos ou educacionais. Em uma
universidade, por exemplo, eles ajudam a garantir cobertura de sinal em areas como salas de
aula, bibliotecas e laboratérios. Com base no mapa, administradores podem ajustar a posicao
dos APs ou adicionar novos dispositivos para eliminar areas de sombra (Gast, 2005).

Exemplo de softwares para criacdo de mapas de calor:

e Ekahau HeatMapper: software para criagdo de mapas de calor em redes Wi-Fi,

amplamente usado por profissionais para visualizar e otimizar a cobertura de sinal,

incluindo a simulacdo de interferéncias de multiplos andares; ¢ um software pago

(Ekahau, 2024).

e UniFi Design Center: desenvolvido pela Ubiquiti, € uma plataforma interativa para

planejamento de redes Wi-Fi, permitindo criar modelos 3D dos ambientes e simular a
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cobertura para otimizar a posi¢do dos APs. Integrado a linha UniFi, permite configurar e
gerenciar dispositivos diretamente a partir do design, além de gerar relatérios detalhados

para documentacdo da rede, mas sé inclui dispositivos Ubiquiti (Ubiquiti, 2024).

2.6 Trabalhos Relacionados

Esta subsecdo apresenta diversos estudos que contribuiram para discussées, analises e
aplicacdes relacionadas a este trabalho. Foram exploradas tecnologias voltadas para a medicéo
da poténcia de sinal e 0 mapeamento de intensidade do sinal em ambientes internos, utilizando
técnicas de manipulacdo e configuracdo de mapas de calor que serviram como referéncia para

esta pesquisa.

2.6.1 Andlise E Simulacdo De Conex&do No Centro De Ciéncias Rurais Da Ufsm: Uma
Proposta De Melhoria Na Qualidade Da Rede Wireless

No estudo de (Ceolin et al., 2023), é analisada e proposta uma melhoria para a rede Wi-
Fi no prédio do Centro de Ciéncias Rurais (CCR) da UFSM, com o objetivo de reduzir
interferéncias e aumentar a qualidade da conexao. Para isso, foram coletados dados através de
questionarios com usuarios do prédio e feita uma andlise estrutural do ambiente. Utilizando o
software UniFi Design Center, a pesquisa simula o posicionamento ideal de novos access points
(APs), distribuindo 20 unidades para garantir uma cobertura estavel. Com essa proposta, a
expectativa € melhorar a estabilidade e a cobertura do sinal em todas as areas criticas,
oferecendo uma conexdo mais robusta para os usuarios. Este estudo fornece uma referéncia
valiosa para projetos de redes Wi-Fi em ambientes complexos, destacando a importancia do

planejamento e da alocacao estratégica de recursos para otimizagdo da conectividade.

2.6.2 Andlise Dos Fatores Que Influenciam No Desempenho Da Rede Wireless

No trabalho de (NHANOMBE, 2022), sdo analisados os fatores que afetam o desempenho
da rede wireless no Departamento de Engenharia Eletrotécnica da Universidade Eduardo
Mondlane (DEEL). A metodologia adotada combina pesquisa aplicada e qualitativa, incluindo
a coleta de dados junto aos estudantes, mapeamento da rede e revisdo de literatura especializada.
A pesquisa identificou problemas como interferéncias, ruido e ma localizacéo dos access points
(APs), que afetam a qualidade do sinal e causam interrup¢es na conexdo. Como solucéo, o
estudo recomenda a atualizagdo dos equipamentos e a redistribui¢do dos APs, visando otimizar
a cobertura e a eficiéncia da rede sem fio no DEEL.
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2.6.3 Otimizagéo Do Posicionamento De Pontos De Acesso Wireless

Neste estudo, (Vieira, 2017) desenvolveu um software para otimizar o posicionamento de
pontos de acesso Wi-Fi utilizando a meta-heuristica Simulated Annealing. A pesquisa, aplicada
no campus Formiga do Instituto Federal de Minas Gerais (IFMG), visa aprimorar a cobertura e
a qualidade do sinal Wi-Fi. O software modelou a propagacdo do sinal considerando as
caracteristicas fisicas do ambiente, permitindo simular diferentes configuracbes de
posicionamento dos APs sem a necessidade de mové-los fisicamente. Dessa forma, é possivel
propor uma distribuicdo que maximize a cobertura e a intensidade do sinal. O estudo destaca a
importancia de um planejamento detalhado e da escolha apropriada dos modelos de propagacéo
para garantir resultados precisos, além de sugerir a exploracdo de novas técnicas e meta-

heuristicas em pesquisas futuras.

2.6.4 Conclusao

Os trabalhos analisados convergem na anélise e otimizacdo de redes Wi-Fi, ressaltando a
importancia de uma boa cobertura e qualidade de sinal em ambientes institucionais especificos.
No estudo de Ceolin et al. (2023), realizado no Centro de Ciéncias Rurais da UFSM, foram
utilizados questionarios e o software UniFi Design Center para simular o posicionamento ideal
de novos APs, visando reduzir interferéncias e aprimorar a estabilidade da conexédo. De forma
similar, Nhanombe (2022) identificou no Departamento de Engenharia Eletrotécnica da
Universidade Eduardo Mondlane problemas de interferéncias, ruidos e ma localizacéo dos APs,
propondo como solucdo a atualizacdo de equipamentos e uma redistribuicdo estratégica dos
pontos de acesso. Por outro lado, Vieira (2017) desenvolveu um software baseado em Simulated
Annealing para otimizar o posicionamento dos APs no campus Formiga do IFMG,
possibilitando a simulacdo de diferentes configuragdes sem o custo de mové-los fisicamente.

Esses estudos ilustram como metodologias de coleta e simulacdo de dados, combinadas
com ferramentas de otimizacdo, podem guiar a distribuicdo ideal de APs e melhorar a
conectividade. A aplicacdo pratica desses métodos em ambientes distintos destaca a relevancia
de um planejamento detalhado e da adaptacdo dos modelos de propagacéo para obter resultados
eficazes, proporcionando solucBes personalizadas que atendam as necessidades especificas de
cada ambiente. Além disso, 0 investimento em novas tecnologias e atualizacfes de
equipamentos é essencial para garantir melhorias duradouras na qualidade e na abrangéncia das
redes sem fio.
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3 Desenvolvimento

Inicialmente, foi realizado um levantamento detalhado da infraestrutura existente da rede
Wi-Fi no prédio 16 do Centro de Educacdo (Figura 3). Esse levantamento incluiu a localizagdo
dos APs existentes (Figuras 4), e as plantas-baixas (Figura 5) do prédio em questdo. Foram
utilizados os dados obtidos para o desenvolvimento do mapa de calor utilizando o UniFi Design
Center, que gera uma simulagdo com APs especificos.

Figura 3 - Dados anotados na planta -baixa durante as visitas técnicas
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Fonte: Autores (2024)
Figura 4 - Posicionamento de alguns APs no primeiro andar

 Fonte: Autores (2024)
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Figura 5 - Plantas-baixas do prédio 16
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3.1 Hardwares e seus similares

No prédio 16, do estudo de caso, sdo encontrados 14 APs Cisco AIR-CAP2602I-T-K9
(Figura 6a), e 1 AP HP A9552 JD019A (Figura 6b). O AP HP A9552 JD019A se encontra no
segundo andar.

Figura 6 - Cisco AIR-CAP2602I-T-K9 (a), HP A9552 JD019A (b)

(@) (b)
Fonte: Cisco Systems (2024) Fonte: Autores (2024)

Para a simulacgéo e geracdo do mapa de calor no UniFi Design Center, foram identificados
modelos da Ubiquiti que mais se assemelhavam aos dispositivos existentes. Para substituir os
modelos da Cisco, foi escolhido o UniFi AP-AC Pro, enquanto para o modelo da HP (3com),
foi utilizado o UniFi UAP-AC-Lite. A escolha do UniFi AP-AC Pro para substituir o Cisco
AIR-CAP26021-T-K9 deve-se a similaridade nas faixas de frequéncia e poténcia de
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transmisséo, assim como o UniFi UAP-AC-L.ite para o HP A9552 JD019A. Os dados utilizados

para comparagao estdo nos Quadros 2 e 3.
Quadro 2 - Comparativo entre Cisco AIR-CAP26021-T-K9 e UniFi AP-AC Pro

Caracteristica Cisco AIR-CAP26021-T-K9 UniFi AP-AC Pro
Padrdes Wi-Fi 802.11a/b/g/n 802.11a/b/g/nlac
Bandas de Frequéncia 2,4GHze5GHz 2,4 GHz e 5 GHz
Taxa Maxima de Dados
(2.4GH2) 450 Mbps 450 Mbps
Taxa Maxima de Dados
(5 GH2) 450 Mbps 1300 Mbps
MIMO 3x4 MIMO 3x3 MIMO
Antenas Internas: 3 dBi (2,4GHz), Internas: 3 dBi (2,4GHz),
4 dBi (5 GHz) 6 dBi (5 GHz)
Poténcia de Transmisséo . .
(2.4GH2) Até 23 dBm Até 22 dBm
Poténcia de Transmisséo , .
(5GH2) Até 23 dBm Até 22 dBm
Sequranca WPA/WPA2, 802.1X, AES, WPA-PSK, WPA-Enterprise,
gurang TKIP 802.1X
1 x Gigabit Ethernet S
Interfaces (10/100/1000) 2 x Gigabit Ethernet (10/100/1000)
Alimentacao PoE (802.3af) PoE (802.3af)

Fonte: Cisco Systems; Ubiquiti (2024)

Quadro 3 - Comparativo entre HP A9552 JD0O19A e UniFi UAP-AC-L.ite

Caracteristica HP A9552 JD0O19A (HP 425) UniFi UAP-AC-Lite
Padrdes Wi-Fi 802.11a/b/g/n 802.11a/b/g/n/ac
Bandas de Frequéncia 2,4 GHz e 5 GHz 24 GHze5GHz
Taxa Méaxima de Dados (2,4 GHZ) 300 Mbps 300 Mbps
Taxa Méxima de Dados (5 GHz) 300 Mbps 867 Mbps
MIMO 2x3 MIMO 2x2 MIMO
e Internas: 3 dBi (2,4 GHz), 3
Antenas Internas, omnidirecionais dBi (5 GHz)
Poténcia de Transmissao (2,4 GHz) Até 23 dBm Até 20 dBm
Poténcia de Transmisséo (5 GHz) Até 23 dBm Até 20 dBm
Sequranca WPA/WPA2, 802.1X, AES, WPA-PSK, WPA-
gurang TKIP Enterprise, 802.1X
Interfaces 1 x Gigabit Ethernet 1 x Gigabit Ethernet
(10/100/1000) (10/100/1000)
Alimentagdo PoE (802.3af) PoE (802.3af)

Fonte: Hewlett Packard Enterprise; Ubiquiti (2024).
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3.2 Mapa de calor com UniFi Design Center

Os mapas de calor no UniFi Design Center foram editados para destacar melhor a
intensidade do sinal nas &reas importantes. A Figura 7 explica cada cor e sua intensidade de
sinal.

Figura 7 - Grafico explicativo das cores e suas correspondéncias no UniFi Design Center

Representa o melhor sinal possivel,
como sendo a maior intensidade do software. Nesse caso: -52dBm.

/-\] Representa um sinal de boa 4 média intensidade.
u Nesse caso: podendo variar entre: -65dBm a -75dBm.

Representa um sinal ruim.

Nesse caso podendo variar entre -75dBm e -79dBm.

Representa o pior sinal possivel, sendo muito instavel e até sem internet.
Nesse caso: -85dBm.

Q Representa area sem sinal algum, ou seja, sem conexao.

Fonte: Autor (2024)
O UniFi Design Center simula um mapa de calor usando apenas hardwares da marca

Ubiquiti, por isso, foram escolhidos APs com caracteristicas mais proximas aos do prédio do
estudo. A ferramenta oferece apenas trés tipos de paredes: concreto (aproximadamente 15 dB
de perda), drywall (aproximadamente 5 dB de perda) e vidro (aproximadamente 3 dB de perda),
sem opcao para especificar espessuras ou outros tipos de paredes.

Figura 8 - Mapa de calor do térreo simulado com UniFi Design Center

PAV. TERREO

Fonte: Autores (2024)
Conforme apresentado na Figura 8, observa-se a perda da intensidade do sinal no térreo,

influenciada pela quantidade e tipo de paredes, com paredes de concreto causando maior
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atenuacdo. No segundo andar (Figura 9), € possivel ver que areas proximas ao AP mantém uma
intensidade razodvel, enquanto &reas com divisorias de gesso apresentam menor perda de sinal
em comparacdo com as de concreto. Ja no terceiro andar (Figura 10), o efeito das barreiras
fisicas na propagacéo do sinal é evidente, com o sinal enfraquecendo nas areas mais distantes
dos APs devido a presenga de materiais densos.

Figura 9 - Mapa de calor do segundo andar simulado com UniFi Design Center

Fonte: Autores (2024)

Figura 10 - Mapa de calor do terceiro andar simulado com UniFi Design Center
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Fonte: Autores (2024)

3.3 Interferéncia e seguranga

A realocacgdo de alguns APs e a adigdo de novos visam reduzir a interferéncia causada
por roteadores pessoais usados por funcionarios, que representam riscos de interferéncia e
segurancga, pois a direcdo do Centro de Educacdo e o CPD nédo tém controle sobre esses
dispositivos. A Figura 11 exemplifica essa situa¢do, mostrando um roteador TP-LINK antigo,
sem seguranca adequada, localizado no corredor sobre as calhas de aluminio, com um cartaz

exibindo o nome da rede e senha. Isso ndo apenas gera interferéncia, mas também problemas
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de seguranca, permitindo que invasores explorem a rede ou que funcionérios, ao utiliza-la,

comprometam outros usudrios devido a dispositivos infectados em uma rede mal configurada.

Fonte: Autores (2024)

A justificativa dos funcionérios para a utilizacdo desses roteadores é o sinal muito fraco
da rede Wi-Fi da UFSM no prédio. Com a proposta de novos APs e realocacao, espera-se que

sejam retirados esses roteadores, assim, melhorando a seguranca e diminuindo a interferéncia.

3.4 Problema encontrados

Alguns dos problemas encontrados sdo o préprio prédio, que é antigo e nao foi pensado
em cabeamento estruturado e tampouco em uma rede Wi-Fi de qualidade.

Os corredores do prédio apresentam uma configuracdo irregular, com trajetorias ndo
lineares e ndo paralelas, refletindo a arquitetura antiga da construgdo. Essa disposi¢cdo gera
desafios especificos para a cobertura de sinal de Wi-Fi, uma vez que impede uma distribuicao
uniforme do sinal ao longo dos corredores (Figuras 12 e 13).

Figura 12 - Local com grande dificuldade de sinal
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Fonte: Autores (2024 )
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4 Resultados

Apos a andlise inicial da situacdo atual do prédio, foi proposta a adi¢éo de seis novos APs,
do mesmo modelo dos j& existentes da marca CISCO, além da possivel realocacdo dos APs
atuais para melhorar a cobertura de sinal no edificio. Espacos como banheiros e escadas nao
foram considerados prioritarios, focando-se em areas com maior necessidade de um sinal
potente, como salas de aula, salas de funcionarios, de professores e laboratorios.

A simulacdo foi realizada utilizando o software UniFi Design Center, onde foram
configuradas as plantas de cada andar. Para a configuracéo, utilizou-se o arquivo da planta do
prédio, ajustando as caracteristicas fisicas, como paredes, considerando diferentes tipos, como
alvenaria, gesso e vidro, de acordo com suas dimensdes e impacto na propagacgéo do sinal.

Devido a auséncia dos dispositivos CISCO especificos no software UniFi Design Center,
foi necessario utilizar modelos equivalentes da marca Ubiquiti. Assim, a simulacdo néo reflete
com exatiddo a realidade, mas fornece uma estimativa bastante proxima.

As Figuras 13, 14 e 15 representam 0s novos APs e adi¢do de novos APs, sendo que um,
da marca HP(3com) foi substituido, localizado no corredor da Figura 9 na parte inferior direita,
mostram uma clara melhoria na cobertura Wi-Fi nos trés pavimentos, que pode ser visto
comparando com a distribuicdo dos equipamentos anteriormente nas Figuras 8, 9 e 10. Apés a
realocacdo e adicdo dos APs, as areas que antes apresentavam um sinal mais fraco (valores
préximos de -70 dBm e -75 dBm, representados pelas cores amarelas escura e vermelhas) agora
tém uma cobertura significativamente melhor, com valores mais préximos de -52 dBm a -65
dBm, indicando um sinal mais forte e mais confiavel (representados pelas cores verde e amarelo
claro). A adicdo dos novos APs contribuiu para uma distribuicdo mais homogénea do sinal,
reduzindo significativamente as areas de sombra e melhorando o alcance e a qualidade do sinal
em &reas previamente problematicas.

Figura 13 - Simulacao do térreo com a realocacdo e adicdo de novos APs

-

Fonte: Autores (2024)
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Apos a realocagdo e adicdo dos APs, observa-se uma melhora significativa na cobertura
no pavimento térreo (Figura 13). Anteriormente, muitas areas apresentavam sinal fraco, com
valores em torno de -70 dBm a -75 dBm, especialmente nos cantos, corredores e principalmente
no hall de entrada. Apds a expansdo, essas areas passaram a apresentar valores entre -52 dBm
a -65 dBm. A colocagdo dos APs foi otimizada para garantir uma cobertura mais uniforme,
reduzindo a presenca de areas com sinal fraco, especialmente nas salas e corredores mais
distantes.

Figura 14 - Simulacéo do segundo andar com a realocacéo e adi¢do de novos APs

Area n3o incluida no estudo.

Fonte: Autores (2024)

No segundo pavimento (Figura 14), a melhoria também é evidente. Nas imagens
anteriores a expansdo, algumas areas estavam recebendo sinal em torno de -70 dBm a -85 dBm,
especialmente nos corredores e areas periféricas do prédio. Apo6s a adi¢do dos APs, a cobertura
melhorou de forma consideravel, com a maioria das areas tendo sinal em torno de -52 dBm a -
65 dBm, proporcionando uma cobertura mais uniforme em todo o pavimento. Notou-se uma
reducdo nas areas com valores negativos altos, que indicavam sinal fraco ou inexistente.

Figura 15 - Simulacdo do segundo andar com a realocacéo e adigéo de novos APs

Fonte: Autores (2024)
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O terceiro pavimento (Figura 15) apresentou um ganho consideravel na qualidade do sinal
apos a realocacdo e adicdo dos APs. No cenario antes da expansdo, havia muitas areas com
cobertura limitada, com valores entre -70 dBm e -75 dBm, representando um sinal fraco.
Também havia, no corredor, na parte superior direita da imagem, um roteador antigo e sem
seguranga, alocado pelos proprios professores que naquela area trabalham, que foi substituido
por um APs da CISCO. Apds a expansdo, a maioria das areas apresenta valores entre -52 dBm
a -62 dBm, indicando uma melhoria significativa no sinal, especialmente nas salas de aula e

corredores, que agora tém uma cobertura muito mais adequada.

5 Concluséo

Este estudo abordou a analise e otimizacdo da rede Wi-Fi no prédio 16 do Centro de
Educacdo da UFSM, utilizando ferramentas de mapeamento de sinal para diagnosticar areas
com baixa cobertura e interferéncias. Com o aumento da demanda por conectividade robusta
em ambientes académicos, evidenciou-se a necessidade de realocar os APs existentes e
adicionar novos dispositivos para melhorar a distribuicao de sinal e a qualidade da conexdo. Os
novos APs instalados e a realocacdo dos dispositivos existentes resultaram em uma cobertura
significativamente melhorada nas areas prioritarias.

A simulacéo realizada com o UniFi Design Center indicou que as mudangas propostas,
especialmente em areas prioritarias como salas de aula, laboratérios e espagos administrativos,
tém o potencial de corrigir deficiéncias da rede atual e proporcionar uma experiéncia mais
eficiente para os usuarios. No entanto, por limitacbes no software, a simulagdo com APs
equivalentes da Ubiquiti pode causar diferencas minimas nos resultados, apesar da tentativa de
manter o teste 0 mais proximo da realidade, portanto ndo reflete a realidade exata dos APs
CISCO instalados, mas oferece uma base confidvel para a implantacéo planejada.

A implementacdo das mudancas possibilitard uma analise detalhada da eficicia das
melhorias planejadas e servird de base para futuras adaptacfes, caso as demandas da
comunidade académica continuem a evoluir. O uso continuo de ferramentas de mapeamento de
sinal é recomendado para futuras adaptacfes da rede, garantindo uma resposta agil as novas
demandas tecnoldgicas e de conectividade. Com isso, espera-se que a rede ofereca uma
experiéncia de conectividade mais confidvel e eficiente, capaz de atender plenamente as
necessidades académicas e administrativas do ambiente universitario.
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