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RESUMO

Este Trabalho de Conclusdo de Curso apresenta como tema o mapeamento de pontos
quentes, também chamados de pontos de acesso, onde se localiza o roteador de Internet, da
rede Wi-Fi no Campus do IFFar Uruguaiana. Com o aumento da demanda por conexdo sem
fio, tornou-se necessaria uma conectividade robusta para o adequado funcionamento do
ambiente. Inicialmente, realizou-se o levantamento de critérios e a analise de ferramentas ja
existentes para a avaliacdo e otimizagdo da rede Wi-Fi do Campus. Em seguida, foi feito o
mapeamento do ambiente, a fim de identificar as zonas quentes, areas com boa intensidade de
sinal e as zonas de sombra, areas com baixa intensidade de sinal. Com esses resultados, sera
possivel planejar futuras instalagdes ou realocagdes de transmissores de sinal.

Palavras-chave: Mapas de calor; Wi-Fi; Pontos de Acesso.



ABSTRACT

This Final Course Project presents the mapping of hotspots, also called access points,
where the Internet router is located, of the Wi-Fi network on the IFFar Uruguaiana Campus.
With the increase in demand for wireless connection, robust connectivity became necessary
for the proper functioning of the environment. Initially, a survey of criteria and an analysis of
existing tools for evaluating and optimizing the campus Wi-Fi network were conducted. Next,
the environment was mapped to identify hot spots, areas with good signal strength, and
shadow zones, areas with low signal strength. With these results, it will be possible to plan
future installations or relocations of signal transmitters.

Keywords: Heat maps; Wi-Fi; Access Points.
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1 INTRODUCAO

O presente Trabalho de Conclusdao de Curso (TCC) do curso técnico em informadtica
integrado ao ensino médio tem como tema: a analise e otimizagao de rede Wi-Fi por meio da
criacdo de mapas de calor. Essa técnica permite a visualizacdo da intensidade do sinal,
internet, por diferentes pontos do Campus IFFar Uruguaiana-RS, possibilitando identificar
areas com sinal mais fraco, pontos de “sombra”, espagos em um determinado lugar onde nao
se encontra o sinal da rede Wi-Fi ou a frequéncia ¢ muito baixa.

Um dos principais problemas em ambientes que utilizam redes Wi-Fi ¢ a ma
distribuicdo de pontos de acesso, resultando em areas com baixa qualidade de sinal ou até sem
sinal, podendo causar instabilidade ao acesso a internet vindo dos usuarios.

Em alguns casos, esses problemas podem vir a ser causados pela ma localizacao dos
pontos de transmissdo, por interferéncia de obstaculos fisicos, como o vidro, concreto,
madeira, gesso ou pela falta de planejamento da instalacdo da rede Wi-Fi. Dessa forma, ¢
necessario identificar essas falhas para assim propor solugdes eficientes.

Assim, o presente trabalho se caracteriza na area da “Tecnologia da Informagao”, area
que busca as tecnologias computacionais para gerenciar, manipular, armazenar e transmitir
informagdes. Postulando como foco tematico em redes de computadores, especificamente no
planejamento, andlise e otimizagdo de redes sem fio, Wi-Fi. Esta proposta envolve o uso de
ferramentas ja existentes, como o Acrylic Analyzer, Wireshark e NetSpot. Utilizando-as de
forma organizada, serd possivel melhorar a conexdo da rede do ambiente estudado.

Tal projeto tem como objetivo geral o desenvolvimento de um mapa de calor
detalhado da rede Wi-Fi do ambiente estudado, destacando as areas que estdo nos pontos
quentes e nos pontos de sombra. Com esta pesquisa serd possivel indicar os melhores pontos
para se fazer a instalacdo ou a realocagdo do equipamento de transmissao, como roteadores e
repetidores, auxiliando para uma conex@o mais funcional e com menor interferéncia.

Com base nos estudos realizados por Farias (2021) e por Moraes e Silva (2024), estes
trabalhos foram utilizados como referenciais tedricos, pois abordam metodologias de
avaliacdo e otimizacao de redes Wi-Fi. Observa-se que ha poucos trabalhos de conclusao
especificamente relacionados ao mapeamento de pontos quentes em redes Wi-Fi, embora o
tema de mapas de calor seja relevante e amplamente discutido dentro da area de Tecnologia
da Informacdo. Ainda assim, percebe-se uma caréncia de pesquisas aplicadas com essa

tematica em ambientes educacionais.
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1.1 JUSTIFICATIVA

Com o aumento da demanda por conectividade sem fio, garantir uma conexao
eficiente de redes Wi-Fi tornou-se essencial, sobretudo em ambientes de uso coletivo, como
instituicdes de ensino. Quando ocorre a ma distribuicao dessa transmissao de sinal, surgem as
chamadas “zonas de sombra”, caracterizadas pela perda de sinal ou lentiddo da conexao,
comprometendo a experiéncia do usuario. De acordo com Farias (2021) e Moraes e Silva
(2020), a transmissao de sinal até o usuario necessita ser precisa e continua, evitando falhas de

cobertura que prejudiquem a utilizacao da rede.

1.2 OBJETIVOS
1.2.1 Objetivo Geral

Este projeto tem como objetivo geral a criagdo de um mapa de calor de rede Wi-Fi.
Sua fungdo sera identificar os melhores e piores pontos de sinal Wi-Fi no Campus 1FFar
Uruguaiana. Partindo destas informagdes serd possivel indicar os locais ideias para a
instalacdo ou a realocacdo de equipamentos de transmissao. Com estes feitos, os pontos de

acessos terao um melhor aproveitamento de sinal, atendendo as demandas dos usuarios.

1.2.2 Objetivos Especificos

e Analisar o ambiente fisico para identificar as possiveis zonas de sombra.

e (oletar dados de intensidade em diferentes pontos do ambiente, utilizando ferramentas
jé existentes.

e Realizar o mapa de calor de rede Wi-Fi com base nos dados coletados.

e FElucidar os resultados do mapa de calor para identificar as zonas de sombra e
possiveis melhorias aos equipamentos de transmissao.

e Sugestionar a realocacdo ou instalacio de APs, com base nas andlises realizadas,

assim buscando a otimiza¢do do desempenho da rede Wi-Fi.

1.3  METODOLOGIA

Ao pesquisar trabalhos de conclusdao ou artigos semelhantes, para serem utilizados
como embasamento teodrico, verificou-se dois projetos coincidentes com o presente trabalho: o
artigo “Analise e otimizag¢do da rede Wi-Fi em um ambiente corporativo” (MORAES et al.,
2020) e o TCC “Avaliagdo da rede 802.11 nos prédios administrativos ¢ académicos da

Unipampa.” (FARIAS, 2021).
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Com base na revisao tedrica sobre os estudos das ferramentas existentes para analisar,
identificar e criar os mapas de calor, definiu-se a utilizacdo de trés ferramentas: Wireshark,
Acrylic Wi-Fi Analyzer e Acrylic HeatMap. De acordo com FARIAS(2021), a utilizagao
dessas ferramentas permite a geracdo de relatdrios técnicos € mapas visuais que auxiliam na
interpretacdao das areas com boa ou ma cobertura de sinal. JA MORAES et al.(2024) defendem
que a combinagdo entre a analise de sinal e de trafego é fundamental para a infraestrutura da
rede sem fio.

O mapeamento teste foi realizado no Campus IFFar Uruguaiana, prédio de salas de
aula, terceiro andar para que assim tivesse o conhecimento adquirido para realizar por todo o
Campus. Com o objetivo de identificar a distribui¢do de sinal Wi-Fi em diferentes pontos
fisicos do andar. Para isto, foram utilizadas as seguintes ferramentas:

® Acrylic Wi-Fi Analyzer: empregada para andlise detalhada das redes
disponiveis, canais utilizados, for¢a do sinal, taxas de transmissdo e possiveis
interferéncias. Essa ferramenta auxiliou na identificagao de fatores que afetam
o desempenho da rede, como sobreposi¢ao de canais e dispositivos vizinhos;

® Acrylic Wi-Fi Heatmaps: utilizado para, de uma forma mais optica, identificar
as zonas de sombra, € zonas quentes ao ambiente analisado.

e Wireshark: utilizado para a captura e andlise dos pacotes trafegados na rede
Wi-Fi. Uma forma de examinar o mapa de calor, para saber se as supostas
zonas de sombra realmente existem.

Figura 1 - Fluxograma

= o= -

Fonte: Autoria propria
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Optou-se inicialmente por realizar o levantamento da intensidade de sinal no terceiro
andar do prédio de salas de aula, por uma questdo de privacidade, visto que este ¢ um dos
andares com maior nimero de salas e, em tardes especificas — especialmente as tercas e
quartas-feiras —, encontrava-se praticamente vazio. Essa condi¢do tornou o ambiente mais
adequado e silencioso para a realizagao do estudo.

O levantamento foi realizado utilizando os equipamentos apropriados, como um
notebook com os aplicativos necessarios previamente instalados, € uma planilha eletronica
para registrar os dados obtidos. Essa planilha foi estruturada com tabelas que facilitaram a
organizacdo dos resultados e a identificagdo dos pontos de referéncia analisados durante o
processo.

Para a primeira etapa foi realizada através do uso do Acrylic Wi-FI Analyzer,

Figura 2 - Acrylic Wi-FI Analyzer

= OAcrylicWi-FiAna\yzer - >

8siD # IMAC Address RSsI SNR Channel Band Width 802.M Max. Rate Retries
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99.
©®
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@ 1419:00 14:20000 14:21:00 1422:00 14:23:00

Fonte: Acrylic Suite(2025)
Usando pontos de referéncia, tomando como base o ponto sob o equipamento de

transmissao 7d:60.
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Figura 3 — Roteador 7d:60

Fonte: Autoria Propria

O levantamento foi realizado com medigdes em pontos distribuidos a cada 2 metros de
distancia entre si, com um intervalo de aproximadamente 3 minutos entre cada coleta. Tal
processo foi repetido ao longo do corredor até chegar em seu término.

Com os pontos de referéncia previamente definidos, foi possivel criar uma grade de
marcacao sobre a planta baixa do ambiente, utilizando o software Canva. Em cada intersecao
entre as linhas horizontais e verticais desta grade, realizou-se uma medi¢do da intensidade da
rede Wi-Fi, garantindo uma distribuicdo padronizada e organizada dos dados. Os resultados
obtidos em cada ponto foram registrados em uma planilha eletronica, a qual uma tabela foi
criada para a organizagdo e¢ o armazenamento de informagdes coletadas durante o

levantamento, facilitando a posterior a andlise e interpretacdo dos dados.

Quadro 1 — Cores do Mapa de Pontos de Referéncia

Cor Qualidade

Ruim

Regular

Bom

N/A Nao acessivel

Fonte: Autoria Propria
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As cores foram decididas através da tabela de cores do Acrylic HeatMap e o grafico de
estatistica do Acrylic Wi-Fi Analyzer, assim, tornou-se mais coerente a compreensao dos pontos

Quadro 2 — Pontos de Referéncia

PlP|lP|P|P|P|P|P|P|P|P|P|[P|P|P|P|P|P|P
Terceiro Andar (P12 |3 |4 |5 |6 |7 |8]|9|10]11|12|13[14]15[16[17[18[19]20

Fundo 7d:60

esquerdo 76|71|72|69|68|67|69|65|60 (61|68|61|68|66|69 68|70 |68
Fundo 7d:60

direito 767274 |73 61|63 |65(68|67|69|72|73

Fonte: Autoria propria
Logo a seguir esta a planta baixa do terceiro andar do prédio de salas de aula.

Figura 4 — Terceiro Andar- prédio de Salas
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Fonte: Adaptado de Arquivo Técnico do IF Uruguaiana (2025)

Com a planta baixa do ambiente finalizada, serd mais acessivel interpretar os
resultados ao término dos testes, contribuindo diretamente ao alcance dos objetivos propostos.
Para a segunda etapa do teste, o uso do Acrylic HeatMap ocorreu com o objetivo de

gerar representagdes visuais da distribuicdo do sinal da rede Wi-Fi. Dessa forma, essa
ferramenta permite a criagdo de mapas de calor, os quais indicam a intensidade do sinal em
cada ponto do ambiente mapeado, por meio de uma escala de cores, conforme a poténcia do

sinal.




| o

Essa etapa ¢ essencial a analise da cobertura da rede, auxiliando na identificagdo de

areas com zonas de sombra e zonas de calor, sendo inevitavel para uma possivel realocacao de

Figura 5 — Mapa de calor, Terceiro Andar

— - —

Fonte: Autoria propria

ou instalacdo de um transmissor de sinal de Wi-Fi.

Com a ultima etapa do teste, o software Wireshark foi utilizado como uma ferramenta

de apoio a analise qualitativa da rede. Com o foco em identificar protocolos ativos e possiveis

perdas de dados e desempenho geral da comunicagao.

Durante o processo, o Wireshark foi realizado como uma forma de verificar se o mapa

de calor estava realmente certo sobre as zonas de baixa intensidade de sinal.

Quadro 3 — Tabela dos protocolos Wireshark

Wireshark
Protocolo Funcao Como ajuda no TCC
Descoberta de dispositivos|Mostra atividade local,
ARP na rede local mesmo sem internet
Mostra tentativas de acesso
DNS Tradugdo de nomes de sites |a web
Prova que ha navegagdo e
HTTP/HTTPS |Acesso a sites troca de dados




Transporte confiavel (stream,|Mostra conexao e troca de
TCP sites) pacotes
Transporte  mais  rdpido|Mostra comunicagdo em
UDP (video, jogo) tempo real
Mede laténcia, detecta
ICMP Ping (teste de conexao) falhas

Fonte:Autoria propria

19

Protocolos utilizados para analisar a presen¢a de retransmissdo TCP (Transmission

Control Protocol), consultas DNS (Domain Name System), respostas ICMP (Internet Control

Message Protocol).
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DESENVOLVIMENTO
PROCEDIMENTO DE MEDICOES E COLETA DE DADOS

Nesta etapa do trabalho foi realizado o levantamento da intensidade do sinal da rede
Wi-Fi no prédio de salas de aula do Instituto Federal Farroupilha — Campus Uruguaiana.
O objetivo principal dessa fase foi coletar dados técnicos que possibilitassem a
constru¢do do mapa de calor da rede, permitindo identificar areas com boa cobertura
(zonas quentes) e areas com baixa intensidade de sinal (zonas de sombra). De forma
complementar, também foi realizada a analise do trafego de dados da rede, a fim de
validar os resultados obtidos por meio das medi¢des de intensidade de sinal.

Dessa forma, o terceiro andar do prédio de salas foi utilizado para testes da
metodologia de medigdes, levantamento e coleta de dados da rede Wi-Fi. A coleta foi
organizada por andares e por pontos de acesso (APs), considerando a posicao fisica dos
roteadores, os obstaculos presentes no ambiente e a distancia entre os pontos de medigao.
Para isso, foram utilizadas plantas baixas dos andares, nas quais foram aplicadas grades
de referéncia que auxiliaram na padronizagao das medigoes.

O levantamento da intensidade do sinal foi realizado com o auxilio do software
Acrylic Wi-Fi Analyzer, ferramenta que permite medir a poténcia do sinal (RSSI),
identificar os pontos de acesso ativos, os canais utilizados e possiveis interferéncias. As
medicoes foram realizadas de forma presencial, com deslocamento ao longo dos
corredores e salas, respeitando um espagamento médio de aproximadamente 2 metros
entre cada ponto, com intervalo de cerca de 3 minutos entre as coletas.

No segundo andar, os roteadores analisados foram identificados por alguma parte de
seus respectivos enderecos MAC (Media Access Control)) 3b:a0 (fundos) e b0:90
(frente). A Figura correspondente apresenta a planta baixa do andar com a marcagao dos

pontos de referéncia utilizados durante a coleta.



Figura 6 — Roteador 3b:a0

—-—
Fonte: Autoria Propria

Figura 7 — Roteador b0:90

Fonte: Autoria Propria

21
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Para facilitar a organizagdo espacial dos dados, foram utilizadas plantas baixas dos
andares analisados, editadas com linhas horizontais e verticais, formando pontos de
intersec¢do que serviram como referéncia para as medigdes. Cada ponto foi identificado

como esquerdo (E) ou direito (D), conforme sua posi¢do em relagdo ao corredor.

2.2 RESULTADOS E ANALISE
Figura 8 — Segundo Andar- Prédio de salas

Fonte: Adaptado de Arquivo Técnico do IF Uruguaiana (2025)

Para organizar a coleta de intensidade de sinal, foram realizadas tabelas em planilhas
eletronicas, permitindo a constru¢do de tabelas que facilitam a andlise comparativa entre os
diferentes locais. As tabelas Pontos de Referéncia demonstram variagdes significativas na
intensidade do sinal a medida em que se afasta do roteador analisado e conforme a presenga
de paredes e outros obstaculos.

Quadro 4 — Pontos de Referéncia Segundo Andar, Roteador Fundos

SegundoAndar[P [P P[P [P [P[P[P[P|[P[P[P[P[P[P[P[P[P[P][P
Fundo 11213lals|e|7|8]|9/|10]11]12]13|14|15|16|17|18[19]20
3b:a0 esquerdo 79 .74 77 (73| 74 | 76 | 78 |65 |67 |75 |73 ]73[70 |75 | 69
3b:a0 direito 80 |77 80 [74 [ 73 | 67 | 65| 65 [70{ 72|63 |65 70|66 |74 [ 74

Fonte: Autoria propria

Quadro 5 — Pontos de Referéncia Segundo Andar, Roteador Frente

Segundo Andar [P |P (P | P |P|P|P[P|P|P|P|P|P
Frente 11213 |4 (56 |7 |8]9]10]11]12(13
b0:90 esquerdo 72169 (72170162 |74 72|72 |78
b0:90 direito 70.77 75|80 72 .79
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Fonte: Autoria Propria
O mesmo procedimento foi aplicado no primeiro andar, onde os roteadores
identificados foram 40:c0 (frente) e 7c:20 (fundos). Assim como no segundo andar,
observou-se que pontos mais proximos aos APs apresentaram melhor desempenho, enquanto
areas mais afastadas ou separadas por barreiras fisicas apresentaram queda na intensidade do

sinal.

Figura 9 — Roteador 40:c0

Fonte: Autoria Propria

Figura 10 — Roteador 7¢:20
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Fonte: Autoria Propria

Figura 11 — Primeiro Andar - Prédio de salas
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Fonte: Adaptado de Arquivo Técnico do IF Uruguaiana (2025)

Quadro 6 — Pontos de Referéncia Primeiro Andar, Roteador Frente
Primeiro Andar PIPIP|IP|P]P
Frente 1123|4567
40:¢0 esquerdo 75163 73| 66| 78
40:¢0 direito 80| 71| 78

Fonte: Autoria propria




Quadro 7 — Pontos de Referéncia Primeiro Andar Fundos

25

Primeiro Andar PIP|P PIP|P|P|IP|IP|P|P|IP|P|IP|P|IP|P|P|P|P
fundos 112 (3|4 |51 6 |[7]8]9[10]11]12(13]14(15]|16(17(18]19]20
7¢:20 esquerdo 80 | 76 |75 74 |78 72|74 67| 73| 67 |77]|65|72|70|78 |74 [81| 78

7¢:20 direito 73| 71 |72 | 71|71 70 | 73 | 71 |76 |69 |77 |63 |77 |73 |77 | 75

Fonte:

Autoria Propria

Durante a andlise dos pontos coletados, alguns locais apresentaram quedas

consideraveis na intensidade de sinal. Um exemplo ¢ o Ponto E-P11, que demonstrou valores

inferiores quando comparado a outros pontos situados a distancias semelhantes do roteador.

Esse comportamento pode ser explicado pela presenga de paredes mais espessas e pela forma

de propagacao das ondas de radio.

Figura 12 — Ponto 11 esquerdo
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As ondas de radio se propagam de maneira semelhante a circulos concéntricos,

perdendo intensidade conforme se afastam da fonte emissora e ao atravessarem obstaculos

fisicos. Dessa forma, ambientes com divisorias de concreto, portas metalicas ou multiplas

paredes tendem a apresentar maior atenuacao do sinal, resultando em zonas de sombra.
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Figura 13 — Ponto 15 esquerdo
= 0 Acrylic Wi-Fi Analyzer - x
MAC Address X Y Add filter P13 =

@ MAC Address # RSSI SNR Current State Vendor Retries Sent Received #BSSD ¢t First seen
RoteadorS8egundoA... B8 -69 N/A Cisco Syst... o] 1063 o] 1053 13:46:06

D PRoteadorSegundoA... 10 -86 N/A Cisco Syst... o] 975 1] 975 13:46:0€ E

(@ Device info v ~

ew Signal strength

@ | — - e e — T pr———— \.__/ .'BD

15:49:00 15.50.00 15:51.00 15:52.00 15.53.00
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Outro ponto critico identificado foi o Ponto E-P15, localizado em uma sala especifica,
onde os valores de intensidade indicaram uma cobertura insuficiente para garantir uma
conexdo estavel. Esses resultados reforcam a importancia de uma distribuicdo adequada dos
pontos de acesso dentro do ambiente.

Apos o levantamento da rede, foi-se aplicado o software Wireshark a fungao do
mesmo sucedeu para que verificasse o trafego de dados da rede e se ndo houvesse dados
perdidos ou retransmissdo de pacotes. Permitindo visualizar de outra forma se havia zonas de
sombra nos andares do prédio.

Nas capturas realizadas em pontos com menor intensidade de sinal, observou-se um
numero elevado de retransmissdo de 7CP duplicados, indicando perda de pacotes durante a
transmissdo. Esse fenomeno ¢ tipico de ambientes com sinal fraco ou instdvel e compromete

diretamente a experiéncia do usuario.



Figura 14 — Ponto 7 esquerdo, segundo andar
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Figura 15 — Ponto 17 esquerdo segundo andar

£# Capturando de Wi-Fi

Arquive  Editar ibir Ir Captura Analizar Estatisticas Telefonia Semfio  Ferramentas  Ajuda
Ao 4de i M B Qe g §E aeaeaqmm
|

No Time Source DstPort Destination Protocol Length Info
8. ; 18.1. TCP 1514 [TCP
8 10.1 TCP 1514 [TCP
TCP 1514 [TCP
TCP 1514
TCP
TCP
TCP
TCP
TCP
UDP
uDp
TCP
TCP
TCP
TCP
Svl

wn =

wn o =
SRR wE
- =

i

+ 443 [ACK]

Fonte: Wireshark

SrcPort SrcMarc

SrcPort

SrcMarc

27




28

Figura 16 — Ponto entrada, primeiro andar
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Figura 17 — Ponto Laboratério 2
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2.3 DISCUSSAO DE ACHADOS CRITICOS
Através das coletas do segundo e primeiro andar, a numerosa retransmissao TCP
evidencia o sinal fraco e estavel que ha nestes pontos, sendo o caso de:
e Zonas de sombra,
e Interferéncia,
e Distancia do roteador,
e Obstaculos grossos (paredes),
e (Canal Congestionado.

Pacotes Quick UDP Internet Connections (QUIC) e Transport Layer Security versao
1.3(TLSv1.3). QUIC ¢ usado pelo Google, Youtube, Chrome, Gmail e TLS 1.3 é o trafego
criptografado (HTTPS), evidencia que mesmo com o sinal fraco, o dispositivo estd tentando
acessar o site e servigos de web. Porém varios pacotes estdo sendo corrompidos e precisando
reenviar. Isto significa que o usuario até tem internet, mas com instabilidade.

Presenca de Address Resolution Protocol(ARP) repetidos “Who has 10.1.1.5?7 Tell
10.1.8.26” demonstrando que o dispositivo esta tentando descobrir qual ¢ o dispositivo na
rede, quando se ha muita perda de sinal, pacotes ARP repetem-se muitas vezes. Sinal de que a
qualidade do sinal ¢ baixa.

Domain Name System(DNS) praticamente ndo aparece, a razao desta causa esta por
conta da zona de sombra, DNS ndo consegue completar o ciclo(requisicdo + resposta), a
excessiva perda de pacotes faz com que o sistema pare de tentar momentaneamente.
QUIC/TCEP fica fazendo retransmissao sem parar.

Apbs o levantamento e a coleta do trafego de dados, iniciou-se a terceira e Ultima
etapa: a constru¢do do mapa de calor por meio do software Acrylic HeatMap. Essa permite
com que a visualizagdo das zonas quentes ¢ sombra nos andares fosse mais facil, através de
uma escala de cores, cores quentes(zona quente), cores frias(zonas de sombra).

Os mapas de calor gerados para o primeiro e o segundo andar evidenciam claramente
as regides com melhor desempenho proximas aos roteadores, bem como as areas criticas
localizadas nas extremidades dos corredores ¢ em salas afastadas. Essa representagdo visual
facilita a interpretagdo dos dados técnicos e contribui para a identificagdo de pontos que

necessitam de ajustes na infraestrutura.
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Figura 18 — Mapa de Calor Segundo Andar, Roteador Frente

Fonte: Autoria propria(2025)

Figura 19 — Mapa de Calor Segundo Andar, Roteador Fundos
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Fonte: Autoria propria(2025)
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Figura 20 — Mapa de Calor Segundo Andar. Dois Roteadores

Fonte: Autoria Propria(2025)

Figura 21 — Mapa de Calor, Primeiro Andar, Roteador Frente

Fonte:Autoria Propria(2025)
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Figura 22 — Mapa de Calor, Primeiro Andar, Roteador Fundos
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Fonte: Autoria Propria(2025)

Figura 23 — Mapa de Calor, Primeiro Andar, Dois Roteadores

Fonte Autoria Propria(2025)
Com base nos resultados obtidos, foi possivel constatar que a intensidade do sinal
Wi-Fi varia significativamente de acordo com a posi¢do fisica dos pontos de acesso, a
distdncia e os obstaculos presentes no ambiente. A combinagdo entre o levantamento de
intensidade de sinal, a analise de trafego com o Wireshark e a constru¢do do mapa de calor

permitiu uma visdo ampla e confiavel da cobertura da rede.
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Essas informagdes fornecem subsidios técnicos para futuras intervencdes, como a
realocacdo de roteadores, a instalagdo de novos pontos de acesso ou o ajuste de canais,

visando melhorar a qualidade da conectividade no prédio analisado.
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3 CONSIDERACOES FINAIS

O presente trabalho teve como objetivo analisar a rede Wi-Fi do prédio de salas de
aula do Instituto Federal Farroupilha — Campus Uruguaiana, por meio do mapeamento de
pontos quentes. A partir da utilizacdo das ferramentas Acrylic Wi-Fi Analyzer, Acrylic
HeatMaps e Wireshark, foi possivel realizar o levantamento detalhado da intensidade do sinal
em diferentes areas do prédio, bem como compreender o comportamento da infraestrutura
atual em relacao a distribui¢cdo do sinal sem fio.

Os resultados obtidos demonstraram que, embora alguns locais apresentam boa
cobertura de sinal, ainda existem areas com queda significativa na qualidade da conexao,
especialmente em trechos mais distantes dos roteadores, separados por paredes espessas ou
sujeitos a sobreposi¢do e interferéncia de sinal. Os mapas de calor possibilitaram a
visualizacdo clara dessas regides, enquanto a analise de pacotes realizada no Wireshark
confirmou a preseng¢a de instabilidade na rede, evidenciada por retransmissdes TCP, repeticao
de pacotes ARP e falhas na resolugdo de DNS. Esses indicadores reforcam a existéncia de
zonas de sombra e apontam limita¢des na propagacao do sinal Wi-Fi.

Com base na execu¢do do mapeamento, foi possivel identificar pontos estratégicos
onde podera ocorrer a instalagdo ou a realocacdo de equipamentos de transmissdo, visando
uma melhoria gradual da cobertura e da qualidade da conectividade no ambiente analisado.
Dessa forma, o estudo fornece subsidios técnicos que podem auxiliar na tomada de decisdes
relacionadas a otimizagao da rede sem fio do campus.

Como proposta de melhoria, sugere-se a instalacdo de um novo ponto de acesso em
local estratégico, de forma a complementar a cobertura existente e reduzir a perda de sinal nas

areas criticas.
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Figura 24 — Proposta de instalagdo de novo ponto de acesso — 1° Andar

Fonte: Autoria propria(2025)

Figura 25 — Proposta de instalacdo de novo ponto de acesso — 2° Andar

Fonte: Autoria propria(2025)

Na proposta apresentada, os pontos de acesso foram configurados para operar na faixa
de 2,4Hz, utilizando canais distintos(1, 6 e 11) para que ndo ocorra sobreposi¢ao de canais e
por serem os mais recomendados no Brasil. Tal configurag@o reduz interferéncias e melhora a
estabilidade da rede, principalmente em ambiente multiplos pontos de acesso.

Por fim, este trabalho reforca a importancia do planejamento adequado de redes sem
fio em ambientes educacionais, nos quais a conectividade desempenha um papel fundamental

no processo de ensino e aprendizagem. A metodologia aplicada demonstrou que, mesmo com
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o uso de ferramentas acessiveis ¢ medi¢des sistematicas, ¢ possivel identificar falhas que
muitas vezes passam despercebidas no uso cotidiano da rede. Assim, espera-se que este
estudo contribua para futuras melhorias na infraestrutura de rede do campus e sirva de base

para novos trabalhos voltados ao monitoramento, planejamento e otimizacdo de redes Wi-Fi.
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