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Introducéo

A Pandemia da Covid-19 trouxe diversos desafios para a comunidade
universitaria, seja em seu inicio, no desenrolar, especialmente no retorno as atividades
presenciais.

O Instituto de Ciéncias Mateméticas e de Computacédo (ICMC) conta com um
quadro fixo de duzentos e vinte e cinco Servidores (Docentes e ndo docentes), com uma
populacéo de graduagéo com mais de mil e quinhentos alunos, juntamente com os mais
de oitocentos de pos-graduacédo (SAO PAULO, 2023), ocupando mais de vinte mil
metros quadrados de area, distribuidos em 8 prédios. Assim, coordenar e monitorar o
retorno seguro dessa populagédo, bem como o uso dos ambientes, evitando e alertando
sobre aglomeracao, foi um desafio a ser solucionado.

O Instituto abordou esse problema desenvolvendo um sistema que utiliza dados
da infraestrutura de rede sem-fio (Wi-Fi), que gera informacdes indiretas sobre a
ocupacédo dos ambientes. Solugdo muito proxima da utilizada pelo Governo do Estado
de Sao Paulo (SIMI-SP, “Sistema Inteligente de Monitoramento”) durante a pandemia,
que por sua vez fez uso de dados das redes de celulares para medir o distanciamento
social (SAO PAULO, 2020).

Diferentemente do SIMI-SP, que necessitou de acordos de cooperagdo com
operadoras de celular, a solucdo SIMI-ICMC independe de dados de terceiros para
realizar as analises.

Com isso, utilizando os dados coletados da infraestrutura de Wi-Fi prépria, o
SIMI-ICMC, desenvolvido em arquitetura Web, acompanha, monitora e emite alertas
automaticos para a comunidade e para a administracdo, possibilitando acdes pro-ativas
no sentido de minimizar a aglomeracéo e aumentar o controle do isolamento social nas
dependéncias do Instituto.

Objetivo

Este trabalho tem como objetivo apresentar o SIMI-ICMC — Sistema Inteligente
de Monitoramento do ICMC, uma solucdo para acompanhamento, monitoramento e
alerta de distanciamento social baseado em dados gerados pela infraestrutura Wi-Fi.

Metodologia

A infraestrutura de rede Wi-Fi do ICMC é gerenciada com o uso de Controladores
de Rede sem fio, em uma arquitetura centralizada. Controladores de rede Wi-Fi sdo
dispositivos orquestradores, fisicos ou virtuais, que orquestram os dispositivos de
fornecimento de acesso (AP, “Access Points”), ou seja, atuam: na disponibiliza¢éo de
rede, autenticacdo, autorizacdo, contabilizacdo, controle de radio frequéncia,

o
Congr. Prof. Univ. Estaduais de SGo Paulo, Campinas, SP, n.2, e023119, 2023 — ISSN: 2237-4221


mailto:igorvc@icmc.usp.br

% Congresso dos Profissicnais das
Universidades Estaduais de Sao Paulo
2023 - 22 Edicao

balanceamento de carga, “roaming” dentre outros. Dessa forma, os AP’s ficam
responsaveis apenas por transmitir ou recepcionar a radiofrequéncia e redirecionar o
contetdo ao controlador (Tonin et al., 2008). Dentre varias atuacdes do Controlador de
rede Wi-Fi, pode-se destacar a coleta de estatisticas, sendo estas utilizadas pelo SIMI-
ICMC.

A solucdo de monitoramento partiu da recepcéo automatica de dados brutos do
Controlador da Rede Wi-Fi, que entdo eram processados de forma automética pelo
sistema SIMI-ICMC. Utilizando-se de informac¢des adicionais relacionadas aos
ambientes, calculava o indice de ocupacdo ou distanciamento social. Apos tais
processamentos e calculos, exibia nas interfaces de monitoramento, de forma visual e
estruturada, a ocupagdo em porcentagem dos ambientes, bem como 0s envios de
alertas por e-mail quando os limites foram extrapolados.

Todas as informagBes adicionais eram parametrizadas no préprio sistema,
permitindo uma flexibilizacdo da aplicacdo, bem como um ajuste preciso para as
necessidades de cada ambiente.

Além do escopo da metodologia da coleta, processamento e calculo, vale
salientar que o Sistema SIMI-ICMC foi desenvolvido segundo o Manual de
Desenvolvimento de Aplicacdes do ICMC, que disciplina o desenvolvimento de
aplicacdes no ambito do Instituto (CUSTODIO, 2015).

O fluxo de informag¢des do SIMI-ICMC é: o Controlador Wi-Fi contabiliza os
clientes/usuarios do Wi-Fi por localizacéo e exporta automaticamente para o SIMI-ICMC
seus relatérios. O sistema por sua vez, de maneira autbnoma, processa e armazena
essas estatisticas e, utilizando sua base local de parametros/limites, gera gréaficos ou
representacdes de distanciamento social, bem como o disparo de alertas por e-mail.

Importante citar que apesar de o Controlador conseguir identificar e posicionar
com precisao a localizagéo dos clientes, por questdes de privacidade o ICMC optou por
visualizar os dados de maneira agrupada por prédio/pavimento, preservando assim a
privacidade dos individuos.

Resultados

Durante a operagédo do SIMI-ICMC foram processados milhares de arquivos
automaticamente, com dezenas de milhares de registros consolidados gerando
informagfes historicas, gréficas e painéis de monitoramento utilizados pela
administracdo e acessiveis ao publico.

Foram criadas visbes para os dados. A primeira tela com informagé&o consolidada
no formato hierdrquico. Nela os quadrados representam os locais e suas relacdes de
hierarquia, ou seja, os blocos e os respectivos andares. A coloracdo das legendas
identifica a ocupagdo atual monitorada dentro dos limites configurados, sendo verde
para dentro do esperado, amarela para alerta identificado e vermelha, para
aglomeracéo.
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Figura 1: Telas SIMI-ICMC

(eatmap andares

Fonte: Resultados originais da pesquisa

Outra ilustra interface consolidada, agora no formato painel térmico. Essa
interface foi projetada para ser exibida em locais publicos ou em telas de monitoramento
para rapidamente localizar os pontos com maior quantidade de pessoas. Assim, quanto
mais ocupantes no local, mais “quente” é a coloracéo.

Essa foi uma visdo muito utilizada pela Administragdo do ICMC, inclusive
colocando ela em tempo integral em telas distribuidas pelas areas administrativas, pois
permitia rapidamente a visdo e atuacado em caso de problemas.

Figura 2: Telas SIMI-ICMC Geograficas

Fonte: Resultados originais da pesquisa

Foi desenvolvido também uma tela do SIMI-ICMC com informacé&o geogréfica.
Utilizando-se da biblioteca de Georreferenciamento OpenStreetMap (STEVE COAST,
2004) estdo identificados os prédios principais do ICMC na Area 1 da USP de S&o
Carlos. As cores dos prédios também identificam respectivamente os indices de
distanciamento social utilizados, sendo verde para dentro dos parametros, amarelo,
alerta e vermelho, aglomeracéo presente.

Neste mesmo sentido foi desenvolvida outra visdo, agrupando a visdo
Geografica com a térmica, indicando com coloragbes “quentes” os locais com maior
distanciamento social.

Além da geracao das telas, é possivel também utilizando o SIMI-ICMC verificar
os indices de distanciamento social historicos dos locais. Para isso foi disponibilizada
uma visdo que permite ao usudrio definir um periodo de tempo a ser exibido e verificar
respectivamente os indices de distanciamento social em questéo. Além disso, € possivel
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dinamicamente agregar e remover locais para uma analise mais aprofundada dos dados
exibidos.

Conclusao

O SIMI-ICMC, ferramenta desenvolvida pelo ICMC no campus da USP de Séo
Carlos, utiliza dados da infraestrutura de rede Wi-Fi para gerar estatisticas de ocupacéo
e consequentemente calcular o distanciamento social, se mostrando préatico e util para
essa fungéo.

As informagdes foram disponibilizadas aos administradores de maneira a
possibilitar acées preventivas ou reativas em relacdo ao distanciamento social.

O ICMC-USP utilizou deste sistema no retorno presencial e teve a possibilidade
de atuar de maneira mais assertiva nas acoes, pois permitiu uma visdo global dos
indices de distanciamento social, auxiliando a Administracéo na predicao.
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