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1 INTRODUCAO

O acesso a internet tornou-se elemento fundamental no ambiente académico, integrando as
atividades de ensino, pesquisa e gestdo. No contexto do instituto federal do Tocantins — Campus
Palmas, a crescente demanda por conectividade, impulsionada pelo aumento de dispositivos moveis,
digitalizagdo de processos, criagdo de dispositivos IoT de diversos cursos, exigem uma infraestrutura
de rede sem fio eficiente e robusta.

As redes conhecidas como Wi-Fi, de padrao IEEE 802.11, evoluiram significativamente,
incorporando tecnologias como MU-MIMO, OFDMA e modulacio de alta eficiéncia para ampliar
velocidade, estabilidade e capacidade de conexdo simultinea (KUROSE; ROSS, 2010,
TANENBAUM; WETHERALL, 2011). Neste cenario a 6 geragcdo Wi-Fi, definida pelo padrao
802.11ax, trouxe avancos significativos, destacando-se o aumento da velocidade maxima de
velocidade e upload, gerenciamento de trafego e processamento de sinal em locais com alta densidade
de dispositivos.

Observa-se também que a infraestrutura existente no campus ainda opera majoritariamente
em padrdes wifi-4 e wifi-5, tornando-se relevante pesquisar sobre a implementagao do Wi-Fi 6 como
um dos meios de modernizagdo da rede, analisando desempenho, cobertura de sinal pelo campus e
compatibilidade com dispositivos existentes, bem como criar um software proprio para
monitoramento da rede.

2 OBJETIVO

O objetivo geral deste projeto € realizar a implantacao da tecnologia WiFi6 no Campus Palmas
do IFTO, visando melhorar a qualidade e a velocidade de conexdo a rede sem fio, proporcionando
maior eficiéncia e produtividade para a comunidade académica.

3 MATERIAL E METODOS

Os materiais utilizados na pesquisa foram os roteadores Huawei AX2S e AX3S, configurados
em topologia mesh. Estes roteadores possuem bandas 2,4GHz e SGHz, em protocolo 802.11ax com
suporte a UM-MIMO, OFDMA e WPA3, e em 802.11ac caso seja desejado para equipamentos que
ndo forem compativeis com Wi-Fi 6. Estes pontos de acesso (access point, ou AP), configurados
como Masters, foram instalados, prioritariamente, nas salas técnicas visando conexdo cabeada a
internet, e em situacdes que visavam ampliar a rede, foram postos AP’s configurados como
repetidores em laboratorios ou salas.

A interligacdo dos roteadores foi feita por cabos de rede par trangado Cat5e/Cat6, conectados
a switches ja existentes da rede do Instituto Federal. Esta organizacao foi feita através de visitas aos
locais de instalacdo, e para selecdo dos locais de instalagdo foi levado em consideragdo a cobertura
de sinal do campus e a densidade de usudrios pelos blocos.

A andlise da rede foi feita através de um programa feito em ShellScript, rodando em notebooks
ASUS 1001PX, com sistema operacional AntiX Linux, que visa verificar o acesso a internet através
de pings feitos de forma intercalada ao servidor Google em intervalos de tempo entre 2 minutos a 5
minutos. Para cada tentativa de ping ele registra-se a Data e Hora, Nome do Host, IP Local, Interface
de rede usada, IP do destino, nimero da sequéncia (ICMP), o tempo de resposta ao ping (RTT), Time
to Live (TTL), o status do ping sucesso/falha, e caso de falha registra a mensagem de erro. Salvando
os resultados em 3 arquivos diferentes, o ‘ping_results.csv’ para ser lido em tabelas como Excel ou
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Google Sheets, ‘ping_results.txt’.

Outras medigdes, como velocidade de conexdo, download e upload, levantamento do mapa
de calor da cobertura de sinal Wireless pelo campus, e intensidade do sinal, foram feitas através do
dispositivo Samsung S23, compativel com a 6 geracdo de Wi-Fi.

O software de monitoramento dos dispositivos da rede foi feito através de uma aplicacdo Web,
com React no frontend, e Node.js no backend. Ndo ha critério de hosteamento para o frontend, mas
para o funcionamento adequado do software € necessario que o backend esteja em um servidor com
acesso 4 mesma rede implementada neste projeto. Todos os codigos feitos estdo disponibilizados na
pagina publica do GitHub.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1 DISPOSICAO DOS ROTEADORES INSTALADOS

Foram utilizados os roteadores AX3S e AX2S para constru¢ao da rede WiFi6 abordada neste
projeto, a disposicdo deles pode ser vista na imagem abaixo com a localiza¢do aproximada nos blocos.

-

Figura 1 - Mapa de localizagio dos roteadores pelo campus.
o . v -

Fonte: Autoria Propria.

4.1 LEVANTAMENTO E ANALISE COBERTURA DE SINAL NO CAMPUS PALMAS

Os mapas de calor servem como ferramenta visual para identificagdo de falhas da cobertura
do sinal e oportunidades de otimizagdo na distribui¢ao dos roteadores. Através deste estudo permitiu
verificar o alcance da rede ja existente no IFTO, com o nome IFTO_VISITANTES, e identificar onde
existe espago para aprimoramento da cobertura de sinal da rede.

Figura 1 - Mapa de calor da cobertura ¢ intensidade do sinal wireless no IFTO
dasredes IFTO_VISITANTES a esquerda, IFTO 2024 ao centro e a cobertura dos
sinais sobrepostos a direita. A intensidade das cores segue a intensidade do sinal,
com escala comegando em vermelho em -80dm, e verde em -40db.

Fonte: Autoria Propria.
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Através destes mapas identificou-se uma distribui¢ao irregular no sinal de Wi-Fi original pelo
campus, as areas com sinal mais fraco estdo localizadas principalmente nos blocos pares, bloco 5 e
comego do bloco 7. A compreensao destes espagos também orientou a instalagdo dos roteadores da
rede proposta neste trabalho, com o nome IFTO 2024. Além disto, ap0s a instalagao dos roteadores,
foi possivel construir o mapa de calor de ambas as redes sobrepostas viabilizando novas anélises
sobre a efetividade da cobertura atualizada de sinal wireless.

4.3 TESTE DA REDES

Os testes de rede realizados permitiram avaliar a efetividade da conectividade apds a
implementagdo da infraestrutura Wi-Fi6 no campus. O primeiro teste ¢ referente as medigdes de
download (em 2.4GHz 61Mbps e em 5GHz 234.59Mbps) e upload (em 2.4GHz 50.73Mbps e em
5GHz 230.32Mbps) apresentaram valores médios proximos a rede Wi-Fi 5 ja pré-existente. Um dos
fatores possiveis para esta semelhanca pode ser por compartilharem um link de acesso a rede externa
comum, ou este link ndo conseguir explorar os limites maximos teoricos das velocidades da rede Wi-
Fi5 e Wi-Fi6.

O segundo teste refere-se a estabilidade da conexdo ao longo dos dias, os testes foram feitos
através dos computadores com o script em Shell, através dos valores de RTT (Round Trip Time), ao
todo foram analisadas 64 mil requisi¢des. Em média o tempo de resposta ficou entre 32 e 26ms, um
tempo médio considerado bom. Além dos dados de tempo médio de resposta, também foram feitas
analises sobre a continuidade de conexao com a rede.

Dentro dos dados de amostragem 165 requisi¢des apresentaram falhas, representando
aproximadamente 0,25% do total. Esse valor ¢ extremamente positivo, demonstrando que a rede se
manteve estavel e funcional na imensa maioria do tempo, sendo que a maior incidéncia de falhas de
ping’s ocorreu entre 8h e 12h, com picos de 22 falhas as 9h e 10h, seguidas por 21 falhas as 8h, 18
falhas as 11h e 12h, 16 falhas as 14h e 10 falhas as 7h.

Observa-se também que a maior parte das falhas foram isoladas (113 ocorréncias Unicas), € a
grande maioria dos eventos consecutivos foi de curta duragdo (1 a 3 falhas seguidas), o que indica
que os periodos de desconexao foram geralmente breves e pouco impactantes para os usuarios finais.
Tabela 2 — Frequéncia de falhas por tamanho de falhas consecutivas.

N° de Falhas Qtd. De
Consecutivas  ocorréncias

1 113
2 19
3 3
5 1

N = namero; h = hora
Fonte: Autoria Propria.

As falhas pontuais de ping observadas ndo representam, necessariamente, indicios de
problemas estruturais na rede, sendo em grande parte toleraveis e imperceptiveis ao usuario final.
Elas podem ser atribuidas a perdas temporarias de pacotes na internet, processamento momentaneo
em hosts ou roteadores, picos de trafego que afetam os pacotes ICMP ou ainda reinicializagdes e
renovacoes automaticas de IP em equipamentos de rede.

4.4 SOFTWARE DE MONITORAMENTO DA INFRAESTRUTURA DA REDE

O software desenvolvido demonstrou-se funcional na supervisdo da infraestrutura implantada,
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permitindo a visualizagdo rapida dos roteadores ativos no campus e os dados referentes a cada
roteador como IP, localizagdo, vinculo de topologia e status de conectividade.

Figura 1 - Mapa de localizagdo dos roteadores pelo campus.
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Monitoramento de Roteadores

Modelo Local P WAN

-

ipo Master Status

AX2S 14 SALATI (1 ANDAR) 10.100.22.3 MASTER D
AX2S 12 SALATI (2 ANDAR) 10.100.18.242 MASTER [ Asivo
AX2S is SALA TI (1 ANDAR) 10.100.19.58 MASTER [ inativo }
AX2S 1s SALATI (2 ANDAR) 10.100.22.4 MASTER [ asivo ]
AX2S 18 SALA PROF 10.100.22.7 MASTER [ Ativo
AX2S 16 SALA TI (2 ANDAR) 10.100.19.63 MASTER D
AX2S 17 SALA TI (1 ANDAR) 10.100.22.18 MASTER [ inasivo ]

Fonte: Autoria Propria.

5 CONSIDERACOES FINAIS

A implementagdo da rede Wi-Fi 6 no Campus Palmas demonstrou ganhos expressivos em
cobertura e estabilidade da conectividade, reduzindo falhas em areas criticas e melhorando a
experiéncia dos usuarios. O software de monitoramento também se estabelece como uma excelente
ferramenta pratica para acompanhamento e diagndstico da infraestrutura, reforcando a importancia
da modernizacao tecnologica no suporte as atividades académicas e administrativas do Instituto.
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