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RESUMO:

A ciéncia de dados tem aumentado a capacidade de analise de edificios, infraestruturas e sistemas urbanos,
ampliando o alcance e o impacto das decisGes de gestdo e projeto. Na metodologia utilizada, a
interdependéncia entre a privacidade dos usudrios e os algoritmos é essencial em face da Lei Geral de Protegdo
de Dados Pessoais e da interdisciplinaridade da pesquisa. Apresentam-se trés estudos tendo por base o uso
de dados de acesso a rede Wi-Fi da Universidade Federal de Santa Catarina. O primeiro considera a mobilidade
pelos deslocamentos externos da comunidade académica até o campus. No segundo, o ambiente pedagdgico
e as relagbes entre o deslocamento interno e o territério da universidade sdo abordados, focalizando
interagOes presenciais. O Ultimo estudo avalia a densidade demografica dos edificios através do numero de
conexdes Wi-Fi como uma das ferramentas possiveis para o planejamento das atividades presenciais
interrompidas devido a COVID-19. Visando facilitar o compartilhamento e acelerar a visualizagdo destas
informagdes, o Kepler.gl é utilizado como ferramenta de visualizagdo e andlise dos dados obtidos. Os
resultados fornecem maior compreensdo sobre mobilidade extra-campus e interagdes humanas intra-campus,
expondo a fragmentagdo territorial universitaria. Faz-se também um reposicionamento conceitual da
produgdo urbana das Smart Cities, considerando negativas as adesGes acriticas ao conceito ao propor um
fomento do campus enquanto espago publico de aprendizado e de transformagao social.

PALAVRAS-CHAVE: protecio de dados; visualizagdo de dados; ambiente de aprendizagem; kepler.gl.

ABSTRACT:

Data science has increased the capacity to analyze buildings, infrastructure, and urban systems, expanding the
scope and impact of management and design decisions. The interdependence between users' privacy and the
responsible algorithms is essential in the methodology. Here, studies inquire into this issue in the face of the
General Law for the Protection of Personal Data and the interdisciplinarity involved in the algorithmic
formulation. Three studies are presented based on the use of data generated through the Wi-Fi network on the
campus of the Federal University of Santa Catarina. The first considers urban mobility due to the academic
community commute until the campus entrances. In the second the pedagogical environment and the
relationship between internal journeys and the territory are addressed, focusing on face-to-face interactions.
The latest study evaluates the demographic density of academic buildings through the number of Wi-Fi
connections as one of the possible instruments for envisioning the resumption of face-to-face activities
interrupted due to COVID-19. Kepler.gl is used as a tool for visualization and analysis of the data obtained as it
facilitates sharing and speed up information visualization. The results provide a greater understanding of extra-
campus mobility and intra-campus human interactions, exposing university territorial fragmentation. There is
also a conceptual repositioning of the urban production of Smart Cities, considering the concept uncritical
adherence as negative while honoring the campus as a public space for learning and social transformation.
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Dados de conexdes Wi-Fi e campus universitario: estudos sobre dindmica humana e privacidade

INTRODUCAO

As ferramentas de trabalho dos profissionais de arquitetura e urbanismo tém passado por
significativas altera¢des nas ultimas décadas. A capacidade atual para digitalizar, analisar,
manipular e prever as dindmicas e desempenho de edificios, infraestruturas e sistemas
urbanos ampliou o alcance e o impacto das decisées dos administradores e projetistas (YANG;
YAMAGATA, 2020). Os telefones celulares e outros dispositivos portateis compdem um sem-
numero de mecanismos de sistemas sociotécnicos, constituindo um tipo de infraestrutura
informacional com alto impacto no planejamento das cidades e dos espacos publicos urbanos.
Alinhado ao entendimento de Sunstein (2018), este artigo considera a visualizacdo e a
navegacdo como critérios essenciais para permitir a democratizacido dos dados, tornando-os
acessiveis e seguros aos usuarios em diversos contextos de conhecimento.

Segundo Lane (2020), a dependéncia de métodos tradicionais de pesquisa, com custo
crescente, baixa adesdo e tempo consideravel despendido em cada levantamento, evidencia um
monitoramento ineficiente e facilmente defasado das dinamicas publicas. Para preencher essas
lacunas, tecnologias inovadoras de coleta de dados amparadas pela inteligéncia artificial
demonstraram resultados que eram inviaveis de alcangar com as técnicas de coleta antigas
(DUARTE; ALVAREZ, 2019). A necessidade de mudanga é clara e urgente e o momento atual é
uma chamada para reciclar os processos de organizacao dos dados, considerando a riqueza do
capital humano existente nas institui¢des publicas.

Apresenta-se aqui uma metodologia na qual dados de conexdo a rede Wi-Fi foram coletados
visando explorar o campus sede da Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC) nos seus
aspectos territoriais e humanos. Apesar da abrangéncia tematica, as aplicacdes apresentadas
compreendem as intersecdes entre o modelo de coleta e a visualizacdo de dados para a
compreensdo das dindmicas humanas no territorio da universidade e, por expansdo, no meio
urbano. Para representacdo grafica dos dados foram utilizados o Sistema de Informacio
Geografica (SIG) da multiplataforma QGIS e posterior visualizagdo na aplicagdo Kepler.gl.

S3o trés estudos com tematicas e objetivos distintos, tendo por base o uso de dados de acesso
a rede Wi-Fi. O primeiro estudo trata da mobilidade urbana considerando os deslocamentos
externos da comunidade académica até a chegada ao campus, explorando registros de
endereco. No segundo, o ambiente pedagégico e as relacdes entre o deslocamento interno e o
territério sdo abordadas, ponderando as interacées disciplinares, o que prescinde de uma
separacdo dos dados por Centros de Ensino. O tltimo estudo avalia a densidade demografica
dos edificios académicos através do numero de conexdes a rede Wi-Fi e estd em
desenvolvimento no contexto de investigacdes para o retorno das atividades presenciais no
campus, interrompidas em marco de 2020 devido ao novo coronavirus. Este cendrio critico fez
com que instituicdes de ensino em diversos paises fossem classificadas como locais de alto
risco de contagio, principalmente pelo grande nimero de pessoas que por elas circulam
diariamente. No contexto deste trabalho, estudos da natureza aqui proposta podem ser uma
contribui¢do para a reorganizacio institucional no periodo de retomada gradual do espaco
fisico da UFSC.

As informagdes levantadas nesta pesquisa sdo oriundas de uma coleta realizada anteriormente
a interrupgio das atividades presenciais no campus. Elas foram obtidas de uma ampla base de
dados que inclui informagdes geradas pelos usuarios nos ultimos 10 anos. O armazenamento
desses registros se mostra valioso, especialmente em um momento no qual qualquer utilizacdo
do campus pela comunidade académica esta impossibilitada. Parte essencial da proposta
metodolégica apresentada é a da interdependéncia entre a privacidade dos usudarios e o
processo de formulagido dos algoritmos responsaveis pela automatizacdo dos raciocinios. Os

estudos apresentados problematizam essa questdo em face da Lei Geral de Prote¢do de Dados
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Pessoais (LGPD - Lei 13.709/18) e da interdisciplinaridade envolvida na formulagdo dos
algoritmos utilizados. Aplicando um método de anonimiza¢do mais restritivo que a LGPD,
destaca-se o potencial dos dados de conexdes a rede Wi-Fi na identificacdo de dinamicas
humanas no campus universitario.

0 artigo parte da avaliagdo e visualizagao dos dados obtidos, bem como descreve os desafios
entre a obtencdo de dados de qualidade para a pesquisa em ambientes interdisciplinares e as
adequacdes a legislagdo. Além da maior compreensdo sobre mobilidade extra-campus e
interagdes humanas intra-campus, os resultados auxiliam no reposicionamento conceitual de
parte da producdo urbana contemporinea identificada sob a alcunha de Smart Cities,
propondo mais do que uma adesdo acritica ao conceito, um fomento do campus enquanto
ambiente de aprendizado e de transformacgdo social.

METODOLOGIA

Vital para a manutencdo das instituicdes, a gestdo integrada de dados digitais configura-se
como um novo tipo de infraestrutura nas cidades. Apesar da visivel facilidade que a Tecnologia
da Informagdo traz, a exploracdo de dados nas universidades ainda possui limitagdes,
requerendo, além de tramites burocraticos, colaboragées interdisciplinares. Esses estudos sdo
compreendidos como parte crucial da aplicacdo pratica de procedimentos metodoldgicos
propostos para o planejamento de espacos servidos por uma rede de acesso a internet sem fio,
permitindo a replicacdo em contextos semelhantes.

Identificou-se um forte potencial nos registros armazenados pelas conexdes a rede Wi-Fi
vinculada ao servico Eduroam, disponivel gratuitamente para a comunidade académica e
cientifica internacional. No caso da sede da UFSC, o acesso a rede Eduroam esta integrado aos
cadastros pessoais da plataforma idUFSC (Sistema de Gestdo de Identidade da UFSC). Este
sistema é um relevante substituto das pesquisas tradicionais para manter uma base de dados
demograficos constantemente atualizada sobre a comunidade académica, que no caso da UFSC
pode atender cerca de 50 mil usuarios.

No Campus Trindade, a rede de Wi-Fi é composta por 538 roteadores georreferenciados e
localizados majoritariamente no interior das edificagbes, cobrindo uma area de
aproximadamente 64% do campus e podendo gerar mais de 1,5 milhdo de registros de conexdo
em um dia tipico de atividades universitarias. Cada registro contém informagdes da
coordenada geografica individual dos roteadores, data e hora da conexdo e identificador do
usuario, oferecendo um universo maior, mais complexo e dindmico que métodos tradicionais
de pesquisa e analise espacial. Se por um lado o resultado das analises ganha novas dimensées,
por outro, crescem também os desafios e cuidados necessarios para utilizacdo adequada e
segura do grande volume de cadastros. Com os bancos de dados definidos, as tratativas para
aplicacdo do procedimento metodolégico partem da manipulagio e do tratamento dos dados
onde os registros sdo selecionados, agrupados e anonimizados para a seguinte etapa de
visualizagdo e mapeamento da informagdo produzida. Para tal, houve o envolvimento de trés
grupos distintos, vinculados a gestdo e a grupos de pesquisa da UFSC.

0 gerenciamento da rede Wi-Fi Eduroam é realizado pela Superintendéncia de Governanga
Eletronica e Tecnologia da Informacgdo e Comunicacdo (SETIC), que recebe requisicdes de
dados definidas de acordo com o objetivo de cada estudo. Nesta etapa, o trabalho colaborativo
entre o Laboratdrio de Ecologia Urbana do Departamento de Arquitetura e Urbanismo (LEUr-
UFSC) e o Laboratdrio de Seguranca em Computacio do Departamento de Informatica e
Estatistica (LabSEC-UFSC) foi fundamental para a definicdo de grupos de dados de acordo com
os algoritmos de privacidade definidos para a anonimizacdo. Os dados brutos sdo entdo
encaminhados para o processo de anonimizacao elaborado pela equipe do LabSEC.
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Figura 1. Fluxos e etapas
do procedimento
metodoldgico.

Fonte; Autores
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dados dados dados dados visualizagéo Informagéo
brutos selecionados agrupados anonimizados dos dados produzida
SELEGAO AGRUPAMENTO ANONIMIZAGAO DATAMINING INTERPRETAGAO

definicdo das queries
e agrupamentos
Atender as exigéncias da LGPD é um importante objetivo das pesquisas realizadas pelo LabSEC,
concentradas no desenvolvimento de métodos seguros para exploracdo dos dados por diversos
setores da universidade. Destacamos que a postura do grupo com relacdo a seguranca dos
dados, embora fazendo uso de técnicas que estdo no estado da arte da anonimizac¢do de dados,
é mais restritiva que a propria LGPD, garantindo maior privacidade aos usuarios.

Umas das técnicas para este processo é o $-k-anonymity (GOMES, 2019) para anonimiza¢do
das trajetorias e dados pessoais em ambientes Wi-Fi. O f-k-anonymity é um algoritmo que
anonimiza trajetdrias semanticas através do agrupamento de k trajetdrias de pessoas com a
mesma caracteristica e com [ locais distintos nos quais os usuarios que estavam em
determinado local foram posteriormente. Aqui, o desafio estava na composicdo de valores de
agrupamento que garantisse um equilibrio entre qualidade da amostra, seguranga e
privacidade do usuario (MANGRICH et al, 2019). Com isso, as trajetorias semanticas
apresentadas neste artigo utilizam o valor de k igual ou maior a 5.

Os arquivos disponibilizados no formato CSV (comma-separated values) pelo LabSEC apés o
processo de anonimizagio passaram por uma fase complementar de manipulagio pela equipe
do LEUr. Toda a base de dados foi convertida e integrada para Sistema de Informacio
Geografica (SIG), utilizando o software open-source QGIS. Com todos os dados integrados em
uma unica plataforma, novas possibilidades de analise, cruzamento e edi¢do de informagées
sdo possiveis. Embora o QGIS seja uma ferramenta fundamental dentro do desenvolvimento da
pesquisa, o software exige relativa experiéncia de uso e conhecimentos especificos para o
manuseio eficiente, podendo dificultar, assim, a reprodugido do método por usuarios de outras
areas do conhecimento. Ha ainda a limitacdo do software em lidar com grande nimero de
geometrias com multiplos atributos. Uma amostra contendo trajetérias semanticas de um
periodo de 24 horas, por exemplo, pode gerar mais de 25000 geometrias complexas, exigindo
capacidade de processamento computacional relativamente alta.

Com o objetivo de facilitar o compartilhamento e acelerar a visualizagido destas informacées,
escolhemos o Kepler.gl como ferramenta de visualizacdo e analise dos resultados obtidos no
QGIS. Conforme discutido em Pavan et al. (2020), o Kepler.gl é um aplicativo web open-source
para a visualiza¢io de informagdes georreferenciadas de alta performance e larga escala para
usuarios de areas distintas, ndo habituados com o manuseio de ferramentas similares. Por ser
um aplicativo web, os mapas podem ser incorporados e visualizados em paginas online ou
compartilhados em arquivos HTML, necessitando apenas um navegador instalado, permitindo
0 acesso aos estudos de forma rapida e interativa, demonstrando-se ser uma ferramenta de
gestdo e pesquisa para diversos campos de conhecimento.

A relacdo de complementaridade de fungdes entre QGIS e Kepler.gl foram estruturais na
construcdo dos procedimentos para os dois estudos vinculados as trajetdrias, um extra-
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campus e outro intra-campus. O procedimento de coleta e visualizacdo dos dados no ultimo
estudo é relativamente simples, o resultado é uma camada de pontos representando a
localizacdo dos roteadores contendo apenas a soma de pessoas conectadas em intervalos de
uma hora e pode ser visualizado diretamente no Kepler.gl através de modos de visualizacdo
basicos como heatmaps e clustering, tornando o QGIS necessario apenas em tarefas mais
complexas de geoprocessamento. Cabe destacar que os mapas de calor, utilizados no terceiro
estudo, ndo sdo modelagens dindmicas de espalhamento, diferindo substancialmente de
modelos matematicos como os apresentados em Giordano et al. (2020) nos quais ha
consideracdo de modelos SEIR (Suscetiveis; Expostos; Infectados; e Recuperados) e SIDARTHE
(Suscetivel; Infectado; Diagnosticado; A, doenca; Reconhecido; T, ameacado; H, curado; E,

falecido).

RESULTADOS

O primeiro projeto territorial para o campus sede da UFSC na cidade de Floriano6polis data de
finais da década de 1950 e, apesar de nio ter sido implantado integralmente, é um importante
determinante, ja que estabeleceu o seu tragado viario. Enfase as demandas programaticas e
preponderancia do zoneamento foram constantes no planejamento do campus desde a década
de 1960 com profundos impactos nas dinamicas humanas do campus até hoje. Embora sua
origem seja uma fazenda, hoje trata-se de um campus urbano, circundado por cinco bairros
cuja populacdo estimada pela prefeitura em 2015 (PMF, 2015) era de 76 mil habitantes. Ap6s
60 anos desde sua fundacgdo, os cerca de 50 mil usuarios do campus representam hoje
aproximadamente 10% da populagdo total do municipio.

ESTUDO DAS TRAJETORIAS EXTRA-CAMPUS

Este primeiro estudo buscou demonstrar, através dos deslocamentos da comunidade
académica, como um campus universitario e seu meio urbano se inter-relacionam tanto na
gestdo de sua infraestrutura viaria como na crescente infraestrutura de dados. Para
compreender as dindmicas de mobilidade dos membros da UFSC na cidade de Florianépolis,
os dados de endereco foram fundamentais desde o inicio da pesquisa, embora a maioria dos
cadastros pessoais estivessem desatualizados. Por solicitagdo do LEUr e do LabSEC a reitoria,
43262 dados foram atualizados em 2019 pelos membros da comunidade académica,
totalizando 82% dos cadastros ativos. O tamanho da amostra indicou grande relevancia a
colaboracdo transdisciplinar entre os integrantes da pesquisa, gestores e comunidade para
manipular esses dados de forma equilibrada, garantindo a qualidade das informac¢des sem
comprometer a privacidade dos individuos.

Outro aspecto importante neste processo participativo estava nas politicas de uso de dados
pessoais para fins de pesquisa, vinculada diretamente a LGDP e adotada aqui visando maior
transparéncia, mesmo antes da entrada em vigor da lei em 2020. A partir da solicitagdo de
atualizacdo feita para a pesquisa, ao acessar qualquer sistema vinculado ao idUFSC foi
requerido ao usuario a autorizacdo de uso de suas informacdes pessoais pela instituicdo. Com
isso, foi cedida uma amostra inicial para pesquisa de 74% dos cadastros. Dos enderegos
residenciais cedidos, o primeiro estudo resulta do cruzamento do banco de dados de cadastro
pessoal (idUFSC) com as conexdes na rede Wi-Fi (Eduroam). Foi efetuada a analise das
dindmicas de entrada e saida dos usuarios no campus, obtendo-se os horarios da primeira e
ultima conexdo agrupados por bairros de origem, gerando dois arquivos CSV.

189

Gestdo & Tecnologia de Projetos



Figura 2. Visualizagdo na
ferramenta Kepler.gl dos
dados de entrada (em
azul) e saida (em
magenta), obtidos pelas
primeiras e Ultimas
conexoes na rede Wi-Fi,
agrupados pelos cadastros
de enderegos dos bairros.

Fonte: Autores

Dados de conexdes Wi-Fi e campus universitario: estudos sobre dindmica humana e privacidade

\taczz)arubi Entrada
10h30 - 11h

220

17
Trindade Santa-Ménica

66
Centro

88
Cérrego Grande

107
Pantanal

SEIE]
10h30 - 11h

8
Trindade

Corrego Grande

11
Sacodos Limdes

7
Pantanal

Entrada
20h30 - 21h

20
Trindade

Corrego Grande

Sacodos Limdes

7
Pantanal

8

\taco7rubi Saida
20h30 - 21h

337 S
Trindade Santa-Ménica

91
Centro

T
Cdrrego Grande

~7 179
José Mendes Pantanal

Gestdo & Tecnologia de Projetos

190



Luis Henrique Pavan, Lucas Fernandes de Oliveira, Camila Poeta Mangrich, Renato Luiz Martins de Almeida,
Fernanda de Oliveira Gomes, Jean Everson Martina, José Ripper Kds

A fim de reduzir perdas de dados na etapa de agrupamento, desconsiderou-se a categorizacao
(estudantes e servidores), visto que registros de grupos com menos de 5 membros seriam
descartados devido a possivel identificacdo. Este agrupamento foi associado aos cadastros de
endereco do idUFSC e as conexdes na rede Wi-Fi registradas a cada 30 minutos, a partir das 6
horas da manha. Definidos estes grupos de dados, uma amostra inicial de 10284 usuarios
conectados a rede Wi-Fi, no dia do estudo, foi reduzida a 7297 dados para garantir o anonimato.

Inserindo no Kepler.gl o arquivo CSV, gerado com o processo de selecdo, agrupamento e
anonimizacdo dos dados, foi possivel explorar os filtros e o monitoramento temporal das
dindmicas das pessoas. A Figura 2 mostra a aplicagdo dos filtros nos atributos “bairro”,
selecionando apenas os dados dos bairros do entorno das 10h30min as 11h e das 20h30min
as 21h, em azul estdo os dados da planilha das primeiras conexdes na rede Wi-Fi (entrada) e,
em magenta, os dados das ultimas conexdes (saida).

Através dos dados de conexdo em Wi-Fi foi possivel identificar, por exemplo, a forte demanda
de usudrios nas linhas de transporte coletivo que se aproximam pelas vias imediatamente ao
norte do campus. A defini¢ido dos locais de acesso de pedestres e parada das linhas de 6nibus
impacta diretamente as dinamicas de deslocamento no campus, seja pelos membros da
universidade ou pela populacdo que reside no entorno. Em paralelo as decisdes espaciais, a
identificacdo dos horarios de potenciais usuarios de veiculos motorizados permite a
universidade em parceria com a prefeitura tracar politicas de incentivo para o uso do
transporte coletivo, explorando horarios com menos congestionamento, reduzindo a demanda
por estacionamentos e o tempo de deslocamento entre a residéncia e o campus.

ESTUDO DAS TRAJETORIAS INTRA-CAMPUS

Neste segundo estudo, a pesquisa avalia como os dados digitais podem contribuir para a
formulagdo das politicas pedagoégicas de um campus universitario e orientar a gestdo do seu
espaco fisico. Focalizando o potencial de encontros interdisciplinares e a garantia de uma
amostra significativa de dados, esta analise se limitou a selecdo dos dados vinculados aos
estudantes de graduacao, maior categoria com cadastros ativos no idUFSC. A escolha do Centro
de Ensino como identificador visou garantir um nimero maior de individuos no mesmo grupo,
minimizando as chances de dados perdidos pelo algoritmo de anonimizacdo e aumentando a
qualidade da amostra. Para representar o espaco fisico, foram selecionados os dados
georreferenciados de roteadores da rede Wi-Fi localizados exclusivamente no Campus
Trindade, ndo sendo considerados os pontos de acesso em outras unidades da universidade.
Pontos de acesso a rede foram agrupados em quadras, tendo suas coordenadas geograficas
concentradas no ID do roteador mais central de cada poligono, formando clusters de pontos de
conexdo. 0 agrupamento dos dados por edificios foi descartado visto que acarretaria perda de
dados durante o processo de anonimizagao.

Fez-se um recorte nos dados dos dias 15 e 16 de maio de 2018, respectivamente terca e quarta-
feira, por serem dias letivos tipicos sem incidéncia de chuvas, garantindo uma andlise mais
proxima do cotidiano da universidade. Para identificar a permanéncia dos usuarios, definiu-se
como critério o tempo de conexdo minimo de 10 minutos em determinado roteador, sem
estabelecer uma nova conexao em um roteador diferente. Os dados com menos de 10 minutos
de conexdo foram entendidos como passagem, sendo desconsiderados. Foram selecionados os
registros de dois pontos de conexdo consecutivos, definindo assim os potenciais pontos de
origem e destino dos grupos de usuarios. Para garantir uma efetiva avaliagdo temporal das
dindmicas de conexio, os dados foram agrupados em intervalos de 15 minutos, permitindo a
leitura de periodos mais curtos, como as pausas existentes entre as atividades académicas.
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Figura 3. Trajetos
realizados entre as
9h45min e as 10h45min
pelos estudantes de
graduagdo do Centro de
Comunicacdo e Expressao
(CCE) e do Centro de
Ciéncias da Saude (CCS),
visualizados em clusters
(acima) e em trajetos mais
curtos (abaixo).

Fonte; Autores
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Usuério conectados: Usudrio conectados:

Estudantes de Graduagao Destino Intervalo de Tempo
@cCcCE ® ccs G2, A2, D1 09:45 - 10:45

0 algoritmo de anonimizacdo gerou um novo arquivo CSV contendo as informagdes de
localizacdo do grupo de roteadores georreferenciado (quadra | latitude | longitude), o intervalo
de tempo de conexdo (faixa_horario), o vinculo de cada estudante de graduacio
(centro_ensino) e, como resultado do processo, o quantitativo de idUFSC conectados a rede
Eduroam (qtd). Tendo o segundo arquivo CSV como base, o agrupamento espacial por quadras
foi determinante para identificar a origem da conexao, contudo, foram acrescidas outras duas
colunas de coordenadas para referenciar o ponto de destino no campus.

A nova base de dados resultante da segunda consulta ao SETIC e anonimizada pelo LabSEC foi
importada no Kepler.gl, onde as trajetérias podem ser visualizadas através do layer de linhas
representando caminhos tragados a partir dos dados de latitude e longitude dos locais de
origem e destino. Para a aplicacdo de uso da ferramenta foram filtrados os dados dos
estudantes de graduacao de dois Centros de Ensino, Centro de Comunicac¢ado e Expressao (CCE)
e Centro de Ciéncias da Saude (CCS) separados por cores, dentro do intervalo das 9h45min as
10h45min da manha. As trajetdrias permitem identificar quais por¢des territoriais do campus
sdo mais frequentadas pelos graduandos de diferentes cursos e os pontos de origem com maior
ocorréncia de conexdes.

Na Figura 3, foram exploradas duas formas de visualizagdo de dados. A primeira utiliza
camadas do tipo cluster, criadas para auxiliar na visualizacdo da densidade populacional em
cada quadra do campus. Os clusters sdo agrupamentos de dados baseados em determinado
raio geoespacial, isto é, todos os pontos dentro do raio determinado serdo agrupados,
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tornando-se um Unico objeto. Circulos com raios maiores indicam locais com um agrupamento
maior de pontos de acessos, enquanto a escala de cores dos clusters indica o total de estudantes
conectados no local de destino.

Na segunda forma de visualizacdo, os tracados foram distribuidos nos trajetos mais curtos
entre a primeira e segunda conexao na rede Wi-Fi. As linhas passam a uma tonalidade mais
clara conforme ha sobreposi¢io de grupos de informagdo em um mesmo trecho, seja trajetorias
ou intervalos de tempo. As linhas nas quais a tonalidade esta mais préxima ao branco indicam
grupos de usuarios vindos de quadras distintas, ou seja, maior chance de encontros de pessoas
de diferentes origens. As linhas com maior espessura determinam as trajetérias cuja origem
tem maior nimero de usuarios conectados na quadra de origem, indicando os trechos de maior
preferéncia para determinados grupos. Como os caminhos ilustrados partem exclusivamente
do mapeamento das areas descobertas, os trajetos realizados que cruzam o interior das
edificagbes ndo puderam ser identificados neste estudo, dificultando uma andlise da
permeabilidade da area edificada.

Os resultados instigam o avanc¢o de uso das ferramentas com vistas a buscar um melhor
detalhamento dos percursos nas areas livres. A aplicacdo desse estudo possibilitou visualizar
as dindmicas de cada grupo de estudantes, evidenciando a distribui¢do fragmentada dos
Centros de Ensino que limita a troca entre as disciplinas em algumas quadras e em diferentes
horarios do dia. Ao estruturar um desenho urbano que ndo prioriza as trajetdrias a pé, as
oportunidades de trocas vitais para as dinamicas académicas ficam comprometidas.

ESTUDO DA DENSIDADE DEMOGRAFICA

Neste estudo optou-se por ndo utilizar o agrupamento de pontos de acesso, permitindo
identificar com mais precisdo a intensidade de uso da rede Wi-Fi em locais especificos do
campus. Considerando somente a coordenada geografica dos roteadores, obteve-se um mapa
que representa a densidade de ocupacio dos locais através dos layers heatmap e cluster. Os
roteadores utilizados ndo sao individualizados por salas de aula, tornando pouco acurada a
afericdo da densidade de pessoas por ambientes especificos. Contudo, o mapeamento da
densidade dos edificios pode informar os pontos mais criticos que requerem maiores cuidados
das comissdes técnicas encarregadas na alocagio das atividades no campus.

A amostra contém os registros de um periodo de 24 horas do dia 10 de outubro de 2019 com
um pico de 34323 usuarios conectados as 16h. Em ambos os layers, a densidade de cada local
é determinada diretamente pela quantidade de pessoas conectadas no mesmo ponto de acesso.
0 raio das manchas de calor utiliza 0 mesmo raio de abrangéncia dos roteadores, 50 metros,
demonstrando com mais precisdo a intensidade de usos em pontos especificos. O layer cluster
auxilia na contagem de pessoas, permitindo consultar a populacdo em determinadas regides
através da sele¢do de pontos de acesso dentro de um determinado raio.

Essas imagens (Figura 4) constituem parte de uma pesquisa em desenvolvimento, que
demonstra a possibilidade de contribui¢do da metodologia para um contexto de planejamento
da retomada das atividades no campus que necessita de uma ampla frente de solugées
interdisciplinares. Para além dos limites da universidade, a COVID-19 exigiu celeridade na
compreensdo das dindmicas urbanas e catalisou o potencial do uso de dados para a imediata
tomada de decisdo pelos gestores publicos de diferentes escalas territoriais e sociais. O
procedimento para o terceiro estudo, embora menos complexo, busca explorar alternativas de
modelos de banco de dados mais objetivos e seguros, que ampliem as possibilidades de uso em
pesquisas de outras areas do conhecimento.
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Figura 4. Mapa de calor e
mapa de cluster gerados
com a base de dados
indicando locais com
maiores concentragoes de
conexoes.

Fonte: Autores

Quantidade

DISCUSSAO

0 conceito de “Cidades Inteligentes” ou “Smart Cities” tem sido preponderante na literatura.
Essa definicdo compreende assentamentos urbanos enquanto ambientes que utilizam as TICs
e demais tecnologias correlacionadas no melhoramento de performance das cidades e no
aumento da qualidade dos servigos prestados a populagdo. Aponta-se a Smart City como a
solugdo adequada para o enfrentamento dos desafios e consequéncias decorrentes da
urbanizacido acentuada. Pesquisadores ressaltam uma estruturagido padrdo nessas areas. Em
esséncia, essas cidades sdo estabelecidas através de quatro principais pilares de infraestrutura
institucionais, fisicas, sociais e econdmicas (SILVA, 2018). Apesar disso, faz-se necessario um
reposicionamento do conceito que circunscreve as Smart Cities.

Na escala urbana, sdo crescentes as criticas ao mote das Cidades Inteligentes, principalmente
quanto a seguranca digital dos usudarios e a privatizacdo da infraestrutura de dados (LANE,
2020; MOROZOV; BRIA, 2020). Essas areas urbanizadas conjuram ao conhecimento técnico
uma série de dispositivos eletronicos, apresentam-se através de fendmenos repetiveis
projetados com énfase logistica e financeira e constituem uma tecnologia de infraestrutura com
rotinas e cronogramas elaborados para um arranjo consumista. Adam Greenfield (2013) é
outro critico ativo que associa ao entendimento de cidade inteligente a visdo determinista de
empresas que lucram — e potencialmente podem lucrar ainda mais — com a intensificagdo do
fluxo global de bits através de um planeta repleto de cidades inteligentes. Sdo lugares que,
segundo o autor, tém uma natureza genérica, especifica e fechada.

O feitio genérico dos mais conhecidos empreendimentos ditos inteligentes apresenta-se na
indefini¢do e auséncia de informacdes técnicas relevantes ao entendimento do porqué esses
locais sdo autointitulados Smart Cities, sendo superficiais e evasivos quanto as tecnologias que
incorporam em seus territérios. A imprecisdo e insuficiéncia das informagdes sobre os
componentes que tornam as cidades inteligentes, adiciona-se o material publicitario dessas
iniciativas, vinculadas mais a uma concatenacao corporativa do que ao entendimento de cidade
enquanto manifestacdo e social (EASTERLING, 2014).

A natureza fechada desses locais deve-se principalmente ao fato das plataformas utilizadas
pelas principais empresas que vendem sistemas de Smart Cities no mundo ndo possuirem
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c6digo aberto. Faz-se necessario um questionamento a predominancia e ao poder da industria
de tecnologia e organizar a inovacgdo local que esta florescendo nas bases em um movimento
verdadeiramente global. Procedimentos metodolégicos em bases de codigo aberto e
amparados por visualizacdes facilitadas permitem, semelhante ao que foi afirmado por
Townsend (2013), que as pessoas e as comunidades decidam para onde devem se dirigir. Eles
colaboram pressionando lideres civicos a pensar mais sobre a sobrevivéncia a longo prazo e
menos sobre o ganho de curto prazo, mais sobre cooperacao do que competicao.

Nos estudos comportamentais, a privacidade é compreendida como fendmeno psicolégico que
necessita incluir minimamente fatores sociais, ambientais, culturais e de desenvolvimento
social, considerando como os individuos e grupos controlam ou regulam o acesso a si proprios
(MARGULIS, 2011). A tratativa deste trabalho, porém, adiciona um componente juridico
comumente ausente nos trabalhos que estudam o comportamento e os fendmenos psicologicos
humanos nos ambientes. A Constituicdo Federal do Brasil protege a intimidade dos brasileiros
nos ambitos da vida privada e da intimidade humana (BRASIL, 1988). Deve-se ter em mente
que o conceito de privacidade é mutavel e nesse sentido acompanha os valores da sociedade.

A LGPD tem em sua concepg¢do uma influéncia marcante da Europe Union General Data
Protection Regulation. Esta lei vigora desde 2018 no territério da Unido Europeia (UE),
incluindo organizag¢des que visam o mercado interno da UE, independentemente do seu local
de estabelecimento (VOIGT; VON DEM BUSSCHE, 2017). A LGPD em seu Art. 12 dispde sobre o
tratamento de dados pessoais, inclusive nos meios digitais, com o objetivo de proteger os
direitos fundamentais de liberdade e de privacidade e o livre desenvolvimento da
personalidade da pessoa natural (BRASIL, 2018).

Para Grimm et al. (2008), as cidades representam microcosmos dos tipos de mudancgas que
estdo ocorrendo globalmente, tornando-as casos de testes informativos para entender a
dindmica do sistema socioecolégico e as respostas a mudanga. Um campus universitario
também representa um espaco de experiéncias humanas que podem ser replicadas em outras
escalas. Questionando a localizacdo das universidades, Van der Zwaan (2017) reafirma a
importancia da conectividade do espaco fisico académico com as atividades sociais do entorno
para garantir a aplicabilidade dos conhecimentos produzidos em um territério de ensino
transdisciplinar. O campus urbano é comumente subestimado, embora muitas das institui¢des
de ensino, especialmente as universidades, cooperem significativamente com organizagoes
instaladas na mesma regido. Sendo diferente delas, porém, pelo seu objetivo de fornecer um
ambiente favoravel ao aprendizado (HAJRASOULIHA, 2017) a totalidade da populacgio.

Os ambientes de aprendizado devem considerar, além do ambiente social, psicolégico ou
conceitual, os espacos de aprendizagem. Em amplo estudo onde revisaram criticamente
metodologias e métodos frequentemente empregados na avaliacio de ambientes fisicos de
aprendizagem, Cleveland e Fisher (2014) apontam que as abordagens cujo objetivo é avaliar a
eficacia dos ambientes de aprendizagem no apoio as atividades pedagdgicas ainda requerem um
maior desenvolvimento. O presente trabalho esta alinhado a perspectiva de explorar o complexo
espacial do campus, especialmente suas areas livres destinadas aos pedestres, também enquanto
agente pedagdgico. Entende-se, contudo, que a disposicao territorial atual do campus da UFSC tem
um impacto negativo na sua finalidade pedagdgica dada sua histérica subvalorizacio (MANGRICH,
2021). A partir dessa constatagdo, o conhecimento das dindmicas humanas torna-se imprescindivel
para evidenciar esse potencial pedagégico e subsidiar o desenvolvimento necessario para criar
novos conhecimentos na avaliagdo dos ambientes de aprendizagem e ensino.

0 aparecimento de ambientes em rede traz consigo uma compreensao sistémica das dindmicas
humanas e ilustra mudangas fundamentais na sociedade. Revisdes disciplinares e espaciais
demonstram possibilidades de novos ambientes de aprendizado, afetando as formas
organizacionais futuras da sociedade e da educagdo. A tecnologia transforma ensino e
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aprendizagem, ao passo que os ambientes onde essas atividades ocorrem, ao menos na
realidade brasileira, ndo tém acompanhado essa mudanca. A experiéncia virtual do ensino,
catalisadas nos anos de 2020 e 2021, tem alterado a experiéncia social e instituicbes em todos
os lugares passam a problematizar a perda do senso de comunidade e de lugar.

A urgéncia deste assunto ja é pautada em muitas universidades que, com base na coletividade
e na inovagdo, apoiam-se em uma visao que almeja o engajamento da comunidade e o impacto
social para além dos limites territoriais das universidades. Orientando a projetagdo dos campi
pela visdo de horizontes expandidos, considera-se crescentemente problemas de inovac¢ido
muito mais amplos do que o trafego, identidade, iluminacio, paisagens urbanas e espagos
abertos (KVAN, 2016). Suscita-se, conjuntamente as técnicas metodolégicas aqui embasadas
sobre a infraestrutura de dados, a crescente no¢do do espago enquanto ferramenta de
aprendizagem cuja integragido entre ambientes virtuais e territorios fisicos do campus e da
cidade seja bidirecional, ambos reafirmando o papel pedagoégico de cada um desses territérios.
As dimensoes conceituais da interdisciplinaridade e da sociedade em rede direcionam a
universidade contemporanea e exigem uma compreensao sistémica da paisagem do campus e
da cidade como integralidade, conformadas pelas dindmicas humanas, superposi¢io de limites
espaciais e variagOes temporais.

CONCLUSAO

Em um cenario que demanda cada vez mais a interacdo entre areas distintas, esta pesquisa
permitiu uma experiéncia pratica de avaliar a cessdo dos dados digitais de maneira segura,
ampliando a compreensio interdisciplinar dos oficios de cada grupo de pesquisadores, seus
desafios e potenciais de aplicacdo dos estudos em trabalhos similares. Em meio as criticas
sobre o uso inadequado de dados pessoais sob propriedade de grandes corporacdes e
empresas, é necessario avaliar que iniciativas que ndo sejam voltadas ao lucro dos detentores
destas grandes bases de dados também sdo possiveis. Tal discussido expde ainda outra faceta
da comoditizacdo urbana, a medida que a computagdo ubiqua passa a ser outro componente
de um ja intricado sistema de privatizacdo dos espagos publicos.

Grande parte do espaco publico das universidades brasileiras, assim como das cidades do pais,
é reservado para veiculos motorizados individuais, cujo enorme impacto é negativo para as
atividades da maior parte dos cidadaos e para as dindmicas naturais. Encontros presenciais
sdo fomentados através de espacos de qualidade que promovam diversidade e cidadania. O
retorno de espagos dessa natureza para a qualidade da universidade justifica que uma parte
relevante dos investimentos destinados ao transporte particular sejam direcionados para
areas de pedestres. As universidades reproduzem a mesma dindmica das cidades que nio
conseguem reverter uma politica de investimentos equivocada, que se retroalimenta na
direcdo de um colapso das infraestruturas destinadas a mobilidade urbana. Indo de encontro
aos grandes investimentos para infraestruturas voltadas para automéveis, os estudos aqui
apresentados podem fundamentar iniciativas de revisido dessas dinamicas, através da
valorizacdo de espagos para os pedestres e encontros presenciais.

As universidades publicas tém o potencial particular de criar modelos de inovacdo para
mudancas que se almejam em variadas escalas institucionais da sociedade. A partir da conexado
das acoes dos diferentes agentes da comunidade académica, suas praticas de ensino, pesquisa
e extensdo, bem como a atuagio didria do corpo técnico e as demandas dos gestores, pode-se
criar uma rede de informacdes que, se bem estruturada, dara subsidios para uma tomada de
decisdo tecnicamente viavel e coerente com as aspiracdes politico-pedagogicas necessarias a
sociedade contemporinea. E dentro dessa atmosfera que os estudos apresentados foram
concebidos, entendendo ainda que a autonomia universitaria e o carater publico da maioria
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das Instituicoes de Ensino Superior atribuem ao seu projeto politico-pedagégico um papel

relevante para criar alternativas a crescente comoditizacdo das cidades e as posturas
negligentes a ecologia urbana.

A fim de promover uma inovagio sistémica em todo o dominio do setor publico, os gestores,
urbanistas e os cientistas de dados precisam se integrar de maneira ampla com a diversidade
das comunidades locais para que possam ambos tomar consciéncia para o enfrentamento dos
desafios contemporaneos (MAXWELL, 2012). Os problemas interconectados de hoje exigem
pensamento integrado visto seu grande e elevado nivel de incertezas e disputas entre
diferentes grupos da sociedade. Com isso, o contexto politico mundialmente fragmentado
requer a universidade uma posi¢do de trabalho para instruir governos e formuladores de
politicas publicas através de contribuicdes amplas que a universidade pode fazer a sociedade
(DALL’ALBA, 2012).

Integrar os dados digitais as dindmicas humanas no campus vai ao encontro dos valores
entendidos como vitais para a universidade e das pretensdes pedagdgicas publicizadas em seu
Plano de Desenvolvimento Institucional (UFSC, 2020). Valorizar a transdisciplinaridade
implica, na pratica, a universidade priorizar demandas que dio visibilidade ao seu complexo
socioambiental. Considera-se, assim, que a propria acdo de ensinar enquanto pratica mutavel
sofre alteracdes devido as reacdes e respostas a mudancas na demografia, curriculos, cultura
popular e percepgdes profissionais. Focalizando nos espacos do campus, os estudos através
dos dados digitais se alinham aos métodos que permitem fornecer evidéncias projetuais
concretas, onde o interesse basilar dessas operagbes visa uma série de melhoramentos no
espaco universitario e, por interdependéncia, na cidade.
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