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Resumo. Este artigo descreve a evolugdo do médulo de contagem de individuos do sistema IoT SAFE/UFRIJ. Ao
identificar que a diafonia entre os sensores ultrassonicos reduzia a precisdo da abordagem original, propds-se uma nova
solucdo baseada na suavizagdo de dados via filtro de Savitzky-Golay e binarizacdo por média dindmica. Essa atualizacio
elevou a assertividade do sistema em testes in vitro de 56, 25% para 100% em um mesmo conjunto de cendrios de trabalho,
consolidando a ferramenta como uma soluc@o vidvel para o apoio a tomada de decisdo e gestdo de ocupacdo em tempo de
execugdo.

Abstract. This paper describes the evolution of the people-counting module of the SAFE/UFRJ IoT system. Upon
identifying that crosstalk between the ultrasonic sensors reduced the precision of the original approach, a new solution
based on data smoothing via the Savitzky-Golay filter and dynamic mean binarization was proposed. This update increased
the system’s accuracy in in vitro tests from 56.25% to 100% for the same set of working scenarios, consolidating the tool
as a viable solution for decision-making support and runtime occupancy management.
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1 Introducao

A pandemia de COVID-19 evidenciou a necessidade de moni-
torar indicadores de biosseguranga em espacos compartilha-
dos para prevenir contdgios UFRJ [2020]. Considerando que
a populagdo atual passa cerca de 90% do tempo em ambientes
internos, frequentemente exposta a uma baixa qualidade do
ar (do inglés Indoor Air Quality - IAQ) WHO [2014], o moni-
toramento dessas varidveis ambientais torna-se um indicador
essencial para determinar a viabilidade e a capacidade segura
de ocupacio desses locais.

Nesse cendrio, a versatilidade da Internet das Coisas
(IoT) e da Inteligéncia Artificial (IA), aliada a metodologias
dgeis Oliveira et al. [2024], apoia 0 monitoramento do ar Osa-
Sanchez e Garcia-Zapirain [2025], o suporte a decisdo em
satude Kelly er al. [2020]; Oliveira et al. [2024] e o combate
a epidemias Genésio et al. [2024]. Fundamentada nesses pa-
radigmas, a equipe ESE-TECNODIGITAL da Coppe/UFRJ
desenvolveu o SAFE/UFR]J (Sistema de Software IoT para
Monitoramento de Biosseguranca de Instalacdes de Satide).
Em conformidade com o Guia de Biosseguranga da institui-
cdo UFRIJ [2020], o sistema emprega sensores de baixo custo
(CO4, temperatura, umidade e deteccdo de pessoas) para for-
necer interfaces de gestdao em tempo de execucdo sobre as
condicdes de limpeza e manuten¢do de espacos — como la-
boratdrios, salas de aula e recepgdes — equipados com seus
dispositivos IoT Rios et al. [2023]; Giron et al. [2025].

A literatura reconhece os beneficios dos sensores de
baixo custo para o monitoramento sustentdvel da qualidade
do ar Garcia et al. [2022]; Osa-Sanchez e Garcia-Zapirain
[2025]. Alinhado a isso, o dispositivo IoT do SAFE/UFRJ
(baseado na plataforma ESP-32) emprega sensores DHT-11
e CCS811 para a coleta direta de dados ambientais — uma
pratica comum na drea Garcia et al. [2022]; Peixe e Marques
[2024]; Osa-Sanchez e Garcia-Zapirain [2025]. O grande
diferencial do sistema, contudo, reside no monitoramento
de ocupacdo: por meio de dois sensores ultrassonicos HC-
SR04, o médulo interpreta eventos de entrada e saida para
contabilizar os individuos no local. Essa integracdo permite
avaliar os riscos a qualidade do ar frente a quantidade de
ocupantes, apoiando a tomada de decisdo em cendrios criticos
e evidenciando os impactos da alta utilizagao em diferentes
perfis de ambientes.

Neste cendrio, a percep¢ao da quantidade de individuos
em uma instalacao se dd por meio do tratamento de uma se-
quéncia de medidas relacionadas a eventuais entradas e saidas
para a obten¢do da confirmago da ocorréncia ou nao de um
evento e sua posterior contagem. Entretanto, o uso de senso-
res de baixo custo atua como fator limitante acerca da solucio
final, fazendo com que o monitoramento de eventos comple-
xo0s, como a entrada e saida de pessoas, requeira o emprego
de técnicas de tratamento e andlise de dados avancadas, que
permitam transformar os dados brutos obtidos com os sen-
sores em informacdes interpretaveis pelo sistema He [2025],
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Figura 1. Dispositivo IoT do SAFE/UFRJ com seus sensores instalados na
porta do LENS - Laboratério de Engenharia de Software

para gerar o fluxo de individuos em uma instalacdo. Assim,
o desafio deste trabalho de iniciagdo cientifica é investigar,
modelar, evoluir e avaliar uma solugdo tecnolégica que per-
mita gerar eventos fidedignos a partir da leitura de sensores
ultrassonicos e caracterizd-los corretamente como eventos
de entrada ou saida, os quais so utilizados pelo médulo de
contagem de pessoas do SAFE/UFRIJ. Para oferecer detalhes
dessa investigacdo, o artigo descreve inicialmente o médulo
inicial e a andlise das interferéncias identificadas (Se¢ao 2),
propondo na sequéncia uma abordagem evoluida com foco na
suavizacao dos dados (Se¢ao 3). Por fim, o estudo apresenta
os resultados in vitro, sugerindo a superioridade da nova pro-
posta com 100% de sucesso contra 56, 25% da inicial (Segdo
4), e discute as ameacas a validade do estudo (Segdo 5) antes
de concluir com perspectivas para testes funcionais futuros
(Secdo 6).

2 Abordagem Inicial para Contagem
de Individuos

Esta secdo detalha o médulo inicial de contagem de pessoas
(Subsecdo 2.1) e analisa os fatores que comprometem seu
desempenho (Subsecdo 2.2). Essas limitacdes serdo mitigadas
pela nova solugdo algoritmica proposta na Secéo 3.

241 Modulo de Contagem de Pessoas do
Sistema SAFE-loT
O médulo de contagem de pessoas do dispositivo IoT do

SAFE/UFRI utiliza dois sensores ultrassonicos HC-SR04 ins-
talados acima da porta de entrada do ambiente em que se
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deseja monitorar o fluxo de entrada e saida de pessoas do am-
biente, no caso deste estudo, a porta do LENS - Laboratério
de Engenharia de Software. O encapsulamento do disposi-
tivo IoT com os sensores internos de qualidade do ar ocorre
em um gabinete para conter o processador e sensores. Os
sensores ultrassonicos sdo instalados externamente por meio
de suportes posicionados dentro e fora da instalacdo e acima
da porta. Tanto o gabinete como os suportes foram especial-
mente projetados e manufaturados por meio de impressdao 3D
conforme mostra a Figura 1.

O sistema SAFE/UFRJ utiliza sensores ultrassonicos
HC-SRO04 de baixo custo que, embora vantajosos economica-
mente Giron et al. [2025]; He [2025], apresentam imprecisdes
e ruidos inerentes, especialmente em locais confinados onde
a emissdo de multiplos pulsos gera ecos que comprometem
as medi¢des Komorowski et al. [2016]; Cytron Technologies
Sdn. Bhd. [2013]. No dispositivo em questdo, a proximidade
de dois sensores que emitem pulsos em intervalos temporais
estreitos agrava essa interferéncia sonora, afetando a estra-
tégia de célculo do fluxo de individuos. Conforme a Figura
1, os sensores sdo instalados acima da porta (um externo e
outro interno), baseando-se no principio de que a ordem de
ativacdo define o evento: uma entrada ativa primeiro o sen-
sor externo e depois o interno, enquanto uma saida segue a
sequéncia inversa. Assim, para todo evento concreto, a ativa-
¢do sequencial de ambos os sensores é obrigatéria; contudo,
a andlise exploratéria dos dados coletados — discutida na
préxima secdo — revelou que a interferéncia mutua entre os
componentes prejudica essa 1dgica de deteccao.

2.2 Analise Exploratoria

O processo de andlise dos dados coletados € fundamental
durante o procedimento de diagndstico e modelagem de uma
abordagem de medicdo. Essa etapa faz-se necessdria para
compreender o comportamento das informacdes coletadas,
observar valores discrepantes (outliers) Komorowski et al.
[2016] e avaliar as opg¢des de pré-tratamento, para impedir
que dados valiosos sejam desperdigados Wohlin et al. [2012].
Durante a etapa de coleta foi construido um protocolo de ob-
servacdo para compreender os possiveis eventos de interesse.
A Figura 2 apresenta um grafico de pontos correspondentes a
um dos eventos coletados.
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Figura 2. Grifico de pontos correspondente a um evento de entrada
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Figura 3. Coleta de dados realizada com intervalos de medi¢do diferentes

Conforme mostra a Figura 2, o eixo Y representa a dis-
tancia medida pelos sensores quando algo passa sob a porta,
calculada por meio da captura do tempo de ida e volta da onda
emitida até um objeto, no caso, um individuo. Com base na
instalacdo dos sensores, quanto menor a distdncia medida,
maior a percepcdo de que algo estd sob a porta (valor padrao
¢ a altura de instalagcdo em relag@o ao piso). Portanto, como
essa distancia diminui na presenca de uma pessoa ou objeto,
leituras abaixo de um determinado valor indicam um estado
de ativacdo do sensor. O eixo X registra o tempo de cada
medicdo, evidenciando a curta duragdo desses eventos (cada
ponto representa o resultado de uma emissao ultrassonica) da
ordem de milissegundos. Por fim, o grafico revela dois tipos
de outliers: valores nulos e medidas irreais, que superam a
distancia mdxima (200 cm) dos sensores e o piso do ambiente.

A ocorréncia de valores nulos pode ser justificada devido
a uma limitacao fisica dos sensores, que faz com que cada
sensor capte as ondas enviadas pelo seu emissor em uma 4rea
coOnica de 45 graus Cytron Technologies Sdn. Bhd. [2013].
Deste modo, ondas refletidas por objetos ou individuos que
ndo atingem esta drea sdo perdidas, correspondendo a valo-
res nulos. Adicionalmente, as medidas consideradas irreais
podem ser justificadas em razao da diafonia causada entre
os sensores. Para avaliar este tipo de interferéncia, foram
coletados conjuntos de dados com diferentes frequéncias de
captura, assim como apresentado na Figura 3.

A avaliacdo realizada através de intervalos de coleta di-
ferentes expde a proporcionalidade entre a interferéncia dos
sensores e a frequéncia de medi¢do. Como pode ser visto nas
Figuras 3a e 3b, ao diminuir o intervalo entre as coletas, o
ruido captado pelos sensores aumenta. Isso ocorre, pois com
intervalos menores entre os ciclos de coleta, as ondas emitidas
pelos sensores ndo possuem tempo suficiente para dissipagao,
antes que a proxima coleta se inicie, logo, a ocorréncia de
comunicacgdo cruzada € mais incidente devido a esse fend-
meno de caracteristica acumulativa Cytron Technologies Sdn.
Bhd. [2013]. Por meio da avaliacdo realizada, foi observado
empiricamente que o intervalo de coleta que oferece melhor
adequacdo entre a quantidade de medidas e o ruido gerado
¢é de 0,05 segundos, correspondendo a 20 medidas coletadas
por segundo.

Por fim, pode-se concluir através da andlise explorato-

ria dos dados que o médulo inicial de contagem de pessoas
tem seu desempenho comprometido, principalmente devido a
interferéncia gerada pelo uso de multiplos sensores ultrassoni-
cos. Logo, para que o médulo seja evoluido e seu desempenho
aprimorado, deve-se adotar métodos matemadticos para miti-
gar os impactos da diafonia entre sensores, garantindo uma
amostragem clara do evento e, consequentemente, facilitando
sua caracterizacao.

3 Evolucao da Abordagem

A partir das limitagdes do mddulo inicial e dos riscos asso-
ciados aos sensores ultrassdnicos evidenciados pela andlise
exploratdria, esta secdo descreve uma abordagem evoluida
para aprimorar a qualidade dos dados e a precisao da conta-
gem de pessoas. Nesse contexto, o fluxo de procedimentos
ilustrado na Figura 4 apresenta as duas abordagens (inicial
e evoluida) avaliadas no presente trabalho. O fluxo em ver-
melho (i, io, i3 € i4) consiste na abordagem inicial, isto €, a
estratégia originalmente desenvolvida, mas que tem desempe-
nho limitado devido a interferéncia dos sensores ultrassdnicos.
De maneira complementar, a abordagem evoluida (fluxo com-
pleto) consiste na introducdo de novas etapas (e, €5 € €3)
para garantir a uniformidade dos dados que serdo analisados
e mitigar o impacto da interferéncia entre sensores. Por este
motivo, foram adotadas algumas etapas de pré-tratamento das
informagdes coletadas.

Abordagem Evoluida

Identificar eventos de Suavizar dados dos Calcular média dos

Coletar dados para
- evenios interesse eventos de interesse dados suavizados

1 €1 €2 ©3

Abordagem Inicial !

Calcular fluxo de |dentificar padrées
individuos em um & bindrios de estados para [€&——
i4evemo de interesse i entrada/saida i

12

Binarizar via
Thresholding

Figura 4. Etapas da abordagem inicial (em vermelho) e sua evolucdo

No fluxo de procedimentos ilustrado na Figura 4, a etapa
"Identificar eventos de interesse’ agrega os dados dos sensores
ultrassOnicos para isolar ocorréncias védlidas de entrada ou
saida. O principio dessa identificacdo baseia-se no compor-
tamento estavel dos sensores em repouso, cujas leituras per-
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manecem dentro de uma faixa de valores conhecida. Assim,
conjuntos de medidas que destoam desse intervalo padrdo sido
classificados como potenciais eventos de interesse. Com essa
mudanga, o médulo abandona a avalia¢do continua das me-
didas adotadas anteriormente e passa a analisar apenas esses
segmentos especificos. Essa reestruturacdo, além de aprimo-
rar a qualidade da informacdo coletada, € um pré-requisito
para a etapa subsequente, denominada ’Suavizar dados dos
eventos de interesse’. Tal exigéncia ocorre porque as duas téc-
nicas de suavizacio avaliadas — a Média M6vel Ponderada
(Weighted Moving Average - WMA) Wang e Wang [2020] e
o filtro de Savitzky-Golay (SG) Schafer [2011] — operam
estritamente sobre janelas de dados com tamanho fixo de me-
didas. Por fim, a dltima etapa introduzida no fluxo consiste no
calculo da média dos valores de cada evento, transformando
o limiar de binarizacdo — antes estdtico — em um parametro
dinamico e adaptdvel a cada novo evento de entrada ou saida.

A utilizacdo de WMA para suavizagao dos dados con-
siste na ideia de que quanto maior a distancia entre dois pontos,
menor a influéncia entre eles, logo, pequenas variagdes sao
suprimidas, evidenciando a tendéncia e diminuindo a diafonia
entre os sensores Wang e Wang [2020]. De forma similar, o
filtro de SG também realiza a atenuacdo dos dados coletados.
No entanto, por se basear na suavizag¢do polinomial por mini-
mos quadrados Schafer [2011], o resultado obtido apresenta
variagdes mais suaves, bem como pode ser ajustado de forma
mais fina em fun¢do do grau do polindmio desejado. Estes
filtros foram selecionados para andlise dentre outras técni-
cas de suavizacgdo devido a conveniéncia, disponibilidade de
ferramental e baixo custo computacional destas solucdes. A
Figura 5 apresenta o desempenho dos filtros investigados no
processo de suavizacdo de um evento de saida previamente
registrado.
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Figura 5. Comparacio de técnicas de suavizacdo
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Durante a etapa de modelagem, avaliaram-se as duas téc-
nicas de suavizac¢do anteriormente descritas, como apresenta-
das nas Figuras 5a e 5b. Ambos os métodos foram eficazes na
mitigacdo dos impactos das interferéncias; contudo, o filtro
de SG (Figura 5b) foi selecionado por proporcionar uma vari-
acdo de sinal mais suave, decorrente de seu ajuste de carater
polinomial Schafer [2011]. Adicionalmente, como a imple-
mentacdo do filtro de SG se baseia em matrizes de coeficientes
previamente calculadas, o processo de suavizagdo consiste
em operacdes lineares de convolucio de baixo custo com-
putacional e de memoria, mostrando-se ideal para sistemas
embarcados Schafer [2011]. Por fim, para determinar os pa-
rametros operacionais dessa etapa, foram executadas baterias
de testes funcionais repetindo os eventos previamente captu-
rados e empiricamente configurando os parametros a cada
execugdo, selecionando-se a configuracio que apresentou o
melhor ajuste ao comportamento dos dados considerando o
conjunto de execucdes realizados: uma janela de suavizacio
com dimensdo N limitada a N < 21, sendo N o nimero
de medigdes registradas por evento, combinada a um ajuste
polinomial de quarta ordem.
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(b) Estados de ativagdo do sensor
Figura 6. Processo de obtengdo dos estados de ativacdo dos sensores

A Figura 6 sintetiza o processo de obtencdo dos estados
de ativacdo do mddulo de contagem de pessoas. Inicialmente,
conforme visualizado na Figura 6a, apds a coleta e suavizacio
das medidas, calcula-se a média dos dados para ser utilizada
como um limiar de binarizac¢do (linha tracejada). Atribui-
se o estado 16gico alto (HIGH, 1) as distancias inferiores a
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esse limiar, indicando a presenca de um obsticulo, e o estado
baixo (LOW, 0) as medidas superiores. Apds esta etapa, os
estados individuais dos sensores interno e externo sao com-
binados para compor os estados do médulo, apresentados na
legenda da Figura 6b. A caracterizag¢do de um evento de inte-
resse ocorre através da deteccdo de uma sequéncia temporal
bem definida desses estados. O padrao ilustrado na Figura
6b representa um evento de saida, que € composto necessa-
riamente pela transi¢do sequencial: "Ativacdo Interna"(1,0),
seguida de "Ativacdo Muiltipla"(1,1) e, finalmente, "Ativa-
¢ao Externa"(0,1). Um evento de entrada € registrado pela
deteccdo dessa mesma sequéncia, mas em ordem inversa.

4 Resultados e Discussao

Uma vez evoluida a abordagem, torna-se necessdria a reali-
zacdo de observagdes experimentais para verificar se o tra-
tamento das inconsisténcias identificadas durante a andlise
exploratdria (Subsecdo 2.2) efetivamente aprimorou a asserti-
vidade do médulo de contagem de pessoas do SAFE/UFRJ
na caracterizacdo de eventos de interesse. Para avaliar essa
evolu¢do, conduziu-se um estudo comparativo entre a aborda-
gem inicial e a evoluida, com énfase na taxa de acertos e na
confiabilidade dos resultados obtidos utilizando um mesmo
conjunto de cendrios de trabalho.

O estudo experimental consistiu na comparacdo das
duas estratégias (inicial e evoluida), submetidas a duas
rodadas de testes com oito execugdes (cendrios de en-
trada e saida) cada uma com o dispositivo IoT instalado
na porta do LENS. A escolha desses cendrios baseou-se
em um roteiro (https://github.com/alobogiron/relatorio-pibic-
2025/tree/main/roteiros) construido para abranger todos os
possiveis cendrios observados na fase de andlise explorat6-
ria. Para viabilizar a coleta de dados, a reprodugdo de cada
cendrio foi executada por um usudrio do LENS de maneira
controlada, seguindo as condicdes e especificagdes propostas
pelo roteiro. Posteriormente, o fluxo de pré-processamento e
a andlise dos dados de ambas as abordagens — conforme de-
talhados na Secao 3 — foram implementados em Python, via
Jupyter Notebooks, fazendo o uso de bibliotecas comuns para
analise de dados, como NumPy, Pandas, SciPy e Matplotlib.

A Figura 7a apresenta os resultados obtidos durante o
processo de caracterizacdo de eventos de interesse para as
duas abordagens avaliadas. O grafico consiste em um mapa
de calor categdrico que representa as duas rodadas do estudo,
suas respectivas execugdes e o resultado da caracterizagao
do evento, sucesso ou fracasso. A partir da andlise visual,
observam-se dois padrdes principais: (i) a dificuldade da abor-
dagem inicial em caracterizar os eventos das execugdes 1 e 8,
atribuida a uma peculiaridade inerente a prépria estratégia;
e (ii) o sucesso da abordagem evoluida em todas as execu-
¢oes. Por fim, destaca-se que a Execucdo 2 da Rodada 2 teve
que ser refeita para as duas abordagens, por ndo satisfazer
as condi¢cdes minimas para sua posterior andlise e avaliacdo.
Deste modo, para esta execugdo em especifico, e apenas esta,
ndo se seguiu a ordem cronoldgica descrita no roteiro; no
entanto, este fato ndo afeta a andlise. A reproducdo deste
cendrio evita incertezas durante nossa avaliagdo, permitindo
que todos os eventos descritos no roteiro possam ser avaliados
para as duas abordagens. Todos os dados e modelos utilizados
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estdo disponiveis para revisao através do pacote experimen-
tal do estudo (https://github.com/alobogiron/relatorio-pibic-
2025/tree/main/avaliacao_abordagem).

Rodada 1 Rodada 2

Execucao
4 3 2

5

7

° me

Inicial Evoluida Inicial Evoluida

Abordagem

(a) Mapa de calor categdrico com sucessos e fracassos acerca das abordagens

16 Classe

B Sucessos
14 [ Fracassos

16

Quantidade

Inicial Evoluida

Abordagem

(b) Gréfico de barras apresentando quantidade de sucessos e fracassos
Figura 7. Andlise dos resultados obtidos

Ademais, observa-se que a abordagem evoluida demons-
tra estabilidade, obtendo resultados consistentes ao longo de
diferentes rodadas para uma mesma execug¢do. Em contra-
partida, a estratégia inicial oscila entre sucessos e fracassos
sob as mesmas condi¢des. Conforme ilustrado na Figura 7b,
esse padrdo reforca a percepcdo de superioridade do método
evoluido, que se mantém invaridvel, opondo-se a instabilidade
€ a maior taxa de insucesso do método inicial.

Além de apresentar maior consisténcia, a abordagem
evoluida também obteve taxa de sucesso superior na carac-
terizacdo de eventos de interesse em relacdo a abordagem
inicial, conforme apresentado na Figura 7b. Das 16 execu-
¢Oes avaliadas, o algoritmo evoluido obteve éxito em todas
elas, atingindo uma taxa de sucesso de 100% para os casos
observados, enquanto a abordagem inicial apresentou sucesso
em apenas 9, representando uma porcentagem de acerto de
56, 25% na avaliagdo dos mesmos conjuntos de dados.

Em virtude dos fatos descritos, compreende-se que o
desempenho superior da abordagem evoluida em contraste
com a inicial ocorre principalmente devido ao processo de
suavizacdo dos dados presente na estratégia. Como descrito
na subsec¢do de evolugdo da abordagem, a adogao dessa téc-
nica mitiga o efeito de medidas incorretas e a interferéncia
entre sensores, resultando em uma variacio de estados de
ativacdo dos sensores mais comportada e, consequentemente,
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na identificag@o correta do evento de interesse. Além disso,
devido a adocdo de etapas para deteccdo e construcio de
eventos de interesse, todos os conjuntos de dados analisados
tendem a ter perfil semelhante, algo que impacta diretamente
a consisténcia dos resultados.

5 Ameacas a Validade

Baseando-se nas classificagcdes de Wohlin et al. [2012],
reportam-se quatro ameacas a validade deste estudo. A Va-
lidade da Conclusao (Conclusion Validity) é afetada pelo
baixo poder estatistico devido a amostra reduzida, ameaca
mitigada pela execugdo de rodadas experimentais repetidas
com um conjunto fixo de cendrios. J4 a Validade Interna
(Internal Validity) estd associada ao uso de bibliotecas de ter-
ceiros para a constru¢do dos modelos e aplicacdo do filtro de
Savitzky-Golay, o que torna os resultados dependentes dessas
ferramentas especificas.

Quanto a Validade do Constructo (Construct Validity),
o foco exclusivo na reducao de ruido como facilitador da conta-
gem limita a avaliacdo de outros fatores, restri¢do contornada
pela elaboracdo de um roteiro focado em delimitar os eventos
investigados. Por fim, a Validade Externa (External Vali-
dity) esbarra na especificidade dos resultados no contexto do
SAFE/UFRI; para reduzir essa barreira e viabilizar a reprodu-
tibilidade dos experimentos em outros sistemas IoT, adotou-se
um roteiro padronizado de captura de ocorréncias.

6 Consideracoes Finais

Este trabalho descreveu a evolucdo e avaliacdo do médulo de
contagem de pessoas do sistema SAFE/UFRJ, demonstrando
que a utilizacdo do filtro Savitzky-Golay (SG) para suaviza-
¢do, aliada a métodos de agregacdo de dados, elevou a taxa de
acerto de 56, 25% na abordagem inicial para 100% na versdo
evoluida, para um mesmo conjunto de cendrios de trabalho.
Além do desempenho superior, a nova estratégia apresentou
maior confiabilidade, mantendo resultados constantes inde-
pendentemente da rodada de execugao, ao contrdrio da abor-
dagem anterior, que exibia varia¢des em cendrios idénticos.
Conclui-se que os resultados sdo promissores e suficientes
para testes de campo em ambientes de baixo risco, como sa-
las de aula; contudo, a generalizag@o ainda € limitada pelo
nuimero reduzido de testes. Assim, trabalhos futuros focardo
na expansao dos cendrios e na diversidade de eventos para
obter métricas mais robustas, além da realizacao de testes
funcionais para garantir que o aprimoramento do sistema nio
comprometa suas demais funcionalidades de monitoramento
de ocupacio.
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