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RESUMO 

 

O bom desempenho das redes sem fio, unido a um custo não tão alto para 

introduzi-lo e gerenciá-lo, faz com que as instituições agreguem este artifício como 

diferencial tecnológico. O presente trabalho descreve os principais conceitos de rede 

sem fio, topologias, arquitetura, dispositivos, padrões internacionais, segurança e 

como melhor utilizá-lo. Analisa a qualidade do sinal da rede sem fio do Centro 

Universitário de Anápolis – UNIEVANGÉLICA, levantando os problemas, e elaborando 

uma proposta de soluções, de acordo com o estudo bibliográfico e a análise da rede 

sem fio da instituição. Propõe utilizar uma solução de equipamento sem fio, que 

distribui os pontos de acesso, de forma que haja intersecção entre o raio de alcance 

dos pontos próximos, trazendo ao usuário portabilidade, já que poderá mover-se pelo 

campus sem perder o sinal da rede sem fio, bem como manter-se conectado em caso 

de falha de algum ponto de acesso. O objetivo é colocar em prática os conhecimentos 

adquiridos no embasamento bibliográfico, apresentando protótipos de soluções e 

comparações. 

 

Palavras-chave: Rede sem fio. Análise da qualidade. Gerência de redes sem fio. 
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ABSTRACT 

 
 
 

The good performance of wireless networks, linked to a cost not so high to enter 

it and manage it, makes the institutions add this device as a technological edge. This 

paper describes the major wireless networking concepts, topologies, architecture, 

devices, international standards, safety and how to best use it. Analyzes the network 

signal quality wireless University Center of Anápolis - UniEVANGÉLICA, raising 

problems, and developing a proposal for solutions, according to the bibliographical 

study and analysis of wireless network institution. It proposes to distribute the access 

points so that there is intersection between this range the next points, bringing the user 

portability, as you move through the campus without losing the wireless signal as well 

as to stay connected in failure of any access point. The goal is to put into practice the 

knowledge acquired in the bibliographic basis, presenting prototypes of solutions and 

comparisons. 

 

Keywords: Wireless network. quality analysis. Management of wireless 

networks. 
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INTRODUÇÃO 

 

 As aplicações para a Internet assim como dispositivos conectáveis a rede têm 

crescido constantemente, o que torna as redes de computadores um recurso 

importantíssimo, pois influencia expressivamente na maneira em que as atividades 

das organizações são dirigidas. 

 Em centros maiores, os locais públicos possuem redes sem fio de acesso 

aberto, como bibliotecas, parques, shopping, hotéis, livrarias. Nas instituições de 

ensino, especialmente em centros universitários, esta tecnologia está cada vez mais 

sendo empregada, a utilização de laboratórios com redes cabeadas muitas vezes não 

conseguem atender a todos os usuários, já a rede sem fio, pode alcançar de forma 

rápida e fácil, pois abrange quase todo seu local. As instituições começaram a trocar 

os meios de informações do papel pelo meio eletrônico, tais como em relação ao 

interesse do estudante, calendário acadêmico, consulta de notas, situação financeira, 

materiais de aula, fóruns de discussão com os professores, ainda admitir inscrição em 

eventos, consultas na biblioteca, renovação de livros e vários outros serviços 

proporcionados via Internet. Por fim, o método de acesso virtual à informação, passa 

ser mais viável, já que portando um equipamento eletrônico portátil que possua 

receptor de sinais de rede sem fio, tais como notebooks, smartphones, tablets e 

outros, podem acessar a rede e buscar materiais disponibilizados pelos professores e 

também utilizá-lo para pesquisas. 

Entretanto, a instalação de redes sem fio exige um estudo criterioso. Precisa-

se assegurar-se que os serviços serão executados com qualidade, confiabilidade, 

rapidez e segurança. 

 No caso do Centro Universitário de Anápolis – UNIEVANGÉLICA, a instituição 

já oferece esse serviço, porém está havendo um crescimento constante do campus e 

de cursos, e consequentemente também dos acadêmicos, professores e funcionários. 

Ou seja, os usuários da rede da instituição. Será analisado a qualidade do sinal da 

rede sem fio atual, descrevendo os conceitos de rede sem fio e como será elaborada 

a metodologia de análise da qualidade de sinal, fazendo um levantamento dos 

problemas caso encontrados e elaborando uma proposta de expansão e melhoria.  
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1. REFERENCIAL TEÓRICO 

1.1 Redes de computadores 

 

Soares, Lemos e Colcher (1995) relata que uma rede de computadores é um 

conjunto de processadores que podem trocar dados e compartilhar recursos, onde 

estão conectados através de um sistema que faz a comunicação. 

 Os mesmos autores explicam que esse sistema de comunicação se constitui 

em um arranjo topológico que ligam os vários processadores por meio de enlaces 

físicos (meios de transmissão) e de um conjunto de normas com o fim de organizar a 

comunicação (protocolos), ou seja, a linguagem para o entendimento entre os 

computadores. 

 

1.1.1 Tipos de redes de computadores 

 

Segundo Tanembaum (2003) um critério alternativo para classificar as redes 

de computadores é conforme sua escala, ou seja, sua abrangência: 

a) WAN (Wide Area Network): são as redes geograficamente distribuídas com 

frequência a um país ou continente, como exemplo, a internet.  

b) MAN (Metropolitan Area Network): são redes que abrangem uma cidade, como 

a rede de televisão a cabo. 

c) LAN (Local Area Network): são redes locais e privadas que pertencem a um 

único local ou campus com até alguns quilômetros de distância. São utilizadas 

para conectar computadores pessoais, aceitando o compartilhamento de 

recursos e trocas de dados. 

d) PAN (Personal Area Network): são tecnologias de redes de computadores com 

curtíssimo alcance, de até dez metros. (MORAES, 2010). 

As classificações citadas acima são referentes aos tipos de redes de 

computadores com fio quanto a sua abrangência, como poderemos observar na figura 

logo abaixo (Figura 1). No caso das redes wireless (sem fio) são utilizadas as mesmas 

definições de abrangência: WWAN, WMAN, WLAN, WPAN. 
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Figura 1 - Classificação das redes de acordo com sua abrangência 
FONTE: Carneiro, 2010. 

  

 Entretanto, neste trabalho irei abordar somente a qualidade de sinal da rede 

local sem fio (WLAN) da instituição, não levando em consideração a rede interna 

cabeada e seus componentes. 

            Conforme Ribas (2002) as redes locais sem fio foram criadas para que tenham 

aspecto e aparência como qualquer rede local. As duas diferenças mais significativas 

são a ausência de uma ligação por fio (o enlace é o ar) e a mobilidade conferida pela 

falta desta ligação física. No próximo tópico irei falar sobre os conceitos de rede sem 

fio. 

  

1.2 Redes sem fio 

 

            De acordo com Souza (2005) as redes locais sem fio são estações 

(computadores) interligados sem a utilização de cabeamento. Sua conexão é feita por 

meio de radiofrequência ou ondas infravermelhas. 

            Stallings (2005) diz que as redes sem fio estão cada vez mais fáceis de 

encontrar dentro das empresas, pois elas proporcionam inúmeras vantagens em 

mobilidade, facilidade, configuração, ótima conexão e custos favoráveis. 
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           Se no futuro houver alguma necessidade de modificação na estrutura da rede, 

a rede sem fio proporciona essa modificação com mais facilidade, pois como a 

conexão é feita por ondas em abrangência, pode-se locomover o receptor em locais 

diferentes sem preocupação com perdas de sinais consideráveis, desde que esteja 

dentro do raio de alcance do equipamento que gerou o sinal sem fio. 

 

1.2.1 Dispositivos de rede sem fio 

 

Para Moraes (2010) os elementos da solução de rede sem fio LAN incluem os 

seguintes dispositivos: 

a) Placas de redes wireless: são os adaptadores (Figura 2) utilizados nas 

estações, os que contêm barramento PCI (Payment Card Industry), PCMCIA 

(Personal Computer Memory Card International Association) e USB (Universal 

Serial Bus), podem ser instalados tanto em notebooks como em computadores 

pessoais, obtendo a capacidade de receber e enviar comunicações da rede 

sem fio. Atualmente, essas placas já vêm embutidas internamente nos 

dispositivos como notebook, smartphone e outros. 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Figura 2 - Placa wireless 
FONTE: Cozer, 2012. 

 

b) Ponto de acesso: ou access point (Figura 3) é uma estação na rede sem fio 

que faz o gerenciamento das conexões entre usuários e a rede, também é o 

ponto de conexão da rede sem fio com a rede cabeada. Cada ponto de acesso 

pode atender a vários usuários na mesma rede. Sua área de cobertura está em 

torno de 100 metros de raio. Para atender usuários em distâncias maiores que 
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100 metros se necessita a colocação de mais pontos de acesso no mesmo 

local, ou a utilização de um equipamento que consiga gerar mais potência no 

sinal sem fio. Sendo que todos os modelos podem conectar usuários com 

diferentes tipos de receptores/transmissores. 

 

 
 

 

 

 

 

 

Figura 3 - Ponto de acesso (Access point) 
FONTE: Cozer, 2012. 

 
  

c) Antenas: elas irradiam os sinais de redes sem fio. Há antenas internas e 

externas, dos tipos direcional e omnidirecional. As antenas direcionais 

concentram e irradiam o sinal em uma única direção (Figura 4). As antenas 

omnidirecionais propagam ao longo de um eixo com ângulo de 360 graus 

(Figura 5).  

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

Figura 4 - Antenas direcionais 
FONTE: Morimoto, 2008. 
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Figura 5 - Antenas omnidirecionais 
FONTE: Morimoto, 2008. 

 

d) Sistema de Distribuição (Distribution System): é o lugar da topologia em 

que os pontos de acessos se interconectam numa rede cabeada, que pode ser 

numa rede local padrão Ethernet ou num backbone.  

Pidgeon (2012) descreve que a rede local padrão Ethernet (Figura 6) existe 

quando há uma comunicação compartilhada por um único cabo para todos 

dispositivos da rede. 

Brain (2012) diz que os backbones (Figura 7) são linhas de fibra ótica que 

atende toda a nação, é a estrada que envia e recebe dados entre os computadores. 

Desse modo todos os computadores estão conectados aos outros via Internet. 

 

 

 

 

 

                         

 

 

 

 

 

 

       
      

Figura 6 - Sistema de Distribuição Ethernet 
FONTE: Silva, 2004. 
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Figura 7 - Sistema de Distribuição com Backbone 
Fonte: Brain, 2012. 

 
 No caso da figura acima (Figura 7) o backbone são os IPS (Internet Protocols) 

Mundial, que de acordo com Martins (2009), no Brasil, as empresas prestadoras deste 

serviço são: Oi, Vivo, Telefônica, Embratel, Global Crossing e a Rede Nacional de 

Ensino e Pesquisa (RNP).  

  

1.2.2 Topologia de redes móveis sem fio 

 

Pinheiro (2005) afirma que basicamente existem duas topologias de redes 

móveis sem fio: as redes infra estruturadas e as redes ad hoc. 

 

1.2.2.1 Redes infra estruturadas 

 

O mesmo autor diz que redes infra estruturadas (Figura 8) são aquelas em que 

o Host Móvel (HM) está em contato direto com uma Estação de Suporte à Mobilidade 

(ESM), também chamado de ponto de acesso.  Este contato direto está na rede fixa. 

Seu funcionamento é muito parecido com a da telefonia celular, onde 

precisamente, a comunicação deve passar pela central, mesmo que a distância dos 

equipamentos móveis esteja a uma distância em que poderiam comunicar-se 

diretamente. 
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Figura 8 - Rede Infra estruturada 
FONTE: Pinheiro, 2005. 

            

 A comunicação entre os nós móveis é elaborada por meio de estações de 

suporte à mobilidade. Então, os nós móveis, mesmo perto uns dos outros, não 

possuem nenhuma possibilidade de realizar algum tipo de comunicação direta. 

            A (Figura 8) apresenta um exemplo de comunicação em redes infra 

estruturadas, onde pode haver comunicações entre os nós móveis e a parte fixa da 

rede se estiver conectada a pontos de acesso. 

 Em ambientes livres, sem muitos obstáculos que possam interferir a conexão 

ou ambientes pequenos com poucos acessos não será preciso mais de um ponto de 

acesso, como por exemplo, a rede doméstica, que é a rede usual nas residências. 

Entretanto, existem áreas mais amplas que necessitam de mais pontos, como prédios, 

universidades, etc. 

 De acordo com MORIMOTO (2011) o recurso mais simples e eficaz para 

ampliar a abrangência da rede, para receber clientes com transmissores de padrões 

diferentes, ou mesmo aliviar um pouco a rede e distribuindo-a em segmentos 

menores, é usar mais pontos de acesso, tornado uma rede com múltiplos pontos de 

acesso conectados via cabo ao roteador principal. Os cabos de rede então trabalharão 

como um backbone, fornecendo a comunicação entre os distintos pontos de acesso. 

Esta é uma topologia que proporciona ótimas probabilidades de ampliação, onde um 

único ponto de acesso não conseguiria atender de forma eficaz. 

 Farias (2006) descreve que há uma habilidade denominada roaming, que 

oferece ao cliente se mover de um ponto para o outro sem perder a conectividade com 

a rede, sendo transparente ao usuário. Afirma que quando alguma área de um prédio 

está no alcance de um ou mais pontos de acesso, elas tendem a sobrepor. 
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Figura 9 - Múltiplos pontos de acesso com roaming 
FONTE: Farias, 2006. 

1.2.2.2 Redes Ad Hoc 

 

Segundo Pinheiro (2005) redes ad hoc são aquelas em que seus dispositivos 

possuem a capacidade de trocar dados diretamente entre si. Não há pontos de 

acesso, os nós ficam dependentes um dos outros para manter a rede conectada. Por 

essas circunstâncias, as redes ad hoc são sugeridas onde não faz sentido ter uma 

rede fixa.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Figura 10 - Rede Ad Hoc 

FONTE: Pinheiro, 2005. 
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 Os nós de uma rede ad hoc podem se movimentar arbitrariamente, então a 

topologia da rede modifica frequentemente e de forma imprevisível, mudando 

constantemente a conectividade, exigindo uma estável adaptação e reconfiguração 

de rotas.  

 

1.3 Redes WiMesh 

 

Conforme PONTES e TOMAZETTI (2007), redes WiMesh são redes em malha 

sem fio, autoconfiguráveis que interconectam um conjunto de nós fixos, capazes de 

rotear pacotes entre si. Geralmente os nós e roteadores de redes WiMesh utilizam a 

tecnologia 802.11 em modo Ad-hoc, onde os nós de acesso se comunicam sem a 

necessidade de um ponto de acesso central controlando toda a comunicação, criando 

assim uma malha de dados sem fio com custo de implantação reduzido, devido à não 

necessidade de prévia implantação de uma infraestrutura. 

 

1.4 Protocolo IEEE 802.11 

 

Conforme Fonseca (2009) o protocolo IEEE 802.11 é a nomenclatura inicial 

para as redes locais sem fio (WLAN), que foi desenvolvida em 1997 pelo Instituto de 

Engenheiros Elétricos e Eletrônicos. Meta fundamental era fornecer serviços 

compatíveis com as redes 802.3 (Ethernet), que não será aprofundado a respeito 

nesse trabalho. Uma rede WLAN pode substituir ou estender uma rede local cabeada 

(LAN) provendo funcionalidades adicionais.  

Atualmente existem vários protocolos, sendo eles: 802.11a, 802.11b, 802.11c, 

802.11d, 802.11e, 802.11f, 802.11g, 802.11h, 802.11i, 802.11j, 802.11k, 802.11n, 

802.11p, 802,11r, 802.11s, 802.11t, 802.11u, 802.11v, 802.11ac. 

Porém como se trata da análise da rede sem fio, serão mostrados apenas os 

principais protocolos já existentes utilizados nas redes sem fio 802.11. 

 Nesse trabalho, protocolo e padrão serão considerados como sendo a mesma 

coisa. 
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1.4.1  802.11a  

  

Foi concluído em 1999, e possibilita alcançar taxas de transmissão de até 54 

Mbps, opera na frequência de 5 GHz com 8 canais de rádio, limitando à taxa máxima 

de transmissão de 54 Mbps por canal. Quanto maior o número de canais, maior o 

controle das interferências entre APs vizinhos, devido ao fato de poder se utilizar de 

uma ganha de canais maior. Este protocolo pode operar com taxas de transmissão de 

6, 9, 12, 18, 24, 36, 48 e 54 Mbps. “Os produtos começaram a ser comercializados 

em 2002” (Nakamura e Geus, 2007, p. 165).  

O protocolo se utiliza da modulação Orthogonal Frequency Division Multiplexing 

(OFDM), o qual irei detalhar mais à frente.  

Uma das vantagens é sua proteção às interferências e altas velocidades de 

transmissão, porém uma grande desvantagem é a incompatibilidade com outros 

padrões 802.11 divulgados. “Por trabalhar com frequência maior com o mesmo nível 

de potência de um dispositivo 802.11b, o alcance do protocolo 802.11a acaba sendo 

50% menor, além disso, o consumo de energia é maior, o que para dispositivos móveis 

não é muito adequado” (Moraes, 2010, p. 187).  

    

1.4.2  802.11b  

  

Foi o primeiro protocolo publicado e foi usado em grande quantidade na rede 

sem fio, popularizando a tecnologia de redes sem fio 802.11. Faz a utilização da 

técnica de modulação denominada HR-DSSS (High Rate Direct Sequence Spread 

Spectrum), chegando a alcançar 11 Mbps na banda de 2.4 GHz. Foi aprovado e 

chegou ao mercado antes do protocolo 802.11a. “O padrão ficou pronto em 1999, com 

produtos sendo comercializados a partir de 2001” (Nakamura e Geus, 2007, p. 165). 

Possui taxas de transmissão de 1, 2, 5,5 e 11 Mbps, essas taxas podem ser alteradas 

durante a operação da conexão para alcançar o máximo de velocidade possível 

mesmo sobre condições de carga e ruído muito altas. Possibilita a utilização de 32 

usuários simultâneos.  

A principal vantagem é o alcance superior ao protocolo 802.11a e a utilização 

da frequência de 2.4 GHz que é bastante utilizada em todo o mundo. Porém segundo 

Suzin (2007) esta banda sofre muita interferência, pois vários equipamentos 
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eletrônicos operam nesta faixa, como fornos de micro-ondas, telefones sem fio, 

Bluetooth.  

As diferenças entre o protocolo 802.11a e o 802.11b, podem ser observadas 

na Tabela 1, segundo Moraes (2010).  

 

 

  802.11a  802.11b  

Banda  Até 54 Mbps (54, 48, 36, 24, 18, 

12 e 6 Mbps)  

Até 11 Mbps  

(11, 5.5, 2 e 1 Mbps)  

Alcance  50 metros  100 metros  

Frequência  UNII e ISM (5 GHz range)  ISM (2.400 – 2.4835 GHz range)  

Modulação  OFDM  DSSS  

  

Tabela 1 – Padrão 802.11a x 802.11b. 
Fonte: Moraes (2010, p. 187). 

  

 

1.4.3  802.11g  

  

Foi provado pelo IEEE em 2001 e utiliza o método de modulação OFDM, o 

mesmo encontrado no protocolo 802.11a, além de utilizar também em conjunto a 

modulação DSSS do protocolo 802.11b, trabalha na frequência de 2.4 GHz. Possibilita 

velocidades de até 54 Mbps e é compatível com o protocolo 802.11b, porém não é 

compatível com dispositivos de diferentes fabricantes. Segundo Moraes (2010, p. 

187), o protocolo 802.11g por se utilizar da modulação OFDM, consegue atingir o 

mesmo alcance do protocolo 802.11b com as mesmas velocidades do protocolo 

802.11a, isso devido ao fato dele utilizar a mesma faixa de frequência, pois o OFDM 

é mais eficiente em utilizar a banda passante. A compatibilidade com o protocolo 

802.11b é de extrema importância, pois através disso, é possível adicionar 

equipamentos com este protocolo a redes já existentes, sem ser necessário alterar 

estes equipamentos. “Os produtos começaram a ser comercializados no final de 2002” 

(Nakamura e Geus, 2007, p. 166).  
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A Tabela 2 logo abaixo mostra a comparação do protocolo 802.11a com o 

802.11g.  

  

 

IEEE 802.11a  IEEE 802.11g  

5 GHz, 54 Mbps;  2,4 GHz, 54 Mbps  

Não é compatível com 802.11b  Compatível com 802.11b  

Necessita de mais APs para cobrir a 

mesma área  

25% a mais  

Mesma cobertura do padrão 802.11b  

802.11b e 802.11a podem ser usados 

juntos  

802.11g opera na mesma frequência do 

padrão  

802.11b  
 

Tabela 2 – Padrão 802.11a x 802.11g. 

Fonte: Moraes (2010, p. 188).  

  

Quando se aumenta a distância de transmissão, as placas de redes sem fio 

tendem a reduzir a taxa de transmissão para manter o sinal estável. As redes 802.11g, 

reduzem para 48, 36, 24, 18, 12, 11, 9, 6, 5,5, 2 e 1 Mbps respectivamente, até que o 

sinal não seja bom o suficiente para a transmissão, nesse caro a conexão é perdida.  

A principal diferença entre o protocolo 802.11g e o 802.11b é que o b só utiliza 

modulação DSSS.  

   

  

1.4.4 802.11n  

   

O IEEE em 2004 formou uma equipe, com o intuito de desenvolver um   novo 

protocolo 802.11, o principal objetivo era oferecer velocidades de transmissão maiores 

que às das redes cabeadas 802.3 de 100 Mbps. Melhorando também a latência, o 

alcance e a confiabilidade da transmissão.  

A solução para atingir estes objetivos, foi combinar as melhorias nos algoritmos 

de transmissão e o uso do multiple-input multiple-output (MIMO), o qual permitia 

utilizar diversos fluxos de transmissão de forma continua e paralela. Com isso a 

velocidade de transmissão que era de 54 Mbps nos protocolos 802.11a e 802.11g 
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aumentou para 300 Mbps, e utilizando múltiplos fluxos de transmissão foi possível 

expandir o alcance do sinal, chegando a ser quase duas vezes maior.  

Existem 52 faixas de transmissão no protocolo 802.11n, diferentemente das 48 

faixas encontradas no protocolo 802.11g utilizadas para transmissão de dados. O 

protocolo 802.11g também se utiliza de 52 faixas de transmissão, porém 4 delas são 

destinadas para transmissão de informações a respeito da modulação do sinal, já no 

802.11n essas faixas foram redirecionadas para transmitirem dados também. 

Potencializando a banda total utilizada para este fim.  

O protocolo traz a combinação de vários rádios e o uso de 2 canais 

simultaneamente com a utilização do MIMO, para poder alcançar essas velocidades 

de transmissão prometidas. Se utiliza de 4 fluxos simultâneos, chegando com isso a 

incríveis taxas de aproximadamente 300 Mbps. Porém com isso há um aumentando 

da interferência, pois o protocolo se utiliza de uma faixa de frequência de 40 MHz, 

utilizando os mesmos canais do padrão 802.11g.  

Um dos diferenciais do padrão 802.11n, além do aumento das taxas de 

transmissão, é o uso das faixas de frequência de 2.4 GHz e 5 GHz, frequências essas 

que são liberadas pela ANATEL para uso sem a necessidade de adquirir uma licença 

para tal fim.  

1.4.5 802.11ac 

 

O IEEE vem trabalhando incansavelmente para desenvolver novas tecnologia 

para uso nas redes sem fio, sendo que estas estão em constante crescimento e 

necessitam de constante atualização. Portanto, faz-se necessário novos estudos para 

aprimorar os protocolos já existentes, sem desconsiderar a segurança, o desempenho 

e outras inúmeras vantagens que a tecnologia fornece.  

Um dos problemas é que devido à grande popularização das redes sem fio, e 

a um constante crescimento do tráfego e do tamanho dos dados trafegados nessas 

redes, elas estão sempre necessitando de taxas de transmissão maiores, assim como 

as redes cabeadas. Para sanar esse problema, já está disponível para uso o protocolo 

802.11ac, o qual soluciona o problema de maiores velocidades, além de permitir um 

maior alcance, sendo ideal para tráfego de grandes dados.  

Segundo Vaughan-Nichols (2010) o padrão 802.11ac vai funcionar na banda 

de frequência de 5 GHz, fornecendo taxas de transmissão a 1 Gbps e utilizar 
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segurança do padrão WPA2, a largura dos canais de transmissão vão ser de 40, 80 

ou 160 MHz, diferentemente do padrão 802.11a que utiliza 20 Mhz.  

Segundo a Netgear (2011), o 802.11ac possui como principais vantagens à 

velocidade superior ao padrão 802.11n em 3 vezes, melhores distâncias de 

propagação, podendo cobrir o ambiente com menos APs, mais confiável, sendo ideal 

para vídeos, e também para dispositivos móveis. Também possui compatibilidade com 

o padrão 802.11a que também utiliza a banda de 5 GHz.  

Além do atual padrão 802.11ac estão em fase de desenvolvimento outros 

padrões para as redes sem fio 802.11, como por exemplo o 802.11ad, os quais podem 

ser consultados em IEEE (2016). 

 

1.5 Rádio Frequência 

 
As redes wireless se utilizam das ondas de rádio para se propagarem através 

do ar, que é o meio físico. Portanto será mostrada uma pequena introdução aos 

fundamenta mentos da rádio frequência. 

 

1.5.1 Definição 

 
Segundo MEDEIROS, Júlio César de Oliveira (2007), ondas de rádio ou ondas 

hertzianas são campos eletromagnéticos de alta frequência não audíveis e não 

visíveis pelo homem, irradiados pela antena do radiotransmissor  

 
Elas utilizam dos cabos condutores pare chegarem até as antenas, onde são 

convertidas e irradiadas pelo ar. 

  

O receptor que irá receber essas ondas capta e lê essa energia OEM e o 

transforma em sinais elétricos, para que possa ser compreendido pelos rádios na 

informação útil que foi transmitida. Já o transmissor faz o processo inverso, o qual ele 

transforma sinais elétricos em OEM e envia através das antenas. A forma de uma 

onda eletromagnética (OEM) pode ser vista na Figura 11.  
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Figura 11 – Forma de uma onda eletromagnética 
Fonte: MEDEIROS, Júlio César de Oliveira (2007) 

 
 

1.5.2 Características das OEM 

 

1.5.2.1 Amplitude 
 

É a máxima tensão que uma OEM pode atingir, essa tensão é medida em volts. 

 

1.5.2.2 Período 
 

É o tempo que uma onda gasta para completar um ciclo. Esse tempo é medido 

em segundos. 

 

1.5.2.3 Comprimento de Onda 
 

É o espaço percorrido pela onda entre dois sinais a partir do qual ela se repetiu. 

Ou seja, é o espaço que essa onda percorre em um período. Esse espaço geralmente 

é medido em metros. 

 

1.5.2.4 Frequência 
 

É o número de ciclos que a onda percorreu em um determinado tempo, ou 
seja, em um segundo, a unidade de medida é o Hertz (H). A frequência é inversa do 
período. 
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1.5.3 Propriedades da Rádio Frequencia 

 
 

1.5.3.1 Relação Sinal-ruído 
  

Descreve a potência do sinal comparado com o ruído de fundo, mais conhecido 

como SNR. 

 Como as redes sem fio se utilizam de ondas de rádio frequência, os receptores 

de rádio, precisam ter um nível mínimo de energia de sinal para poder diferenciar 

essas ondas do ruído. Uma SNR descreve a relação da potência do sinal recebido 

comparada com a potência do sinal de fundo, sendo assim, quanto maior for a SNR 

melhor é a potência do sinal. 

  

1.5.3.2 Atenuação 
  

“Perdas de potência do sinal que se propaga em um meio de transmissão. ” 

(JUNIOR, 2003, p. 412). 

 Alguns dos motivos que levam a atenuação são: absorção do material, perdas 

no espaço (ar), perdas nos cabos, e outras variações que um sinal pode sofrer. 

   

1.5.3.3 Ganho 
  

É o aumento da amplitude de um sinal de RF, ele é medido em comparação ao 

valor medido de uma antena padrão isotrópica, onde o ganho é expresso em dBi. A 

antena isotrópica irradia o sinal de forma igual em todas as direções. No entanto essa 

antena não existe, ela serve somente para expressar os valores teóricos para que as 

antenas padrões possam ser comparadas. 

 No entanto, qualquer antena padrão provavelmente irá irradiar mais energia 

em algumas direções do que em outras. 

  

1.5.3.4 Desvanecimento 
  

“Ocorre devido a algum problema de propagação, geralmente pelas ondas de 

multipercurso e dutos. O sinal recebido flutua, varia de intensidade a cada instante, 

aumenta e diminui passando por nulos e zeros de tensão. ” (MEDEIROS, 2007 p. 85). 
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1.5.3.5  Formação de dutos no percurso de Onda Eletro Magnéticas (OEM) 
 

Para SANSHES (2005, p. 74) o duto é um fenômeno atmosférico de inversão 

térmica, que ocorre paralelamente a superfície terrestre podendo atingir a ordem de 

dezenas de quilômetros. Ele é capaz de alterar o trajeto de um feixe de ondas e mantê-

lo parte dele “canalizado”, por isso é chamado de duto.  

Como a análise feita nesse trabalho envolve uma rede WLAN, que é uma rede 

com proporções menores, e abrange somente o campus da instituição, essa teoria 

está um pouco fora da realidade nesse caso. No entanto pode ocorrer um fenômeno 

nas redes WLAN que se parece muito com os dutos, é a canalização ou guiamento 

das ondas eletromagnéticas (OEM), que acontece no interior de construções, 

principalmente aquelas que possuem grandes corredores. 

  

“Em corredores ou túneis a perda por propagação é menor que no espaço livre 

devido à soma de todas as reflexões (...)” (SANSHES, 2005, p 165). 

  

1.5.3.6 Múltiplos Caminhos 
  

“O múltiplo caminho ocorre quando há mais de um caminho disponível para a 

propagação do sinal de rádio. O fenômeno da reflexão, difração e espalhamento dão 

origem a caminhos adicionais de propagação entre transmissor e receptor. ” 

(SANCHES, 2005, p. 158). 

 O qual as ondas secundárias têm a possibilidade de passar, por isso são 

chamadas de ondas de multipercurso, elas chegam a antena que irá receber o sinal 

com diferentes intensidades, pois houve uma defasagem da onda principal, 

subdividindo-a em várias. O receptor irá considerar a soma vetorial das diversas ondas 

captadas pela antena. O sinal varia de intensidade a cada instante, aumentando e 

diminuindo, ficando nulo ou zerando a tensão, isso se deve ao resultado da 

composição vetorial instantânea. O fenômeno da propagação é conhecido 

como desvanecimento ou fading, em inglês (MEDEIROS, 2007, p. 84.). 
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1.5.3.7 Reflexão 
  

É quando uma superfície reflete uma onda eletromagnética (OEM), no caso das 

redes sem fio, seria o sinal originado pelo acess point. Essa reflexão pode ser 

completa, qual é refletida em 180° ou parcial, quando a onda refletida se junta com a 

onda original e chega ao receptor adulterada, causando interferências e degradação 

do sinal. Caso a onda refletida e a onda original venha demorar muito tempo para 

chega ao receptor, e havendo a inversão de fase, o sinal original pode ser 

completamente anulado. 

  

1.5.3.8 Refração 
  

É o desvio sofrido por uma OEM ao passar por meios de diferentes densidades, 

a figura abaixo (Figura 12) ilustra um sinal de origem que sofre com a reflexão e a 

refração. 

  

 
Figura 12 – Refração e Refração de uma onda de rádio 

Fonte: FARIAS, 2006 
  

1.5.3.9 Difração 
  

O princípio de Huygnes (Christian Huygens) estabelece que os pontos da frente 

de onda inicial, ao tocarem um obstáculo, se tornam fontes secundárias de ondas 

esféricas e a combinação entre elas produz uma nova frente de onda que se estende 

em todas as direções com a mesma velocidade, frequência e comprimento de onda, 

que a frente de onda que as precede (SANSHES, 2005, p. 64). Esse princípio é o que 

ocasiona a difração e é exemplificado pela figura abaixo (Figura 13). 
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Figura 13 – Difração de uma onda em uma montanha 

Fonte: http://wndw.net/ 
  

1.5.3.10 Espalhamento 
  
  

“O espalhamento acontece quando no meio pelo qual as ondas viajam existem 

objetos com dimensões pequenas quando comparados ao comprimento de onda, e 

onde o número desses objetos por volume de unidade é muito grande. O 

espalhamento das ondas é produzido por superfícies ásperas, objetos pequenos, 

folhagens, etc.” (SANSHES, 2005, p. 159). Conforme mostrado na figura abaixo 

(Figura 14). 

  

 
Figura 14 – Espalhamento de sinal 

Fonte: FARIAS,  2006 
  

1.5.3.11 Absorção 
 

 
É quando uma onda eletromagnética (OEM) ao atingir um material é absorvida, 

porém nem sempre que isso acontece, vai depender do material que a absorveu e a 

intensidade da sua penetração, há matérias que têm a capacidade de absorver grande 

parte da onda. Quando não absorvida, ela pode atravessar, refletir ou contornar. 

Quando essas OEM penetram em alguma coisa, geralmente ocorre um 

enfraquecimento ou anulação da mesma.  

  

http://wndw.net/
http://wndw.net/
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1.5.3.12 Interferência 
  

As OEM, estão sujeitas a interferências do ambiente e de outros dispositivos 

que atuam na mesma frequência e/ou área. Ela interfere e prejudica a comunicação 

entre dispositivos e sistemas de comunicação. Na figura abaixo (Figura 15), é 

mostrado os dois tipos de interferência que podem ocorre, a construtiva, que é quando 

os picos acontecem simultaneamente e a destrutiva que é quando os picos não 

acontecem simultaneamente. 

  

 
Figura 15 – Interferência construtiva e destrutiva 

Fonte: http://wndw.net/. 
 
 

1.5.4 Espectro de Frequencia 

 
Para que não haja a sobreposições nas ondas de rádio, foram criadas faixas 

de frequência para cada uma das e elas são usadas de acordo com a tabela abaixo 

(Tabela 3). 

  

FAIXA DE 
FREQUÊNCIA 

(Hz) 

DENOMINAÇÃO 
TÉCNICA 

DENOMINAÇÃO 
POPULAR 

EXEMPLOS DE 
UTILIZAÇÃO 

300 a 3000 E.L.F (Extremely 
Low Frequency) 

Ondas 
Extremamente 
Longas 

Comunicações para 
submarinos, escavações 
de minas etc. 

3k a 30k V.L.F (Very Low 
Frequency) 

Ondas Muito 
Longas 

Comunicações para 
submarinos, escavações 
de minas etc. 

30k a 300k L.F 
(LowFrequency) 

Ondas Longas Auxílio a navegação 
aérea, serviços marítimos 
e radiodifusão local. 

300k a 3M M.F (Médium 
Frequêncy) 

Ondas médias Auxílio a navegação 
aérea, serviços marítimos 
e radiodifusão local. 

3M a 30M H.F (High 
Frequency) 

Ondas tropicais/ 
ondas curtas 

Radiodifusão local e 
distante, sistemas 

http://wndw.net/
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marítimos (estações 
costeiras) 

30M a 300M V.H.F (Very High 
Frequency) 

Micro-ondas Transmissão de TV, 
sistemas comerciais e 
particulares de 
comunicação, serviços de 
segurança pública 
(Polícia, Bombeiros etc.) 

300M a 2G U.H.F (Ultra High 
Frequency) 

Micro-ondas Transmissão de TV, 
sistemas comerciais e 
particulares de 
comunicação, serviços de 
segurança pública 
(Polícia, Bombeiros etc.) 

2G a 3G U.H.F (Ultra High 
Frequency) 

Micro-ondas Comunicação publica a 
longa distância: sistemas 
interurbanos e 
internacionais em rádio 
visibilidade, tropo difusão 
e satélite. 

3G a 30G S.H.F (Super High 
Frequency) 

Micro-ondas Comunicação publica a 
longa distância: sistemas 
interurbanos e 
internacionais em rádio 
visibilidade, tropo difusão 
e satélite. 

30G a 300G E.H.F (Extremely 
High Frequency) 

Micro-ondas Comunicação publica a 
longa distância: sistemas 
interurbanos e 
internacionais em rádio 
visibilidade, tropo difusão 
e satélite. 

Tabela 3 - Frequências utilizadas em telecomunicações 
Fonte: LIMA JUNIOR, 2003. 

  
Conforme é mostrado na tabela as faixas em que estão alocadas as redes sem 

fio wlan´s que fazem uso da frequência de 2,4ghz e de 5 ghz são: a U.H.F (Ultra High 

Frequency) e a faixa S.H.F (Super High Frequency).  

 

1.5.4.1 Banda Industrial Scientific and Medical (ISM) 
 

Têm o significado de banda Industrial, Científica e Medica e foi regulamentada 

em 1985 pelo Federal Communications Commission (FCC – Comissão de 

Comunicação Federal), que é o órgão regulamentador do uso de espectro de 

frequência dos Estados Unidos da América. 
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Isso possibilitou aos fabricantes fabricarem seus equipamentos que utilizassem 

essa banda sem a necessitariam de qualquer licença do órgão regulamentador, o 

FCC, porem deveriam controlar os limites de potência desses equipamentos 

fabricados. 

  

 
Figura 16 – Faixa de espectro da banda ism 

Fonte: Adaptado de SANTOS JUNIOR, 2009. 
  

De acordo com a figura acima (Figura 16), foram disponíveis para uso, 3 faixas 

de frequência em ISM. A primeira de 900 a 928 MHz com largura de banda de 26 

MHz. A segunda na faixa de frequência de 2,4 a 2,4835 GHz com largura de banda 

de 83,5 MHz. E a terceira na faixa de 5 GHz, foi subdividida em três: de 5.15 a 5.35 

GHz com uma largura de banda de 100 MHz, de 5.470 a 5.725 GHz com uma largura 

de banda de 100 MHz e 5.725 a 5.850 GHz com uma largura de banda de 100 MHz. 

Totalizando uma largura total de banda de 300 MHz. 

No Brasil o órgão responsável pelos limites de potência é a Agencia Nacional 

de Telecomunicações (ANATEL). 
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1.5.5 Resolução da Anatel 

 
 Dentre algumas especificações citadas na resolução N° 506 divulgadas pela 

ANATEL em 1º de julho de 2008, que têm como objetivo regulamentar o uso das 

diferentes frequências no Brasil estão: 

 

Art. 39. Equipamentos Utilizando Tecnologia de Espalhamento Espectral ou 

outras Tecnologias de Modulação Digital operando nas faixas 902-907,5 MHz, 915-

928 MHz, 2.400-2.483,5 MHz e 5.725-5.850 MHz devem atender às condições 

estabelecidas nesta Seção. 

§ 1º Exceto quando estabelecido o contrário, os equipamentos operando de 

acordo com o estabelecido nesta Seção podem ser utilizados em aplicações ponto-a-

ponto e ponto-multiponto do serviço fixo e em aplicações do serviço móvel. 

§ 2º As condições estabelecidas nesta Seção, para a faixa 2.400-2.483,5 MHz, 

não valem para os equipamentos cujas estações utilizem potência e.i.r.p. superior a 

400 mW, em localidades com população superior a 500.000 habitantes. Neste caso, 

as estações deverão ser licenciadas na Agência, nos termos da regulamentação 

específica pertinente a esta faixa. 

§ 3º Na faixa 2400-2483,5 MHz, será admitido apenas o uso de Tecnologia de 

Espalhamento Espectral ou Tecnologia de Multiplexação Ortogonal por Divisão de 

Frequência – OFDM. 

Art. 40. Sistemas de salto em radiofrequência devem possuir as seguintes 

características: 

I - As radiofrequências portadoras dos canais de salto devem estar separadas 

por um mínimo de 25 kHz ou pela largura de faixa do canal de salto a 20 dB, devendo 

ser considerado o maior valor; 

II - Alternativamente, sistemas de salto em frequência operando na faixa de 

radiofrequências 2.400-2.483,5 MHz podem ter frequências portadoras dos canais de 

salto separadas por 25 kHz ou o equivalente a dois terços da largura de faixa 

considerada a 20 dB do canal de salto, devendo ser considerado o maior valor, desde 

que os sistemas operem com uma potência de saída menor do que 125 mW; 
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III - o sistema deve saltar para as radiofrequências selecionadas na taxa de salto 

a partir de uma lista de radiofrequências de salto ordenadas de forma pseudoaleatória; 

IVI - cada transmissor deve, em média, usar igualmente cada uma das 

radiofrequências; 

V - Os receptores do sistema devem ter largura de faixa de entrada compatível 

com a largura de faixa do canal de salto dos respectivos transmissores e devem mudar 

as frequências em sincronia com os sinais transmitidos; 

VI - Em adição ao estabelecido nos incisos anteriores, os requisitos a seguir se 

aplicam aos sistemas de salto em radiofrequência operando nas faixas 902-907,5 

MHz e 915-928 MHz: 

a) a potência de pico máxima de saída do transmissor não deve ser superior a 

1 Watt para sistemas que empreguem no mínimo 35 canais de salto e 0,25 Watt para 

sistemas empregando menos de 35 canais de salto; 

b) se a largura de faixa do canal de salto a 20 dB for inferior a 250 kHz, o sistema 

deve usar, no mínimo, 35 radiofrequências de salto e o tempo médio de ocupação de 

qualquer radiofrequência não deve ser superior a 0,4 segundos num intervalo de 20 

segundos; 

c) se a largura de faixa do canal de salto a 20 dB for igual ou maior que 250 kHz, 

o sistema deve usar, no mínimo, 17 radiofrequências de salto e o tempo médio de 

ocupação de qualquer radiofrequência não deve ser superior a 0,4 segundos num 

intervalo de 10 segundos; 

d) a máxima largura de faixa ocupada do canal de salto a 20 dB deve estar 

limitada a 500 kHz. 

VII - Em adição ao estabelecido nos incisos de I a IV, sistemas de salto em 

radiofrequência operando na faixa 2.400 MHz a -2.483,5 MHz devem atender aos 

seguintes requisitos: 

a) os sistemas devem utilizar, no mínimo, 15 radiofrequências de salto não 

coincidentes; 
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b) o tempo médio de ocupação de qualquer radiofrequência não deve ser 

superior a 0,4 segundos num intervalo de 0,4 segundos multiplicado pelo número de 

canais de salto utilizado; 

c) os sistemas podem evitar ou suprimir transmissões em uma radiofrequência 

de salto particular, desde que, no mínimo, 15 canais de salto não coincidentes sejam 

utilizados; 

d) para os sistemas que utilizam menos de 75 radiofrequências de salto, a 

potência de pico máxima de saída do transmissor é limitada a 125 mW; 

e) para os sistemas que utilizam um número de radiofrequências de salto maior 

ou igual a 75, a potência de pico máxima de saída do transmissor é limitada a 1 Watt. 

VIII - Em adição ao estabelecido nos incisos de I a IV, sistemas de salto em 

radiofrequência operando na faixa 5.725–5.850 MHz devem atender aos seguintes 

requisitos: 

a) a potência de pico máxima de saída do transmissor não deve ser superior a 

1 Watt; 

b) o sistema deve usar no mínimo 75 radiofrequências de salto; 

c) a máxima largura de faixa ocupada do canal de salto a 20 dB deve estar 

limitada a 1 MHz; 

d) o tempo médio de ocupação de qualquer radiofrequência não deve ser 

superior a 0,4 segundos num intervalo de 30 segundos. 

Art. 41. Sistemas utilizando sequência direta ou outras técnicas de modulação 

digital, devem possuir as seguintes características: 

I - A largura de faixa a 6 dB deve ser, no mínimo, 500 kHz; 

II - A potência de pico máxima de saída do transmissor não pode ser superior a 

1 Watt; 

III - o pico da densidade espectral de potência, em qualquer faixa de 3 kHz 

durante qualquer intervalo de tempo de transmissão contínua, não deve ser superior 

a 8 dBm; 
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IV - Para os sistemas operando na faixa 2.400-2.483,5 MHz, cujas estações 

utilizem potência e.i.r.p. igual ou inferior a 400 mW, em localidades com população 

superior a 500.000 habitantes, o pico da densidade espectral de potência, em 

qualquer faixa de 3 kHz durante qualquer intervalo de tempo de transmissão contínua, 

não deve ser superior a 4 dBm. 

Art. 42. Para os propósitos desta seção, sistemas híbridos são os que utilizam 

uma combinação de técnicas de modulação em sequência direta ou outras técnicas 

de modulação digital e técnicas de saltos em frequência. 

§ 1º A operação com saltos em radiofrequência do sistema híbrido, com a 

operação em sequência direta ou outra modulação digital desligada, deve ter um 

tempo médio de ocupação, em qualquer radiofrequência, não superior a 0,4 s, em um 

período de tempo, em segundos, igual ao número de radiofrequências de salto 

utilizadas multiplicado por 0,4. 

§ 2º A operação em sequência direta ou em outra modulação digital do sistema 

híbrido, com a operação por saltos em radiofrequência desligada, deve obedecer aos 

requisitos de densidade de potência estabelecidos no inciso III do art. 41. 

Art. 43. Exceto nos casos previstos a seguir, equipamentos utilizando tecnologia 

de espalhamento espectral ou outras tecnologias de modulação digital, que façam uso 

de antenas de transmissão com ganho direcional superior a 6 dBi, devem ter a 

potência de pico máxima na saída do transmissor reduzida para valores abaixo 

daqueles especificados nos incisos V, VI e VII do art. 40 e no inciso II do art. 41, pela 

quantidade em dB que o ganho direcional da antena exceder a 6 dBi: 

I - Sistemas operando na faixa de 2.400-2.483,5 MHz e utilizados 

exclusivamente em aplicações ponto-a-ponto do serviço fixo podem fazer uso de 

antenas de transmissão com ganho direcional superior a 6 dBi, desde que potência 

de pico máxima na saída do transmissor seja reduzida de 1 dB para cada 3 dB que o 

ganho direcional da antena exceder a 6 dBi; 

II - Sistemas operando na faixa 5.725-5.850 MHz e utilizados exclusivamente 

em aplicações ponto-a-ponto do serviço fixo podem fazer uso de antenas de 

transmissão com ganho direcional superior a 6 dBi sem necessidade de uma 

correspondente redução na potência de pico máxima na saída do transmissor. 

http://www.anatel.gov.br/legislacao/resolucoes/2008/104-resolucao-506#art41
http://www.anatel.gov.br/legislacao/resolucoes/2008/104-resolucao-506#art40
http://www.anatel.gov.br/legislacao/resolucoes/2008/104-resolucao-506#art41
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§ 1º Sistemas utilizados de acordo com o estabelecido nos incisos I e II deste 

artigo excluem o uso de aplicações ponto-multiponto, aplicações omnidirecionais e 

múltiplos equipamentos numa mesma instalação transmitindo a mesma informação. 

§ 2º O responsável pela operação de um equipamento funcionando de acordo 

com o estabelecido nos incisos I e II deste artigo deve assegurar que o sistema seja 

utilizado exclusivamente em aplicações ponto-a-ponto do serviço fixo. Informações 

sobre tal responsabilidade devem constar, com destaque, no manual de instruções 

fornecido pelo fabricante. 

Art. 44. A potência de radiofrequência produzida, em qualquer largura de faixa 

de 100 kHz fora de qualquer uma das faixas na qual o sistema esteja operando, 

conforme estabelecido nesta Seção, deve estar, no mínimo, 20 dB abaixo da potência 

máxima produzida num intervalo de 100 kHz dentro da faixa de operação. 
 
 

1.6 Modulações 

 
Em uma rede cabeada os sinais base que trafegam são digitais, sendo eles 

transmitido através de uma portadora analógica, que nesse caso são os cabos. O 

mesmo ocorre com as WLAN’s, a única diferença é o meio físico que no caso das 

redes em fio WLAN´s é o ar e não cabos. 

  

Quando o sinal é digital e a portadora é analógica refere-se a esse tipo de 

modulação como chaveada, as mais conhecidas são: Amplitude Shift Keying (ASK – 

modulação por chaveamento de amplitude), Frequency Shift Keying (FSK – 

modulação por chaveamento de frequência) e Phase Shift Keying (PSK – modulação 

por chaveamento de fase). Todas podem ser visualizadas na Figura 17. 
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Figura 17: (a). Um sinal binário e Modulações (b) ASK (c) FSK (d) PSK 

Fonte: TANEBAUN, 2003. 
  
 

As modulação mais usadas nas WLAN’s de alta velocidade são o Binary Phase 

Shift Keying (BPSK – modulação por chaveamento de fase binário), Quadrature 

Phase Shift Keying (QPSK - modulação por chaveamento de fase em quadratura), 

ambas são subdivisões da modulação PSK e o Quadrature Amplitude 

Modulation (QAM – Modulação por Amplitude em Quadratura) e a OFDM, que por se 

tratar uma modulação que vem sendo mais utilizadas recentemente em conjunto com 

os novos protocolos, será a única a ser abordada detalhadamente nesse trabalho . 

  

 

1.6.1 OFDM 

 
É um tipo de modulação digital de várias portadoras, que usa um grande 

número de sub - portadoras ortogonais pouco espaçadas. Significa, multiplexação por 

divisão de frequência ortogonal (OFDM), podendo ela ser codificada ou não OFDM 

Codificada (COFDM). Cada sub - portadora é modulada com um tipo convencional de 

modulação (QAM, por exemplo) com uma baixa taxa de símbolos, mantendo as taxas 

de dados similares aos meios convencionais de modulação de uma só portadora com 

a mesma largura de banda. Na prática, os sinais OFDM são gerados usando o 

algoritmo de Transformada Rápida de Fourier. 

A principal vantagem do OFDM sobre as modulações de uma única portadora 

é a habilidade de funcionar mesmo com condições severas nos canais, por exemplo: 
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atenuação de altas frequências em fios de cobre longos, interferência em banda 

estreita e desvanecimento em canal seletivo devido à multipercurso, sem usar filtros 

complexos de equalização. Equalização do canal é simplificada porque OFDM pode 

ser visto como usando vários sinais modulados lentamente melhor que um sinal de 

banda larga modulado rapidamente. A taxa baixa de símbolos faz com que o uso de 

um intervalo de guarda entre os símbolos seja confortável, sendo possível evitar 

sobreposição no tempo e eliminando interferências entre os símbolos (inter-symbol 

interference ISI). 

A OFDM foi desenvolvida como um esquema popular para sistema de 

comunicações digitais de banda larga. Um dos exemplos de utilização é nos 

protocolos de rede Wi-Fi ieee 802.11 a, g, n e ac. 

 

 
 

1.7 Segurança em rede sem fio 

 
Aqui serão apresentados alguns dos protocolos de chave de segurança mais 

utilizados em uma rede sem fio, como o WEP, WPA e WPA2. Como o uso desses 

protocolos depende da política de segurança de cada instituição, será abordado 

apenas o protocolo WPA2, que é o mais recente e mais seguro. 

 
 

 

1.7.1 WPA2 

 
O WPA2 é o padrão IEEE 802.11i na sua forma final, sendo que o WPA é a 

implementação de parte do padrão. Segundo Caixeta (2012) o WPA2 foi desenvolvido 

para a obtenção de um nível de segurança ainda maior que no padrão WPA.  

Caixeta (2012) afirma que uma grande inovação do WPA2 é a substituição do 

método criptográfico do WPA, o AES-CCMP. O CCMP (Counter-Mode/CBC-MAC 

Protocol) é um modo de operação em cifragens de bloco, ele evita que a mesma chave 

seja usada para criptografia e autenticação. 

Os dois modos empregados no CCMP incluem CTR (Counter Mode), que 

realiza criptografia de dados; e CBC-MAC (Cipher Block Chaining Message  
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Authentication Code), que provê integridade dos dados. A diferença entre o 

WPA e WPA2 recai justamente aqui, pois com aquele é requerido, adicionalmente, 

um mecanismo para integridade dos dados, o MIC (Suzin, 2007, p. 50). 

O WPA2, assim como o WPA, suporta modos de operações Enterprise e 

Personal. Segundo Caixeta (2012) o 802.11i implementa rede robusta de segurança 

(RSN – Robust Security Network), composta pelo método de criptografia AES e o 

padrão 802.1x 

 

 

1.7.2 Comparação entre os padrões de segurança para redes sem fio 

 
Segundo Amaral e Maestrelli (2004) o TKIP foi desenvolvido para solucionar as 

deficiências do WEP, levando em consideração que a maioria dos equipamentos 

802.11b utiliza baixo poder de processamento com limitações para grandes 

processamentos de segurança. O TKIP foi desenvolvido para poder ser utilizado 

nesses equipamentos sem necessidade de que os mesmos fossem trocados para 

poder obter uma melhor segurança, bastando atualização do firmware do mesmo para 

poder utilizar este novo método de segurança que foi incorporado no padrão WPA.  

O AES foi desenvolvido pensando na maior segurança possível para redes sem 

fio, visto que as principais deficiências do WEP já haviam sido solucionadas pelo TKIP. 

Segundo Amaral e Maestrelli (2004) o TKIP não prove o mesmo nível de segurança 

do AES, e a especificação da IEEE 802.11 descreve que o TKIP é recomendado para 

atualizações de equipamentos pré-RSN, ou seja, utilizar o WPA como atualização 

para o WEP principalmente por deficiência de equipamentos que não suportam o AES 

que necessita de maior poder de processamento.  

Amaral e Maestrelli (2004) trazem um comparativo entre as diferenças nos 

padrões de segurança para redes wireless, demostrando a evolução da segurança, o 

que pode se observar na Figura 8.   
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Figura 18 - Comparativo entre os padrões de segurança em redes 
wireless. 

Fonte: Amaral e Maestrelli (2004). 

 

 

 

 

1.8 Desempenho em rede sem fio 

 
 

Nesta seção será apresentado as principais características que influenciam no 

desempenho em redes sem fio.  

 
 
 
 
 

1.8.1 Throughput 

 
O Throughput em uma rede de computadores pode ser definido como a vazão 

da rede, ou seja, é a capacidade total de um canal de transmissão processar e 

transmitir em um determinado intervalo de tempo. Segundo Suzin (2007), Throughput 

é a taxa de itens processados por unidade de tempo (bits por segundo).  

O Throughput pode ser afetado por inúmeros fatores, neste trabalho será feita 

a analise desta métrica para diferentes padrões de segurança em uma rede 802.11. 

 



45 
 

 

1.8.2 Delay (Atraso) 

 
É a medida de quanto tempo irá demorar em um bit ir de um computador a 

outro. É interessante medir o delay máximo e o médio para as redes de computadores, 

através dessas medidas poderá ser conhecido o atraso na propagação dos pacotes 

na rede. Suzin (2007) apresenta o delay médio como a medida de tempo de retardo 

no envio dos pacotes. O delay está relacionado com o equipamento e arquitetura da 

rede em questão. 

 

1.8.3 Jitter 

 
O Jitter em uma rede de computadores pode ser definido como o tempo entre 

a chegada dos pacotes. O Jitter médio de uma rede de computadores é a variação do 

tempo entre a chegada de uma série de pacotes.  

Segundo Augusto (2002) a variação de atraso corresponde à diferença entre 

os atrasos na transmissão de pacotes subsequentes e é uma métrica derivada do 

delay.  
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2. ANÁLISE 

 
O ato de coletar informações de redes sem fio é conhecido por wardriving 

(Vladimirov, 2004), nome que vem de coletar dados com uma antena em um veículo. 

Essa prática tem o objetivo de identificar a distribuição, segurança e localização das 

redes sem fio.  

Baseado na coleta de dados por wardriving e considerado a configuração 

inadequada dos pontos de acesso, este trabalho tem como objetivo a análise da rede 

sem fio local da instituição, com o intuito de realizar um estudo sobre a distribuição 

dessas redes, contribuindo para a melhoria na qualidade do sinal e consequentemente 

uma melhoria na velocidade de comunicação com a rede, além de uma maior 

abrangência da mesma. 

A divulgação dos resultados para a instituição visa mostrar a abrangência da 

atual rede, suas falhas e propor a utilização de novos equipamentos que suportam 

novas frequências e protocolos de comunicação sem fio. Caso a utilização desses 

equipamentos sejam aprovadas e implantadas na instituição, irá contribuir para uma 

melhoria na área de cobertura da rede sem fio local tanto na velocidade da rede, como 

na qualidade da rede.  

 

 

 

2.1 Espaço Geográfico da UniEvangélica 

 

 
O Centro Universitário de Anápolis – UniEvangélica, que se situa na Avenida 

Universitária Km 3,5, CEP: 75083-515, na cidade de Anápolis-Goiás (FONTE: Site 

UniEvangélica), possui um campus denominado UniEvangélica (Figura 19), com uma 

área de 1.841m² (FONTE: Google Earth, 2016), compreendendo os blocos A, B, C, E, 

F, H e I;  
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Figura 19 – Área e os Blocos da UniEvangélica 
FONTE: Autor da pesquisa, 2016. Adaptado no software Google Earth. 

 

O Centro Universitário de Anápolis - UniEvangélica conta com 7 blocos 

localizados no campus UniEvangélica (Figura 19), onde estão localizadas as salas de 

aulas, assim como, os setores: administrativo, financeiro, biblioteca, laboratórios e 

auditórios, cantina, ginásio e os centros de conveniência. Totalizando uma área de 

1.841 m². 

A popularização de dispositivos móveis, e aumento no fornecimento de serviços 

online, estão proporcionando uma utilização constante da instra-estrutura de rede da 

instituição, na maioria das vezes a sem fio, ocasionando um forte tráfego nos 

equipamentos que distribui o sinal sem fio. Isso se deve ao fato da possibilidade de 

os alunos estarem conectados ao mesmo equipamento, realizarem consultas, 

pesquisa e renovação de materiais bibliográficos, matrículas e outros. 

Por isso há necessidade de uma reestruturação da infraestrutura de rede sem 

fio da instituição, pois o equipamento utilizado não consegue oferecer uma qualidade 

de acesso satisfatório para os usuários, devido à alta demanda de utilização e a 

quantidade de usuário conectados simultaneamente na rede sem fio em horários de 
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pico, conforme será mostrado através de gráfico logo abaixo em problemas 

detectados. 

 

2.2 Metodologia 

 
Para a realização do levantamento foi utilizado um smartphone com a 

distribuição Android 4.3 e a ferramenta Wifi Analyzer na versão 3.9.10-L, que é um 

aplicativo para Android que permite visualizar as redes sem fio que foram detectadas 

pelo seu dispositivo, disponibilizando diversas informações sobre o desempenho 

destas. 

Como o trabalho visa somente a análise de qualidade do sinal da rede sem fio, 

será utilizado a parte do programa onde é mostrado um gráfico o qual no eixo x é 

mostrado os canais utilizados e no eixo y é mostrada a potência do sinal medida em 

dBm. Isso quando se tratar apenas da análise de potência do sinal. Conforme visto no 

exemplo abaixo (Figura 20). 

http://www.techtudo.com.br/tudo-sobre/android.html
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Figura 20 – Exemplo do Gráfico de Análise de Potência 
FONTE: Autor da pesquisa, 2016. Adaptado no software Wifi Analyzer. 
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A potência total da transmissão é medida em dBm (decibel milliwatt), enquanto 

o ganho da antena é medido em dBi (decibel isotrópico). Em ambos os casos, é usado 

o decibel como unidade de medida, mas o parâmetro de comparação é diferente, daí 

o uso de duas siglas distintas. 

 

Porém como a quantidade de clientes (Usuários) conectados ao mesmo acess 

point, influencia na potência do equipamento, também será utilizado uma outra 

ferramenta de análise contida no programa wifi analyzer chamada lan neighbors. Pois 

através dela é possível visualizar a quantidade de usuários conectados em 

determinada rede sem fio. Nesse caso será utilizada a rede sem fio com o nome de 

UniEVANGELICA para se conectar e realizar essa análise. 

 

2.3 Coleta de Dados 

 

A coleta de dados reais foi realizada percorrendo diferentes pontos 

aleatoriamente dentro da instituição, sendo dividida em pontos externos, os quais 

abrange todas as áreas externas da instituição, como os estacionamentos e todos os 

blocos (Conforme mostrado na figura 21 e tabela 4 abaixo). E os pontos internos, que 

abrange as áreas internas da instituição, aonde estão localizadas os corredores e 

salas de aulas de cada bloco (Conforme mostrado na figura 25 e tabela 5 abaixo). 

Todos os pontos de análise foram mapeados por coordenadas latitudinal e longitudinal 

e se encontram no máximo a 100m dos pontos de origem do sinal, de acordo com 

medições feitas entre as coordenadas dos pontos de origem e os pontos de análise.  

As coletas de dados de todos os pontos foram feitas nos dias 05/05/16, 

11/05/16 e 17/05/16 no período das 18:00 às 20:00 horas. 

De acordo com os gráficos de análise de potência do sinal gerados pelo 

programa e medidos em cada um dos pontos, foi gerada uma tabela para os pontos 

externos (Conforme tabela 4) e outra para os pontos internos (Conforme tabela 5) 

contendo a identificação de cada ponto, a latitude, a longitude, a descrição, o valor 

SNR medido em dBm da potência do sinal da rede sem fio identificada como 

UniEVANGELICA e a quantidade de redes sem fio encontradas naquele ponto, tanto 

na frequência 2,4 ghz quanto na 5 ghz.  
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Também foram feitos gráficos em barras (Figuras 23, 24, 27 e 28) o qual resumi 

todos os dados obtidos das análises feitas pelo programa, mostrando a potência de 

sinal da rede sem fio identificada como UniEVANGELICA em cada um dos pontos 

externos e internos de acordo com as frequências na área da instituição 

UniEvangélica. 

Para um melhor entendimento, também foram gerados mapas de calor (Figuras 

22, 26, 29, 35, 39 e 42) em cada um dos pontos analisados de cada instituição, onde 

são mostrados a intensidade e abrangência das redes sem fio encontradas naqueles 

pontos, que se utilizam da frequência de 2,4ghz, de acordo com o nível de potência 

de sinal medido de cada uma delas.  

A parte mais vermelha indica uma maior concentração de redes sem fio 

naquele determinado ponto, ficando laranja e amarelo aonde há menos concentração 

e verde nas partes onde há uma concentração bem baixa. 

2.3.1 Pontos Externos 

 
 

Figura 21 – Pontos Externos 
FONTE: Autor da pesquisa, 2016. Adaptado no software Google Earth. 
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Figura 22 – Mapa de calor dos Pontos Externos 

FONTE: Autor da pesquisa, 2016. Adaptado no software Google Earth. 

 

Na figura acima (Figura 22) é mostrado um mapa de calor dos pontos externos 

1 a 16 (Figura 21) da área da UniEvangélica, sendo que os círculos em diferentes 

cores, representam as diferentes concentrações das quantidades de redes sem fio 

encontradas que se utilizam da frequência de 2,4ghz naquele determinado ponto. A 

parte em vermelho é onde há uma maior concentração, ficando laranja aonde há 

menos, e amarelo e verde onde as concentrações são bem baixas.  

 

 

Pontos 

Externos 
Latitude Longitude Descrição 

SNR 

dBm(-) 

Redes 

Sem 

Fio 2,4 

Ghz 

Encont

radas 

Redes 

Sem 

Fio 5 

Ghz 

Encont

radas 

1 16°17'45.

64"S 

48°56'41.3

4"O 

Estacionam

ento 

0 20 2 
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2 16°17'43.

83"S 

48°56'40.2

5"O 

Bloco A -75 11 0 

3 16°17'42.

78"S 

48°56'39.8

5"O 

Bloco B -75 10 2 

4 16°17'41.

69"S 

48°56'39.5

6"O 

Bloco C 0 15 0 

5 16°17'40.

45"S 

48°56'39.2

0"O 

Lanchonete -83 17 0 

6 16°17'39.

17"S 

48°56'38.8

4"O 

Bloco E -81 4 0 

7 16°17'37.

89"S 

48°56'38.4

2"O 

Bloco F -76 7 3 

8 16°17'36.

31"S 

48°56'37.8

3"O 

Estacionam

ento 

-69 14 1 

9 16°17'35.

63"S 

48°56'35.4

3"O 

Bloco H -76 14 0 

10 16°17'32.

81"S 

48°56'35.1

7"O 

Bloco I -75 19 0 

11 16°17'32.

12"S 

48°56'38.2

4"O 

Estacionam

ento 

-81 16 1 

12 16°17'34.

97"S 

48°56'40.0

1"O 

Estacionam

ento 

-82 5 0 

13 16°17'37.

00"S 

48°56'41.9

4"O 

Dentro 

Ginásio 

-82 4 0 

14 16°17'39.

37"S 

48°56'42.4

3"O 

Fora 

Ginásio 

-80 17 0 

15 16°17'41.

36"S 

48°56'42.9

6"O 

Estacionam

ento 

-79 18 1 

16 16°17'43.

61"S 

48°56'43.3

7"O 

Estacionam

ento 

-78 24 1 

Tabela 4 – Pontos externos 
Fonte: Autor da pesquisa, 2016. 
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Figura 23 – Gráfico de Análise de Potência do Sinal nos Pontos Externos 
na Frequência 2,4Ghz  

FONTE: Autor da pesquisa, 2016. Adaptado no software Excel 2016. 

 

 

Na figura acima (Figura 23) é mostrado um gráfico com a potência (medido em 

dBm negativos) do sinal da rede sem fio de 2,4ghz de frequência, denominada 

UniEVANGELICA em cada um dos pontos externos (Figura 21) da área da instituição 

UniEvangélica. Os dados desse gráfico foram obtidos através das análises feitas 

nesses pontos através do programa Wifi Analyzer. 
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Figura 24 – Gráfico de Análise de Potência do Sinal nos Pontos Externos 

na Frequência 5Ghz 
FONTE: Autor da pesquisa, 2016. Adaptado no software Excel 2016. 

 
Na figura acima (Figura 24) é mostrado um gráfico com a potência (medido em 

dBm negativos) do sinal da rede sem fio de 5ghz de frequência, denominada 

UniEVANGELICA em cada um dos pontos externos (Figura 21) da área da instituição 

UniEvangélica. Os dados desse gráfico foram obtidos através das análises feitas 

nesses pontos através do programa Wifi Analyzer. 
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2.3.2 Pontos Internos 

 

 
Figura 25 – Pontos Internos 

FONTE: Autor da pesquisa, 2016. Adaptado no software Google Earth. 

 

 
 

Figura 26 – Mapa de calor dos Pontos Internos 
FONTE: Autor da pesquisa, 2016. Adaptado no software Google Earth. 



57 
 

 

Na figura acima (Figura 26) é mostrado um mapa de calor dos pontos internos 

17 a 40 (Figura 25) da área da UniEvangélica, sendo que os círculos em diferentes 

cores, representam as diferentes concentrações das quantidades de redes sem fio 

encontradas que se utilizam da frequência de 2,4ghz naquele determinado ponto. A 

parte em vermelho é onde há uma maior concentração, ficando laranja aonde há 

menos, e amarelo e verde onde as concentrações são bem baixas.  

 

Pontos 

Internos 
Latitude Longitude Descrição 

SNR dBm 

(-) 

Redes 

Sem 

Fio 2,4 

Ghz 

Encont

radas 

Redes 

Sem 

Fio 5 

Ghz 

Encont

radas 

17 
16°17'42.

70"S 

48°56'39.2

1"O 
Biblioteca -62 13 0 

18 
16°17'42.

87"S 

48°56'38.7

3"O 

Bloco B – 1° 

ANDAR 
-73 9 0 

19 
16°17'43.

16"S 

48°56'38.2

8"O 

Bloco B – 2° 

ANDAR 
-69 13 0 

20 
16°17'43.

53"S 

48°56'37.7

8"O 

Bloco B – 3° 

ANDAR 
-77 4 0 

21 
16°17'41.

60"S 

48°56'39.0

3"O 

Bloco C – 1° 

ANDAR 
-70 8 1 

22 
16°17'41.

80"S 

48°56'38.3

9"O 

Bloco C – 2° 

ANDAR 
-58 17 0 

23 
16°17'41.

94"S 

48°56'37.6

6"O 

Bloco C – 3° 

ANDAR 
-69 14 1 

24 
16°17'40.

77"S 

48°56'37.8

9"O 
Lanchonete -52 15 0 

25 
16°17'41.

84"S 

48°56'41.3

1"O 

Bloco A – 1° 

ANDAR 
-80 16 0 
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26 
16°17'42.

61"S 

48°56'41.6

2"O 

Bloco A – 2° 

ANDAR 
-51 12 2 

27 
16°17'41.

83"S 

48°56'42.2

1"O 

Bloco A – 

ENTRADA 
-73 16 0 

28 
16°17'38.

59"S 

48°56'38.1

5"O 

Bloco E – 1° 

ANDAR 
-78 8 0 

29 
16°17'38.

85"S 

48°56'37.5

2"O 

Bloco E – 2° 

ANDAR 
-60 10 0 

30 
16°17'39.

08"S 

48°56'36.7

2"O 

Bloco E – 

TÉRREO 
-50 8 0 

31 
16°17'37.

47"S 

48°56'37.9

6"O 

Bloco F – 1° 

ANDAR 
-69 11 0 

32 
16°17'37.

83"S 

48°56'37.2

5"O 

Bloco F – 2° 

ANDAR 
-68 9 0 

33 
16°17'38.

10"S 

48°56'36.6

1"O 

Bloco F – 

TÉRREO 
-62 10 0 

34 
16°17'34.

79"S 

48°56'37.7

8"O 

Bloco H – 1° 

ANDAR 
-81 13 0 

35 
16°17'35.

10"S 

48°56'37.1

5"O 

Bloco H – 2° 

ANDAR 
-72 11 0 

36 
16°17'35.

36"S 

48°56'36.2

6"O 

Bloco H – 3° 

ANDAR 
-61 9 0 

37 
16°17'33.

40"S 

48°56'37.5

3"O 

Bloco I – 1° 

ANDAR 
-86 13 0 

38 
16°17'33.

66"S 

48°56'36.9

2"O 

Bloco I – 2° 

ANDAR 
-45 12 1 

39 
16°17'33.

96"S 

48°56'36.1

0"O 

Bloco I – 3° 

ANDAR 
-53 13 0 

40 
16°17'36.

82"S 

48°56'41.9

6"O 
Ginásio -65 5 0 

Tabela 5 – Pontos internos 

Fonte: Autor da pesquisa, 2016. 
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Figura 27 – Gráfico de Análise de Potência do Sinal nos Pontos Internos 
na Frequência 2,4Ghz 

FONTE: Autor da pesquisa, 2016. Adaptado no software Excel 2016. 

 

Na figura acima (Figura 27) é mostrado um gráfico com a potência (medido em 

dBm negativos) do sinal da rede sem fio de 2,4ghz de frequência, denominada 

UniEVANGELICA em cada um dos pontos internos (Figura 25) da área da instituição 

UniEvangélica. Os dados desse gráfico foram obtidos através das análises feitas 

nesses pontos através do programa Wifi Analyzer. 
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Figura 28 – Gráfico de Análise de Potência do Sinal nos Pontos Internos 
na Frequência 5Ghz 

FONTE: Autor da pesquisa, 2016. Adaptado no software Excel 2016. 

 

Na figura acima (Figura 28) é mostrado um gráfico com a potência (medido em 

dBm negativos) do sinal da rede sem fio de 5ghz de frequência, denominada 

UniEVANGELICA em cada um dos pontos internos (Figura 25) da área da instituição 

UniEvangélica. Os dados desse gráfico foram obtidos através das análises feitas 

nesses pontos através do programa Wifi Analyzer. 
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Figura 29 – Mapa de calor dos Pontos Externos e Internos 

UniEvangéçica 
FONTE: Autor da pesquisa, 2016. Adaptado no software Google Earth. 

 
Na figura acima (Figura 29) é mostrado um mapa de calor dos pontos externos 

1 a 16 (Figura 21) e internos 17 a 40 (Figura 25) da área da UniEvangélica, sendo que 

os círculos em diferentes cores, representam as diferentes concentrações das 

quantidades de redes sem fio encontradas que se utilizam da frequência de 2,4ghz 

naquele determinado ponto. A parte em vermelho é onde há uma maior concentração, 

ficando laranja aonde há menos, e amarelo e verde onde as concentrações são bem 

baixas. 

 

2.3.3 Análise de Dispositivos Conectados 

 
 

Abaixo é mostrado um exemplo (Figura 30) do que se referem a imagem da 

análise gerada usando a ferramenta denominada LAN NEIGHBORS contida no 

software Wifi Analyzer. Nela é mostrada a quantidade de clientes conectados na rede 

sem fio denominada “UniEVANGELICA”, onde cada ip corresponde a um cliente 

conectado nesse mesmo AP, que se encontra situado no bloco H, o qual origina o 

nome da rede sem fio. Essa análise foi feita no dia 11/05/16 do período das 18:53 até 

19:33 do mesmo dia. 
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Os dados gerados por essa análise foram resumidos e representados no 

gráfico de barras logo abaixo (Figura 31) 

 
 

Figura 30 – Gráfico de Análise de clientes conectados na rede 
FONTE: Autor da pesquisa, 2016. Adaptado no software Wifi Analyzer. 
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Figura 31 – Gráfico de Análise de Clientes conectados na rede 

FONTE: Autor da pesquisa, 2016. Adaptado no software Excel 2016. 
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2.4 Conclusão das Análises 

 

De acordo com as tabelas 4 e 5 e os gráficos de análise de potências (Figuras 

23, 24, 27 e 28) dos pontos internos e externos mostrados anteriormente, podemos 

notar que na maioria dos pontos, há uma grande quantidade de redes sem fio 

encontrada que se utilizam da frequência de 2,4ghz. Consequentemente como os 

canais disponíveis para uso nessa frequência são poucos, podem eles já estando 

sendo usados por alguma dessas redes. Já na frequência de 5ghz, não foram 

encontradas muitas redes sem fio, fazendo com que a maioria dos canais disponíveis 

para essa frequência não estejam sendo usados por nenhuma dessas redes sem fio. 

Outro ponto em que podemos notar nos gráficos de análise (Figuras 23, 24, 27 

e 28) de potência, é a baixa potência da maioria dos sinais das redes sem fio da 

instituição que se utilizam da frequência 2,4ghz nos pontos medidos. Levando em 

consideração uma média de distância do ponto de origem até o ponto de análise entre 

de no máximo 100m, de acordo com medições feitas entre as coordenadas dos pontos 

de origem e os pontos de análise. Todos os sinais medidos, nunca ultrapassam o 

patamar acima de -30 dBm. De acordo com as (Tabelas 4 e 5) e (Figuras 23 e 27). 

Já nos gráficos de análise de clientes conectados (Figura 31), podemos 

observar que nessa rede encontra-se conectados nesse horário, aproximadamente 

120 clientes simultâneos. Fazendo com que o AP que origina esse sinal fique 

sobrecarregado. 

Através da análise das informações das tabelas (Tabela 4 e 5), dos gráficos de 

análise de potência (Figuras 23, 24, 27 e 28), dos mapas de calor (Figura 22, 26 e 29) 

e do gráfico de análise de clientes conectados (Figura 31), irei retratar logo abaixo os 

problemas encontrados. 
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3. PROBLEMAS ENCONTRADOS 

 

3.1 Interferência 

 
Um dos problemas detectados durante as análises dos gráficos feita em 

diferentes pontos da instituição, é que no campus da UniEvangélica, há uma grande 

intensidade de redes sem fio detectadas utilizando a frequência 2,4ghz, por se tratar 

de uma frequência liberada para o uso no Brasil pela ANATEL (Agência Nacional de 

Telecomunicações). Devido ao fato da frequência 2.4 GHz, possuir apenas 11 canais 

para utilização no Brasil (Figura 16), isso provoca uma interferência dos canais 

utilizados nessa frequência (Figura 15). Até mesmo ocorrendo a interferência entre si 

dos próprios equipamentos da rede da instituição. 

 
 

3.2 Baixa Potência 

 

Através das tabelas (Tabela 4 e 5) e dos gráficos de análise de potência 

(Figuras 23, 24, 27 e 28) que foram medidos nos determinados pontos, também foi 

possível observar, que os equipamentos utilizados, não possuem um ganho em dBm 

suficiente para atender com qualidade as áreas internas e externas da área que 

abrange toda instituição. Fazendo com que os sinais da maioria dos pontos analisados 

fossem baixos, contribuindo para perda de velocidade do usuário para com acesso à 

rede. 

 

3.3 Sobrecarga 

 

De acordo com os gráficos de análise de clientes conectados (Figura 31), 

retiradas do programa Wifi Analyzer na parte de análise de dispositivos conectados 

na rede, denominado de “Lan Neighbors” (Figura 30), podemos constatar a grande 

quantidade de clientes conectados ao mesmo acess point, chegando a 120 clientes 

simultâneos, provocando uma sobrecarga nesse equipamento, prejudicando seu 

funcionamento e consequentemente a qualidade de conexão. 
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3.4 Falta de Segurança 

 
Ao ser feita uma busca pela rede sem fio da instituição UniEvangélica, podemos 

perceber que a mesma, não se utiliza de nenhuma chave de segurança para se 

conectar a ela. Isso faz com que qualquer pessoa de fora que possuía um 

equipamento contendo uma placa de rede sem fio possa conectar a essa rede. 

Podendo essa pessoa ser mal-intencionada e obter informações dos usuários da rede. 

Todos esses problemas citados acima se referem somente a parte que envolve 

a qualidade de sinal da rede sem fio da instituição, independentemente de outros 

fatores externos ou equipamentos que não foram analisados nesse caso.  

No próximo capítulo será proposto a utilização de equipamentos no qual irá 

fornecer a solução para esses problemas, e consequentemente uma melhoria para a 

rede sem fio da instituição. 
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4. PROPOSTA DE SOLUÇÃO  

Pelo fato da área em análise ser considerada geograficamente grande, sendo 

uma área total de 1841m², e também pelo fato de prezar em garantir uma qualidade 

de sinal excelente para os usuários, não haveria a possibilidade de se utilizar apenas 

1 ponto de acesso.  Então será necessária a utilização de um sistema com vários 

pontos de acesso. No caso, o sistema escolhido utiliza a topologia de rede sem fio 

infra estruturada estendida ESS (Extend Service Set), configurada nos padrões de 

redes WiMesh.  

Os locais de instalação dos pontos de acesso, não foram escolhidos por acaso, 

pois para se permitir o roaming, é necessário que haja uma intersecção entre as áreas 

de BSS (Basic Service Set – é a área de abrangência do ponto de acesso). Além do 

fato e que os locais escolhidos estarem próximos à infraestrutura cabeada para 

facilitar a instalação. 

 

 

 
 
 

Figura 32 – Estrutura da rede sem fio  
FONTE: Autor da pesquisa, 2016. Adaptado no software Visio 2016. 
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A figura 32, mostra de forma clara, a composição da estrutura da rede sem fio, 

que será proposta a ser implantada na instituição. A internet chega através de cabos 

de redes ligado ao firewall; esse firewall está ligado ao switch juntamente com o 

servidor de autenticação e o ponto de acesso principal; através desse ponto de 

acesso, outros pontos de acesso se conectam via wireless, recebendo e enviando 

pacotes. Se caso um dos pontos de acesso vier a ter problemas, perdendo seu sinal, 

os pontos de acesso vizinhos, automaticamente eleva sua potência, para poder cobrir 

a área de abrangência do ponto que foi danificado. 

 
 

4.1 Equipamentos sugeridos 

 

A escolha dos equipamentos a serem utilizados, na estrutura de uma rede sem 

fio é de extrema importância, para um bom funcionamento e para a estabilidade dessa. 

Portanto foi necessário um estudo detalhado sobre os equipamentos a serem 

utilizados para que fosse sanado os problemas.  

Depois de ter sido feita pesquisas dentre vários equipamentos, analisando as 

características técnica fornecidas pela fabricante, foi sugerida a utilização dos 

equipamentos da marca Ruckus, pois esses são equipamentos mais robustos e 

atuais, sendo que segundo a fabricante, um ponto de acesso dessa marca, pode 

substituir até três pontos de acesso de marcas comuns, possibilitando uma economia 

na quantidade de equipamentos usados para atender a área da instituição. Além de 

que o ponto de acesso dessa marca possuir um menor consumo de energia, uma 

maior potência de transmissão de sinal, um maior ganho da antena e suportar uma 

maior quantidade de clientes conectados simultaneamente, chegando a 500 clientes, 

sendo ele também compatíveis com os principais protocolos de rede sem fio, inclusive 

o mais atual 802.11 ac (Conforme Anexo II). 

Também foi levando em consideração os problemas relatados e com base em 

uma análise feita desses equipamentos na rede wifi da instituição UEG. O qual já se 

utilizava dessa marca de equipamento, que segundo fabricante, possuía 

características superiores ao usados no campus UniEvangélica. Essas características 

são mostradas nos anexos I e II deste trabalho. 

Foi realizada uma análise para se comprovar a eficiência e eficácia desses 

equipamentos quanto a qualidade de sinal. 
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4.1.1 Análise dos equipamentos sugeridos 

 
Para essa análise, foi utilizado a mesma metodologia feita na análise da rede 

sem fio da instituição UniEvangélica. Conforme é mostrado abaixo. 

 
 
 

4.1.1.1 Espaço Geográfico da UEG 
 

 

O campus Universitário da UEG, situa na Br 153, Nº3105 Fazenda Barreiro do 

Meio, denominado campus Henrique Santillo-Anápolis. (FONTE: Site UEG) 

 

Figura 33 – Área do campus UEG 

FONTE: Autor da pesquisa, 2016. Adaptado no software Google Earth. 
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4.1.1.2 Coleta de Dados 
 

A coleta de dados reais foi realizada percorrendo diferentes pontos 

aleatoriamente dentro do campus, sendo divididas em áreas externas, os quais 

abrange todos os estacionamentos, até o último bloco. E as áreas internas aonde 

estão localizadas os corredores e salas de aulas. Todos os pontos de análise foram 

mapeados por coordenadas latitudinal e longitudinal. (Conforme mostrado nas figuras 

e tabelas abaixo). 

As coletas de dados de todos os pontos foram feitas no dia 17/05/16 no período 

das 8:00 às 11:00 horas da manhã. 

Como o foco do trabalho não era a análise da rede sem fio do campus UEG, 

nessa análise, foram escolhidos somente 5 pontos internos e 5 externos. Para que os 

gráficos de análise de potência de sinal da rede sem fio gerados nesses pontos 

pudessem servir a título de comparação com os analisados anteriormente na rede 

sem fio da instituição UniEvangélica. 
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4.1.1.3 Pontos Externos 
 

Figura 34 – Pontos Externos 
FONTE: Autor da pesquisa, 2016. Adaptado no software Google Earth. 

 

 

Figura 35 – Mapa de calor dos Pontos Externos 
FONTE: Autor da pesquisa, 2016. Adaptado no software Google Earth. 
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Na figura acima (Figura 35) é mostrado um mapa de calor dos pontos externos 

1 a 5 (Figura 34) da área da UEG, sendo que os círculos em diferentes cores, 

representam as diferentes concentrações das quantidades de redes sem fio 

encontradas que se utilizam da frequência de 2,4ghz naquele determinado ponto. A 

parte em vermelho é onde há uma maior concentração, ficando laranja aonde há 

menos, e amarelo e verde onde as concentrações são bem baixas. 

 

 

Pontos 

Externos 
Latitude Longitude 

SNR 

dBm 

- 

Redes Sem 

Fio 2,4 Ghz 

Encontradas 

Redes Sem 

Fio 5 Ghz 

Encontradas 

1 16°22'49.24"S 48°56'51.06"O -61 8 4 

2 16°22'50.86"S 48°56'53.52"O -70 6 3 

3 16°22'57.43"S 48°56'55.81"O -80 6 1 

4 16°22'54.97"S 48°56'48.69"O -75 8 3 

5 16°22'51.78"S 48°56'45.89"O -85 9 2 

Tabela 6 – Pontos externos 
Fonte: Autor da pesquisa, 2016. 
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 Figura 36 – Gráfico de Análise de Potência do Sinal nos Pontos 
Externos na Frequência 2,4Ghz 

FONTE: Autor da pesquisa, 2016. Adaptado no software Excel 2016. 

 
 
 
 

Na figura acima (Figura 36) é mostrado um gráfico com a potência (medido em 

dBm negativos) do sinal da rede sem fio de 2,4ghz de frequência denominada UEG 

em cada um dos pontos externos (Figura 34) da área da instituição UEG. Os dados 

desse gráfico foram obtidos através das análises feitas nesses pontos através do 

programa Wifi Analyzer. 
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Figura 37 – Gráfico de Análise de Potência do Sinal nos Pontos Externos 
na Frequência 5Ghz 

FONTE: Autor da pesquisa, 2016. Adaptado no software Excel 2016. 

 
 

Na figura acima (Figura 37) é mostrado um gráfico com a potência (medido em 

dBm negativos) do sinal da rede sem fio de 5ghz de frequência denominada UEG em 

cada um dos pontos externos (Figura 34) da área da instituição UEG. Os dados desse 

gráfico foram obtidos através das análises feitas nesses pontos através do programa 

Wifi Analyzer. 
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4.1.1.4 Pontos Internos 

 
Figura 38 – Pontos Internos 

FONTE: Autor da pesquisa, 2016. Adaptado no software Google Earth. 
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Figura 39 – Mapa de calor dos Pontos Internos 
FONTE: Autor da pesquisa, 2016. Adaptado no software Google Earth. 

 

Na figura acima (Figura 39) é mostrado um mapa de calor dos pontos internos 

6 a 10 (Figura 38) da área da UEG, sendo que os círculos em diferentes cores, 

representam as diferentes concentrações das quantidades de redes sem fio 

encontradas que se utilizam da frequência de 2,4ghz naquele determinado ponto. A 

parte em vermelho é onde há uma maior concentração, ficando laranja aonde há 

menos, e amarelo e verde onde as concentrações são bem baixas. 

 

 

Pontos 

Internos 
Latitude Longitude 

SNR 

dBm 

- 

Redes Sem 

Fio 2,4 Ghz 

Encontradas 

Redes Sem 

Fio 5 Ghz 

Encontradas 

6 16°22'46.03"S 48°56'53.72"O -87 9 3 

7 16°22'47.32"S 48°56'54.15"O -76 11 2 

8 16°22'48.12"S 48°56'53.05"O -78 12 2 

9 16°22'50.41"S 48°56'51.67"O -30 9 2 

10 16°22'53.45"S 48°56'47.69"O -75 11 4 

Tabela 7 – Pontos internos 

Fonte: Autor da pesquisa, 2016. 
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Figura 40 – Gráfico de Análise de Potência do Sinal nos Pontos Internos 
na Frequência 2,4Ghz 

FONTE: Autor da pesquisa, 2016. Adaptado no software Excel 2016. 

 
Na figura acima (Figura 40) é mostrado um gráfico com a potência (medido em 

dBm negativos) do sinal da rede sem fio de 2,4ghz de frequência denominada UEG 

em cada um dos pontos internos (Figura 38) da área da instituição UEG. Os dados 

desse gráfico foram obtidos através das análises feitas nesses pontos através do 

programa Wifi Analyzer. 
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Figura 41 – Gráfico de Análise de Potência do Sinal nos Pontos Internos 
na Frequência 5Ghz 

FONTE: Autor da pesquisa, 2016. Adaptado no software Excel 2016. 

 

 

Na figura acima (Figura 41) é mostrado um gráfico com a potência (medido em 

dBm negativos) do sinal da rede sem fio de 5ghz de frequência denominada UEG em 

cada um dos pontos internos (Figura 38) da área da instituição UEG. Os dados desse 

gráfico foram obtidos através das análises feitas nesses pontos através do programa 

Wifi Analyzer. 
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Figura 42 – Mapa de calor dos Pontos Externos e Internos da UEG 
FONTE: Autor da pesquisa, 2016. Adaptado no software Google Earth. 

 

Na figura acima (Figura 42) é mostrado um mapa de calor dos pontos externos 

1 a 5 (Figura 34) e internos 6 a 10 (Figura 38) da área da UEG, sendo que os círculos 

em diferentes cores, representam as diferentes concentrações das quantidades de 

redes sem fio encontradas que se utilizam da frequência de 2,4ghz naquele 

determinado ponto. A parte em vermelho é onde há uma maior concentração, ficando 

laranja aonde há menos, e amarelo e verde onde as concentrações são bem baixas. 

4.2 Comparações entre as Análises 

 

Conforme comparação feita entre as tabelas (Tabela 4 e 6) e (Tabela 5 e 7), os 

gráficos de análise de potência do sinal na frequência de 2,4 ghz (Figuras 23 e 36) e 

(Figuras 27 e 40) e os gráficos de análise de potência do sinal na frequência de 5 ghz 

(Figuras 24 e 37) e (Figuras 28 e 41), que representam as informações da análise de 

potência do sinal da rede sem fio dos pontos externos e internos da instituição 

UniEvangélica e UEG respectivamente. Podemos constatar valores de snr medidos 

em dBm da rede sem fio denominada UEG na frequência de 2,4 ghz e 5ghz superiores 

aos valores da rede sem fio denominada UniEVANGÉLICA na frequência de 2,4 ghz 

e 5ghz.  
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Também, através da comparação entre os mapas de calor (o qual representa 

a intensidade e abrangência das redes sem fio na frequência de 2,4ghz encontradas 

naquele ponto de acordo com o nível de potência de sinal medido de cada uma delas) 

dos pontos externos e internos da área da UniEvangélica e UEG respectivamente, 

podemos constatar um grande acúmulo de redes sem fio na frequência 2,4ghz 

encontradas na área da UniEvangélica. 

Portanto concluísse de acordo com essa análise, e de acordo com as 

características técnicas dos equipamentos utilizados na instituição UEG (Conforme 

anexos I e II), que eles fornecem uma qualidade de sinal da rede sem fio superior, 

tanto na frequência 2,4ghz quanto na 5ghz.  

 

4.3 Frequência e Protocolo 

 

Primeiramente foi necessário definir a frequência de operação desses 

equipamentos, já que o sinal da rede sem fio se propaga em ondas eletromagnéticas, 

e essas ondas possuem uma frequência de oscilação que deve ser definida. No caso 

dos equipamentos sugeridos, eles se utilizam da frequência de 2.4 GHz e 5 GHz 

simultaneamente (Conforme anexos I e II), pelo fato de serem frequências de uso 

liberado pela ANATEL, não sendo necessário o pagamento de uma licença de 

utilização dessa frequência, e também pelo fato de ser a frequência mais comumente 

aceita entre os dispositivos móveis, possibilitando que a maioria deles possam se 

conectar à rede. Além do fato de possibilitar uma outra opção de rede sem fio para a 

área da instituição da UniEvangélica, fugindo da grande concentração de redes sem 

fio na frequência de 2,4ghz, e consequentemente fugindo da interferência geradas por 

essas redes. 

Também foi necessária a escolha de um protocolo de rede sem fio. No caso, 

os equipamentos sugeridos se utilização de diversos protocolos de rede sem fio, como 

o 802.11 b, g, n e ac (Conforme anexos I e II), pois o mesmo utiliza a frequência de 

2.4GHz e 5Ghz. Também por se tratar de um equipamento mais modernos, 

consequentemente com protocolos mais recentes que o 802.11b e 802.11g, além de 

possibilitar uma velocidade maior que 300 Mbps nominais, contra os 54 Mbps dos 

802.11b e 802.11g. 
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Portanto as frequências de 2.4 GHz e 5 GHz, junto com os protocolos 802.11 

b, g, n e ac foram os propostos para utilização nesse caso. 

 

4.4 Ponto de acesso 

 

A escolha dos equipamentos a serem utilizados como ponto de acesso da rede 

sem fio da instituição UniEvangélica, se deu com base na análise de potência feita 

desses equipamentos em uso no campus da UEG, comparado com a análise feita na 

rede sem fio da UniEvangélica, nas características técnicas fornecidas pela fabricante 

( Conforme anexos I e II), na qualidade apresentada pelo produto e na certeza que de 

acordo com todo o estudo feito em cima do equipamento, ele pudesse solucionar os 

problemas encontrados.  

Portanto com base nessas características, foi definido a utilização para uso 

interno e externo do ponto de acesso ZoneFlex R600 da marca Ruckus. (Figura 146). 

Por se tratar de um equipamento robusto, para ambientes de classe empresarial e de 

uso interno e externo, além de uma conectividade de alto desempenho, recursos de 

segurança confiáveis, instalação conveniente e gerenciamento simples. As 

características técnicas do equipamento podem ser vistas no Anexo I 

 

Figura 43 –Equipamento ZoneFlex R600 
FONTE: http://pt.ruckuswireless.com 
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Para gerenciar todos acess points colocados na rede wifi da instituição, foram 

propostos a utilização em conjunto com o modelo citado assim, o modelo ZoneDirector 

5000 da mesma marca. As características técnicas desse equipamento podem ser 

vistas no Anexo II. 

 

 

. 

Figura 44 –Equipamento ZoneDirector 5000 
FONTE: http://pt.ruckuswireless.com 

 

 

4.5 Sistema de segurança 

 

 

Será necessário a utilização de um sistema de chave de segurança 

criptografada WPA2 na rede sem fio, por se tratar de uma chave de segurança mais 

recente e ser compatível com os equipamentos utilizados (Conforme Anexo I e II). 

Com essa chave de segurança somente quem a tiver poderá se conectar nas 

redes sem fio da instituição. Trazendo uma maior segurança para a rede sem fio. 
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4.6 Instalação Física 

 

Os equipamentos acess points sugeridos para utilização, serão instalados 2 em 

cada bloco, do modelo zoneflex r600 para uso interno e externos, conforme 

recomendação de instalação do fabricante. (Anexos I e II). Cada um localizado no 

meio dos corredores dos últimos andares de cada bloco e outro localizado na parte 

externa voltado para frente de cada bloco, parte onde se encontra a identificação de 

cada um dos blocos (Figura 22). 

No caso do ginásio (Figura 24), representado pelo ponto 13. Será instalado um 

equipamento zoneflex r600 na área interna, na parte central do teto, e outro na área 

externa, onde se localiza a entrada do ginásio. 

Nas figuras abaixo são mostradas as fotos dos equipamentos instalados na 

instituição UEG. 

 

Figura 45 –Equipamento ZoneDirector 5000 Instalado 
FONTE: Autor da pesquisa, 2016. 
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Nesse caso conforme mostrado na figura acima, são utilizados dois 

equipamentos do modelo ZoneDirector 5000, para controle dos equipamentos acess 

points zoneflex r600. Caso um dos equipamentos ZoneDirector 5000 venha a falhar, 

o outro assume a sua função automaticamente. Isso para garantir uma segurança a 

mais e uma constante disponibilidade. 

 

Figura 46 –Equipamento ZoneFlex R600 Instalado 
FONTE: Autor da pesquisa, 2016. Adaptado no software Wifi Analyzer. 

 

 Acima podemos ver a instalação do modelo ZoneFlex R600, o qual foi instalado 

em dentro de uma sala da instituição UEG.  
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4.7 Softwares de Gerência da rede sem fio 

 

A fabricante disponibiliza um software de controle de todos os equipamentos 

da marca. (Características desse software podem ser vistas no Anexo I). Algumas 

telas de configurações do software foram tiradas do software de gerencia dos 

equipamentos que controla a rede sem fio da instituição UEG, e podem ser vistas nas 

figuras abaixo. 

  

 

Figura 47 –Tela de Gerenciamento  
FONTE: Autor da pesquisa, 2016. Adaptado do software smart os. 

 

Na figura acima, é mostrado a tela principal de gerenciamento do software, 

onde são exibidas a visão geral dos dispositivos, que é onde são mostrados o número 

de aps, o número de cliente autorizados a conectar a ele, o número total de 

dispositivos clientes e o número de dispositivos intrusos, resumo da utilização onde 

são mostrados quantos usuários simultâneos estão conectados naquele momento, 

quantos bytes transmitidos, média de sinal em dB, tipo do dispositivo cliente, gráfico 

com o sistema operacional que mais os clientes utilizam, gráfico com o ranking de 

utilização com os dez mais clientes que se utilizam da rede, wlan´s ativas, o grupos 

de wlan´s e os grupos de aps gerenciados. 
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Figura 48 –Tela de Análise de Espectro  
FONTE: Autor da pesquisa, 2016. Adaptado no software smart os. 

 

Na figura acima, é mostrado a análise do espectro da OEM na frequência de 

2,4 ghz. 

 

 

Figura 49 –Tela de Mapa de Localização dos Aps  
FONTE: Autor da pesquisa, 2016. Adaptado no software smart os. 
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Na figura acima, é mostrado um mapa de calor de cada um dos aps da rede e 

a localização de cada um deles. 

 

 

Figura 50 –Tela de Gerenciamento de Serviços  
FONTE: Autor da pesquisa, 2016. Adaptado no software smart os. 

 

Na figura acima, é mostrado as informações a respeito de um dos clientes 

conectados à rede, como o seu MAC, também é mostrado um gráfico com quais 

aplicativos que aquele cliente mais usa, informações gerais a respeito dos dispositivos 

do cliente e um gráfico de performance do throughput que o cliente conseguiu na rede.  
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Figura 51 –Tela de localização dos dispositivos conectados  
FONTE: Autor da pesquisa, 2016. Adaptado no software smart os. 

 
 

Na figura acima, é mostrado a posição em que cada cliente se encontra dentro 

da área de cobertura da rede e a posição do ap que ele está conectado. 
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Figura 52 –Tela de Análise de Interferências 
FONTE: Autor da pesquisa, 2016. Adaptado no software smart os. 

 

Na figura acima, é mostrado um gráfico com a performance do throughput 

medida em kbps na frequência de 2,4ghz a cada hora, um gráfico com a poluição de 

rádio frequência gerada naquele instante e um gráfico mostrado os clientes 

autorizados que conectaram a cada hora. 
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Figura 53 –Tela de Informações do Acess Point  
FONTE: Autor da pesquisa, 2016. Adaptado no software smart os. 

 

Na figura acima, é mostrado informações sobre um dos acess point da rede, 

como seu mac, nome, ip, modelo, número de série, versão, protocolo utilizado e outras 

informações.  

4.8 Custos de implantação 

 

  A (Tabela 8) apresenta os custos dos equipamentos que foram apresentados 

como solução para os problemas e para melhoria da rede sem fio da instituição 

UniEvangélica. 

 

Item Qnd 
Preço 

Unitário (R$) 

Preço Total 

(R$) 

01 Zone Direct 5000 02 8.000,00 16.000,00 

02 Zone Flex R600 16 4.000,00 64.000,00 

TOTAL GERAL EM R$... 80.000,00 

Tabela 8 – Custos 
Fonte: Autor da pesquisa, 2016. 
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 Os preços foram cotados no site de comércio eletrônico: Mercado livre (2016). 

O custo da mão-de-obra de instalação e consultoria não foram demonstrados, pois os 

valores variam muito, de acordo com a empresa que executará o serviço. 
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5. CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 
As redes sem fio vêm mostrando um grande crescimento, com preços 

favoráveis, aumento de aplicações para a Internet e facilidade de implementação da 

rede. 

 Neste trabalho, foram descritos desde o estudo bibliográfico sobre conceitos 

de rede sem fio, e análise da atual infraestrutura da rede sem fio do Centro 

Universitário de Anápolis – UniEvangélica, até o levantamento de uma proposta de 

solução que possa corrigir possíveis problemas, erros ou quaisquer problemas que 

venha a afetar o bom desempenho do mesmo. 

Para aplicar a metodologia de coleta de dados da rede sem fio da 

UniEvangélica, foram utilizados técnicas de coleta de dados através do uso de 

softwares de análise da rede sem fio. Voltando sempre para o aspecto de qualidade 

do sinal da rede sem fio. 

A utilização do protocolo de rede sem fio, 802.11ac, possibilitará uma melhoria 

na velocidade de transmissão de dados da rede sem fio. No entanto, nem todos 

dispositivos serão capazes de enxergar a rede com esse novo protocolo, somente os 

dispositivos mais atuais, sendo necessária a aquisição de dispositivos compatíveis 

pelos usuários que desejam se conectar a essa rede, caso eles não possuem. 

Contudo houve uma popularização desses novos dispositivos móveis compatíveis 

com esse padrão, tornando favorável a implantação dessa tecnologia. 

Haverá um impacto na atual estrutura física de rede sem fio da instituição, pois 

haverá a necessidade de trocar os pontos de acesso. Porém, a estrutura de 

servidores, switches, patch pannel, racks e toda estrutura de rede cabeada será 

aproveitada e não haveria a necessidade de contratação de novos funcionários para 

manter a rede sem fio em funcionamento, apenas o treinamento em utilização do novo 

software de gerência da rede sem fio. 

Porém, outros problemas associados a instalação dos equipamentos propostos 

não foram abordados nesse trabalho. 

Quanto as posição sugeridas de instalação para os equipamentos propostos, 

foi de acordo com a sugestão da própria fabricante (Anexos I e II), porém de acordo 

com o referência teórico, é sabido que a OEM sofre interferência de vários fatores 

externos podendo ser sugerido ser feito uma nova análise de acordo com o ambiente,  
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as instalações físicas e os matérias usados na construção das estruturas da instituição 

UniEvangélica, para se saber a posição ideal de instalação de cada um dos novos 

equipamentos acess points. 
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