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INTERFERENCIA DE SINAL WI-FI EM FUNCAO DE TIPOS DE
BARREIRAS

WI-FI SIGN INTERFERENCE IN THE FUNCTION OF BARRIER TYPES
Lucas Augusto Ferreira' Gustavo Kimura Montanha 2

RESUMO

Atualmente, com a constante evolugao tecnoldgica, evidencia-se um momento de adaptagao no
cenario de redes de computadores. As redes sem fio, tornaram-se essenciais e cada vez mais
presentes nos mais diversos ambientes. O niumero de pessoas, equipamentos e organizagdes que
adotam essas redes tem crescido a cada dia. O Institute of Electrical and Eletronics Engineers
(IEEE) constituiu um grupo de pesquisa para criar padrdes abertos para tornar essa tecnologia,
sem fio que transmite dados por meio das ondas de radio eletromagnética o Wi-Fi, cada vez
mais aplicavel por meio de um padrdo denominado IEEE 802.11. Este projeto teve como
objetivo fazer um levantamento dos diferentes niveis de sinais de redes Wi-Fi apos sofrer
interferéncia de atenuagdo por barreiras ou por outros dispositivos. Identificou-se as barreiras
fisicas e os aparelhos que causam interferéncia de sinal para propor o melhor posicionamento
do roteador, maximizando assim a recep¢do do sinal pelos dispositivos de interesse. A
intensidade do sinal foi aferida com a ajuda de um celular com um aplicativo de anélise de sinal
instalado. Os resultados possibilitaram comparar os diferentes tipos de barreiras e poténcias de
interferéncia encontradas para diferentes situagdes. Concluiu-se que as barreiras, de maior
densidade, possuem uma maior interferéncia na poténcia de transmissdo, como o metal; e os de
menor densidade causam menor interferéncia, como a madeira, também pode-se notar que as
barreira de média interferéncia causa uma perda de sinal consideravel.

Palavras-chave: barreiras, blindagem, interferéncia, Wi-Fi.

ABSTRACT

Currently, the constant technological evolution evidents a adaptation moment in the of networks
computer scenario. Wireless networks have become essential and increasingly present in the
most diverse environments. The number of people, equipment and organizations that adopt
these networks has grown every day. The IEEE (Institute of Electrical and Electronics
Engineers) has formed a research group to create open standards to make this technology (Wi-
Fi) increasingly applicable through a standard called IEEE 802.11. This project aims to survey
different levels of Wi-Fi network signals after being shielded by barriers or interfering with
other devices. It is intended to identify the physical barriers and the devices that cause signal
interference to propose the best positioning of the router thus maximizing the reception of the
signal by the devices of interest. The signal strength will be measured with the aid of a mobile
phone with a signal analysis application installed.

Keywords: Barriers, shielding, interference, Wi-Fi.
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1 INTRODUCAO

Cada vez mais as redes Wi-Fi tem ganhado espago como rede doméstica e empresarial,
sendo seu crescimento largamente influenciado pelo aumento do consumo de dispositivos
moveis, como notebooks e smartphones, que trazem a comodidade de poder acessar a internet
de qualquer lugar através desse tipo de rede e; pela facilidade de instalagdo que traz menor custo
e mais organizagao por dispensar os cabos (MONTEBELLER, 2006).

Rufino (2014) afirma que as redes Wi-Fi, trouxeram uma grande praticidade para vida
das pessoas, proporcionando grande liberdade no acesso, baixo custo de implementagdo,
facilidade de instalagcdo e configuragao.

Wireless Local Area Network ou, em portugués, a rede de area local ou sem fio, mais
conhecida como WLAN, que faz a comunicagdo entre dispositivos por meio do roteador e ¢
capaz também de fazer a conexdo dos dispositivos a internet, utilizando-se de ondas de radio
frequéncia (MORIMOTO, 2011).

De acordo com Rose (2010) Wi-Fi € um conjunto de especificagdes para redes WLAN
baseada no padrao IEEE 802.11. O nome "Wi-Fi" ¢ tido como uma abreviatura do termo inglés
"Wireless Fidelity", embora a Wi-Fi Alliance, entidade responséavel principalmente pelo
licenciamento de produtos baseados na tecnologia, nunca tenha afirmado tal conclusao.

No entanto as redes Wi-Fi podem apresentar problemas, sendo um dos mais recorrentes
a interferéncia de sinal que, dependendo do tipo e grau da mesma, pode fazer com que uma rede
sem fio deixe de ter seu funcionamento ideal e estabilizado. A interferéncia de atenuagdo pode
ocorrer quando h4 uma barreira fisica ou um equipamento que utiliza a mesma frequéncia ou
até mesmo uma frequéncia proxima do padrao do dispositivo do Wi-Fi.

Os roteadores podem causar interferéncias de atenuagdo entre si quando ha varios na
mesma faixa de transmissdo (chamado de canal) (MORIMOTO, 2015), ocasionando a
transmissao de informacdo por um mesmo caminho, assim congestionando-o. Esses fatores
devem ser considerados para que nao ocorra queda na qualidade do sinal da rede, ocasionado
areas de sombra (locais onde ndo possuem cobertura da rede) (LOPES, 2006).

As ondas de radio dos roteadores sdo transmitidas em uma faixa 2,4 a 2,4835 GHz, isto
¢, largura de banda de 83,5 MHz (CARBALHO,2011), em que hertz ¢ a medida de ciclos de
onda por segundo, ou seja, a frequéncia com que a onda de radio se propaga ¢ na ondem de 2.4

bilhdes de ciclos por segundo (MALVINO,1995).



Os equipamentos de radio frequéncia, como os roteadores, possuem nivel de poténcia
de transmissao que influencia no alcance e na estabilidade do sinal, quanto maior sua poténcia
maior alcance e estabilidade o sinal podera ter.

Normalmente essa poténcia ¢ mediada em dBm (Decibel Milliwatt) e pode possuir tanto
nimero negativo quanto positivo, sendo que um sinal de 0 dBm corresponde a 1 milliwatt,
possuindo um crescimento de, aproximadamente, 3 dBm para cada 1 milliwatts, um exemplo
de equipamento que gera um valor de dBm positivo ¢ o repetidor de sinal de celular 3G
(MORIMOTO, 2011).

O autor afirma ainda que os roteadores por ndo possuirem uma intensidade significativa
de sinal, ndo sdo fortes o suficiente para atingir um valor positivo de dBm em relagdo ao nivel
minimo de sinal para a transferéncia de dados. A maioria dos roteadores chegam a -92 dBm,
sendo que alguns podem chegar a -95 dBm esses valores minimos correspondem a 1mbps
(megabit por segundo). O valor pode variar em até 6 dBm de acordo com a modelo e marca da
placa.

Devido as interferéncias que podem ocorrer na comunicagdo do wireless, por essa ser
feita por sinal de RF (Radio Frequéncia) (SOARES, 1995), deve-se observar o local de
instalagio da rede para garantir que os aparelhos tenham uma maior cobertura de sinal. E
importante, também, que o local ndo tenha muitas barreiras que impossibilite uma boa
propagacao de sinal eletromagnético (TANENBAUM, 2011).

Diante da situagdo problema, o objetivo deste trabalho foi fazer um levantamento dos
diferentes niveis de sinal da rede Wi-Fi, que sofre interferéncia por barreira ou por outros
dispositivos e propor o melhor posicionamento do roteador com a finalidade de maximizar a

recepg¢ao do sinal pelos dispositivos.

2 MATERIAL E METODOS

Este trabalho foi respaldado em livros, artigos e demais materiais cientificos para
discussdo do tema. Adicionalmente foram também realizados testes em campo para que fosse
possivel a elaboragdo e comparacdo dos resultados para melhor posicionamento do roteador,

diminuindo assim, a interferéncia de atenuagao causada por estas barreiras.

As barreiras testadas foram:
1 - Porta de madeira com espessura de 35 mm;

2 - Parede de tijolos de ceramica e concreto com espessura de 150 mm;



3 - Tubulagao de 4gua de cano PVC de 20 mm;
4 - Vidro com espessura de 5 mm;
5 - Marmore com espessura de 20 mm;

6 - Folha de agco de metal com espessura de 2 mm.

Para a obtencdo foi elaborado um padrao por mim para facilitar na analise dos dados
que foi obtido e utilizado na tabela. Foram atribuidos baixo potencial de interferéncia, para a
faixa de valores de -50 a —59 dBm, um médio potencial de interferéncia, para valores de -60 a
-69 dBm e um alto potencial de interferéncia, para valores de -70 a -90 dBm. Essas faixas, por
serem valores negativos, considera-se que quanto maior o valor maior serd a interferéncia
causada, consequentemente mais fraco também sera a poténcia de transmissao do equipamento.
A distancia utilizada foi a mesma para todos os testes, essa distdncia com nenhuma barreira tem
o valor inicial de -50 dBm, a distancia que foi colocado o roteados e o aparelho foi de 3 metros.

Foram utilizados dois roteadores para a analise dos sinais da marca e modelo AirLive
WL-5460AP com capacidade de poténcia de saida de -26 dBm e frequéncia de transmissao de

2,4 GHz (Figura 1).

Figura 1. Roterador AirLive WL-5460AP

Fonte: Airlive (2017)

Para a coleta de dados das diferentes interferéncias causadas por barreiras foi utilizado
o aplicativo wifi analyzer para Android, de distribui¢do gratuita, disponivel na Google Play,
que realiza medi¢des da intensidade do sinal em dBm, utilizando escala de -100 a —40, e
possibilita a identificagdo do canal de cada WLAN.

A Figura 2 apresenta a tela inicial do aplicativo wifi analyzer no qual pode-se identificar

o medido de intensidade de sinal gerado.



Figura 2. Tela para medicao de sinal do aplicativo wifi analyzer

Fonte: FARPROC (2017)

Para a realizacdo dos testes foi posicionado um smartphone (com processador de 1.2
GHz Quad Core, memoria RAM de 1 GB e sistema operacional android 6.0.1 marshmallow)
utilizando a func¢do “medidor de sinal” do aplicativo wifi analyser, atras das barreiras a serem
testadas, mantendo-se a mesma distancia entre as barreiras e o roteador em cada teste. O mesmo
procedimento foi adotado utilizando a ferramenta “grafico de canais”.

A Figura 3 apresenta a tela de grafico de canais do aplicativo wifi analyzer para obtencao
dos dados de interferéncia do sinal para cada canal analisado.

Figura 3. Tela grafico de canais do aplicativo wifi analyzer
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Fonte: FARPROC (2017)



3 RESULTADOS E DISCUSSOES

Para fazer a transmissdo, os roteadores utilizaram frequéncia de 2.4 GHz com banda de
frequéncia de 2.400 a 2.4835 GHz que foi padronizada e recortada em 14 canais, separados em
5 MHz, de acordo com a Tabela 1, porém somente os 11 primeiros sdo utilizados no Brasil,
pois a maioria dos equipamentos operam nessa faixa de canais.

Tabela 1. Relagdo de canais e frequéncia

Canal Frequéncia (GHz)
2,412
2,417
2.422
2.427
2,432
2,437
2,442
2,447
2,452
2,457
2,462
2,467
2,472
14 2,484
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Fonte: Autor (2017)

Para a transmissao de 1 1Mbps (megabit por segundo) sem erro, foi necessario transmitir
sobre uma banda de 22 MHz, de acordo com o teorema de Shannon, que calcula a capacidade
maxima que um canal pode transmitir informacdes na presenga de ruidos (SHANNON;
WEAVER, 1975)

Assim as frequéncias acabaram sendo compartilhadas, fazendo com que redes
operassem em canais proximos interfiram entre si (Figura 4).

Figura 4. Largura de banda de 22MHz em relagdo aos canais ocupados

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 n 12 13 14 Canal
2,412 2417 2422 2.427 2.432 2.437 2.442 2.447 2.452 2.457 2.462 2.467 2.472 2.484 F  Freqiéncia

Central
Lol L

22 MHz
Fonte: MORIMOTO (2011)



Nota-se que os canais 1, 6 ¢ 11 que foram os Unicos que puderam ser utilizados
simultaneamente sem que existisse nenhuma interferéncia consideravel entre eles. Ao
configurar uma rede com trés pontos de acesso, obteve-se um melhor desempenho configurando
cada um deles para usar um dos trés canais, em vez de usar canais préximos, como 3, 5 e 7.

Com a analise das barreiras de baixo nivel de interferéncia de atenuagdo, como a
madeira teve uma queda de poténcia do sinal de -50 a -54 dBm; e o vidro uma queda de -50 a -
53 dBm, pode-se notar que as barreiras com menor densidade tiveram uma menor perda de
poténcia de transmissao.

Barreiras com interferéncia de atenuagdo média foram: marmore, com queda de -50 a
—62 dBm; parede de tijolo, com queda de -50 a -60 dBm; parede com tubula¢do de 4gua, com
queda de -50 a -64 dBm. Destaca-se que a parede com tubulagdo teve uma interferéncia maior
do que a parede sem tubulagdo porque, além da densidade das paredes de alvenaria (que usam
tijolos e cimento) diminuirem a poténcia das ondas de radio; as moléculas de d4gua absorvem a
energia das ondas eletromagnética.

Barreira com interferéncia de atenuacao alta foi o metal que teve maior queda de sinal
em relagdo aos outros testes, assim indo de -50 a -85 dBm, portanto o metal tem maior fator de
interferéncia.

A Tabela 1 apresenta uma sintese dos tipos de barreiras e das poténcias de interferéncia
de atenuagdo encontradas, a linha de potencial de interferéncia foi utilizada como base para
definir se ¢ baixa, media, alta o padrao elaborado para melhor entendimento e foi citado nos

matérias € métodos.

Tabela 1. Dados dos tipos de barreira e seu potencial de interferéncia.

Tipo de barreira Potencial de interferéncia Perda de Sinal(dBm)
Madeira Baixo -4

Vidro Baixo -3

Maérmore Médio -12

Parede com tubulacdo de agua  Médio -14

Parede de tijolo Médio -10

Metal Alto -35

Fonte: Autor (2017)

O Grafico 1 apresenta todos os dados dos tipos de barreira e das interferéncias

encontradas



Grafico 1. Dados dos tipos de barreira e seu potencial de interferéncia.
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4 CONCLUSAO

A partir dos dados obtidos na pesquisa, pode-se concluir que as barreiras, de maior
densidade, possuem uma maior interferéncia de atenuagdo na poténcia de transmissao, como o
metal; e os de menor densidade causam menor interferéncia de atenuagdo, como a madeira,
também pode-se notar que as barreira de média interferéncia de atenuacdo causa uma perda de
sinal consideravel. Portanto, o posicionamento dos equipamentos de Wi-Fi deve-se evitar locais
com metais proximo como na cozinha e locais com tubulagdo de 4gua como no banheiro esses
locais podem causar alto nivel de interferéncia de atenuagdo. A interferéncia causada entre
roteadores pode ser solucionada com a utilizagdo dos canais 1,6,11; uma vez que sdo os Uinicos

que podem ser utilizados simultaneamente sem que exista nenhuma interferéncia consideravel.
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1. SUBMISSAO DOS TRABALHOS

Deveré ser encaminhada uma declaracdo de anuéncia, com nome completo, enderecos
institucionais e e-mails e as assinaturas de todos os autores, bem como o nome do autor indicado
para correspondéncia, a qual serd anexada em “documentos suplementares” no portal da Revista

Tekhne e Logos.

O trabalho deve ser acompanhado, se for o caso, de uma declaracdo de conflito de

interesses na qual conste o tipo de conflito.
Todas as instituigdes patrocinadoras da pesquisa devem ser mencionadas no trabalho.

Toda pesquisa envolvendo seres humanos ou animais deve ter aprovacdo prévia do
Comité de Etica da instituicdo de origem. Nesses casos, o nimero do protocolo no Comité de

Etica deve ser mencionado no trabalho.

As normas da Revista Tekhne e Logos podem softrer alteracdes, portanto nao deixe de
consulta-las antes de fazer a submissdo de um artigo. Elas sdo vélidas para todos os trabalhos

submetidos neste periodico.

Lembre-se que SE as normas da revista ndo forem seguidas rigorosamente, seu trabalho

ndo ira tramitar

2. FORMA E PREPARACAO DOS MANUSCRITOS

Na primeira versdo do artigo submetido, os nomes dos autores e a nota de rodapé
deverao ser omitidos. Somente na versao final o artigo devera conter o nome de todos os autores

com identificagdo em nota de rodapé

O manuscrito submetido para publicacdo devera digitado em processador de texto em
formato DOCX, encaminhado via eletronica (http://www.fatecbt.edu.br/seer) obedecendo as

especificagdes a seguir:
Papel: Formato A4
Espagamento do texto: em coluna simples, com espacgo entre linhas de 1,5

Margens: 3,0 cm de margens esquerda e superior € margens direita e inferior com 2,0

cm, orientacgao retrato
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Fonte: Times New Roman, tamanho 12.
Paréagrafos: 1,25 cm.

Numero de paginas: até 15 (quinze) paginas, numeradas consecutivamente, incluindo as

ilustragoes.

Tabelas: devem fazer parte do corpo do artigo e ser apresentadas no médulo tabela do
Word. Essas devem ser elaboradas apenas com linhas horizontais de separacdo no cabegalho e
ao final das mesmas, evitando o uso de palavras em negrito e coloridas, as quais devem ser
ajustadas automaticamente a janela. O titulo deve ficar acima e centralizado. Se o trabalho for
redigido em inglés ou espanhol, deve vir também redigido em portugués. Exemplo de citagdes
no texto: Tabela 1. Exemplos de citagdes no titulo: Tabela 1. Investimento econdmico-
financeiro (sem ponto no final apos o texto). O titulo deve ficar acima e centralizado, redigido
na fonte Times New Roman, tamanho 12. Em tabelas que apresentam a comparacao de médias,
segundo analise estatistica, devera haver um espaco entre o valor numérico (média) e a letra.

As unidades deverdo estar entre paréntesis.

Graficos, Figuras e Fotografias: devem ser apresentados em preto € branco ou em cores
(se necessario), nitidos e com contraste, inseridos no texto apds a citagdo dos mesmos, com
resolucdo de 300 dpi. Se o trabalho for redigido em inglés ou espanhol, deve vir também
redigido em portugués. Exemplo de citagdes no texto: Figura 1. Exemplos de citagdes no titulo:
Figura 1. Investimento econdomico-financeiro (sem ponto no final apos o texto). O titulo deve

ficar acima e centralizado, redigido na fonte Times New Roman, tamanho 12(doze).

Formulas: deverao ser feitas em processador que possibilite a formatagdo para o
programa Microsoft Word, sem perda de suas formas originais e devem ser alinhadas a esquerda

e numeradas sequencialmente a direita

Nomes cientificos: devem ser escritos por extenso e em italico.

3. ESTRUTURA E ORGANIZACAO

3.1 ARTIGO ORIGINAL

O artigo deve ser apresentado na seguinte sequéncia:
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Titulo: no idioma portugués com no méaximo, 15 (quinze) palavras em letras maitsculas

€ em negrito

Titulo: no idioma inglés com, no maximo, 15 (quinze) palavras em letras maitsculas e

em negrito.

Autores: até 5 (cinco), por extenso, posicionados logo abaixo do titulo em inglés ou em
portugués (a depender do idioma do trabalho), com chamada para nota de rodapé da primeira
pagina, com as seguintes informacdes: formacao, titulacdo e instituicdo a que o autor esta

filiado, seguido do enderego, CEP, cidade, estado e enderego de e-mail, sem nenhuma sigla.

Resumo: apresentando em folha a parte, deve condensar, em um unico paragrafo, o
conteudo, expondo objetivos, materiais e métodos, os principais resultados e conclusdes em
nao mais do que 250 palavras. A palavra RESUMO deve ser redigida em letras maiusculas e

centralizada.

Palavras-chave: no minimo de 3 (trés) e no maximo de 5 (cinco) termos. Nao devem
repetir os termos que se acham no titulo, podem ser constituidas de expressdes curtas € nao s

de palavras e devem ser separadas por ponto em ordem alfabética.

Abstract: além de seguir as recomendagdes do resumo, ndo ultrapassando 250 palavras,
deve ser uma traducao proéxima do resumo. A palavra ABSTRACT deve ser redigida em letras

maiusculas e centralizada.
Key words: representam a tradug@o das palavras-chave para a lingua inglesa.

Introducdo: Deve ocupar, preferencialmente, no maximo duas paginas, apresentando o
problema cientifico a ser solucionado e sua importancia (justificativa para a realizagdo do
trabalho), e estabelecer sua relagao com resultados de trabalhos publicados sobre o assunto a
ser pesquisado. O ultimo paragrafo deve expressar o objetivo, de forma coerente com o

constante no Resumo. Esta se¢ao ndo pode ser dividida em subtitulos.

Material e Métodos: Esta secdo pode ser dividida em subtitulos, indicados em negrito.
Deve ser redigida com detalhes para que o trabalho possa ser repetido por outros pesquisadores,
evidenciando e referenciando a metodologia empregada para a realizagdo da pesquisa e da

informagao sobre os métodos estatisticos e as transformac¢des de dados.
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Resultados e Discussao: Podem ser divididas em subsegdes, com subtitulos concisos e
descritivos. O texto dos Resultados e discussdes devem ser discutidos e interpretados a luz da

literatura, ndo apresentando os mesmos resultados das tabelas e figuras.

Conclusdes: ndo devem ser vastas e discursivas, sendo necessario apresenta-las com
coeréncia aos objetivos propostos. Deve ser capaz de evidenciar a solu¢io de seu problema por

meio dos resultados obtidos.

3.2 ARTIGOS DE REVISAO

Os artigos de revisao bibliografica deverao conter: Titulo (portugués e inglés), resumo
com palavras-chave e abstract com key words. Introducdo; Desenvolvimento do assunto com
discussdo que deverdo ser apresentados em topicos; Consideragdes finais e Referéncias.

Deverao conter no maximo 15 paginas.
As demais normas sdo as mesmas utilizadas para artigos originais.

Agradecimentos: facultativo.

4. CITACOES NO TEXTO

As citagdes de autores no texto sao conforme os seguintes exemplos:

a) Joaquim (2005) ou (JOAQUIM, 2005)

b) Joaquim e Silva (2010) ou (JOAQUIM; SILVA, 2010)

c¢) Havendo mais de trés autores, ¢ citado apenas o sobrenome do primeiro, seguido de

et al. (ndo italico): Rossi et al. (2008) ou (ROSSI et al., 2008).

5. REFERENCIAS

No artigo deve existir no minimo dez (10) referéncias
Devem seguir a NBR 6022, 6021, 6023, 10520, 6028, 6024 da ABNT. Recomenda-se
que 70% das referéncias tenham sido publicadas nos ultimos 5 anos e também que 50% sejam

de periddicos cientificos, apresentadas da seguinte maneira:
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a) Artigo de periodico: SIMOES, D.; SILVA, R. B. G.; SILVA, M. R. Composi¢do do
substrato sobre o desenvolvimento, qualidade e custo de producdo de mudas de Eucalyptus
grandis Hill ex Maiden % Eucalyptus urophylla S. T. Blake. Ciéncia Florestal, Santa Maria, v.
22,n. 1,p. 91-100, jan./mar. 2012. Disponivel em: <http://dx.doi.org/10.5902/198050985082>.
Acesso: 21 jan. 2014.

b) Livro: MACHADO, C. C.; LOPES, E. S.; BIRRO, M. H. B. Elementos basicos do
transporte florestal rodoviario. Vigosa: UFV, 2005. 167p.

c¢) Capitulo de livro: NOGUEIRA, E. Andlise de investimentos. In: BATALHA, M. O.
(Org.) Gestao Agroindustrial. 5. ed. Sao Paulo, SP. Atlas, 2009. p. 205-266.

d) Dissertagdo e Tese: MACHADO, R. R. Avaliagdo do desempenho logistico do
transporte rodovidrio de madeira utilizando Rede de Petri.75f. Dissertagdo (Mestrado em
Ciéncia Florestal) apresentada a Universidade Federal de Vigosa/ MG. 2006. Disponivel em:
<http://www.tede.ufv.br/tedesimplificado/tde arquivos/4/TDE-2006-11-06T144815Z-
43/Publico/texto%20completo.pdf>. Acesso em: 21 ago. 2013.

e) Trabalhos de congressos: SILVA, R. M.; BELDERRAIN, M. C. N. Consideragdes
sobre diagrama tornado em andlise de sensibilidade. In: ENCONTRO LATINO AMERICANO
DE INICIACAO CIENTIFICA, 8., 2004, Sio José dos Campos. Anais... Sdo José dos Campos,
SP: UNIVAP, 2004. p. 8-11.

f) Trabalhos de conclusdo de curso ou monografias: nio aceitos.

Botucatu, 27 de novembro de 2017.
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