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RESUMO

A tecnologia wireless vem crescendo e tornando-se cada vez mais popular.
Esta tecnologia se destaca por ser flexivel, de facil instalacdo e pode ser usada em
ambientes internos e externos sem precisar usar fios e cabos. Porém, esse meio de
comunicagao traz uma dificuldade que sé&o as interferéncias, em que a propagagao
do sinal acaba sendo afetada. Neste estudo foi analisada a propagagédo do sinal
wireless na biblioteca Cor Jesu e no setor de vivéncia da Universidade Sagrado
Coracéo, e foi usado o software Netstumbler para coletar os dados do sinal das
areas selecionadas. Nesse sentido, o objetivo do trabalho foi analisar a area de
propagacédo do sinal wireless estudando seus conceitos, aplicagfes. Na década de
1990 foram desenvolvidas tecnologias e padrdes sem fio, a que se destacou mais foi
a |I[EEE 802.11. A transmissdo e a recepcao de sinais sdo baseadas em
radiofreqiiéncia, em que ocorre com a geragdo de um sinal elétrico e a propagacao
das ondas de radio, no outro pdlo o receptor recupera o sinal elétrico que é
convertido pela antena em onda de radio, que é entdo propagada no ar e convertida
novamente em sinal elétrico pelo receptor. Os principais padrdes sédo o IEEE 802.11
que foi langado em 1997 com velocidade de 2 Mbps; o IEEE 802.11a com
velocidade de 54 Mbps e com sua frequéncia de 5 GHz nédo ocorre tantas
interferéncias; com o langcamento da 802.11b, a sua Unica mudanca foi ha camada
fisica e sua velocidade é de 11Mbps; a taxa de transferéncia do 802.11g pode
alcancar até 54 Mbps, porém se houver um acesso em que tenha um equipamento
com dois padrdes, a taxa de transmisséo ficara limitada a taxa do padrdo de menor
velocidade. As interferéncias dificultam a propagacdo do sinal, sendo que o0s
principais fatores que influenciam nessa perda de sinal sdo os telefones sem fio,
vidro e arvores, recipientes com agua, antenas baixas, concreto e microondas. Foi
usado também para a finalizacdo do estudo o software Surfer versdo 8, que foi
responsavel em criar o zoneamento de intensidade da propagacao do sinal.

Palavras-chave: Wireless. Padroes IEEE 802.11. Interferéncias. Netstumbler.



ABSTRACT

Wireless technology is growing and becoming increasingly popular. This
technology stands out for being flexible, easy to install and can be used indoors and
outdoors, without the need of wires and cables. However, this technology brings a
difficulty, which is the interference in the signal propagation that is eventually
affected. In this study we analyzed the wireless signal propagation in the library Cor
Jesu and in the courtyard of the university at Universidade Sagrado Coragéo, and
Netstumbler software was used to collect the data signal of the selected areas. Thus,
the objective was to examine the scope for area wireless signal propagation by
studying its concepts and applications. In the 1990's were developed wireless
technologies and standards, and the one which stood out most was the IEEE 802.11.
The transmitting and receiving radio frequency signals are based on what happens to
an electrical signal generation and propagation of radio waves, on the other end the
receiver recovers the electrical signal which is converted by the radio wave antenna,
which is then propagated in the air and converted back into an electrical signal by the
receiver. The main standards are IEEE 802.11 that was released in 1997 with a
speed of 2 Mbps; IEEE 802.11a with a speed of 54 Mbps and a frequency of 5 GHz
that doesn't cause too much interference; with the launch of 802.11b, its only change
was the physical layer and its speed is 11 Mbps, the 802.11g transfer rate can reach
up to 54 Mbps, but if has an access to a machine with two standards, the
transmission rate will be limited to the rate of default lower speed. The interferences
hinder the spread of the signal, and the main factors influencing this loss of signal are
cordless phones, glass and trees, water containers, lower antennas, microwave and
concrete. It was also used to complete the study Surfer version 8 software, a
mapping program used for making maps from data.

Keywords: Wireless. IEEE 802.11. Interferences. Netstumbler.
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1. INTRODUCAO

As tecnologias sem fio sdo uma realidade que cresce a cada dia em ritmo
acelerado e que conquistam cada vez mais adeptos. Estes por sua vez, vao desde
aqueles usuérios residenciais até mesmo a aqueles que fazem uso dessa tecnologia
em seu ambiente de trabalho. Além de serem adequadas a situagbes em que é
necessaria mobilidade, séo flexiveis e de facil instalacdo. Embora os equipamentos
sejam mais caros do que para redes tradicionais, a redugao significativa dos custos
de instalacdes torna muitas vezes compensatérios. Os produtos wireless® permitem
criar, ampliar e interligar redes locais em ambientes internos ou externos sem a
necessidade de utilizagao de fios ou cabos. (PUTTINI, 2004).

Porém, a opc¢do pelo meio de comunicagdo sem fio através de ondas
eletromagnéticas (wireless) traz algumas dificuldades, sendo que uma delas sé&o as
interferéncias, em que por conta de obstaculos ao longo do caminho das ondas, a
propagacédo do sinal acaba sendo afetada, fazendo com que a intensidade do sinal
figue com uma qualidade ruim.

Por meio deste estudo, foi analisada a propagac¢ao do sinal wireless na sala
de estudos da biblioteca Cor Jesu e na vivéncia no campus da Universidade
Sagrado Coragao, em que foi usado o software Netstumbler para coletar os dados
necesséarios e fazer as devidas analises dos sinais através de softwares que

mapearam a propagacao do sinal das areas selecionadas.

1.1 PROBLEMA DE PESQUISA

Qual sera a intensidade da propagacao do sinal wireless nos determinados

pontos estudados na Universidade?
1.2 JUSTIFICATIVA
Devido o crescente aumento de dispositivos méveis que possui acesso a

internet via wireless e como consequUéncia a constante preocupagdo de como

analisar o grau de confiabilidade do sinal sem fio oferecido para 0s acessos.

! Tecnologia de comunicacéo através de ondas eletromagnéticas. ()



Estudando a propagac¢éo do sinal foi possivel observar a intensidade dele em cada
ponto que foi testado e obtendo os resultados, foi avaliado e visto como cada
software se comportou. Existem muitos métodos para analisar, dentre eles através
de softwares que foram usados tanto para coletar os dados do sinal quanto para

analisar a intensidade, sendo esta a proposta deste estudo.

1.3 OBJETIVO GERAL

Analisar o alcance da &rea de propagacédo do sinal wireless na Universidade
Sagrado Coragdo por meio de software de medicdo de intensidade do sinal das

areas escolhidas dentro da Universidade.

1.4 OBJETIVOS ESPECIFICOS

— Estudar os conceitos e aplicagdes da rede wireless;
— Coletar dados do sinal utilizando o Netstumbler e medir o sinal utilizando

softwares especificos.
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2 REFERENCIAL TEORICO

Atualmente, o conceito mais basico de wireless esta extremamente difundido:
comunicacdo sem fio. Com uma visdo um pouco mais técnica, pode-se dizer que
wireless é, na realidade, toda e qualquer comunicacdo entre dois ou mais pontos
distintos utilizando ondas eletromagnéticas no qual ndo sdo utilizados fios como
meio fisico. (HENZE, 2007).

Segundo Farias (2006, p. 6), “as aplicacdes wireless sdo muitas e variadas e
o fato de ter mobilidade como principal caracteristica tem facilitado sua aceitacéo,

principalmente nas empresas”.

2.1 HISTORICO DA REDE WIRELESS

Assim como outras tecnologias a rede wireless surgiu no meio militar, onde
havia a necessidade de se obter um método simples e seguro para a comunicacao
em ambiente de combate. Com o tempo essa tecnologia evoluiu, deixou o meio
militar e se tornou acessivel nas empresas, faculdades e aos usuarios domesticos.
Sua principal caracteristica € a questdo da mobilidade, o que tem facilitado sua
aceitacao, principalmente nas empresas. (FARIAS, 2006).

Tanenbaum (2002) relata que o fisico italiano Guglielmo Marconi, em 1901,
fez uma demonstrac@o de como funcionava um telégrafo sem fio que foi usado para
transmitir informag8es de um navio para o litoral por meio de ondas de radio (cédigo
Morse). Os sistemas digitais sem fio modernos tém um funcionamento melhor, mas
a idéia bésica é a mesma.

Em 1971, na Universidade do Havai, foi desenvolvida a primeira rede sem fio
para conectar computadores em quatro ilhas sem utilizar cabos telefénicos. Nos
anos 80, as redes sem fio se tornaram mais populares, com a idéia de compartilhar
dados entre computadores. Algumas das primeiras redes sem fio ndo utilizavam
radios, eram usados transceptores infravermelhos. Porém, o infravermelho nao
evolui, pois sua radiagdo ndo pode atravessar a maioria dos objetos fisicos.
(ENGST; FLEISHMAN, 2005).
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De acordo com Kurose e Ross (2006), na década de 1990 foram
desenvolvidas muitas tecnologias e padrées para Local Area Network®s sem fio,
mas a que mais se destacou foi a LAN sem fio IEEE (Institute of Electrical and
Electronics Engineers®) 802.11, conhecida como rede Wi-Fi*.

Engst e Fleishman (2005) ainda relatam que, em 1997 foram ratificadas as
primeiras geragdes do 802.11, no entanto eram relativamente lentas com 2 megabits
por segundo (Mbps). Em 1999, o IEEE finalizou o padrdo 802.11, com um aumento
da velocidade para 11 Mbps. A Lucent Technologies e a Apple Computer foram as
primeiras a produzir dispositivos de redes sem fio para 0 mercado com um preco

acessivel.
2.2 SINAL WIRELESS

Farias (2006) afirma que, tanto a transmissdo como a recepgao de sinais
wireless sdo baseados em radiofreqiéncia (RF), dependendo de seu
comportamento, pode até afetar o desempenho de uma Wireless Local Area
Network.

O autor supracitado ainda argumenta que sinais de RF séo sinais de alta
frequéncia que se propagam por um condutor de cobre e séo liberados no ar através
de uma antena. A antena transforma o sinal cabeado em sinal wireless e vice-versa.
Depois de irradiados no ar livre em forma de ondas de radio, os sinais se propagam
em linha reta e em todas as dire¢des.

Jé para Haykin e Moher (2008), a transmiss@o sem fio ocorre com a geragéo
de um sinal elétrico contendo as informagcfes desejadas no transmissor e
propagacdo das ondas de radio correspondentes. No outro polo, a funcdo do
receptor € de recuperar o sinal elétrico gerado no transmissor. Em sintese, o sinal
elétrico é convertido pela antena em onda de radio, que é entdo propagada através
do ar e depois convertida novamente em sinal elétrico pelo receptor.

O destaque da rede wireless ndo é apenas o fato de que funcionam sem
cabos, mas também quando ndo se pode ver o ponto de acesso no qual se esta

conectado. (ENGST; FLEISHMAN, 2005).

% Do inglés Local Area Network - Rede de area local.
® Instituto de Engenheiros Eletricistas e Eletrdnicos.
* Do inglés Wireless Fidelity — Fidelidade sem fio.
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Na Figura 1 é apresentado um exemplo de utilizagdo de rede sem fio.

Dispositivo Wireless
USB com a antena
sobre a estante

Adaptador Wireless
LISB com a antena
sobre atelevisdo

Roteador com funcio
de Access Point ligado
ao computadaor

Microondas

Impressora
conectada ao PC

Figura 1 - Exemplo de utilizac&o de rede sem fio utilizando trés computadores em apartamento.
Fonte:Adaptado de Foresti e Grego (2004, p. 61).

Segundo Jardim (2007, p. 65),

O Access Point® é o dispositivo principal em um provedor de Internet sem
fio. Ele é o emissor central de sinal o qual os clientes recebem o sinal de
Internet dele. O Access Point pode vir dotado de uma antena interna capaz
de emitir um sinal em um angulo de 360° a quilédmetros de distancia, porém,
nos provedores, indica-se o uso de antenas externas e muitas vezes
conectados a amplificadores de sinal.

Um sistema de comunicagdo depende, em grande parte, da modulagcdo em
que existem dois tipos: a modulacdo analdgica e a modulacao digital. Ambos séo
utilizados nos sistemas de comunicagdo de acordo com o tipo de sinal que quer

transmitir.

® Ponto de Acesso.
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2.2.1 Modulacéo analégica e modulacéo digital

A modulagdo analdgica, de acordo com Jardim (2007), também pode ser
classificada como modulacdo de onda continua, que possui uma onda cosenoidal e
o sinal modulante é um sinal analdgico ou continuo.

Ja a modulacéo digital, que também pode ser denominada de codificada, ele
relata que é utilizada quando ha o interesse em transmitir uma forma de onda ou
mensagem, que contém um conjunto infinito de valores discretos que representam
um cédigo. Na comunicacgéo binaria, a transmissdo de mensagem ¢ feita por apenas
dois simbolos, um representado por um pulso S(t), com o valor binario 1, e o outro

representado pela auséncia de um pulso, o valor binério 0, como mostra a Figura 2.

| L]

1006110010 11

Figura 2 - Sinal digital.
Fonte: Jardim (2007, p. 17).

Para Haykin e Moher (2008, p. 128):

Todos os sinais modulados analogicamente sdo fung¢Bes continuas do
tempo. Sinais modulados digitalmente podem ser tanto fungdes continuas
guanto fungbes descontinuas do tempo, pois dependem do modo como o
processo de modulacdo esta sendo executado.

Seguindo a mesma linha de raciocinio, Forouzan (2006) ilustra na Figura 3 0s
dois tipos de sinais, analdgico e o digital, onde a curva que representa o sinal
analdgico (a) passa sempre através de um numero infinito de pontos e as linhas
verticais do sinal digital (b) demonstram apenas uma transicdo repentina (um

degrau) que o sinal realiza entre dois valores.
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Valor Valor

Tempo Tempo

a. sinal analégico b. sinal digital

Figura 3 - Comparacdao entre sinal analdgico e sinal digital.
Fonte: Forouzan (2006, p. 74).

2.3 PADROES IEEE 802.11

O padréao IEEE 802.11 foi langado no mercado em 1997 e ele tem todas as
necessidades estruturais para utilizagdo de redes sem fio. A velocidade da taxa de
transmissdo é de, no maximo, 2 Mbps. (ARAUJO, 2005).

O IEEE 802.11a utiliza a frequéncia de 5 GHz com velocidade de até 54
Mbps. A sua grande vantagem é a utilizacdo da freqiéncia de 5 GHz, no qual néo
ocorrem tantas interferéncias como nos padrbes que utilizam 2,4 GHz. (IEEE
Standard 802.11a™, 2003 citado por ONO, 2004).

Ja o 802.11b, foi lancado em 1999 e para que fosse possivel atingir uma
velocidade de transmissdo maior, Aradjo (2005) frisa que ocorreram mudancas
apenas na camada fisica, chegando a uma velocidade de até 11Mbps. Foi
especificado para operar na frequéncia de 2,4 GHz.

A matéria da revista Linux Magazine, Luther (2005, p. 22) define que “o
padrdo 802.11c especifica abordagens para o bridging® sem fio, ou seja, métodos de
conectar diferentes topologias de rede por meio wireless.”

Como o padrdo atual 802.11 s6 define operacbes Wireless Local Area
Network em alguns paises, foi desenvolvido entéo, o padrao 802.11d, para funcionar
em mercados nédo suportados pelo atual. Ele ainda possui um quadro estendido, no
qual estdo campos com dados dos paises, parametros de frequéncia e tabelas com
parametros. (BARROS; OLIVEIRA, 2005).

Os autores supracitados ainda relatam que ocorreram melhorias no padrao
802.11e em relacdo ao protocolo 802.11, sendo compativel com os padrées 802.11a

e 802.11b. Com a evolugéo desse padrdo, ficard melhor prover video e 4udio sobre

% ponte.
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demanda, servi¢os da internet com uma velocidade maior e Voz sobre IP, conhecido
como VolP (Voice Over Internet Protocol’).

No IEEE 802.11f define as recomendacbes praticas, que descrevem 0s
servicos do Access Point (SAP), as primitivas, o conjunto de fungdes e os protocolos
que deverdo ser compartilhados pelos multiplos fornecedores para operarem em
rede. (FAGUNDES, 2004).

A taxa de transmisséo do padrdo 802.11g pode alcancar até 54 Mbps, que é
bem maior que a do 802.11b. Ele utiliza uma um protocolo estendido, fazendo com
que seja compativel com o padréo 802.11b, porém se houver um acesso em que
envolva um equipamento com os dois padrdes, a taxa de transmisséo ficaré limitada
a taxa do padrdo de menor velocidade. (BARROS; OLIVEIRA, 2005).

Como na Europa, os radares e satélites usam a freqiéncia de banda de 5
GHz, a mesma que é usada no padrdo 802.11a, o padrao 802.11h tem uma funcéo
de selecao dinamica de frequiéncia, e um controle de poténcia de transmisséao para o
padrdo 802.11a, fazendo com que evite interferéncias com os radares e satélites,
protegendo as redes militares e de satélites que compartiham esta banda.
(RIBEIRO, 2008).

O IEEE 802.11i foi criado para melhorar as fungdes de segurangca do
protocolo 802.11, visam avaliar os seguintes protocolos de seguranca: WEP (Wired
Equivalent Protocol®), TKIP (Temporal Key Integrity Protocol®), AES (Advanced
Encryption Standard'®) e IEEE 802.1x para autenticacdo e seguranca. O principal
beneficio € se uma falha for descoberta numa técnica de criptografia usada, o
padrdo permite a adicAo de uma nova técnica sem precisar substituir o hardware.
(OLIVEIRA; MIRANDA, 2007).

O 802.11j desenvolve um trabalho na compatibilizagdo das normas IEEE
802.11a e HiperLAN'/2. (RODRIGUES, 2004).

De acordo com Zuba (2007), o padrdo 802.11k possibilita 0 acesso para o
access point transmitir dados de gerenciamento. Ele é o principal padréo da industria

que estd em desenvolvimento e permitird transigdes transparentes do Conjunto de

" Voz sobre IP.

® Protocolo equivalente a de rede cabeada.

° Protocolo Temporal de Integridade de Chaves.

1% padrao de criptografia avancada.

" Do inglés High Performance LAN/2 - Rede local sem fio de alto desempenho.
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Servicos Bésicos (BSS') no ambiente WLAN. Ele fornece informacées de
descobertas do melhor ponto de acesso disponivel.

Luther, da Linux Magazine (2005, p. 22) deixa claro que, “o padrédo 802.11l
nao é usado por causa do perigo de confuséo tipografica.”

No padrdo 802.11m que estd em desenvolvimento, trata-se da manutencao,
publicacdo de atualizagdes padrdo. (ECHENIQUE, 2010).

A principal finalidade do 802.11n, é o aumento da taxa de transmissdo de
dados em torno de 100 Mbps a 500 Mbps. Tem como objetivo também ter um
alcance elevado na area de cobertura do sinal. Pode operar com canais de 40
MegaHertz (MHz), e tem compatibilidade com os que trabalham em 20 MHz, porém
a velocidade oscila proximo aos 135 Mbps. (RUFINO, 2005 citado por
ALBUQUERQUE, 2008).

Na Figura 4 é apresentado um resumo dos padrbes supracitados na

tecnologia wireless:

' Grupo de trabalho Concentracao
802.11a 54 Mbit/s WLAN na faixa de 5 GHz
| 802.11b 11 Mbit/s WLAN na faixa de 2.4 GHz
| 802.11c Bridging sem fio
| 802.11d “Modo Mundial” - adaptacdo a requisitos regionais
802.11e QoS e extensoes de streaming para 802.11a/g/h
| 802.11f Roaming para 802.11a/g/h (Inter Access Point Protocol — IAPP)
| 802.11g 54 Mbit/s WLAN na faixa de 2.4 GHz
| 802.11h 802.11a com DFS e TPC, “11a Europa”
j 802.11i Autenticacao e criptografia (AES, 802.1x)
| 802.11j 802.11a com canais adicionais acima de 4.9 GHz, “11a Japao”
| 802.11k Troca de informacao de capabilidade entre cliente e ponto de acesso
| 802.11l ndo é usado por causa do perigo de confusdo tipogrdfica
| 802.11m “Maintenance”, publicacdo de atualizacdes padrao
802.11n Proxima Geracao WLAN com ao menos 100 Mbit/s

Figura 4 - Visao geral do IEEE 802.11
Fonte: Linux Magazine (2005, p. 22).

Com a utilizacdo da frequéncia de 5,9 GHz, o padrdo 802.11p tem um alcance
de 230 metros com velocidade de 6 Mbps, utilizando o ITS (Intelligent Transportation

System®®), que é um sistema inteligente de acesso, e possui o funcionamento

12 Do inglés Basic Service Set - Conjunto de Servicos Basicos.
13 Sistema Inteligente de Transporte.
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parecido com o Wi-Fi. Ele é chamado de acesso via radio inteligente, e tera bastante
utilidade, como por exemplo, na seguranca de veiculos. (BARROS; OLIVEIRA,
2005).

Aprovado e publicado pelo IEEE em 2008, o 802.11r estabelece padrbes de
seguranca e de qualidade da conex&o, o que proporciona a redugéo pela metade do
tempo de transicdo do processo de handoff'*. (PCWORLD, 2009 citado por COUTO,
2010).

O padrdo 802.11s é marcada pela énfase em redes auto-configuraveis,
conhecidas como Redes Mesh, em que os pontos de acessos podem se comunicatr,
0 que permite uma maior cobertura e melhor roteamento através de nos de rede.

A meta do padrdo 802.11t € o desenvolvimento de métodos e testes de
medicdo do desempenho de equipamentos wireless 802.11. (COLEMAN;
WESTCOTT, 2006).

A principal caracteristica do padrdo 802.11u, segundo Coleman e Westcott
(2006) é tratar de questdes de interligacdo de rede entre o acesso Wi-Fi e qualquer
outra rede externa que estiver conectado (por exemplo, redes de telefonia celular).

A familia IEEE 802.11 tem como padréo de gerenciamento o 802.11v, onde
permite a configuragdo de dispositivos de um cliente enquanto ele estiver conectado
na rede wireless. Neste padréo, pode ser incluso celulares como modelo de
administragcédo. (LABIOD; AFIFI; SANTIS, 2007).

O objetivo do 802.11w, foi ampliar o mecanismo de seguranca do 802.11i
para fornecer protecdo no gerenciamento do 802.11. (ABDALLA; POINTCHEVAL;
FOUQUE, 2009).

Outro padrdo que estd em sua fase inicial, o 802.11y, ele conta com a nova
frequéncia de banda de 3,65-3,70GHz. (GRATTON, 2007).

A caracteristica do 802.11z é a extens&o para o Direct Link Setup *(DLS).
(LEMSTRA; HAYES; GROENEWEGEN, 2010).

!4 Este procedimento é responsavel por manter a comunicacéo e o fornecimento dos servicos durante
a migracdo de um ponto de acesso para outro.
'3 Configuracao de Link Direto
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2.4 ONDAS DE RADIO

Segundo Forouzan, as ondas eletromagnéticas que cobrem a faixa de 3
kiloHertz (kHz) a 1 GHz, sdo denominadas ondas de radio. Na sua grande maioria,
elas sdo0 omnidirecionais’®. As ondas de radios transmitidas por uma antena
propagam em todas as direcfes, ou seja, as antenas transmissoras e receptoras
nao precisam estar uma de frente para a outra. A transmissora emite ondas que
podem ser captadas por qualquer antena receptora. Porém tem uma desvantagem,
as ondas que séo transmitidas por uma antena estdo sujeitas a interferéncias
causadas por outra antena que estiver emitindo na mesma banda ou freqiéncia.

Jardim (2007, p. 11) diz que, “tanto a luz como o infravermelho ou as ondas
de radios sdo iguais, o que diferencia uma onda eletromagnética da outra € sua
frequéncia. Quanto mais alta for essa freqiiéncia, mais energética € a onda.”

A propagacao das ondas de radios depende da nivelagéo do terreno, se ele é
plano, montanhoso e com curvas, e, obstaculos como arvores, edificios e pessoas.
As perdas causadas pelos obstaculos durante o caminho da propagac¢éo das ondas
afetam a é&rea de cobertura do sinal causando erros de decodificacao.
(RAPPAPORT et al., 1996 citado por FERREIRA, 2010).

Conforme Tittel (2003), por serem comuns, as ondas de radios podem viajar
longas distancias, atravessar paredes e é um meio de transmissdo relativamente
barata. Em altas frequiéncias, elas viajam em linha reta e tendem a ser refletidas por
obstaculos, ja& em baixa frequéncia, atravessam paredes, porém a limitagdo da

distancia é maior.

2.5 ANTENAS

Existem basicamente trés tipos de dire¢cdo quando o assunto € classificagdo
de antenas: as direcionais, multidirecionais e as omnidirecionais. As antenas
direcionais sdo usadas para comunicacdo de &reas especificas e sdo mais eficazes
na captura de pacote a longa distancia, pois a poténcia e as ondas estdo bem
focalizadas em uma direcdo. As multidirecionais séo parecidas com as direcionais,

pois focalizam seus transceptores; elas sdo quase sempre antenas bidirecionais

6 Antenas omnidirecionais propagam o sinal de dados através de ondas de radio em um angulo de
360°.
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(uma configuracdo antes e depois) ou quadridirecionais. O alcance € pouco, pois a
poténcia tem que ser usada em mais de uma diregcdo. (MCCLURE; SCAMBRAY;
KURTZ, 2003).

Na Figura 5 temos os tipos basicos de antena. (ACHANTA et al., 2010).

Multidirecional

Direcional

Figura 5 - Antenas multidirecional e direcional
Fonte: Achanta et al. (2010, p. 6)

A omnidirecional é a mais usada e eficaz dentro da cidade, pois transmitem e
recebem sinais em todas as dire¢cdes, e oferecem maior alcance. (MCCLURE;
SCAMBRAY; KURTZ, 2003).

A Figura 6 ilustra a propagacdo do funcionamento de uma antena
omnidirecional. (FOROUZAN 2006).

Figura 6 - Antena omnidirecional.
Fonte: Forouzan (2006, p. 188).

Para aumentar o ganho de sinal e melhorar a transmissdo de dados, as
antenas sdo conectadas aos pontos de acesso ou adaptadores de redes. (FARIAS,
2006).
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Engst e Fleishman (2005, p. 359) constatam que, “a principal parte do
hardware que compde uma rede sem fio normal residencial ou comercial além de
uma rede sem fio de longo alcance € uma antena.”

Os autores afirmam ainda que, as antenas ndo amplificam o sinal wireless,
elas s6 encaminham o sinal em dire¢des especificas, e o que serve para torna-lo
mais amplo s&o os amplificadores. Elas s&o integradas em todos os adaptadores de
redes e pontos de acesso, porém a maioria ndo tem forca maxima de sinal, pois eles
sdo projetados para ter pequeno tamanho em relacdo a forga do sinal.

Haykin e Moher (2008, p. 31) frisam que, “o sistema de transmissdo é
caracterizado pela antena que converte um sinal elétrico em onda de radio e pela

propagacédo dessa onda de radio através do espaco.”

2.6 INTERFERENCIAS

Muitas vezes as redes ficam expostas a interferéncias, dificultando a
propagacdo do sinal, fazendo com que haja uma queda na taxa de transmisséo.
(BARROS; OLIVEIRA, 2005).

De acordo com Engst e Fleishman (2005), um forno de microondas e um
telefone sem fio podem criar sinais de interferéncias pelo fato de operar na mesma
frequéncia do padréo 802.11b, de 2,4 GigaHertz (GHz).

Ja no padrdo 802.11a, Barros e Oliveira (2005) ressaltam que é utilizada a
frequéncia de 5GHz, o que elimina a interferéncia. Ele pode atingir a velocidade de
54 Mbps. Porém ndo avangou no mercado por ser mais caro que aos outros padrdes
e nao ter compatibilidade com equipamentos do 802.11b.

A estrutura interna e o material de constru¢cdo de um prédio podem afetar a
propagacdo da radio frequéncia. A onda pode atravessar uma parede de pedra,
perder sinal em concreto e refletir sobre metal; a quantidade do material usado,
como a espessura, também afeta a cobertura de rede sem fio. (CARDOSO;
SOARES, 2005).

Para Araujo (2005), o que influencia na perda de sinal:

— Antena ou ponto de acesso baixos: Para ter menos barreiras no caminho

do sinal até o receptor, recomenda-se posicionar a antena ou o ponto de

acesso em lugares altos.
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— O vidro é um material que afeta muito a qualidade do sinal, pois refletem

as ondas, ndo as deixando passarem.

— As arvores altas que estiverem entre os dispositivos, podem comprometer

a transmisséo do sinal na ligacdo de dois prédios por uma rede local sem
fio.

— Se no meio do caminho tiver grandes recipientes com agua, como

aquérios e bebedouros, também irdo afetar a propagacgéo do sinal.

Outros fatores que atrapalham na propagacdo do sinal, segundo Fortes
(2004), sao plantas, como as trepadeiras, que somando com a parede de concreto
tem um aumento significativo de interferéncia, assim como computadores instalados
no chéo, que deve seguir os principios dos pontos de acesso, em que quanto mais
altas, melhor, e vale também para as placas e os adaptadores colocados nos
micros.

Armadilhas como antenas em lugares baixos onde quanto mais altas elas
estiverem posicionadas, menos barreiras o sinal encontrara no caminho até os
computadores. Os telefones sem fio que operam na faixa de 2,4GHz, justamente a
mesma usada pelos equipamentos 802.11b e 802.11g, sendo que a qualidade do
sinal pode ser afetada. O concreto junto com plantas prejudica a propagacao das
ondas. O microondas tem a mesma logica dos aparelhos telefonicos sem fio, ele
opera na faixa de 2,4GHz, por isso € recomendavel que fiquem isolados do
ambiente onde esta a rede. O computador no chdo adota o mesmo principio das
antenas dos pontos de acesso, onde quanto mais altas melhor. Grandes recipientes
com 4gua, como aquérios e bebedouros sdo inimigos da propagacdo do sinal. Os
vidros e arvores também podem influenciar negativamente na qualidade do sinal,
onde € comprometida a transmissé@o do sinal de uma antena para outra. (FORTES,
2004).

As armadilhas supracitadas estéo ilustradas na Figura 7.
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ANTENAS BAIXAS

CONCRETO

VIDRO E
ARVORE

MICRO NO CHAO

Figura 7 - Principais barreiras que podem afetar a propagac¢éo do sinal wireless.
Fonte: Fortes (2004, p. 55). Adaptado pela autora.

Tanenbaum (1997 apud JUBRAN et al., p. 1) conclui que, a partir da fonte de
emissdo do sinal, as ondas caminham em todas as direcdes e enfraquecem

conforme o aumento da distancia.
2.7 SURFER 8

O Surfer 8, desenvolvido pela empresa Golden Software, € um programa de
mapeamento que pode ser utilizado para o calculo e a confeccdo de mapas de
variaveis a partir de dados regularmente distribuidos. Ele é usado para criar
diferentes tipos de mapas, como de contorno, vetor, relevo sombreado e superficies
3D. Os mapas podem ser aprimorados, permitindo produzir o que melhor representa

os dados requeridos. (GOLDEN SOFTWARE INC., 2002).
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2.8NETSTUMBLER

7

A ferramenta Netstumbler é utilizada para detectar sinais wireless com o0s
padrdes 802.11b, 802.11a e 802.11g. Com este software € possivel verificar se a
rede wireless esta configurada da maneira desejada, encontrar locais com cobertura
do sinal deficiente e ele detecta outras redes que possam estar causando

interferéncia em sua rede.
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3 MATERIAIS E METODOS

O tipo de pesquisa foi experimental, em que se realizou a coleta, através do
software Netstumbler, que captou os sinais emitidos pelos Access Points onde a
area escaneada gerou dados referentes ao sinal e a relagdo sinal/ruido. Os pontos e
0 tempo em que ocorreu a coleta dos dados, na Universidade, foram determinados
na segunda etapa do trabalho, que contou com a parte pratica. Posteriormente o0s
dados foram analisados no software Surfer 8, que foi responsavel em criar o
zoneamento de intensidade da propagacao do sinal.

A escolha dos softwares foi feita por meio de projetos j& concluidos em que
obtiveram sucesso nos resultados. O Netstumbler foi selecionado por ser um
software gratuito, pela compatibilidade com a maquina virtual XP Mode que foi
usada no projeto e pelo fato de coletar os dados necessérios do sinal wireless. O
Surfer 8 foi selecionado pelo fato de ter a funcdo de importar os dados gerados pelo
Netstumbler, mostrando a propagagé&o do sinal.

A andlise realizou-se na Universidade Sagrado Corag¢do, em que acomoda
uma area de mais de 100 mil metros quadrados e possui aproximadamente 5 mil
alunos.

Foi usado como material de estudo um notebook Dell Inspiron 15R, com
processador Intel Core i5, 2,40GHz, memédria RAM de 4GB, sistema operacional
Windows 7 Professional 64 Bits, adaptador wireless Lucent Orinoco USB Client
Gold. Os softwares usados foram a maquina virtual Windows XP Mode, o
Netstumbler versdao 0.4.0, o Golden Software Surfer versdo 8 e a ferramenta
AutoCAD 2011.

Primeiramente os dados foram coletados pelo software Netstumbler no piso
superior da biblioteca Cor Jesu e no setor de vivéncia, com o tempo de
aproximadamente 1 minuto, sendo que os dados foram coletados com e sem a
realizagdo do download de um programa qualquer, como mostram os apéndices A,
B, CeD.

Em seguida, de acordo com o apéndice E, foi realizada através do Surfer 8 a
separagdo dos dados referentes ao sinal wireless e logo apds selecionar esses
dados, subtraiu-se o valor do sinal de cada linha de analise a 149 para exibir o valor
real em decibel miliwatt (dbm), pois quando esses dados s&o exportados do

Netstumbler para a planilha do Surfer 8, & acrescentado o valor de 149 como forma
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de sempre exibir os valores em numeros positivos. Em seguida, com os dados
tratados, sdo colocados na coluna Z junto as coordenas X e Y referentes as medidas
dos locais que foram analisados. Apds a definicdo das trés colunas, gerou-se o
arquivo Golden Software Data (.dat) que foi utilizado para criar o arquivo Gradient
(.grd), responsavel pela criacdo do zoneamento da intensidade do sinal nos
ambientes analisados.

Com a ferramenta AutoCAD 2011 e a planta dos blocos estudados, foi
possivel isolar apenas a &rea desejada e, marcar o ponto da coleta usando as
medidas disponibilizadas na planta e com o auxilio de uma trena, definindo assim,
as coordenadas Xe'Y.

Concluida as fases supracitadas, com a planta digitalizada e com seu devido
ponto marcado, foi feita uma codpia desta planta e colada no Surfer 8 junto com a
adrea de zoneamento, para sobrepor as duas imagens, gerando os resultados
obtidos.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Os valores apresentados na escala e no mapa representam a intensidade do
sinal, os quais foram obtidos através das coordenadas X e Y do ambiente analisado,
sendo que ao selecionar qualquer valor, tanto de X como de Y na planilha do Surfer
8 (apéndice E), sera obtido o valor da coordenada Z, ou seja, a intensidade do sinal,
através do calculo da média dos valores selecionados.

O resultado da analise na biblioteca, apresentado na Figura 8, mostra que
durante a realizagdo do download de um programa qualquer com tamanho de
2,45MB, a intensidade do sinal ficou mais concentrada na regido do access point e
do ponto da coleta, sendo que a distancia entre eles foi de 22,16 metros, e ainda foi
se expandindo até o centro da biblioteca onde a partir dai a intensidade do sinal
caiu, tendo como obstaculos ndo s6 a distancia, mas provavelmente pelo fato de
varias pessoas estarem usando o0 mesmo access point com o mesmo canal fazendo

com que diminua a velocidade de transmissdo dos dados.
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Figura 8 - Analise do sinal wireless na biblioteca Cor Jesu realizando download.
Fonte: Netstumbler (2002-2004); Surfer 8 (2002); Autora®’.

De acordo com a imagem 9, foi possivel observar que sem estar realizando o
download e somente coletando os dados, o sinal se propagou com mais intensidade

em uma area maior em comparagao a imagem 8.

" Foram usados os softwares Netstumbler e o Surfer 8 para que fosse possivel gerar a imagem.
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Figura 9 - Analise do sinal wireless na biblioteca Cor Jesu sem a realizagdo do download.
Fonte: Netstumbler (2002-2004); Surfer 8 (2002); Autora.

Com a distancia entre 0 access point e o ponto da coleta de 10,47 metros, na
regido do setor de vivéncia (Figura 10) o valor do sinal teve uma pequena queda
durante a realizagcdo do download, sendo que a maior intensidade do sinal foi na
area da circulagao interna do setor, ou seja, onde ndo ha outros equipamentos que
possam interferir no sinal e € um ambiente mais fechado do que a area onde se

encontra o access point.
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Figura 10 - Analise do sinal wireless no setor de vivéncia realizando download.
Fonte: Netstumbler (2002-2004); Surfer 8 (2002); Autora.
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Em comparacgéo as Figuras 10 e 11, é possivel concluir que a diferenca entre
estar realizando um download ou estar apenas coletando os dados é insignificante,
mas mesmo assim foi possivel observar que sem a realizacdo do download o sinal
se propagou com maior intensidade nao s6 ao redor do access point mas também

na area de circulacao interna.
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Figura 11 - Andlise do sinal wireless no setor de vivéncia sem a realizagéo do download.
Fonte: Netstumbler (2002-2004); Surfer 8 (2002); Autora.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Conforme o levantamento bibliografico realizado, observou-se os principais
aspectos para a realizagédo da pesquisa experimental que foi realizada na segunda
etapa do estudo, como a transmisséo e recepg¢dao do sinal wireless, os padroes IEEE
802.11, bem como os fatores que influenciam na perda de sinal.

A coleta dos dados pelo software Netstumbler e o zoneamento da propagacéao
do sinal da rede wireless com o Surfer 8, foi possivel fazer as devidas analises em
relagcdo a intensidade do sinal na biblioteca Cor Jesu e no setor de vivéncia, definido
na segunda etapa do projeto, na Universidade Sagrado Coragao.

Com base neste estudo foi possivel observar como o sinal se propagou e qual
foi sua intensidade nas areas da biblioteca Cor Jesu no piso superior e no setor de
vivéncia, sendo que este estudo possuiu como caracteristica a andlise do sinal
wireless e a identificacdo de possiveis problemas de baixo sinal nas areas
exploradas.

Portanto pode-se concluir que a intensidade da propagacéo do sinal wireless,
com ou sem a realizacdo do download, foi satisfatéria, sendo que o access point é
do padrdo IEEE 802.11g, com 2,4GHz e com velocidade de até 54Mbits, o sinal se
comportou muito bem, onde a area da biblioteca que foi analisada além de ser
extensa com 50,4 por 28,8 metros, ainda comporta varios estudantes utilizando
redes sem fio. J& no setor de vivéncia, o que foi possivel de se observar que mesmo
em um ambiente mais aberto o sinal da rede wireless corresponde com sua
capacidade de emitir um sinal mais limpo, tendo como um possivel obstéculo outras

redes que podem interferir no sinal.
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