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REDES WI-FI EM AMBIENTES RESIDENCIAIS: Avaliagao de cenarios em uma
cobertura domeéstica

Emilia Nunes Cabral’
Prof. Dr. Willamys Rangel Nunes de Sousa?

RESUMO

As redes sem fio estdo cada vez mais presentes no cotidiano das pessoas,
principalmente pela facilidade de uso e mobilidade proporcionadas pela auséncia de
cabeamento fisico. No entanto, redes Wi-Fi residenciais frequentemente enfrentam
problemas relacionados a interferéncias, causadas por barreiras fisicas, dispositivos
que operam na mesma frequéncia e a presenga de outras redes préximas. No
contexto domeéstico, onde cresce a demanda por servigos que exigem alta qualidade
de conexao (como streaming em alta definicdo, videoconferéncias e dispositivos
inteligentes), torna-se fundamental avaliar a cobertura e o desempenho da rede.
Este trabalho tem como objetivo analisar o funcionamento de uma rede Wi-Fi em
ambiente residencial, identificar os principais pontos de falha na cobertura e propor
solugdes que visem a melhoria da qualidade do sinal e da experiéncia do usuario. A
metodologia inclui a realizagdo de um Site Survey para mapeamento da cobertura e
anadlise do ambiente, seguido por testes com diferentes tecnologias e
posicionamentos de equipamentos. A partir da analise comparativa dos resultados
— considerando intensidade do sinal, interferéncias, taxa de transferéncia, ping, jitter
e estabilidade — concluiu-se que a solugdo com rede mesh apresentou o melhor
desempenho para o ambiente avaliado.

Palavras-chave: wi-fi; interferéncias; cobertura; site survey; ambientes residenciais.

ABSTRACT

Wireless networks are increasingly present in people's daily lives, mainly due to the
ease of use and mobility provided by the absence of physical cabling. However, Wi-Fi
networks also frequently face problems related to interference, caused by physical
barriers, devices operating on the same frequency, and the presence of other nearby
networks. In the domestic context, where the demand for services that disable
high-quality connections (such as high-definition streaming, videoconferencing, and
smart devices) is growing, it is essential to evaluate network coverage and
performance. This work aims to analyze the operation of a Wi-Fi network in a
residential environment, identify the main points of failure in coverage, and propose
solutions aimed at improving signal quality and user experience. The methodology
includes conducting a Site Survey to map coverage and analyze the environment,
followed by tests with different technologies and equipment positions.Based on a
comparative analysis of the results—considering signal strength, interference,
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transfer rate, ping, jitter, and stability—it was concluded that the mesh network
solution presented the best performance for the evaluated environment.

Keywords: wi-fi; interference; coverage; site survey; residential environments.
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1 INTRODUGAO

Nos ultimos anos, o uso de redes sem fio tem crescido de maneira
exponencial em todo o mundo. Com a expansao da Internet das Coisas (loT), a
popularizacdo de dispositivos inteligentes e a crescente digitalizacdo das atividades
cotidianas, as redes Wi-Fi se tornaram essenciais para o funcionamento de
residéncias, empresas e espacos publicos. Uma pesquisa realizada pelo Centro
Regional de Estudos para o Desenvolvimento da Sociedade da Informagao
(Cetic.br), departamento do Nucleo de Informacdo e Coordenagdao do Ponto BR
(NIC.br), entre margo e agosto de 2024, revelou que 86% da populagao brasileira,
aproximadamente 141 milhdes de pessoas, acessaram o ambiente digital nos trés
meses anteriores ao levantamento (NIC.br, 2024).

A conectividade em ambientes residenciais desempenha um papel essencial
no contexto atual, especialmente devido ao crescimento de aplicagdes que
demandam alta qualidade de servigo (QoS), como realidade virtual e streaming de
video em 4K. Contudo, a infraestrutura Wi-Fi doméstica, geralmente, consiste em
pontos de acesso (Access Points - APs) autbnomos, administrados diretamente
pelos usuarios. Essa administracdo, frequentemente realizada por pessoas com
conhecimento técnico limitado, prioriza a simplicidade na configuragdo, o que pode
comprometer o desempenho e a cobertura ideal da rede (Zehl; Zubow; Wolisz,
2017).

No contexto doméstico, a importancia das redes Wi-Fi transcende o simples
acesso a Internet. Elas sdo fundamentais para o trabalho remoto, o ensino a
distancia, o consumo de entretenimento digital e até mesmo o gerenciamento de
dispositivos inteligentes, como cameras de seguranga e assistentes virtuais.
Entretanto, o crescimento das redes sem fio tem gerado novos desafios, como a
saturagdo das conexdes, que resulta em anomalias na ligagdo e na degradagao da

experiéncia do usuario (Yiakoumis et al., 2011 apud Celerino e Leandro, 2020).



Além disso, a falta de planejamento na instalagdo de equipamentos, como
pontos de acesso e extensores, bem como o posicionamento inadequado desses
dispositivos, pode impactar negativamente o desempenho das redes (Morimoto,
2011 apud Celerino e Leandro, 2020). Essas dificuldades frequentemente resultam
em frustragdes, afetando a produtividade e o lazer dos usuarios.

Diversos estudos tém buscado explorar solugdes para aprimorar a cobertura e
a eficiéncia das redes Wi-Fi, considerando tanto aspectos técnicos quanto fatores
ambientais. No entanto, essas pesquisas, em sua maioria, sao realizadas em
cenarios padronizados ou urbanos de grande porte, ignorando as particularidades de
residéncias tipicas e o impacto de fatores como a disposicdo dos moéveis, o tipo de
construgcédo e a presenca de barreiras fisicas. Essa lacuna evidencia a necessidade
de investigagdes que considerem cenarios comuns em residéncias e desenvolvam
solucdes adaptadas para essas realidades.

Neste contexto, este trabalho tem como objetivo avaliar a eficiéncia de
diferentes cenarios para melhorar a cobertura e o desempenho de redes Wi-Fi em
ambientes residenciais, considerando cenarios comuns em uma casa. A pesquisa
busca identificar as abordagens mais eficazes para otimizar o desempenho das
redes Wi-Fi, levando em conta os desafios praticos enfrentados por usuarios em seu
cotidiano. Por meio dessa investigacdo, espera-se contribuir para a criagao de
estratégias que melhorem a experiéncia dos usuarios e ampliem 0 acesso a uma

conectividade de qualidade.

2 REFERENCIAL TEORICO

A analise das solugdes disponiveis no mercado para a propagacao de sinal
Wi-Fi tornou-se essencial devido ao crescimento exponencial das redes Wi-Fi nos
ultimos anos, tanto em ambientes domésticos quanto empresariais. Esse avango é
impulsionado, principalmente, pelo aumento do uso de dispositivos que dependem
dessa tecnologia e pela popularizagado de inovagbes que simplificam a experiéncia
do usuario (Castro e Palheta, 2021).

De acordo com a pesquisa do Modulo de Tecnologia da Informagédo e
Comunicagéo (TIC) da Pesquisa Nacional por Amostra de Domicilios - PNAD
Continua, divulgada pelo IBGE, em 2023, 92,5% dos domicilios no Brasil tinham

acesso a internet, representando um aumento de 1 (um) ponto percentual em

comparacao com 2022 (Nery, 2024).



Contudo, devido a crescente demanda por redes wireless, torna-se cada vez
mais evidente um dos principais desafios desta tecnologia: as interferéncias
(Morimoto, 2011 apud Castro e Palheta, 2021).

Diversos fatores que influenciam o nivel de interferéncia em redes wireless,
como: a distdncia entre os dispositivos, o trafego de dados, a poténcia dos
dispositivos, a taxa de dados e a sensibilidade das informacdes transmitidas, sendo
que diferentes tipos de dados, como voz e arquivos, tém diferentes niveis de
vulnerabilidade a interferéncia (IEEE802.15.2, 2003).

2.1 INTRODUCAO AS REDES WI-FI

A comunicagao sem fio, apesar de ser amplamente associada a modernidade,
tem suas raizes histéricas no final do século XVIIl, com a invengdo do radio.
Inicialmente conhecido como telégrafo sem fio, essa tecnologia teve sua paternidade
amplamente debatida. Com o passar do tempo, avancgos significativos ocorreram,
aumentando a poténcia de transmissao, reduzindo o tamanho dos componentes e
tornando as transmissdes mais eficientes. Essas melhorias possibilitaram o uso da
comunicacado sem fio em aplicacdes inéditas, como a transmissdo da voz humana
em tempo real, o que resultou no surgimento do radio moderno (Goron, 2013).

Na década de 1990, o Instituto de Engenheiros Eletricistas e Eletrénicos
(IEEE) iniciou o desenvolvimento de padrées para redes sem fio, utilizando as
bandas de frequéncia ISM (Industrial, Sientific and Medical). Em 1997, foi langado o
primeiro padrdao IEEE 802.11, que deu origem as redes locais sem fio (WLAN).
Embora seu impacto inicial tenha sido modesto, o desempenho e a confiabilidade
dessas redes evoluiram rapidamente, contribuindo para o amadurecimento do
mercado e para a expanséo acelerada das redes Wi-Fi (Nardin, 2008).

As redes Wi-Fi operam, principalmente, nas frequéncias das bandas ISM,
como 2,4 GHz e 5 GHz, para a transmissao de dados sem a necessidade de cabos.
Os padroes IEEE 802.11, definem protocolos e técnicas que garantem a eficiéncia e
a confiabilidade das conexdes (Nardin, 2008).

A familia 802.11 abrange diversos protocolos, nem todos diretamente
relacionados ao proprio protocolo de radio. Contudo, entre os padrdes wireless mais
amplamente implementados nos equipamentos disponiveis no mercado,

destacam-se quatro principais (Friendly et al., 2008).



O 802.11b, ratificado em 1999, utiliza modulacdo DSSS na banda de 2,4 GHz,
com velocidade maxima de 11 Mbps (real de cerca de 5 Mbps). E um dos protocolos
mais populares, devido a sua ampla adogao inicial.

O 802.11g, introduzido em 2003, combina compatibilidade com o 802.11b e
melhor desempenho gragcas a modulacdo OFDM, alcangando 54 Mbps (real de
cerca de 22 Mbps). Tornou-se padrao em dispositivos modernos, como laptops e
handhelds.

O 802.11a, também aprovado em 1999, opera na banda de 5 GHz com
modulagcdo OFDM, atingindo 54 Mbps (real de até 27 Mbps). Apesar do bom
desempenho, tem alcance menor e menor popularidade, devido a incompatibilidade
com os padrdes de 2,4 GHz e restrigdes regionais para uso.

O 802.11n, ratificado em 2009, foi projetado para oferecer uma melhoria
significativa no desempenho em relagéo aos padrdes anteriores, como o 802.11b e o
802.11g. Utiliza a tecnologia MIMO (Multiple Input Multiple Output), permitindo
multiplos fluxos de transmissdo com o uso de diversas antenas tanto no transmissor
quanto no receptor. Opera nas bandas de 2,4 GHz e 5 GHz, com canais de até 40
MHz e velocidades tedricas que podem chegar a 600 Mbps (real de até 150-300
Mbps, dependendo da configuragdo). Entre seus principais diferenciais estdo o
maior alcance, maior resisténcia a interferéncias e maior eficiéncia na camada MAC
do protocolo. No entanto, seu custo ainda €& superior ao do 802.11g, e 0 uso
simultdneo de multiplos sinais pode causar interferéncia com redes legadas
802.11b/g. Por conta disso, muitas redes sdo configuradas em modo misto
(802.11b/g/n), otimizando a compatibilidade com dispositivos mais antigos. (Leandro,
2012).

2.2 FUNCIONAMENTO DAS ONDAS ELETROMAGNETICAS

Segundo Friendly et al. (2008), em seu livro “Redes sem fio no Mundo em
Desenvolvimento”, as ondas eletromagnéticas sao oscilagdes de campos elétricos e
magnéticos que se propagam pelo espaco, permitindo o envio de sinais por longas
distancias. Elas sao fundamentais para as comunicagdes sem fio, como o Wi-Fi, e
se diferenciam das conexdes por cabo, como a Ethernet, devido ao comportamento
das ondas de radio no ambiente. Essas ondas possuem propriedades como
velocidade, frequéncia e comprimento de onda, que estéo interligadas pela relagao

(Equacéo 1):



Velocidade = Frequéncia * Comprimento de Onda (1)

O comprimento de onda € a distancia entre dois pontos equivalentes de uma
onda, como, por exemplo, do topo de um pico até o préximo. A frequéncia
representa 0 numero de ondas que passam por um ponto fixo em um segundo,
sendo medida em Hertz (Hz). Além disso, as ondas possuem uma propriedade
chamada amplitude, que é a altura da onda, ou seja, a distédncia do centro da onda
até o pico. Essas caracteristicas sao essenciais para a constru¢ao de redes wireless
estaveis e rapidas.

O Principio de Huygens é fundamental para entender a propagacado das
ondas, incluindo as ondas eletromagnéticas usadas nas redes sem fio. Proposto por
Christiaan Huygens no século XVII, esse principio afirma que cada particula do meio
por onde a onda se propaga nao so6 transmite seu movimento a particula seguinte,
mas também gera ondas ao seu redor, resultando em uma onda esférica com a
particula como centro. Este fenbmeno se aplica a diferentes tipos de ondas, como as
de radio, luz, som e até ondas na agua, embora no caso da luz, o comprimento de
onda seja pequeno demais para ser observado diretamente pelos seres humanos
(Friendly et al., 2008)

No contexto das redes sem fio, as ondas eletromagnéticas se comportam de
maneiras especificas durante sua propagacao, e isso afeta a qualidade da conexao
e a cobertura. Alguns dos principais efeitos que influenciam a propagagao dessas
ondas incluem a absorcao, reflexao e difracao.

A absorcdo ocorre quando as ondas eletromagnéticas atravessam
determinados materiais, podendo perder poténcia ou até mesmo desaparecer. A
intensidade dessa perda depende da frequéncia da onda e das caracteristicas do
material atravessado. Em redes sem fio, materiais como metais e agua sao
altamente absorventes, o que dificulta a passagem das ondas de radio. Contudo,
camadas finas de agua podem permitir que parte da energia atravesse.

A reflexdo acontece quando as ondas de radio encontram superficies que as
fazem mudar de direcdo, assim como a luz visivel. Materiais como metais e
superficies de agua sao exemplos comuns de refletores para ondas de radio. Esse
fendbmeno pode alterar a diregdo da propagacgao da onda, impactando o alcance e a

qualidade do sinal em redes sem fio.



A difragdo é o fenbmeno no qual as ondas de radio "dobram" ao contornar
objetos. Esse efeito permite que as ondas se espalhem ao redor de obstaculos,
como paredes ou moveis, facilitando a manutencédo da conectividade em ambientes
complexos. Contudo, a difracdo também pode causar interferéncias que

comprometem a qualidade do sinal.

2.3 INTERFERENCIAS EM REDES WI-FI

A utilizacdo do espectro de radio, regulada por 6rgédos especificos em cada
pais, inclui as bandas ISM como as faixas mais flexiveis, compreendendo
frequéncias de 902 MHz a 5.850 GHz (Casagrande e Inocéncio, 2023). Essas
bandas sdo amplamente usadas por dispositivos de baixo consumo e curto alcance,
como Bluetooth, redes Wi-Fi, e alarmes veiculares.

No entanto, a principal desvantagem é a interferéncia gerada pela
coexisténcia de multiplos dispositivos que operam na mesma frequéncia, agravada
pelas diferengas nos padrdes e protocolos utilizados (AZMI et. al, 2014). Fatores
como distancia entre dispositivos, poténcia do sinal, taxa de dados e trafego em
redes sao determinantes para o nivel de interferéncia (IEEE802.15.2, 2003).

A interferéncia é uma das principais causas de degradacédo no desempenho
de redes Wi-Fi. Fontes de interferéncia incluem multiplos pontos de transmissao na
mesma célula, estagcdes que operam na mesma frequéncia e vazamentos de energia
de dispositivos externos (Rappaport, 2009). Além disso, o uso de poténcia baixa nas
redes Wi-Fi torna o sinal suscetivel a obstaculos fisicos, como paredes de tijolos
macicos, superficies metalicas, espelhos e materiais densos, que causam perdas
significativas no alcance do sinal (Morimoto, 2011 apud Castro e Palheta, 2023).

Além dos obstaculos, existem também equipamentos como fornos de
micro-ondas também representam fontes de interferéncia, especialmente em
frequéncias de 2,4 GHz, por emitirem pequenas por¢des de sinais que competem
diretamente com a rede, prejudicando a transmissao (Barros, 2014). Esses fatores
resultam em zonas de cobertura limitada e sinal fraco em ambientes residenciais,

dificultando a estabilidade e a qualidade da conex&o (Castro e Palheta, 2023).

2.4 TIPOS DE TECNOLOGIAS DE COMUNICACAO SEM FIO
A evolucado dos protocolos de rede e 0 aumento da demanda por recursos

conectados impulsionaram o desenvolvimento de novas tecnologias de comunicagao



sem fio. Essas inovagdes visam atender as necessidades crescentes de cobertura,
estabilidade e velocidade, especialmente em ambientes residenciais. Dentre essas
tecnologias destaca-se as redes mesh (Castro e Palheta, 2023).

A Rede Mesh é composta por dois ou mais dispositivos interconectados,
estrategicamente posicionados para formar uma unica rede integrada conforme
mostra a Figura 1. Essa tecnologia amplia a cobertura, melhora a estabilidade e a
conectividade, além de oferecer maior velocidade. A principal vantagem do uso da
rede mesh € a eliminagdo de pontos cegos, ou seja, areas da residéncia onde o
sinal Wi-Fi é fraco ou inexistente. Isso € alcangado gragas a capacidade dos
dispositivos de se comunicarem entre si e redistribuirem o sinal de forma eficiente
(Przybysz e Junior, 2006).

Figura 1: Funcionamento de uma rede wi-fi mesh

Fonte: (TP-LINK BLOG, 2024)

A rede Wi-Fi Mesh é uma solugao eficiente para superar as limitagdes de
alcance dos roteadores tradicionais. Enquanto extensores de alcance podem ampliar
a cobertura, eles frequentemente comprometem a velocidade em favor da
conectividade. Por outro lado, o Wi-Fi Mesh oferece beneficios significativos, como
conectividade estavel em longas distancias, facil configuracdo e gerenciamento,
aléem de permitir uma unica rede integrada para toda a residéncia, utilizando o
mesmo Service Set Identifier (SSID) e senha (TP-LINK, c2025).
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O funcionamento do Wi-Fi Mesh baseia-se no uso de dois ou mais
dispositivos, conhecidos como "nés", que criam uma rede integrada. Um dos nés é
conectado diretamente ao modem, enquanto os demais sao distribuidos
estrategicamente pelo ambiente para garantir uma cobertura uniforme e eficiente.
Esses dispositivos comunicam-se entre si, permitindo uma transigcao fluida do sinal
conforme os dispositivos conectados se deslocam pelo local. Essa caracteristica
torna a expansdo da rede simples e pratica, bastando adicionar novos ndés a
estrutura existente (TP-LINK, c2025).

A tecnologia citada anteriormente representa uma solugéo inovadora e pratica
para superar os desafios de conectividade em ambientes residenciais, contribuindo

para a melhoria da experiéncia do usuario em redes domeésticas.

2.5 TRABALHOS RELACIONADOS

Castro e Palheta, em seu trabalho intitulado “Redes Wi-Fi Domésticas: Como
Identificar o Problema de Cobertura e Escolher a Melhor Solugao”, afirmam que o
crescente uso da internet sem fio enfrenta problemas relacionados a interferéncia,
tornando necessaria a realizagdo de estudos que proponham solugdes para garantir
maior eficiéncia nas redes Wi-Fi.

No estudo, foram exploradas possiveis solugbes para os problemas de
cobertura e interferéncia, iniciando com a realizagao de um site survey para mapear
a rede. Em seguida, foram realizados testes com diferentes equipamentos e
tecnologias, como o uso de roteadores de rede Mesh (Twibi), adaptadores PLC,
repetidores de sinal, roteadores dual band e até a realocagdo do equipamento
existente para otimizar a cobertura e o desempenho da rede. Entretanto, o cenario
de analise apresentou limitagdes, pois os testes foram realizados em um
apartamento, o que restringe a generalizagdo dos resultados para residéncias
maiores ou ambientes corporativos.

No artigo “Next Generation Wi-Fi Mesh for Indoor Residential Deployments” é
investigado o uso de conjuntos de antenas hibridas altamente direcionais em
implantagbes de redes Wi-Fi mesh residenciais, com o objetivo de melhorar o
desempenho em condi¢cbes desafiadoras, como altas perdas causadas por paredes.
Os autores propdem uma métrica para quantificar a qualidade da cobertura Wi-Fi e
apresentam um procedimento de implantacdo para selecionar automaticamente os

locais dos pontos de acesso (AP) extensor, visando maximizar essa métrica. A
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avaliacdo do desempenho de conjuntos de antenas hibridas em implantagdes de
malha Wi-Fi foi realizada por meio de simulagdes. Os resultados mostram que, em
comparagao com antenas omnidirecionais, o uso do conjunto proposto aumenta as
areas com pico de rendimento em mais de trés vezes (Ho et al., 2020).

Além disso, a analise de desempenho em termos de capacidade e
confiabilidade de redes mesh também foi abordada por meio de simulacdes e
analises analiticas e experimentais. No entanto, esses estudos ndo se concentraram
especificamente no desempenho relacionado a cobertura, que € uma das questdes
mais criticas para redes Wi-Fi e um dos principais motivos para a adog¢ao de redes
mesh em ambientes internos. O estudo apresentado destaca que futuras solucdes
de malha, com o uso de APs direcionais sofisticados, poderdo aumentar
significativamente as areas de cobertura, triplicando a area de pico de throughput
em comparagdo com o0 uso de APs omnidirecionais. Os resultados obtidos
demonstram a eficacia e o grande potencial das solugdes de malha Wi-Fi, tanto as

existentes quanto as futuras, para ampliar a cobertura em ambientes residenciais.

3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Este trabalho utiliza uma abordagem metodolégica exploratéria
quali-quantitativa descritiva, que se apresenta como a mais adequada para os
objetivos propostos.

A pesquisa exploratoria € uma abordagem que possibilita o aprofundamento
em temas sobre os quais ainda se tem pouco conhecimento ou dominio. Por meio
da identificacdo de caracteristicas relevantes, essa metodologia amplia a
compreensao sobre o assunto e fornece uma base para o desenvolvimento de
trabalhos futuros mais complexos e especificos (Silva, 2021).

Nesse sentido, a natureza exploratéria desta pesquisa permite investigar em
profundidade o tema das redes Wi-Fi em ambientes residenciais, promovendo uma
analise detalhada de solugdes disponiveis e identificando lacunas na literatura e na
pratica. Isso €& essencial, considerando que o campo de redes sem fio em
residéncias possui caracteristicas especificas, como a diversidade de /ayouts
arquiteténicos e a presencga de barreiras fisicas que impactam a qualidade do sinal.

A abordagem descritiva tem como objetivo principal descrever, com precisao,
os fatos e fenbmenos de uma determinada realidade (Trivivifios, 1987). Na

metodologia aplicada ao estudo das redes Wi-Fi em ambientes domésticos, a
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dimensao descritiva contribui para mapear e documentar as condicbes reais de
funcionamento, permitindo identificar pontos criticos, como areas com baixa
qualidade de conexao, e descrever as condi¢gdes atuais de cobertura e desempenho.

O levantamento inicial de dados possibilita identificar pontos criticos, como
areas com baixa qualidade de conexao, e descrever as condi¢cbes atuais de
cobertura e desempenho. Com isso, a integracdo de métodos quantitativos nesta
etapa é crucial, pois permite a medigao objetiva de variaveis, como intensidade do
sinal, largura de banda e taxa de transferéncia, utilizando métricas especificas que
auxiliam na analise comparativa das solugoes.

Por outro lado, a inclusdo de elementos qualitativos permite interpretar os
dados coletados de maneira mais ampla, considerando fatores subjetivos, como a
percepcao do usuario em relagdo a estabilidade e facilidade de uso das solugdes
implementadas. Essa combinagcdo de métodos possibilita captar tanto os aspectos
numeéricos quanto os contextuais do estudo, promovendo uma compreensdo mais
holistica das condi¢des e melhorias alcangadas.

A Figura 2 apresenta o fluxograma que resume 0s principais processos
metodoldgicos adotados neste estudo. Ele visa ilustrar de forma clara e sequencial
as etapas realizadas, desde a analise do cenario atual até a avaliagao das solucdes

aplicadas:

Figura 2: Fluxograma dos procedimentos metodologicos do estudo.

ANALISE DA QUALIDADE DA ANALISE DA QUALIDADE DA

REDE DA RESIDENCIA, COM

REDE DA RESIDENCIA CADA SOLUGAO PROPOSTA

IMPL__EMENTACAO ]
SOLUCOES BASEADAS NA
COLETA DE DADOS

COLETA DE DADOS COLETA DE DADOS

Fonte: Elaboragéo propria (2024).
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Com base nesse fluxo de trabalho, os topicos a seguir detalham cada uma

das etapas representadas.

3.1 ANALISE DO CENARIO ATUAL DA REDE WI-FI

A analise do cenario atual da rede Wi-Fi foi realizada em duas etapas
principais, utilizando ferramentas especificas para coleta e avaliagcado dos dados. O
objetivo era identificar problemas relacionados a cobertura, intensidade do sinal,
interferéncias e qualidade da conexdo, garantindo uma visdo ampla e precisa da
situacao atual da rede.

Na primeira etapa, foram coletados dados sobre a propagac¢ao do sinal Wi-Fi
e possiveis interferéncias no ambiente analisado. Para isso, foi utilizada a
ferramenta Wi-Fi Analyzer®’, que permite medir a intensidade do sinal e identificar
fatores que possam interferir na propagagao, como obstaculos fisicos ou dispositivos
que operam na mesma faixa de frequéncia.

Na segunda etapa, foi avaliada a qualidade da conexao em toda a extensao
do ambiente escolhido, focando nos parametros que influenciam diretamente a
experiéncia do usuario final. Essa etapa foi conduzida utilizando o Speed Test!, uma
ferramenta que permite realizar testes de QoS (Quality of Service), medindo
velocidade de download, upload, laténcia e estabilidade da conexdo. Esses testes
foram executados logo ap6s a andlise do espectro, para que os resultados
refletissem as condicdes reais do ambiente e ndao fossem distorcidos por variagdes
externas.

Para garantir maior precisdo e consisténcia nos resultados, todas as
medigdes e testes foram realizados com o mesmo dispositivo, um Xiaomi Redmi
Note 9, configurado exclusivamente para esse estudo. Essa abordagem minimiza
discrepancias causadas por diferencas entre dispositivos e assegura a padronizagao

dos dados coletados.

3.2 PROPOSTAS DE SOLUCOES PARA MELHORAR A COBERTURA
Para a proposi¢ao de solugbes a fim de melhorar a cobertura da rede Wi-Fi,

teve-se como foco a analise dos dados obtidos na fase de analise descrita no topico

3 Wi-fi Analyser. Disponivel em: https://www.wifianalyzer.info/. Acessado em: 11 de jan. 2025.
* Speed Test. Disponivel em: https://www.speedtest.net/pt. Acessado em: 11 de jan. 2025.



https://www.speedtest.net/pt
https://www.wifianalyzer.info/
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anterior, seguida da implementacdo de solu¢des para resolver as dificuldades
identificadas. A partir dos resultados, foram destacados os locais com menor
intensidade de sinal, maior interferéncia e desempenho insatisfatério, visando aplicar
solucdes eficazes que atendessem a essas questdes de maneira especifica e
objetiva.

A primeira solugdo considerada foi a realocagao estratégica do roteador
principal. Com base nos dados de intensidade de sinal e cobertura, o roteador foi
reposicionado em um ponto onde a propagacéo do sinal € menos prejudicada por
obstaculos fisicos. Essa alteragédo visou otimizar a distribuicdo do sinal, diminuindo
areas de sombra ou com baixa intensidade, melhorando assim a cobertura geral da
rede no ambiente.

Como a realocagao do roteador nao foi suficiente para resolver os problemas
de cobertura, uma segunda solugdo foi a instalacdo de outro roteador, que foi
configurado para criar uma rede mesh. Nesse cenario, o novo roteador funcionou
como um ponto adicional de distribuicao de sinal, integrando-se de forma inteligente
com o roteador principal e garantindo maior estabilidade e alcance em areas com
sinal fraco. Essa abordagem visou criar uma rede mais eficiente, onde os
dispositivos conectados puderam alternar entre os roteadores de maneira continua e
sem interrupgdes, assegurando um desempenho mais consistente.

ApoOs a implementagao dessas solugdes, todos os testes de analise de sinal e
qualidade de conexao foram repetidos, conforme os procedimentos da primeira fase.
Isso permitiu avaliar o impacto de cada alteragdo na rede, verificando se as
mudancas realmente resultaram em melhorias significativas na cobertura e no
desempenho da rede Wi-Fi. O processo de monitoramento continuo ajudou a

identificar novas oportunidades de otimizagdo, caso necessario.

3.3 ANALISE DAS SOLUCOES PROPOSTAS

Ap6s a implementacdo das solugbes propostas no tdpico anterior, cada
alteragao realizada na rede Wi-Fi foi avaliada individualmente, com o objetivo de
analisar o impacto de cada uma na melhoria da cobertura e na qualidade do sinal.
Foi necessario realizar uma nova coleta de dados para comparar com os resultados
obtidos na fase inicial de analise.

A avaliagdo de cada solucdo foi baseada nos dados obtidos quanto a

intensidade de sinal e qualidade da conexao em diferentes areas do ambiente. Para
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isso, foi realizada uma nova medig¢ao da intensidade do sinal com a ferramenta Wi-Fi
Analyzer, em cada cébmodo do ambiente, verificando se as areas de sombra ou com
baixa intensidade de sinal foram eficazmente abordadas pelas solugdes
implementadas.

Além disso, foram realizados novos testes de QoS utilizando a ferramenta
Speed Test, para verificar se a qualidade da conexao foi aprimorada. Testes de
velocidade de download, upload, laténcia e estabilidade foram analisados em pontos
especificos do ambiente que antes apresentavam falhas ou desempenho abaixo do
esperado. A melhoria desses parametros indicara a eficacia das alteracdes
realizadas.

Apos a avaliagao individual de cada solugao, foi possivel determinar qual
delas proporcionou o maior ganho de cobertura e qualidade para a rede Wi-Fi,
considerando as caracteristicas do ambiente especifico. A partir dessa analise, a
melhor solucdo foi identificada e recomendada para otimizar a rede no local

estudado, garantindo uma conexao mais estavel e eficiente para o usuario final.

3.4 RECURSOS

Nesta pesquisa, foram utilizados aplicativos e dispositivos fisicos para analise
e implementacdo de solugdes de melhoria na cobertura de redes Wi-Fi em
ambientes residenciais.

Entre os aplicativos, destacam-se duas ferramentas amplamente disponiveis
na Google Play Store:

1. WiFi Analyzer. Este aplicativo permite a analise detalhada de
parametros relacionados as redes Wi-Fi, como intensidade do sinal,
canais em uso e interferéncias. Essas informacdes serdo fundamentais
para identificar pontos de fraqueza na cobertura e possiveis fontes de
interferéncia.

2. Speed Test. Este aplicativo sera utilizado para medir a qualidade da
conexédo Wi-Fi. Ele fornece dados como velocidade de download e
upload, laténcia (ping) e estabilidade da conexao, permitindo avaliar a
experiéncia do usuario e validar as melhorias propostas.

Além das ferramentas digitais, dispositivos fisicos foram empregados para
implementar e testar as solugbes de melhoria de cobertura, conforme descrito na

metodologia:
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1. Roteadores Wi-Fi adicionais: Outro roteador foi configurado e utilizado
em conjunto com o roteador principal. Um deles foi configurado como
repetidor e o outro como ponto de acesso, para ampliar e melhorar a
distribuicdo do sinal em locais estratégicos da residéncia.
Esses recursos foram combinados para identificar e implementar solugdes
que otimizam a cobertura, analisando a eficacia de cada abordagem e gerando

dados para avaliagdo detalhada ao longo do estudo.

4 APLICAGAO DOS PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Para a aplicagédo da metodologia proposta, os testes foram organizados em
quatro cenarios distintos, considerando o tipo de equipamento utilizado e as
possiveis solugdes adotadas para otimizar o desempenho da rede. Inicialmente, foi
feita uma analise da rede Wi-Fi existente, sem qualquer modificagdo, com o objetivo
de observar suas condig¢des originais, identificar as areas com maior interferéncia e
onde ha maior perda de intensidade do sinal. A partir dessa base, foram
implementadas solugbes que empregam dispositivos complementares a rede
principal.

As analises foram realizadas com o auxilio de duas ferramentas gratuitas
disponiveis na Google Play Store: o WiFi Analyzer, responsavel por mensurar a
intensidade do sinal, identificar os canais utilizados e detectar interferéncias; e o
Speed Test, que avalia a velocidade de download e upload, a laténcia (ping) e a
estabilidade da conex&o.

A varredura do espectro da rede foi feita mantendo-se, por pelo menos um
minuto em cada cdmodo da residéncia, garantindo uma coleta de dados mais
precisa e representativa. Apds essa etapa, foram realizados os testes relacionados a
Qualidade de Servico (QoS). Todas as medigbes foram feitas utilizando um
smartphone modelo Xiaomi Redmi Note 9.

Cada cenario envolveu o uso de um equipamento diferente ou de uma
tecnologia alternativa. Os dispositivos selecionados para os testes foram:

e O roteador atualmente utilizado na residéncia (Huawei EcholLife
EG8145V5);
e Um dispositivo que possibilita a criacdo de uma rede Mesh em

conjunto com o equipamento ja existente (HUAWEI WiFi AX2);
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4.1 AMBIENTE DE TESTES

Os testes ocorreram em uma residéncia localizada na cidade de Bardo de
Grajau, no endereco Rua dos Funcionarios, n® 719, Bairro Nossa Senhora da Guia.
O imovel possui area de aproximadamente 200m? e é composto por trés quartos, um
banheiro, duas salas, uma cozinha e um quintal. O servigco de internet contratado
pelo morador oferece velocidade de 200 Mbps com conexao via fibra éptica (Figura
3).

Figura 3: Planta da casa.

Fonte: Elaboragéo propria (2025).

4.2 PRIMEIRO CENARIO

No primeiro cenario, foi utilizado, exclusivamente, o roteador ja presente na
residéncia (Huawei EcholLife EG8145V5), sem qualquer modificacdo em suas
configuragdes ou alteracdo em seu posicionamento original (Figura 4). As medi¢des
foram realizadas em cinco cémodos da casa, além do quintal, com o objetivo de

avaliar a distribuicédo e a intensidade do sinal ao longo de toda a area do imdvel.
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Figura 4: Rede inalterada.

=»AP

Fonte: Elaboragéo propria (2025).

4.3 SEGUNDO CENARIO

No segundo cenario, o roteador foi propositalmente realocado para um ponto
menos estratégico dentro do imdvel, com o objetivo de demonstrar os impactos
negativos de uma ma centralizacdo do equipamento. Para essa alteragao,
escolheu-se um local com acesso a tomadas elétricas e infraestrutura minima
necessaria para instalagcdo, mas que apresentava desvantagens em termos de
cobertura de sinal. O ambiente selecionado foi a quarto 1 (Figura 5), que, embora
funcional, oferecia condigdes menos favoraveis para a propagacao uniforme do sinal
em comparagao ao primeiro cenario.

Essa mudanca permitiu observar como a posig¢ao do roteador pode influenciar
diretamente o desempenho da rede sem fio. Apds a realocacéo, foram realizados
novos testes nos mesmos ambientes da casa utilizados no primeiro cenario, visto
que essa variagdo afetava diretamente o desempenho do aparelho principal,

responsavel por atuar como gateway da rede.
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Figura 5: Roteador realocado.

4

Fonte: Elaboragéo propria (2025).

4.4 TERCEIRO CENARIO

O terceiro cenario envolveu a instalacdo de um roteador HUAWEI WiFi AX2,
configurado para operar em conjunto com o modelo ja presente na residéncia,
formando assim uma rede mesh. Essa estrutura permitiu o funcionamento integrado
dos dois dispositivos, promovendo uma cobertura mais ampla e estavel em todo o
ambiente.

Nesse caso, o novo roteador foi conectado por meio de um cabo de rede na
sala 2, conforme a Figura 6. Como se trata de uma solugdo em que o equipamento
instalado também assume a fungao de gateway da rede, os testes foram executados
nos mesmos cdmodos da casa avaliados no primeiro e segundo cenario, a fim de

avaliar o desempenho completo da nova configuragao.
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Figura 6: Aplicacdo da rede Mesh.
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Fonte: Elaboragéao propria (2025).

5 ANALISES E RESULTADOS
Neste capitulo serdo apresentados e analisados os dados obtidos em cada

um dos cenarios descritos anteriormente.

5.1 PRIMEIRO CENARIO: REDE INALTERADA
Ao serem realizadas as medicbées em cinco cdmodos da casa, além do

quintal, foi possivel obter os seguintes resultados, apresentados nas Figuras 7, 8, 9
e 10:



Figura 7: C1 - T1 - Intensidade na sala  Figura 8: C1 - T2 - Intensidade na sala
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Figura 9: C1-T1 - QoS na sala 1. Figura 10: C1 -T2 - QoS na sala 1.
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Durante os testes do C1 (Cenario 1) realizados na sala 1 (Figuras 7 e 8), foi
possivel identificar a presenca de poucas redes Wi-Fi vizinhas, provenientes de
residéncias proximas. Apesar da possibilidade de interferéncia, a excelente
intensidade do sinal do ponto de acesso (AP) principal garantiu uma conexao mais
estavel para os dispositivos utilizados nesse ambiente. Isso pode ser confirmado
pelos resultados obtidos no T1 (Teste 1) do Speed Test (Figura 9), que indicaram
uma alta velocidade de conexao, além de valores satisfatorios de ping e jitter. No
entanto, no teste de reprodugdo de video (Figura 10), o processo ndo pdde ser
concluido na etapa de qualidade 4K. O aplicativo exibiu uma mensagem solicitando
a verificacdo da conexdo com a internet, o que indica que, apesar dos bons
indicadores anteriores, a rede ndo conseguiu oferecer desempenho suficiente para
videos em resolucao ultra HD.

Os resultados obtidos no quarto 2 indicam que, assim como na sala 1, as
redes vizinhas nao interferem significativamente no desempenho da rede local. Isso
se deve a alta intensidade do sinal emitido pelo AP principal nesse ambiente
(Figuras 11 e 12).

A avaliagcdo da QoS apresentou variagdes minimas, mantendo a estabilidade
e a eficiéncia da conexdo (Figura 13). No entanto, mesmo sendo o local mais
préximo do AP principal, nao foi possivel concluir o teste de reprodugao de video na
etapa final do procedimento. A tentativa foi interrompida com a exibigdo de um aviso
solicitando a verificagdo da conexao (Figura 14), evidenciando uma limitagao pontual

no desempenho, apesar da boa intensidade de sinal.
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no quarto 2.

20460 B 7 - © .l

2.4,.5,.6,,

= E30

meo:

Gréfico Canal

W X % ®

RSB

Q
Ch 36 40 44 483 52 56 60 64 100116132149 165

000 eoh

Fonte: Elaboragao propria (2025).

Figura 13: C1 - T1 - Qos no quarto 2.
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Figura 12: C1 - T2 - Intensidade
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Figura 14: C1 -T2 - QoS no quarto 2.
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Na cozinha, observou-se uma queda significativa na intensidade do sinal
Wi-Fi (Figuras 15 e 16). Além disso, foi possivel identificar um numero maior de
redes vizinhas ativas, o que indica um possivel aumento nas interferéncias e justifica
a reducao na qualidade do sinal.

Os resultados da analise de QoS (Figura 17) apresentaram queda nas
velocidades de download e upload, acompanhada por um aumento consideravel na
laténcia, refletido no tempo de resposta durante o carregamento de paginas e
servigos online.

Durante o teste de reprodugdo de video (Figura 18), a execugdo nao
conseguiu ultrapassar a fase em 7440p, sendo interrompida antes mesmo da etapa
final. Assim como ocorreu nos cémodos anteriores, 0 aplicativo exibiu a mesma
mensagem de erro relacionada a verificagao da conexao, reforgando a limitagao de

desempenho nesse ambiente da residéncia.

Figura 15: C1 - T1 - Intensidade na Figura 16: C1 - T2 - Intensidade na

cozinha. cozinha.
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Figura 17: C1 - T1 - QoS na cozinha. Figura 18: C1 - T2 - QoS na cozinha.

JO wlall T @275 7O il all w @275

X (» SPEEDTEST n =

©Download Mbps ®Upload Mbps

196 189

Pingms ®6 ®305 (657 @ Jitter ms O

Quer testar sem anuncios?

Remover antincios
Falha no Teste de Video

Falha ao completar o teste de video.

Cheque sua conexao com a internet e tente
novamente.

OK

@ Feedback

Como a sua velocidade de download se compara
as suas expectativas?

1 2 = 4 5
1 to melhor

o Artigos da Speedtest

Fonte: Elaboragao propria (2025). Fonte: Elaboragao propria (2025).

Além da cozinha, a conexao também foi testada no quarto 3. Em termos de
interferéncia (Figura 19), ndo houve mudangas significativas. No entanto,
observou-se um aumento na intensidade do sinal em comparagdo com o ambiente
anterior. Também foi registrada uma redugcdo no numero de redes vizinhas
detectadas, permanecendo apenas aquelas identificadas na analise do quarto 2.

Os resultados obtidos nos testes de QoS (Figura 21) indicaram um
desempenho satisfatorio, o que pode ser atribuido a diminuicdo das interferéncias

externas, favorecendo a estabilidade da conexdo nesse ambiente.
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Figura 21: C1 - T1 - QoS no quarto 3.

20504 > > 7O il B @25

X (? SPEEDTEST o=

©pownload Mbps D Upload Mbps

234 236

Pingms ®6 ®69 (3531 ®7Jitter ms 0

Quer testar sem anuncios?

Remover anuncios

@ Feedback

Como vocé avaliaria Megalink Telecom?

106 8 8 ¢

0 Artigos da Speedtest

Fonte: Elaboragéo propria (2025).

Figura 20: C1 - T2 - Intensidade no
quarto 3.
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Figura 22: C1 - T2 - QoS no quarto 3.
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No banheiro, a intensidade do sinal (Figura 23) apresentou uma reducgéo
significativa em comparag¢ao aos demais comodos da residéncia. Observou-se que 0
sinal foi consideravelmente atenuado, o que pode ser atribuido a presenca de
paredes revestidas com azulejo, que tendem a dificultar a propagac¢ao das ondas de
radio utilizadas pela rede Wi-Fi.

Essa variacdo também pode ser observada na Figura 24, que ilustra a perda
de intensidade do sinal conforme o dispositivo movel se deslocava por diferentes
pontos do ambiente. A alteragdo de posicao dentro do coémodo resultou em
mudancgas perceptiveis na qualidade da conexao.

Na andlise da QoS (Figura 25), foi identificada mais uma queda no
desempenho da navegacéao, especialmente na velocidade de transmissao de dados.
Além disso, houve uma leve variagao no jitter, reforcando a conclusdo de que a
movimentagédo dos pacotes de dados foi afetada negativamente pela condicéo fisica

do ambiente.

Figura 23: C1 - T1 - Intensidade no Figura 24: C1 - T2 - Intensidade no
banheiro. banheiro.
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Figura 25: C1 - T1 - QoS no banheiro.
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Os resultados referentes a intensidade do sinal no quintal (Figuras 26 e 27)
indicaram uma redugdo em comparagdo a alguns dos cdmodos analisados
anteriormente. Observou-se também a presenca de outras redes Wi-Fi nas
proximidades, que, em determinados momentos, atingiram niveis consideraveis de
alcance, podendo interferir na qualidade da rede local.

Quanto aos dados obtidos nos testes de QoS (Figura 28), foi constatada uma
nova queda na velocidade de navegacao, ainda mais acentuada do que a observada
no banheiro. A variagdo no jitter também se manteve, reforgcando a instabilidade da

conexao nesse ambiente externo.



Figura 26: C1 - T1 - Intensidade no

quintal.
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Figura 28: C2 - T1 - Qos no quintal.
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Com base nos resultados obtidos, observou-se que a cozinha, o banheiro e o
quintal foram os ambientes onde os problemas relacionados a interferéncia
ocorreram de forma mais acentuada. Esses comprometimentos se devem tanto a
presenca de redes vizinhas com alto grau de sobreposicdo quanto a existéncia de
obstaculos fisicos, que dificultam a propagacéo eficiente do sinal Wi-Fi nesses

locais.

5.2 SEGUNDO CENARIO: PONTO MENOS ESTRATEGICO

No segundo cenario, os testes foram novamente realizados em todos os
cbmodos analisados no primeiro cenario, com o objetivo de comparar os resultados
apods a implementacdo da mudanga. A seguir, sdo apresentados os dados obtidos,

permitindo avaliar o impacto da nova configuragado sobre o desempenho da rede.

Figura 29: C2 - T1 - Intensidade na sala Figura 30: C2 - T2 - Intensidade na sala
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Figura 31: C2-T1 - QoS na sala 1. Figura 32: C2 -T2 - QoS na sala 1.
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Nos testes realizados na sala 1, no contexto do segundo cenario (C2),
conforme ilustrado na Figura 23, observou-se uma melhora expressiva na
intensidade do sinal em comparagao ao primeiro cenario (C1). Embora ainda fossem
detectadas algumas redes Wi-Fi vizinhas, provenientes de residéncias proximas, o
namero permaneceu reduzido, minimizando o risco de interferéncia. A elevada
intensidade do sinal emitido pelo ponto de acesso principal (AP) contribuiu para uma
conexao mais estavel.

Essa melhoria também pode ser observada nos resultados do teste de QoS,
apresentados na Figura 31, que indicaram velocidades de conexao satisfatoérias,
mesmo com ligeira queda nas taxas de download e upload com relagdo ao C1. No
entanto, no teste de reproducdo de video (Figura 32), a rede permanece nao
conseguindo sustentar a transmissdo em qualidade 4K. O aplicativo utilizado
apresentou uma mensagem de erro relacionada a conexao com a internet,
sugerindo que, apesar dos bons indicadores de sinal e velocidade, o desempenho
ainda nao é suficiente para suportar conteudos em ultra alta definicdo de forma

estavel.
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Durante os testes realizados no quarto 2 no segundo cenario, foi observada
uma leve redugao na intensidade do sinal em relagdo ao primeiro cenario, quando o
ponto de acesso (AP) encontrava-se instalado nesse mesmo cémodo, conforme
ilustrado na Figura 33. No momento da analise, apenas uma rede Wi-Fi de
residéncia vizinha foi detectada, enquanto no cenario anterior haviam sido
identificadas duas redes ativas.

Além disso, verificou-se uma oscilagao no sinal ao longo do tempo durante o
deslocamento pelo ambiente, indicando variagbes na qualidade da conexao dentro
do proprio comodo (Figura 34). Esse comportamento reforca a influéncia da
localizacdo do AP em relagao a distribuicdo do sinal.

Quanto ao teste de QoS, os resultados demonstraram uma melhora nas
velocidades de download e upload (Figura 35) em comparagdo com O cenario
anterior. Esse dado chama atencédo, uma vez que, neste novo posicionamento, o AP
se encontra fisicamente mais distante do dispositivo utilizado no teste.

Por fim, o teste de reproducédo de video (Figura 36) apresentou o0 mesmo
comportamento observado na sala 1, ndo sendo possivel concluir a transmissao na
qualidade 4K.

Figura 37: C2 - T1 - Intensidade na Figura 38: C2 - T2 - Intensidade na
cozinha. cozinha.
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Figura 39: C2 - T1 - QoS na cozinha. Figura 40: C2 - T2 - QoS na cozinha.
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Na analise realizada na cozinha, observou-se uma diminuigdo na intensidade
do sinal da rede principal, conforme demonstrado na Figura 37. Durante esse
primeiro teste (T1) no segundo cenario, foram identificadas duas novas redes Wi-Fi
vizinhas que nao haviam sido detectadas no mesmo ambiente no cenario anterior.
No teste subsequente (T2), representado na Figura 38, essas redes permaneceram
ativas, mantendo-se como possiveis fontes de interferéncia.

Apesar do aumento na quantidade de redes nas proximidades, a rede
principal continuou apresentando sinal predominante em relagdo as demais, o que
sugere uma boa capacidade de propagacao mesmo diante de potenciais
interferéncias.

Em relagdo aos testes de qualidade de servigo (Figura 39), foi constatada
uma reducdo nas taxas de download e upload em comparacido ao cenario 1. Além
disso, houve um aumento nos valores de jitter e ping, indicando uma maior
instabilidade na conexao, o que pode afetar negativamente aplicagdes sensiveis a

laténcia, como chamadas de video e jogos online.
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Figura 43: C2 - T1 - QoS no quarto 3.
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No quarto 3, os testes realizados no segundo cenario, iniciando pelo T1
(Figura 41), indicaram uma queda acentuada na intensidade do sinal em
comparagao ao mesmo teste aplicado no cenario 1. Além disso, foi identificada a
presenca de uma rede Wi-Fi vizinha operando no mesmo canal da rede doméstica, o
que representa um fator potencial de interferéncia e degradagédo da qualidade do
sinal.

Na sequéncia, os resultados obtidos no teste de QoS, ilustrados na Figura 43,
também revelaram uma diminuigdo significativa nas velocidades de download e
upload. Esses dados reforcam a influéncia negativa da interferéncia de canal,
associada a maior distancia fisica entre o ponto de acesso (AP) e o dispositivo

testado, contribuindo para o desempenho inferior registrado neste ambiente.

Figura 45: C2 - T1 - Intensidade no Figura 46: C2 - T2 - Intensidade no
banheiro. banheiro.
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Figura 47: C2 - T1 - QoS no banheiro.
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No banheiro, o teste 1 do segundo cenario (Figura 45) apresentou um leve
aumento na intensidade do sinal em comparagdao ao mesmo teste realizado no
cenario anterior. Esse resultado &, a primeira vista, inesperado, considerando que o
ponto de acesso (AP) encontra-se mais distante neste cenario e que o cémodo
apresenta diversas barreiras fisicas, que normalmente dificultam a propagagao do
sinal.

No teste 2 (Figura 46), observou-se um aumento na quantidade de redes
vizinhas ativas, potencialmente capazes de interferir na qualidade da conexéao.
Apesar disso, o sinal da rede doméstica manteve-se relativamente estavel ao longo
do periodo analisado.

Entretanto, os resultados de QoS, apresentados na Figura 47, revelaram uma
queda expressiva nas taxas de download e upload em relagdao ao primeiro cenario.
Além disso, foi registrado um aumento nos valores de ping, indicando uma elevacéao
na laténcia da conexdo, o que pode comprometer a experiéncia do usuario em

aplicagdes mais sensiveis ao tempo de resposta.
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No quintal, os resultados do teste 1 (Figura 48) indicaram um aumento na
intensidade de sinal em comparagao ao primeiro cenario. No entanto, a rede com
maior intensidade identificada no ambiente foi a Megalink_lan A..5G, que pertence a
uma residéncia vizinha, o que representa um fator negativo, uma vez que evidencia
a fragilidade da cobertura da rede local nessa area. Mesmo com a presenga de
apenas uma nova rede detectada em relacdo ao cenario anterior, a rede da
residéncia ndo conseguiu manter predominancia no ambiente externo.

No teste 2 (Figura 49), observou-se um crescimento consideravel no numero
de redes préximas, o que resultou na auséncia da rede local no grafico apresentado,
possivelmente devido a sobreposicao e interferéncia causadas por essas conexdes
adicionais.

Quanto a analise de QoS, apresentada na Figura 50, os dados revelaram uma
nova redugao nas velocidades de download e upload, acompanhada por mais um
aumento nos valores de ping. Esses resultados indicam que, apesar de a
intensidade do sinal ter sido inicialmente satisfatéria, a interferéncia das redes
vizinhas e a distancia do ponto de acesso comprometeram significativamente a

estabilidade e o desempenho da conexao no local.

5.3 TERCEIRO CENARIO: REDE MESH

No terceiro cenario, os testes foram novamente aplicados em todos os
cdmodos anteriormente avaliados nos dois primeiros cenarios, com o propésito de
verificar as diferencas de desempenho apds a implementagdo da nova configuragéo
proposta. A seguir, sdo apresentados os resultados obtidos, os quais possibilitam

uma analise comparativa dos impactos gerados pelo novo modelo.
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Figura 51: C3 - T1 - Intensidade na sala Figura 52: C3 - T2 - Intensidade na sala
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Figura 63: C3 - T1 - QoS na sala 1. Figura 54: C3 - T2 - QoS na sala 1.
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Na sala 1, o primeiro teste realizado no terceiro cenario (Figura 51) revelou a

presenca do novo ponto de acesso configurado (AP Teste), operando em conjunto
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com o AP principal por meio de uma rede mesh. O AP principal continuou
apresentando o sinal mais intenso no ambiente. Também foi identificada a presenca
de uma nova rede vizinha em comparagao ao segundo cenario.

No segundo teste (Figura 52), observou-se que o AP principal manteve uma
qualidade de sinal superior ao AP Teste ao longo do intervalo analisado. Em relagao
aos cenarios anteriores, os dois testes deste ambiente apresentaram faixas de
intensidade de sinal bastante semelhantes, demonstrando consisténcia na cobertura
da rede.

Na avaliagdo de QoS, apresentada na Figura 53, os resultados mostraram
taxas de download e upload satisfatorias, ligeiramente superiores as observadas no
segundo cenario, mas ainda inferiores aos valores registrados no primeiro. Ja no
teste de qualidade de video (Figura 54), o desempenho manteve-se inalterado em
relagdo aos testes anteriores, ndo sendo possivel completar a reproducdo em 4K.
Diante da repeticdo dos resultados, essa etapa sera desconsiderada nas proximas

analises.

Figura 55: C3 - T1 - Intensidade no Fiqura 56: C3 - T2 - Intensidade no
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Figura 57: C3 - T1 - QoS no quarto 2. Figura 58: C3 - T2 - QoS no quarto 2.
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Nos testes realizados no quarto 2, a Figura 55 mostra que o novo ponto de
acesso (AP Teste) apresentou um sinal quase equivalente ao do AP principal,
embora seu desempenho geral ainda se mantenha inferior. Em relagdo as redes
vizinhas, o ambiente permaneceu com apenas uma rede detectada, resultado
semelhante ao observado no segundo cenario e distinto do primeiro, onde foram
identificadas duas redes externas.

Na Figura 56, referente ao segundo teste, observou-se o surgimento de novas
redes vizinhas. Ainda assim, o AP Teste conseguiu manter a predominancia de sinal
sobre as demais, o que indica uma boa cobertura naquele momento.

Quanto a andlise de QoS, representada na Figura 57, os resultados
mostraram a melhor taxa de upload entre todos os cenarios testados. Por outro lado,
o desempenho de download foi o mais baixo, além de ter sido registrado um
aumento nos valores de ping, fator que n&o havia sido identificado nos testes
anteriores. Esse contraste entre os indicadores demonstra uma instabilidade nos
parametros de desempenho da rede neste ambiente, mesmo com a introdug¢ao da

rede mesh.
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Figura 61: C3 - T1 - QoS na cozinha.
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Na cozinha, os resultados do primeiro teste (Figura 59) indicaram que o ponto
de acesso secundario (AP Teste) apresentou um desempenho bastante satisfatério
para o ambiente em questdo. Comparando-se com o0s cenarios anteriores,
observou-se ainda uma redugdo na quantidade de redes vizinhas detectadas
durante este teste.

No segundo teste (Figura 60), identificou-se o aparecimento de novas redes
externas. No entanto, mesmo com o aumento das possiveis fontes de interferéncia,
o AP Teste manteve a predominancia em termos de qualidade de sinal. Em ambos
os testes realizados neste cdmodo, os niveis de intensidade de sinal superaram os
registrados nos cenarios anteriores, evidenciando uma melhora na cobertura da rede
mesh nesse espaco.

A analise de QoS, ilustrada na Figura 61, apresentou os melhores resultados
até o momento, com as maiores velocidades de download e upload entre todos os
cenarios. Além disso, os valores de ping e jitter retornaram aos niveis observados no
primeiro cenario, apos terem se elevado significativamente no segundo. Esses
dados indicam uma melhora notavel no desempenho da rede na cozinha com a

configuragdo adotada neste terceiro cenario.

Figura 63: C3 - T1 - Intensidade no Figura 64: C3 - T2 - Intensidade no
quarto 3.
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Figura 65: C3 - T1 - QoS no quarto 3. Figura 66: C3 - T2 - QoS no quarto 3.
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No quarto 3, o primeiro teste (Figura 63) com o dispositivo conectado ao AP
Teste demonstrou o melhor desempenho de sinal em relacdo aos cenarios
anteriores. Ja no segundo teste (Figura 64), observou-se que, inicialmente, o sinal
apresentou excelente qualidade, superando os resultados dos cenarios 1 e 2.
Contudo, ao longo do tempo, houve uma degradagao progressiva do sinal, indicando
que, embora a cobertura seja satisfatéria, a estabilidade ainda representa um
desafio nesse ambiente.

Nos testes de QoS, conforme mostrado na Figura 65, a velocidade de
download foi praticamente equivalente a registrada no primeiro cenario, com uma
diferenca minima. O upload apresentou desempenho superior ao do segundo
cenario, embora ainda se mantenha abaixo dos valores obtidos no primeiro. Esses
dados reforcam a percepg¢ao de que o novo modelo de rede mesh trouxe avangos
pontuais, mas com variagdes que ainda exigem atencao, especialmente em termos

de estabilidade do sinal.
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Figura 69: C3 - T1 - QoS no banheiro.
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No primeiro teste realizado no banheiro (Figura 67), o AP Teste apresentou o
melhor desempenho de sinal em comparagao aos cenarios anteriores. Além disso, o
AP principal também registrou uma melhora na intensidade do sinal em relagdo aos
testes anteriores. No segundo teste (Figura 68), os resultados seguiram o mesmo
padrao, superando os cenarios 1 e 2 e demonstrando uma cobertura mais eficaz no
ambiente.

Na avaliagdo de QoS, representada na Figura 69, foi registrada a melhor taxa
de download entre todos os cenarios analisados até o momento. Em relagdo a taxa
de upload, observou-se um desempenho superior ao do segundo cenario, embora
ainda inferior ao obtido no primeiro. Esses resultados indicam uma evolugao
significativa na qualidade da rede nesse ambiente, principalmente em termos de
cobertura, mas com margens de aprimoramento no que diz respeito a consisténcia

da taxa de upload.

Figura 70: C3 - T1 - Intensidade no Figura 71: C3 - T2 - Intensidade no
banheiro.
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Figura 72: C3 - T1 - QoS no quintal.
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No quintal, o primeiro teste (Figura 70) apresentou uma qualidade de sinal
semelhante a observada no segundo cenario. No entanto, neste caso, o AP Teste
demonstrou desempenho superior as redes vizinhas, o que anteriormente havia
ocorrido apenas no primeiro cenario — embora, naquela ocasidao, com menor
intensidade de sinal.

No segundo teste (Figura 71), foi registrada a presenca de diversas redes
vizinhas ativas. Apesar disso, o sinal do AP Teste permaneceu visivel durante todo o
intervalo de tempo do teste. Inicialmente, a qualidade do sinal era insatisfatoria, mas
houve uma progressiva melhora ao longo da medicao, indicando uma recuperagao
de desempenho durante o periodo analisado.

Nos testes de QoS, ilustrados na Figura 72, os resultados de download e
upload foram os melhores obtidos entre os trés cenarios, evidenciando um avango
significativo no desempenho da rede nesse ambiente externo. No entanto, os
valores de ping e jitter permaneceram elevados, repetindo o comportamento
observado no segundo cenario e indicando a persisténcia de instabilidade em

termos de laténcia, mesmo com o aumento da velocidade de transmissao.
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5.4 SINTESE COMPARATIVA DOS RESULTADOS

A seguir, sdo apresentadas tabelas comparativas com os resultados obtidos
nos trés cenarios para cada cémodo analisado. As tabelas consideram indicadores
técnicos, como intensidade do sinal, presenca de interferéncias, velocidades de
conexao, laténcia e estabilidade, além de observacdes especificas que destacam o

comportamento da rede em cada ambiente.

Tabela 1 - Comparativo dos Cenarios na Sala 1

Métrica Cenario 1 Cenario 2 Cenario 3
Intensidade
do sinal Média Alta Alta
Interferéncia
(redes) Poucas Poucas Poucas + 1 rede nova
Download /
Upload Alto / Alto Médio / Médio Médio / Levemente alto
Ping / Jitter  Baixo / Baixo Médio / Médio Médio / Médio
Estabilidade Estavel Estavel Estavel

Bom desempenho geral, Leve queda no Melhoria no upload, mas ainda
Observacao porém sem 4K desempenho sem suporte a 4K

Fonte: Elaboragéo propria (2025).

Tabela 2 - Comparativo dos Cenarios no Quarto 2.

Métrica Cenario 1 Cenario 2 Cenario 3
Intensidade
do sinal Alta Média Alta
Interferéncia
(redes) 2 redes vizinhas 1 rede 1 rede (T1), varias (T2)
Download /
Upload Alto / Alto Baixo / Médio Baixo / Alto
Ping / Jitter ~ Baixo / Baixo Alto / Médio Médio / Médio
Estabilidade Estavel Oscilante Boa cobertura, sinal instavel

Melhor equilibrio de  Melhora parcial, Melhor upload, pior download

Observagao desempenho porém instavel entre os cenarios

Fonte: Elaboragéao propria (2025).
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Tabela 3 - Comparativo dos Cenarios na Cozinha.

Cenario 1
Média Baixa
1 rede
vizinha 3 redes

Cenario 2

Alto / Alto Baixo / Médio

Baixo / Baixo Elevado / Elevado

Estavel Oscilante

Cenario 3

Alta

1 (T1) — varias (T2)

Altos — melhores valores
Baixo / Baixo

Estavel

Boa conexdao Desempenho prejudicado por Melhor desempenho entre os
geral interferéncia

trés cenarios

Tabela 4 - Comparativo dos Cenarios no Quarto 3.

Cenario 1
Média
1 rede vizinha
Alto / Alto
Baixo / Baixo

Estavel

Melhor cenario
geral

Cenario 2

Baixa

1 rede no mesmo
canal

Baixo / Médio
Alto / Médio

Instavel

Pior desempenho

Cenario 3
Alta (com variagao)
1 rede principal + novas
Alto (= C1) / Médio
Médio / Médio

Boa cobertura, sinal flutuante

Boa cobertura, estabilidade
limitada
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Tabela 5 - Comparativo dos Cenarios no Banheiro.

Métrica Cenario 1 Cenario 2 Cenario 3

Intensidade do
sinal Baixa Leve melhora Alta

Interferéncia

(redes) 2 redes vizinhas 1 rede adicional Diversas redes (T2)
Download / Melhor download / Upload
Upload Alto / Alto Baixo / Médio médio
Ping / Jitter Baixo / Baixo Alto / Médio Baixo / Baixo
Estabilidade Estavel Oscilante Estavel

Boa performance Queda nos testes de Melhoria geral, ainda com
Observacao inicial video e QoS limite no upload

Fonte: Elaboragéo propria (2025).

Tabela 6 - Comparativo dos Cenarios no Quintal.

Métrica Cenario 1 Cenario 2 Cenario 3
Intensidade
do sinal Baixa Média Média, com melhora gradual
Interferéncia Diversas Muitas redes (T2), porém
(redes) redes Mais redes identificadas sinal se manteve
Download /
Upload Baixo / Baixo Baixo / Médio Altos — melhores valores
Ping / Jitter ~ Baixo / Médio Alto / Elevado Alto / Elevado
Inicial ruim, mas melhora ao

Estabilidade Oscilante Instavel longo do teste

Sinal fraco e Boa presencga de sinal, mas Maior desempenho, mas
Observacao instavel instabilidade persiste com laténcia alta

Fonte: Elaboragéao propria (2025).

6 CONSIDERAGOES FINAIS

As redes sem fio tornaram-se uma infraestrutura essencial na sociedade
contemporanea, desempenhando um papel central na conectividade entre pessoas
e dispositivos. Tanenbaum (2003) discute os fatores fisicos e técnicos que
influenciam a confiabilidade e o desempenho das redes sem fio, ressaltando a

importdncia de uma avaliagdo criteriosa nesses ambientes residenciais e
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destacando a necessidade de considerar aspectos como interferéncias e o
posicionamento dos equipamentos para garantir a qualidade da rede.

Durante a execugado deste trabalho, foi possivel identificar uma série de
desafios que impactaram diretamente os resultados dos testes. Entre os principais
fatores observados, destacam-se as limitagdes fisicas da infraestrutura da
residéncia, como a escassez de pontos de energia elétrica, a presenga de méveis de
materiais variados (madeira, metal, plastico) e a arquitetura interna, que dificultam a
propagacédo do sinal. Aléem disso, foi constatada interferéncia causada por redes
vizinhas e por dispositivos que compartiham a mesma frequéncia, o que
comprometeu parte do desempenho analisado. Um problema recorrente durante os
testes foi a falha sistematica na execugdo dos videos em 4K, que ndo foram
concluidos em nenhum dos cenarios testados. Suspeita-se que esse resultado
esteja associado a velocidade de banda contratada na residéncia, insuficiente para
suportar esse tipo de aplicacao.

A Tabela 7 a seguir apresenta um resumo dos resultados obtidos,

destacando o cenario com melhor desempenho em cada comodo:

Tabela 7 - Sintese dos Melhores Resultados por Cémodo.

Cenario com Melhor
Cémodo Desempenho Justificativa

Melhor equilibrio geral entre download/upload e
Sala 1 Cenério 1 estabilidade.

Melhor upload e cobertura, mesmo com download
Quarto 2 Cenario 3 mais baixo.

Maior velocidade de conexao e estabilidade, com
Cozinha Cenario 3 baixa laténcia.

Sinal mais forte e QoS aceitavel, apesar da

Quarto 3 Cenario 3 oscilagao.

Maior intensidade de sinal e melhor desempenho
Banheiro Cenario 3 de download.
Quintal  Cenario 3 Maior taxa de dados, apesar do ping elevado.

Fonte: Elaboragéo propria (2025).

De maneira geral, o cenario original da residéncia (cenario 1) apresentou um
desempenho satisfatorio para as condigdes analisadas. Contudo, com a

implementagdo da rede mesh no terceiro cenario, foi possivel observar melhorias
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significativas em diversos ambientes, especialmente em relagdo a cobertura, a
estabilidade do sinal e a taxa de download. Em contrapartida, o segundo cenario,
que consistiu apenas na realocagao do roteador principal, teve impacto negativo em
varios comodos, evidenciando que a simples mudanca de localizacdo do ponto de
acesso pode nao garantir bom desempenho em residéncias com obstaculos fisicos
relevantes.

Além disso, € importante destacar que a adogao de solugdes mais robustas,
como a rede mesh, envolve custos e desafios técnicos. A implementagdo do
segundo cenario, apesar de aparentemente simples, apresentou dificuldades
relacionadas a falta de infraestrutura elétrica em pontos estratégicos e a
necessidade de deslocamento de mobiliario, o que reforca a importancia de
planejamento na instalacdo de redes sem fio domésticas.

Para estudos futuros, recomenda-se a ampliacdo das solugcdes de melhoria
testadas, incluindo a implementagcdo de tecnologias como adaptadores Powerline
Communication (PLC), que podem ampliar significativamente o alcance e a
estabilidade da rede sem a necessidade de cabeamento adicional. Também é
sugerido que novos testes considerem diferentes velocidades de conexao
contratadas, a fim de analisar o impacto direto da banda disponivel no desempenho

de aplicagdes mais exigentes, como videos em resolugao ultra HD.
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