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Anadlise de interferéncias em redes Wi-Fi
domésticas.

Estudo para solu¢do dos problemas.

RESUMO

O presente trabalho aborda o crescimento das redes Wi-Fi impulsionado
pelo uso de dispositivos méveis, destacando a problematica das interfe-
réncias de sinal que podem prejudicar o desempenho da rede. O objetivo
do trabalho é apresentar alternativas e equipamentos para resolver es-
sas interferéncias, indicar locais ideais para a instalacdo de roteadores,
apontar erros comuns dos usuarios e avaliar as melhores frequéncias de
transmissdo. Além disso, propde a implementacdo de uma rede Mesh
para manter o sinal estavel em um mesmo ambiente. A justificativa do
trabalho é contribuir com sugestfes e boas praticas para o uso de servi-
¢os de rede, considerando as particularidades de cada situacéo, visando
a satisfacdo dos usuarios. O texto destaca que interferéncias podem
ocorrer por obstaculos fisicos ou outros equipamentos na mesma fre-
quéncia, propondo solu¢cbes como a instalacdo estratégica de roteado-
res, avaliacdo de frequéncias e implementagéo de rede Mesh. Ao final,
busca-se oferecer informaces relevantes para pessoas comuns e ges-
tores que desejam melhorar a experiéncia dos usuarios em suas redes
Wi-Fi.

Palavras-chave: Interferéncias. Rede Mesh. Wi-fi. Frequéncias.

ABSTRACT

This work addresses the growth of WI-FI networks, driven by the use of
mobile devices, and the problem of signal interference that can affect
network performance. The work aims to present alternatives and equip-
ment to solve these interferences, define ideal locations for router instal-
lation, point out common errors of users in the use of devices and evalu-
ate the best transmission frequencies, besides implementing a Mesh net-
work to keep the signal stable in the same environment. The justification
for this work is to contribute with suggestions and good practices for the
use of network services, considering the particularities of each network
presented, aiming at user satisfaction. The signal interference in WI-FI
networks can occur due to physical obstacles or other equipment in the
same frequency, causing congestion in the transmission band. To solve
these problems, the work proposes alternatives such as the installation
of routers in strategic locations, evaluation of the best transmission fre-
quencies and implementation of a Mesh network. Finally, the work seeks
to provide relevant information to common people and company manag-
ers who seek to implement effective solutions in the use of their WI-FI
networks, in order to improve the user experience and ensure satisfaction

with the services provided.

Keywords: Interference. Mesh network. Wi-fi. Frequencies



1 INTRODUCAO

O As redes Wi-Fi, que sdo uma abreviacdo de "Wireless Fidelity," representam uma das
tecnologias mais notaveis do nosso tempo. Elas tém desempenhado um papel fundamental na
transformacdo da maneira como as pessoas se conectam a Internet, proporcionando uma liberdade de
movimento e conveniéncia que anteriormente eram impensaveis. O uso crescente de dispositivos méveis,
como smartphones e notebooks, tem desempenhado um papel crucial na expansdo das redes Wi-Fi,
permitindo que as pessoas acessem a internet de maneira pratica e flexivel em qualquer lugar. O impacto
dessa tecnologia é inegavel, ndo apenas do ponto de vista pessoal, mas também na esfera empresarial

e na sociedade como um todo.

O crescimento das redes Wi-Fi € um fendbmeno marcante e estd intrinsecamente ligado as
vantagens que oferece. A medida que mais e mais dispositivos se conectam a internet, as redes Wi-Fi se
tornaram uma solucdo econdmica e eficiente para suprir essa demanda crescente. Uma das suas
caracteristicas mais notaveis € a eliminagéo da necessidade de infraestrutura fisica, como cabos de rede,

o que simplifica drasticamente a implantagdo e manutenc¢éo das redes (MONTEBELLER, 2006).

No entanto, a medida que as redes Wi-Fi crescem em popularidade e uso, também surgem
desafios que precisam ser enfrentados. Um dos problemas mais comuns é a interferéncia de sinal, que,
dependendo da sua natureza e alcance, pode impactar negativamente o desempenho e a estabilidade da
rede, como discutido por Morimoto (2015). Essas interferéncias podem ser causadas por diversos fatores,
como obstéaculos fisicos ou a presenca de outros dispositivos operando na mesma frequéncia, resultando

em congestionamento na faixa de transmisséo.

E nesse contexto que este trabalho se encaixa, o objetivo principal deste estudo é apresentar
alternativas e equipamentos que podem ser usados para lidar com as interferéncias em redes Wi-Fi. Além
disso, serdo delineados objetivos especificos, como identificar locais ideais para a instalacdo de
roteadores que transmitem sinais wireless, apontar erros comuns dos usuarios no uso desses
dispositivos, avaliar as melhores frequéncias de transmissdo e explorar a implementacdo de uma rede

Mesh! para garantir a estabilidade do sinal dentro de um mesmo ambiente.

A importancia deste trabalho reside na sua capacidade de contribuir com sugestfes préticas e
boas praticas para a utilizacdo dos servigos oferecidos aos clientes e usuérios de redes Wi-Fi. O foco é
na solucdo de problemas comuns de rede, levando em consideracéo as particularidades de cada rede
individual. Com isso, espera-se que este estudo forneca informacdes valiosas ndo apenas para usuarios
cotidianos, mas também para gestores e empresas que buscam implementar solugdes efetivas no uso de
suas redes Wi-Fi, contribuindo para a satisfacéo e eficiéncia dessas redes em um mundo cada vez mais

conectado.

! Rede Mesh: Tecnologia de rede sem fio que consiste em varios pontos de acesso interconectados, formando uma malha de comunicagédo.(MORIMOTO, 2011)



2 DESENVOLVIMENTO

2.1 Trajetoria do Wi-Fi

O Wi-Fi é uma tecnologia que revolucionou a maneira como as pessoas se conectam a internet.
Surgiu a partir do desejo de criar redes de comunicacdo sem fio que oferecessem maior mobilidade e
flexibilidade, eliminando a dependéncia de cabos fisicos. O Wi-Fi foi inicialmente desenvolvido nos
laboratérios da empresa NCR Corporation e, posteriormente, aprimorado e padronizado pela IEEE
(Institute of Electrical and Electronics Engineers) com o langamento do padrédo 802.11 em 1997. Desde
entdo, essa tecnologia tem passado por varias evolug¢des, cada uma delas aumentando a velocidade, o
alcance e a eficiéncia das redes sem fio, tornando-se um componente essencial da vida moderna.

Juntamente com a evolugdo do Wi-Fi, surgiram desafios relacionados a interferéncias e
obstrucdes em seu método de transmisséo. Esses desafios motivaram pesquisadores a explorar solucdes
inovadoras, incluindo o desenvolvimento das redes Mesh. Estas possuem origens nas redes de sensores
sem fio, que eram inicialmente utilizadas para coletar dados em ambientes remotos. A topologia em malha
permitia que essas redes se autorregulassem e encontrassem caminhos eficientes para transmitir

informagdes, mesmo em ambientes adversos.

2.2 Desenvolvimento do Trabalho

A ideia de aplicar o conceito de malha as redes Wi-Fi ganhou for¢a a medida que as demandas
por conectividade confiavel cresceram. As redes Mesh comecaram a ser desenvolvidas para abordar os
desafios das redes sem fios convencionais, como interferéncias e areas com fraca cobertura. A tecnologia
Mesh permite que varios pontos de acesso (n6s) em uma rede trabalhem em conjunto, roteando dados
de maneira inteligente e adaptando-se a mudancas na topologia da rede. Essa abordagem tornou-se uma
solucdo eficaz para oferecer conectividade confiavel em ambientes onde o Wi-Fi tradicional tinha
limitacdes. Faria (2017) realizou testes para avaliar o desempenho dessas redes em diversos cendrios
para sua dissertacdo de mestrado, "Analise de desempenho de redes Wi-Fi domésticas." Uma das
situacdes analisadas foi a presenca de impedimentos reais, como paredes e moveis, que podem diminuir
o0 alcance do sinal e causar obstrucdo. Os resultados mostraram que a presenca de obstru¢des, como um
todo, diminuiu a qualidade da organizacéo, principalmente em regides mais distantes do roteador.

Oliveira (2015) investigou a interferéncia causada por outras redes Wi-Fi préximas em uma
dissertacdo de mestrado intitulada "Analise de interferéncia causada por redes Wi-Fi em ambientes
residenciais." O autor mediu os niveis de sinal em vérios canais com um analisador de espectro e
descobriu que vérias redes estavam usando o mesmo canal, resultando em interferéncia mutua e baixa
gualidade de conexdo. Além disso, 0 autor também percebeu que a interferéncia pode ser causada por
outros aparelhos eletrénicos, como forno micro-ondas e telefones sem fio.

Oliveira (2016) avaliou a qualidade de servico de redes Wi-Fi levando em consideragdo a
presenca de interferéncia em outra dissertacdo de mestrado intitulada "Analise de qualidade de servico

(QoS) em redes Wi-Fi domésticas." O autor usou o software chamado Wireshark para analisar o trafego



de rede e encontrar problemas de QoS, como alta laténcia e perda de pacotes. Os resultados mostraram
que a obstrucdo causada por outras redes Wi-Fi e dispositivos eletronicos pode afetar a qualidade da
rede, dificultando a garantia da qualidade do servico.

Em vista dessas postulacdes, pode-se presumir que a interferéncia em redes Wi-Fi domésticas
pode ser causada por diferentes variaveis, por exemplo, impedimentos reais, outras redes Wi-Fi proximas
e dispositivos eletronicos. A qualidade da rede pode ser significativamente comprometida por essas
interferéncias, dificultando a garantia da qualidade do servico.

De acordo com Silva e Guedes (2014), outros dispositivos sem fio que operam nas mesmas
faixas de frequéncia, como telefones sem fio, dispositivos Bluetooth e fornos de micro-ondas, também
podem causar interferéncia. Além disso, obstaculos reais como paredes, portas e moéveis podem impedir
o sinal Wi-Fi e diminuir sua poténcia, causando uma conexao instavel e de qualidade inferior.

Para lidar com esses problemas de interferéncia, uma estratégia comum é o uso de repetidores
ou extensores Wi-Fi. Conforme indicam Silva e Guedes (2014), esses dispositivos funcionam como
intermediarios entre o roteador Wi-Fi e os dispositivos dos clientes, amplificando o sinal e expandindo sua
cobertura. No entanto, é importante observar que o aumento do trafego de rede pode causar degradacao
significativa do sinal ao usar repetidores.

Moura (2019) sugere uma alternativa mais eficaz: o uso de redes Mesh. Essas redes séo
formadas por véarios pontos de acesso interconectados, criando uma rede de malha que otimiza a
transferéncia de dados, minimizando interferéncias. Além disso, as redes Mesh possuem recursos
avancados de gerenciamento de trafego e selecdo automatica de canal, o que melhora ainda mais o
desempenho da rede Wi-Fi.

As redes Mesh séo eficazes na solucdo de problemas de interferéncia, pois oferecem uma
cobertura uniforme em toda a area, superando obstaculos e contornando interferéncias de outras redes
Wi-Fi e dispositivos eletrdnicos. Além disso, a topologia de malha permite que os pontos de acesso na
rede comuniquem entre si, otimizando a rota de dados e garantindo uma experiéncia de rede estavel e
de alta qualidade para os usuarios.

Como resultado das andlises das bibliografias pesquisadas, pode-se sugerir que a interferéncia
em redes domésticas é um problema prevalente que pode ser causado por diversos fatores, incluindo a
proximidade de outros dispositivos sem fio, obstaculos fisicos e até mesmo o nimero de dispositivos
conectados. No entanto, existem maneiras eficazes de reduzir essas interferéncias, como o uso de redes
Mesh, que oferecem aos usuarios uma experiéncia de rede mais estavel e de qualidade superior.
Portanto, ao considerar a solugdo para problemas de interferéncia em redes Wi-Fi, as redes Mesh se
destacam como uma alternativa eficiente a ser explorada, proporcionando uma conectividade confiavel e

de alta qualidade em ambientes domésticos e empresariais.

3 METODOLOGIA

A presente pesquisa é de natureza exploratoria, pois Conforme Gil (1991), pesquisa exploratéria

objetiva facilitar familiaridade do pesquisador com o problema objeto da pesquisa, para permitir a



construgdo de hipdteses ou tomar a questdo mais clara. Os exemplos mais conhecidos de pesquisas

exploratorias sao as pesquisas bibliograficas e os estudos de caso, na qual se enquadra este trabalho.

Este trabalho estd embasado em livros, artigos e demais materiais cientificos para discusséo do
tema. Adicionalmente, foram realizados testes em campo para que seja possivel a elaboracdo e
comparacao dos resultados para melhor posicionamento do roteador, diminuindo, assim, a interferéncia

causada por estas barreiras.

Para analisar a implementacdo de redes Mesh, como solugéo para interferéncia de sinal em
redes Wi-Fi, serdo utilizados roteadores compativeis com esta tecnologia e devidamente configurados.
Eles serdo instalados em pontos estratégicos do ambiente comercial, formando uma rede Mesh
cobrindo toda a area desejada. Antes e depois da implantagédo da rede Mesh, sera realizado o teste de
desempenho da rede Wi-Fi, e serao utilizadas ferramentas de analise de rede para avaliar a estabilidade

da conexdo e a redugdo de interferéncias.

Para a coleta de dados das interferéncias causadas, serd utilizado o aplicativo “Wifi Analyzer”
para Android, disponivel na Google Play, que realiza medi¢des da intensidade do sinal DBM, a figura 1
apresenta a tela do aplicativo, no qual pode-se ter um exemplo de como o sistema retornara resultado.

Figura 1 - Tela para medicao de sinal do aplicativo Wifi Analyzer.
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Fonte: Autores.

Para a realizag8o dos testes, foi posicionado um smartphone, utilizando a funcao “medidor de
sinal” no aplicativo Wifi Analyser, atras das barreiras afim de testar as interferéncias. Os resultados foram

coletados em diferentes niveis de obstrucdes.



4 ANALISE E DISCUSSAO DE RESULTADOS

A tecnologia de rede Mesh representa um avanco significativo na resolucdo dos desafios de
interferéncia em redes Wi-Fi, proporcionando uma conectividade superior e mais robusta em comparacéao
as redes tradicionais. Ao contrario dos sistemas convencionais, onde um Unico roteador é responsavel

por distribuir o sinal em toda a area, a rede Mesh adota uma abordagem inovadora (ARAUJO, 2023).

O principal diferencial, é a sua capacidade de auto-otimiza¢cdo. Cada ponto de acesso na rede
esta ciente da atividade de todos o0s outros pontos de acesso, tornando possivel redirecionar o trafego de
dados de maneira automatica e inteligente. Isso significa que, mesmo em ambientes onde muitos
dispositivos estdo conectados ou ha interferéncias de outras redes Wi-Fi, a rede Mesh pode adaptar-se
dinamicamente para evitar congestionamentos, assegurando uma experiéncia de Internet mais fluida e
confiavel.(MOURA, 2019).

Além disso, a topologia de malha permite que a rede continue funcionando mesmo se um ponto
de acesso falhar, j& que os demais pontos podem assumir a carga de dados. Essa redundancia garante
gue a conectividade nado seja interrompida, tornando a rede Mesh altamente confiavel em situacdes
criticas. (FERREIRA, 2017).

Em resumo, a rede Mesh representa uma solucdo avancada para as interferéncias em redes Wi-
Fi, oferecendo conectividade confiavel, alta velocidade e capacidade de auto-otimizacdo. Sua capacidade
de criar uma malha de conexdes inteligente e se adaptar dinamicamente as condi¢cdes do ambiente a
torna uma escolha atraente para garantir uma experiéncia de internet estavel e superior em residéncias,

empresas e locais de grande circulacéo.

Figura 2 - Rede comum 2.4 GHz no inicio da residéncia.
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Conforme ilustra a figura 2, a analise realizada proxima ao roteador Wi-Fi, uma imagem apresenta

graficos que indicam a intensidade do sinal em diferentes canais na banda de 2,4 GHz, numerados de 1



a 14 para representar as frequéncias disponiveis nessa faixa. O canal utilizado pelo roteador, por

exemplo, o canal 11, geralmente exibe o sinal mais forte e possui menor interferéncia.

Figura 3 - Rede comum 2.4 GHz no fundo da residéncia.
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Fonte: Autores.

Nesta analise de espectro, da figura 3, realizada no fundo de uma residéncia, é apresentada, as
seguintes observagdes; o sinal do roteador é mais fraco a essa distancia, e a intensidade no canal
principal é reduzida; apesar dos picos de interferéncia de outras redes Wi-Fi ainda estarem presentes, a
intensidade relativa em relag@o ao sinal do roteador é menor devido a distancia. No entanto, pode haver
mais interferéncia devido a disseminacgéo do sinal nas areas adjacentes; em locais distantes do roteador,

pode ser necessario utilizar uma infraestrutura de rede Mesh para manter uma conexao mais intensa.

A rede Mesh foi adotada para aprimorar a qualidade do sinal nas residénciaa. Essa tecnologia
consiste em uma série de roteadores interconectados, distribuidos estrategicamente para oferecer uma
cobertura Wi-Fi uniforme e confiavel em toda a area da casa. Uma série de testes de sinal foi conduzida
em diferentes pontos da residéncia, desde areas proximas a um dos roteadores Mesh até locais distantes.
Os resultados demonstraram uma cobertura consistente e de alta qualidade em toda a casa,

independente da distancia do ponto de acesso mais proximo.

Durante os testes, dispositivos méveis foram deslocados de um ponto da residéncia para outro. A
rede Mesh facilitou uma transicdo suave entre os roteadores, assegurando que o0s dispositivos
permanecessem conectados de forma continua, sem interrupgdes ou perda de sinal. A presenca de outras
redes Wi-Fi na vizinhanca € comum, o que pode resultar em interferéncia. Os testes revelaram que a rede
Mesh é capaz de gerenciar eficazmente essa interferéncia, mantendo sinais limpos e consistentes,

independentemente das condi¢des externas, conforme a figura 4



Figura 4 - Rede Mesh 2.4 GHz no inicio da residéncia.
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Neste teste, realizado proximo a um dos roteadores da rede Mesh, a imagem revela uma série de
gréficos representando a intensidade do sinal em diferentes canais da banda de 2,4 GHz. Os resultados
demonstram; os graficos ilustram que o sinal da rede Mesh é forte, preenchendo o espectro na banda de
2.4 GHz. Isso reflete uma excelente cobertura no local de teste e a auséncia notavel de interferéncia; a
presenca de trés roteadores Mesh distribuidos na residéncia resulta em uma cobertura uniforme e forte
nos locais préximos a qualquer um deles, fornecendo um sinal robusto e sem falhas nesses pontos; a
rede Mesh estd eficientemente gerenciando a interferéncia de outras redes Wi-Fi na vizinhanca,
garantindo uma conexdao de alta qualidade mesmo em um ambiente congestionado, conforme ilustra a
figura 5.

Figura 5 -Rede Mesh 2.4 GHz no fundo da residéncia.
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Neste teste, realizado a uma distancia consideravel dos roteadores da rede Mesh, os resultados
evidenciam; apesar da distancia, o sinal da rede Mesh permanece forte e consistente. Isso reflete a
eficacia dos roteadores Mesh em estender a cobertura Wi-Fi a locais distantes; embora possa haver
alguma interferéncia de redes Wi-Fi vizinhas, a rede Mesh consegue manter um sinal forte e confiavel
mesmo em locais mais afastados, onde uma Unica unidade de roteador comum poderia ndo ser tao eficaz;
A rede Mesh proporciona uma experiéncia de usuario aprimorada, garantindo que os dispositivos possam
se conectar de forma confidvel em toda a residéncia, independentemente da distancia dos roteadores.

5 CONCLUSAO

Com base nos testes realizados e na avaliagdo da implementacdo da rede Mesh com trés
roteadores em nossa residéncia, podemos chegar a algumas conclusdes significativas. A rede Mesh
demonstrou ser uma solucéo eficaz para melhorar a qualidade do sinal Wi-Fi em nossa casa, garantindo

uma conectividade sélida e confiavel em todas as areas.

A rede Mesh provou ser altamente eficaz em proporcionar cobertura Wi-Fi em todos os cantos da
residéncia, independentemente da distancia dos pontos de acesso. A qualidade do sinal permaneceu
notavelmente forte em toda a &rea, resultando em uma experiéncia de usuario aprimorada. O sistema de
rede Mesh permitiu uma transicdo perfeita entre os roteadores a medida que os dispositivos se moviam
pela residéncia. Isso eliminou as desconexdes e interrupgbes de sinal que sdo frequentemente
observadas em redes convencionais, melhorando significativamente a experiéncia do usuario. A rede
Mesh demonstrou ser capaz de lidar efetivamente com a interferéncia de outras redes Wi-Fi na
vizinhanga. Isso resultou em sinais mais limpos e consistentes, independentemente do ambiente
circundante, garantindo uma conectividade de alta qualidade. Durante testes de uso intensivo da rede, a
rede Mesh manteve um desempenho sélido. Isso € particularmente notavel, pois a solugdo conseguiu
lidar com mdltiplos dispositivos transmitindo video em streaming, jogos online e outras atividades
exigentes sem degradacgéo do sinal. A flexibilidade da rede Mesh permite a adicdo de mais roteadores,
caso seja necessario expandir a cobertura em uma residéncia maior, 0 que torna essa solucao altamente

escalavel.

Diante dessas conclusfes, fica claro que a rede Mesh é uma solugéo altamente eficaz para
melhorar a conectividade Wi-Fi em ambientes residenciais. A implementacdo dessa tecnologia resultou
em cobertura universal, roaming continuo, gerenciamento de interferéncia e desempenho confiavel,
oferecendo uma experiéncia de rede aprimorada para todos os usuarios. Além disso, é importante
destacar que essa melhoria significativa na conectividade foi alcancada com um investimento
relativamente baixo em comparacao a solu¢des tradicionais, uma vez que a adicdo de dois roteadores
adicionais pode representar um aumento no custo inicial, mas em muitos casos, essa despesa é
compensada pela economia em cabos de rede e pela eliminacdo da necessidade de dispositivos

repetidores, o que ndo apenas melhora a eficiéncia da rede, mas também contribui para um ambiente



mais organizado e livre de cabos espalhados. Portanto, a escolha de uma rede Mesh ndo apenas oferece
uma conectividade confiavel e de alta qualidade em toda a casa, mas também pode representar uma
opcao financeiramente vantajosa a longo prazo, permitindo que os usuarios desfrutem dos beneficios de

uma rede aprimorada sem comprometer seu orgamento.
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