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RESUMO

Este trabalho propde a realizacdo de um site survey nas areas atendidas pelo provedor de
internet via radio Virtual Net Informética para aumentar a area de cobertura do balneario de
Pontal do Sul, na cidade de Pontal do Parana,localizado no estado do Paraa, bem como
aumentar a qualidade da prestacdo dos servigos prestados aos clientes ja atendidos pelo
provedor, os testes realizados serdo para verificar a viabilidade da instalagdo de novos
equipamentos no provedor para prestar servicos na frequéncia de 5GHZ sendo que hoje a

tecnologia utilizada trabalha na frequéncia de 2.4GHz.

Palavras-chaves: internet — wireless - Pontal do Parand — LOS — NLOS - Fresnel



ABSTRACT

This work proposes performance of a site survey in the areas served by internet served way
radio service provider Informatics Net Virtual to increase the coverage area of the southern
resort town of Pontal do Parand, as well as increase the quality of the services provided to
customers already served by the provider, so the tests will be performed to verify the
feasibility the installation of new equipment the provider to provide services in the frequency

of 5GHS, and today the technology works at a frequency of 2.4GHz.

Keywords: provedor — internet — wireless — omni - setorial - Pontal do Parana — LOS — NLOS

- Fresnel
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1 INTRODUCAO

Devido a caréncia do fornecimento de servigos de Internet de qualidade, na cidade
de Pontal do Parand,localizada no estado do Parand,e pelo curto alcance do provedor de
acesso a Internet via radio, da Virtual Net Informatica, faz-se necessario um site survey para
verificar, qual a area exata de cobertura do provedor e o nivel de qualidade .

Sendo assim, serdo utilizados nos testes equipamentos de freqliéncias de 2.4 e
5GHz, onde nas torres encontram-se instaladas quatro antenas setoriais que segundo a
empresa OIW, trabalham na frequéncia de 2.4GHz com uma poténcia de 17dBi e abertura
horizontal de 90°, também serdo realizados testes com duas antenas omni de 15dBi da
fabricante Aquéario que trabalham na frequéncia de 2.4GHz e abertura horizontal de 360° e
enfim, nas torres vamos testadas duas antenas omni da fabricante OIW que trabalham na
frequéncia de 5GHz com poténcia de 12dBi e abertura horizontal de 360°.

As antenas usadas para os clientes sdo da frequéncia de 2.4 GHz, e serd a antena
2415CEP do fabricante OIW, com poténcia de 15dBi, abertura vertical de 30° e horizontal de
35° e a antena do fabricante greatek modelo WR-3454° com 15dBi, abertura vertical de 30° e
horizontal de 35°.

Na frequéncia de 5GHz sera testada, para o uso dos futuros clientes, a antena
5817CPE do fabricante OIW com poténcia de 17DBi com abertura vertical de 23° e horizontal
de 22° e a antena airgrid M5 do fabricante Ubiquiti com poténcia de 23dBi.

11 OBJETIVO GERAL

O objetivo deste presente trabalho é realizar um mapeamento do alcance do
provedor de Internet via radio, bem como a qualidade do sinal em alguns pontos na cidade de
Pontal do Parana — PR.

1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Promover um estudo sobre a tecnologia e wireless de radio utilizados pelo provedor

Virtual Net Informatica.
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e Realizar o estudo da regido atendida pelo provedor Virtual Net Informéatica como
altimetria, e principais obstaculos.

e Desenvolver o survey nas regides atendidas pelo provedor.

e Realizar um estudo de caso para demonstrar o funcionamento dos equipamentos nas

regides de interesse.

1.3 JUSTIFICATIVA

Este trabalho contempla as questdes ligadas a realizacdo de um site survey, para a
ampliacdo de sinal do provedor de internet via radio ja existente no municipio de Pontal do

Parana-Pr, para melhor atender as necessidades dos clientes conectados ao sinal disponivel.

Segundo o Prof. José Mauricio Santos Pinheiros, professor Universitario,
Projetista e Gestor de Redes, membro da BICSI, Aureside, IEC (...)"O principal objetivo de
um site survey € assegurar que o numero, localizacdo e configuragdo dos pontos de rede
fornecam as funcionalidades requeridas e propiciem um desempenho compativel com o
investimento proposto no projeto. Os procedimentos envolvidos na metodologia visam
dimensionar adequadamente o local para a instalacdo dos equipamentos e cabos (redes
estruturadas) ou de Pontos de Acesso (redes wireless), permitindo que todas as estacoes
possam ter qualidade nas conexdes e obtenham total acesso as aplicacbes disponiveis na
rede.” (...)

Através dos testes que serdo realizados chegar-se-4 conclusdo da viabilidade de
quais equipamentos é viavel instalar, onde e como efetuar esta instalacdo com qualidade na

conexao do sinal em rede.

1.4 ESTRUTURA DO TRABALHO

A estrutura geral do trabalho de conclusdo de curso é composta por oito capitulos

que sdo constituidos pelos seguintes assuntos:

Capitulo 1: Introdugdo, aborda uma introducdo geral sobre o assunto a ser tratado,

bem como seus objetivos, justificativa sobre o tema e sua estrutura aqui apresentada
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Capitulo 2: A empresa, trata de uma breve colocacdo sobre a empresa que € tema
do projeto apresentado, explicando a situacdo atual e as metas a serem alcancadas com o

projeto.
Capitulo 3: Site Survey, conceitua brevemente o projeto que sera executado.

Capitulo 4: Equipamentos e Tecnologias Utilizados, mostra todos o0s
equipamentos que serdo utilizados no projeto, a utilizacdo de cada um e em que situagoes
utliza-los, expdes também os softwares utilizados para facilitar a execucdo do projeto e as

conclusdes dos resultados.

Capitulo 5: Ambiente, descreve os locais onde serdo realizados os testes do

projeto e as condigdes naturais apresentadas.

Capitulo 6: Site Survey — Os testes, trata-se do projeto executado com
equipamentos que trabalham com a frequéncia de 2.4GHz e 5GHz.

Capitulo 7: Consideracdes finais, descreve a conclusédo do projeto apresentado a

real situacdo do problema e suas possiveis solugdes.
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2 A EMPRESA

A empresa Virtual Net Informatica iniciou suas atividades em setembro de 2010 a
partir da necessidade da populacdo de Pontal do Parand, no Estado do Parand, da prestacao de
servico de fornecimento de internet banda larga de maior qualidade.

O provedor de acesso a internet via radio Virtual Net esta situada na Avenida
Beira Mar, 1476, no balneario de Pontal do Sul na cidade de Pontal do Parana, empresa
licenciada pela Anatel com o nimero de estacdo 692652590 onde oferece planos de internet
nas velocidades de 256Kbps e 512Kbps.

A Virtual Net Informatica possui atualmente 160 clientes com alcance limitado ha
um raio de 6 km em funcdo das arvores existentes proximo as residéncias, sendo que neste
raio a area atendida ndo chega a 70% (setenta por cento) dos possiveis clientes, faz-se entdo
necessaria a realizacdo de um site survey, para que o alcance chegue a 100% (cem por cento)
dos possiveis clientes na area atendida pela empresa.

A figura 1 mostra a localizagdo da empresa Virtual Net Informatica:

Figura 1: Localizagdo Empresa Virtual Net Informatica

Fonte: http://www.aguasdepontal.com.br
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3 SITE SURVEY

O site survey é uma inspecdo minuciosa que se realiza em determinada area seja
para melhoria na qualidade da rede indoor ou outdoor ja existente, e até mesmo para
verificacdo da melhor metodologia assim como ,tipos de equipamentos e como instala-los,
em uma nova rede, é uma ferramenta indispensavel para detectar e ultrapassar problemas de
performance apds a implantagdo de uma nova infra-estrutura ou ampliagédo de uma rede. O
principal objetivo de um site survey € assegurar que o nimero, localizagéo e configuracdo dos
pontos de rede fornegcam as funcionalidades requeridas e propiciem um desempenho
compativel com o investimento proposto no projeto.

Alguns cuidados devem ser tomados na execucdo do site survey para que a
implantacdo da rede wireless ocorra satisfatoriamente. O profissional responsavel pelo projeto
precisa estar atento aos detalhes porque uma coluna ndo apontada na documentagdo da
edificacdo pode causar problemas de cobertura quando se tratar de um projeto indoor. No
caso de projeto outdoor é necessario dar uma atencdo especial a etapa de instalacdo das
antenas, verificacdo do aterramento e do sistema de para-raios da edificacao.

O site survey é um procedimento altamente recomendavel para que um projeto
seja elaborado adequadamente e precursor da implementacdo de uma infra-estrutura de rede
bem sucedida. Pode ter como objetivos desde a avaliacdo dos resultados obtidos com as
melhorias da infra-estrutura da rede até a identificacdo e solucdo de problemas de

implantacéo.

3.1 LINHA DE VISAO

O termo linha de visdo, frequentemente abreviado por LOS (do inglés, line of
sight) exibido na figura 2 é bastante facil de entender: traga-se uma linha de A até B e, caso
ndo exista nada no caminho, tem-se uma linha de visdo, porém a linha de visdo desaparece

depois de uma distancia de 9.700 metros devido a curva da superficie terrestre.
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Figura 2: Linha de Visdo

Fonte: Curso de Capacitacdo Lato Censo — Neylor Michel

3.2 VISUAL LOS

Visual LOS é quando a partir do ponto A consegue-se a olho nu enxergar o ponto

B. A figura 3 vai mostrar o conceito:

Ponto A Ponto B

Figura 3: Visual LOS

Fonte: Curso de Capacitagdo Lato Censo — Neylor Michel

A figura 3 mostra que os pontos A e B estdo a uma distancia de 2 Km um do
outro, sendo que entre eles existe um edificio que neste caso € um obstaculo, mas como 0s
pontos A e B estdo mais altos que o obstaculo a visdo é direta e possivel a olho nu, temos no

exemplo um visual LOS.
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3.3 NLOS

Entende-se por non line of sight quando ndo ha visdo entre um ponto A e B, ou seja,
quando existe algum obstaculo impedindo a passagem entre o ponto transmissor de sinal e o receptor de

sinal. A figura 4 mostra o conceito:

5 ]
f o
g - :.:LI.I..‘._:T! e

Figura 4: NLOS

Fonte: http://www.vivasemfio.com/blog/los-line-of-sight-e-nlos-non-line-of-sight/

A figura 4 mostra que entre a antena transmissora de sinal wireless e o cliente que
é receptor do sinal existe uma arvore impedindo a passagem do mesmo, neste caso €

interessante procurar um ponto alternativo para a passagem do sinal.

3.4 ZONA DE FRESNEL

A teoria da zona de Fresnel considera a linha entre os pontos A e B em conjunto
com todo o0 espaco no entorno dessa linha, que pode contribuir para que o sinal de A chegue
com qualidade ao ponto B. Algumas ondas viajam diretamente do ponto A até o B,
enquanto outras viajam em um caminho ao redor do eixo, a linha que viaja diretamente até o
ponto B é chamado de zona primaéria, enquanto as outras sdo chamadas de zonas secundarias,
a zona de Fresnel calcula a obstrucdo da linha priméaria que é a principal direcdo de
propagacdo do sinal. Toda a vez que o obstaculo corresponde a um comprimento inteiro de
onda, obtem-se uma interferéncia construtiva: o sinal é otimizado. Caso a é&rea
correspondente a zona de Fresnel esteja particularmente bloqueada por uma obstru¢do, como

uma arvore ou um predio, o sinal que chega a outra extremidade sera reduzido. Em uma
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conexdo sem fio deve-se ter a certeza de que tais zonas se mantenham livres de obstrucdes.
Claro, nada é sempre perfeito, entdo em redes wireless busca-se em uma desobstrucdo de

cerca de 60% do raio da zona de Fresnel. A figura 5 detalha a zona de Fresnel e seu raio de

obstrugéo:
2 d
2km

= f Zona Primaria i ==
A""\ JluB
e — =
== ==

20 metros . = . __ Em=m 20 metros

I .. i I ..
== = ==

== i S
E N g T T N .

...,,
[
)
o
n

= g fomin
I (emmetros) 17'32}{44_}’1.;“1“]

Fonte: http://www.novanetwork.com.br/suporte/calculos/fresnel.php

Figura 5: Zona de Fresnel

A figura 5 exibe um obstaculo entre os pontos A e B onde sera necessario um
calculo para ver se a obstrugdo chega a 60% do sinal comprometendo assim a qualidade da
transmisséo e recepcdo do mesmo, também ¢ apresentada a formula onde r € o raio da zona de
Fresnel a ser calculada, d é a distancia entre as antenas A e B, a altura de ambas as antenas é

de 20 metros e a frequéncia utilizada é de 2.4GHz.
Como exemplo seréa realizado o calculo da zona de Fresnel da figura 5:

Para efetuar o calculo da primeira zona Fresnel utiliza-se a seguinte férmula, na

férmula a raiz quadrada seré substituida pela abreviacéo sqrt que corresponde a square root:
r=17,32 *sqrt ((d) / (4f)) ..(D)
r=17,32 *sqrt ((2) / (4*2,4)) .(2)

r=17,32*sqrt (2/9,6) ..(3)
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r=17,32 * sqrt (0,208) ..(4)
r = 7,75 metros ...(5)

O raio apresentado como resultado no exemplo é de 7,75 metros, como as antenas
estdo a 20 metros de altura subtraindo o raio da zona pela altura das antenas chega-se a
concluséo de que a zona de Fresnel estd a 12,25 metros de altura do chdo, um obstaculo que
tenha uma altura maior como a arvore da figura 5 certamente deve interferir no sinal. O
proximo passo é mostrar qual a altura méxima que um obstaculo pode ter para nao

comprometer a zona de Fresnel em mais de 60%.
r=0,6*775 (1)
r = 4,65 metros ..(2)

Subtraindo 4,65 metros de 20 metros, observa-se que um obstaculo ndo pode ter
mais de 15,35 metros de altura, ou passard a comprometer a transmissao e recepc¢éo do sinal
entre 0s pontos A e B apresentado na figura 5, o que logo deve acontecer na ilustracdo

apresentada ja que a arvore tem 15 metros e deve crescer futuramente.

Sabendo que a ZF esta a 12,25 metros de altura do chéo, que a arvore da figura 5
tem 15 metros e o raio da ZF é de 7,75 j& é possivel calcular o percentual se obstrucéo que a
arvore atinge. Subtraindo 12,25 de 15 metros temos o total da obstrucdo, agora basta saber
quanto 2,75 representa em por cento de 7,75 que é o tamanho do raio, isto se calcula com uma
regra de trés:

275 — X (1)
7,75 — 100 (2

O resultado desta expressdo e 35,5% que corresponde a obstru¢cdo mostrada na
figura 5.

Em cada site survey deste projeto sera apresentado o resultado do respectivo

calculo da zona de Fresnel.
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4 EQUIPAMENTOS E TECNOLOGIAS UTILIZADAS

A seguir serdo apresentados os equipamentos e as tecnologias que serao utilizadas
no presente projeto.

4.1 EQUIPAMENTOS UTILIZADOS

Através dos equipamentos utilizados nos testes trabalhamos nas frequéncias de 2.4
e 5GHz, onde nas torres encontram-se instaladas quatro antenas setoriais OIW-2417P090H
que segundo a empresa OIW, trabalham na frequéncia de 2.4GHz.lremos realizar testes com
duas antenas omni MM-24150 da fabricante Aquéario que trabalham na frequéncia de 2.4GHz
e por fim, nesta perspectiva as torres a serem testadas duas antenas omni da fabricante OIW-
58120V, que trabalham na frequéncia de 5GHz.

As antenas usadas como clientes na frequéncia de 2.4GHz serdo a antena 2415CPE
do fabricante OIW e a antena do fabricante Greatek modelo WR-3454G.

Na frequéncia de 5GHz sera testada a antena 5817CPE do fabricante OIW e a
antena Airgrid M5 do fabricante Ubiquiti.

A seguir serdo apresentados detalhes sobre as antenas citadas acima:

411 ANTENA SETORIAL OIW-2417P090H

Homologada pela Anatel sobre o nimero de registro 1587-08-3982, a antena
setorial OIW-2417P090H possui um ganho de 17dBi, trabalhando com abertura horizontal de
90° e abertura vertical de 6,5°, possui formato plano e amplo geralmente de plastico para
transmissdo de dados via radio ,com a finalidade de acessar a internet por banda larga, com
alcance de sinal de 8 Km.

A figura 6 mostra a antena setorial utilizada na torre principal da empresa Virtual Net

Informatica.
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Figura 6: Antena Setorial OIW2417P090H
Fonte: http://www.oiwtech.com.br

Esta antena setorial é fabricada especialmente para ambientes outdoors para
provedores, ndo sendo usada como cliente. Na Virtual Net informatica ela ¢é utilizada na torre

principal e na repetidora do balneario Atami.

4.1.2 ANTENA OMNI MM-24150

Homologada pela Anatel sobre o nimero de registro 0784-08-2250 a antena
omni MM-24150 possui um ganho de 15dBi, trabalha com abertura vertical de 360°.Esta
antena possui um alcance de sinal de 3 Km.

A figura 7 mostra a antena omni MM-24150, utilizada pela empresa Virtual Net

Informética.

Figura 7: Antena omni MM-24150

Fonte: http://www.aquario.com.br
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Esta antena omni é fabricada especialmente para ambientes indoors ou outdoors,
tanto para provedores ou clientes. Na Virtual Net informatica ela é utilizada nas repetidoras

dos balnearios Vila Nova e Atami.
4.1.3 ANTENA OMNI OIW-58120V
Homologada pela Anatel sobre o nimero de registro 0147-11-4592 a antena

omni OIW-58120V possui um ganho de 12dBi, trabalha com abertura vertical de 360° .Esta

antena possui um alcance de sinal de 3 Km.
A figura 8 mostra a antena omni OIW-58120V utilizada pela empresa Virtual Net

I

Informatica.

WiIWTECcH

.——]

Figura 8: Antena omni OIW-58120V
Fonte: http://www.oiw.com.br

Esta antena omni é fabricada especialmente para ambientes indoors ou outdoors
para provedores ou clientes. Na Virtual Net informatica ela sera utilizada no projeto de site
survey para verificar a viabilidade de sua instalagdo na torre principal e nas repetidoras dos

balneéarios Vila Nova e Atami.

4.1.4 ANTENA CPE 2415CPE

Homologada pela Anatel sobre o nimero de registro 0104-10-4592 a antena
2415CPE possui um ganho de 15dBi, abertura vertical de 30° e horizontal de 35°. Esta
antena possui um alcance de sinal de 8 Km e trata-se de uma antena que ja vem com roteador
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e antena integrados, alimentados por fonte POE, € utilizada em 95% dos clientes da Virtual
Net.
A figura 9 mostra a antena 2415CPE utilizada pela empresa Virtual Net

Informética.

Figura 9: Antena 2415CPE

Fonte: http://www.oiw.com.br

Esta antena é fabricada para ambientes outdoors de ponto a ponto e ou em

clientes. Na Virtual Net informatica ela € utilizada somente como solucéo para os clientes.

415 ANTENA WR-3454G

Homologada pela Anatel, a antena WR-3454G possui um ganho de 15dBi,
abertura vertical de 30° e horizontal de 35° possuindo um alcance de sinal de 8 Km. Trata-se
de uma antena que ja vem com roteador e antena integrados, alimentados por fonte POE, ¢
utilizada em 3% dos clientes da Virtual Net.

A figura 10 mostra a antena WR-3454G utilizada pela empresa Virtual Net

Informatica:
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Fonte: http://www.greatek.com.br

Figura 10: Antena WR-3454G

Esta antena é fabricada para ambientes outdoors de ponto a ponto também
ulitizada para instalar na casa dos clientes. Na Virtual Net informatica ela é utilizada somente

como solucdo para os clientes.

4.1.6 ANTENA CPE 5817CPE

Homologada pela Anatel sobre o nimero de registro 2296-11-4592, a antena
5817CPE possui um ganho de 17dBi, com abertura vertical de 23° e horizontal de
22°Possuindo um alcance de sinal de 10 Km, a antena ja vem com roteador e antena
integrados, alimentados por fonte POE.

A figura 11 mostra a antena 5817CPE:

Figura 11: Antena 5817CPE

Fonte: http://www.oiw.com.br



26

Esta antena é fabricada para ambientes outdoors de ponto a ponto, para ser
instalada nas casas dos clientes. Na Virtual Net informatica ela sera utilizada no projeto de

site survey, para verificar a viabilidade de sua instalacdo como cliente na frequéncia 5GHz.

4.1.7 ANTENA AIRGRID M5

Homologada pela Anatel sobre o numero de registro 2060-11-5966 a antena
airgrid M5 possui um ganho de 23dBi, abertura horizontal e vertical de 43°. Possuindo um
alcance de sinal de 30 Km, a antena ja vem com roteador e antena integrados, alimentados
por fonte POE.

A figura 12 mostra a antena airgrid M5:

!

Figura 12: Antena airgrid M5
Fonte: http://www.ubnt.com/airgrid

Esta antena é fabricada para ambientes outdoors de ponto a ponto, ou para
clientes. Na Virtual Net informatica é usada para as antenas repetidoras da Vila Nova e do

Atami Sul e também como cliente para uma empresa.

A tabela 1 apresenta um resumo das antenas a serem utilizadas:
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Antena Frequéncia (GHz) Poténcia (DBi) Polarizagdo Tipo
OIW-2417P090H 2.4 17 Horizontal Setorial
MM-24150 2.4 15 Vertical Omni
OIW-58120V 5 12 Vertical Omni
2415CPE 24 15 Adaptativa CPE
WR-3454G 2.4 15 Adaptativa Setorial
5817CPE 5 17 Adaptativa CPE
Airgrid M5 5 23 Adaptativa Grade

Tabela 1: Dados dos equipamentos utilizados

Fonte: Propria

4.2

4.2.1 RouterOS

FERRAMENTAS UTILIZADAS

O RouterOS versédo 3.13 é um Sistema Operacional desenvolvido pela Mikrotik

(http://lwww.mikrotik.com) usado para gerenciar e configurar as Routerboards. Com o

RouterOS pode-se configurar roteadores, hotspots, controle de banda, firewall, proxy.

Para a administracdo do RouterOS utiliza-se 0 Winbox".

A figura 13 mostra a tela utilizada para analises do sinal e antenas conectadas:

! Winbox: Programa desenvolvido para a plataforma Windows, que permite a administracéo
de um RouterOS de forma remota. Ideal para monitoramento e configuragéo.
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[H fernando@192.168.1.10 (Virtuall) - WinBox v3.13 on RB433 (mipsbe) - . = 0 = | (=), i
- i o -
LoRiRe] |4d 04:13:32 Memory:108.2 MiB CPU: 4% Hide Passwords [l B
Interfaces wlw
ireless Tables @
Wireless :
o Interfaces  Mstreme Dual  Access List Registration | Connect List  Security Profiles
“ Res
prp L] LB e _ : : s
P | |MAC Address. |Interface  # | Uptime AP |W...|Last Activit...| Signal Strength (dBm) | Tx/Rx CCQ (%) Tx/Rix Rate Comment -
Routing 00:23.CO:C1.CC:E5 VirtualMet-1 2301530 no 0.000 -71 68/0 5.5Mbps-5P/1Mbps Fabiano da Siva |
Ports 08:10:74.86:40:64  VirtualMet-1 00:2819 no  no 0.000 -52 860 11Mbps-5P/11Mbps Osvaldo Silva kiti...
78:44:76:03:35:22  VitualNet-1 000909 no  no 1.070 -73 850 11Mbps-5P/5.5Mbps Adivair
Queues 00:15:60:1E1A:7TE  VitualNet-1 2d 23:53:. no  no 4250 75 92/77 11Mbps-SF/11Mbps-SP Magda Amorin Ca...
Drivers 08:10:74.3FABB4  VitualNet-1 1d04:37.. no  no 0.000 £4 94/0 11Mbps-5P/11Mbps andrea cristini (ea...
08:10:74.3E.C2.C4  VitualMet-1 00:01:18 o no 0.050 -58 940 11Mbps-5P/11Mbps Gabriela Silva de ...
System 78:44.76:03:32EC  VitualNet-1 1d05:46:.. no no 6.580 -70 95/0 11Mbps-5P/5.5Mbps candeias
Files 00:23.C0:C1.D5:F9 VitualMet-1 3d00:27.. no  no 7.580 -72 96/0 11Mbps-5P/11Mbps-SP  flavia bulow
78:44:76:00:5B:28  VitualMet-1 00:1736 o no 5540 -50 960 11Mbps-5P/11Mbps Rogerio Cordeiro
Log 00:15:6D:1E7F-74  VitualMet-1 4d04:13:.. no  no 0.000 64 56/85 11Mbps-5P/11Mbps-SP  Edmilson
SNMP 78:44:76:03:33:96  VitualNet-1 01:3812 no  no 0.110 -5 580 11Mbps-5P/11Mbps Candido 54
Users — Virtuallet-2
= 08:10:74.78:18:6E  VitualMet-2 01241 no  no 1.520 -82 54/0 5.5Mbps-5P/5.5Mbps Maria Roseli
Radius 78:44:76:03:33:98  VitualNet-2 00:1218 no  no 1.220 -84 56/0 11Mbps-5P/11Mbps Marinilse
Toals 00:23:.CD:C1.D4:CF VitualMet-2 021904 no no 2.060 -86 65/0 11Mbps-5P/1Mbps fna Paula
X D0:23.COC1CFA5 VitualNet-2 224415 n0  no 0.040 -79 74/0 5.5Mbps-5P/1Mbps Jair Campos
New Terminal 78:44:76.0F66:90 \VitualNet-2 062505 no no 10.110 79 78/0 11Mbps-5P/11Mbps o
Telnet 00:23.CD.CT1.CEAD MinualNet-2 00:0634 no  no 0.130 -74 B6/0 11Mbps-5P/11Mbps-SF  maria ines
TR D8:10:74:3F 66:4A VitualMNet-2 4d04:13:.. no no 1.500 -70 89/0 11Mbps-5F/11Mbps Vanessa Calmao
00:23:.C0:.C1:.06:15 VitualMet-2 M4:2353n0  no 2570 -71 95/0 11Mbps-5P/11Mbps-SP  abegail
Certificates 00:23:.C0C1:D1:.C1 VitualMet-2 1d01:15:.. no  no 0.610 62 56/0 11Mbps-5P/11Mbps-SF  eliane mar azul
Make Supout sf 78:44:76:03:00:32  VitualMNet-2 10:4253 no  no 1.470 67 57/0 11Mbps-5P/11Mbps greicy kely
= 78:44:76:0F.7D:5E  VitualMet-2 00:4844 no no 6.780 -74 97/0 11Mbps-5P/11Mbps Maria Lucia
Manual D0:23:.COC1CET3 VitualNet-2 1d01:57.. no  no 7.040 -72 58/0 11Mbps-5P/11Mbps-5P  Femanda
Bt 78:44:76:03:222C  VitualMet-2 10:1804 no  no 3.240 -78 580 11Mbps-5P/5.5Mbps Jordana
08:10:74.77:F1:.D4  VitualMet-2 ;...ino. |no 1.550 -71 100/0 11Mbps-5P/11Mbps Rafaela Lippel
D8:10:74:3F-AC:32  VitualNet-2 :....no  no 0.020 -46 100/0 11Mbps-5P/11Mbps Osvaldo lado corr..
78:44:76.02.A6:06  VitualMet-2 09:0519 n0  no 3.400 -51 100/0 11Mbps-5P/11Mbps Rest. Bom Porto
78:44:76:03:10:56  VitualNet-2 ~ 01:4%53 no  no 0.400 -53 10070 11Mbps-5P/11Mbps Pardal
— VirtualNet-3
| (B
|38 items

Figura 13: RouterOS

O campo MAC Address mostra o endereco MAC do radio conectado a antena do

provedor, o campo Interface mostra em qual antena o cliente esta conectado, o Uptime mostra

a quanto tempo o cliente esta conectado, o Signal Strength (dBm) mostra a intensidade do

sinal de conex&o do cliente em dBm sendo que quanto menor o nimero negativo (-) melhor é

o sinal apresentado, o campo CCQ (%) mostra a qualidade de conexédo da antena do cliente

em porcentagem, a Tx/Rx Rate mostra a taxa de transmisséo e recepcdo de dados de cada

antena e finalmente o Comment que serve para comentario onde no caso é utilizado para

identificar a qual cliente pertencem os dados anteriormente descritos.

422 GOOGLE EARTH

O Google Earth € um software cuja funcdo é apresentar um modelo tridimensional

do globo terrestre, construido a partir de mosaico de imagens de satélite obtidas de fontes

diversas, imagens aéreas.
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Neste projeto ele foi utilizado para ajudar no mapeamento das areas onde o0s testes
serdo realizados. A figura 14 mostra o Google Earth:

( 3 Google Earth.

Arquive  Editar  Visualizar Ferramentas Adicionar  Ajuda

v Pesquisar

Voar para | Localizar empresas ! Rotas |

Voar para ex, : 04513-100

-[Q

v Lugares

¢ Meus lugares

I"1ED Lugares temporarios

(= [ SEalE

v Camadas Galeria do Google Earth »»

[T Bance de dados principal
! Lirmnites e Marcadores

4

Lugares

Y Fotos
|E= Estradas
il Construgdes em 30
| &# Ocean
> E\ﬁ Clima

Galeria
@ Consciéncia global .
" |_1D Mais 10*00'00.00"S 55°00'00.01"0 elev 302mle do ponio de visdo 11001.30 km

Google eartt
2

Figura 14: Google Earth
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5 AMBIENTE

O site survey sera realizado nos balneéarios de Pontal do Sul, Atami e Barrancos,
localizados na cidade de Pontal do Parand, no estado do Parana, onde esta localizada e atende
a empresa Virtual Net Informatica.Os testes serdo realizados em um raio de 6 Km da empresa,
até o balneario Barrancos, em um raio de 2Km de Pontal 2 ,até a empresa. Finalmente em um
raio de 2 Km, do ponto de embarque para a llha do Mel, até a empresa Virtual Net
Informética.

A figura 15 mostra o ambiente de testes:

‘mbarque liha do Mel

Figura 15: Ambiente site survey

5.1 BALNEARIO PONTAL DO SUL

No balneario de Pontal do Sul é onde esta instalada a torre principal que possui 18
metros de altura. Este balneério é onde as maiores complicagfes, por se tratar de um lugar
extenso e ter varios mangues em seu interior, com arvores com altura aproximada a 15 metros

Aqui encontra-se o primeiro problema a ser resolvido, observa-se na figura 16 que a torre néo
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tem altura suficiente . Foi necessario entdo, estudar qual altura que a torre deve e onde for
instala-la. A figura 16 mostra detalhes do ambiente de Pontal do Sul:

T para
'06 vezesimais

. NN
ntarlqualidade
inal

howp i |

1 Virtual Netyre g

Torre .ﬂ?mJ' Xy

Figura 16: Balneario Pontal do Sul

Na figura 16 a localizacdo da loja é marcada com o ponto amarelo. Cerca de 50
metros a frente, existe um mangue, com arvores com altura média de 6 metros impedindo a
passagem do sinal para casas, que ficam atras anexas ao mangue. Dessa forma, é necessario
aumentar um pouco a qualidade do sinal, pois 500 metros a direita, existe um bosque com
arvores que chegam préximo a 15 metros de altura, impedindo a passagem do sinal para uma
area com potencial para trinta clientes, onde so6 foi possivel fornecer sinal para quatro clientes.
A esquerda, existe um bosque com arvores com média de 7 metros de altura, que impediu a
instalacdo para dois clientes. E pouco a direita deste bosque, existe um dos maiores
problemas, pois além de o bosque possuir arvores com cerca de 12 metros de altura, ali ja
foram perdidos seis clientes e tendo atualmente trés clientes, para o potencial é de pelo menos

quinze clientes.
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5.2 BALNEARIOS ATAMI E VILA NOVA

No Balneéario Atami praticamente ndo existem problemas quanto as instalacdes,
por ndo haver praticamente &rvores e normas contratuais. No mesmo ndo pode haver
construgdes que passem a altura de 12 metros. Deste modo, foi feita a instalacdo de uma
repetidora no balneario Vila Nova, que fica anexo ao balneario Atami, esta ha uma altura de
15 metros, e até hoje ndo houve problemas quanto o sinal em ambos os balnearios. A figura
17 mostra os balneérios Atami e Vila Nova:

e 9%, N O e
Re pe 1dora 15m 2 ~

- \9‘9 . '\0

2

5 o T "‘."_'.

Figura 17: Balnearios Vila Nova e Atami

O maior obstaculo fica a cerca de 200 metros da repetidora, onde existe um
pequeno bosque com arvores que tem cerca de 10 metros de altura, mas ndo chega a ser
problema, j& que em sua grande maioria, as residéncias do Atami séo sobrados e ultrapassam
este obstaculo.
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53 BALNEARIOS ATAMI E ITATIAIA

O Balneédrio Atami é onde se encontra outra repetidora do provedor. Nesta
repetidora que possui 18 metros de altura, estdo instaladas uma antena omni Aquario de 15dBi
e uma antena setorial de 17dBi e estdo cadastrados setenta clientes. Neste balneério
praticamente ndo existem problemas, o site survey aqui sera para definir quais equipamentos
instalar ao migrar para a frequéncia de 5GHz. No balneério Itatiaia existe da necessidade de
verificacdo de um equipamento que possa ser menos sensivel a barreiras, por causa das
arvores existentes e também equipamentos a se instalar, ao migrar para a frequéncia de
5GHz.

A figura 18 mostra detalhes dos problemas a serem superados:

Elevagao
8 metros

Vegétag éc,po"ﬁc

densa - Elevagao

~Elevag 30,
12 metros’

Figura 18: Balneérios Itatiaia e Atami

O balneario Itatiaia € um balneario menor, com cerca de 300 metros de largura,
onde possui varias residéncias, e a presenca de uma Unica arvore podera problematizar o sinal
de varios clientes. Apesar destes impedimentos, ndo se verificou grandes problemas quanto ao
sinal, porém existe a necessidade de verificar barreiras, para a implantacdo de sistema de
frequéncia 5GHz.
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5.4 BALNEARIO BARRANCOS

O balneério Barrancos possui cerca de 200 habitantes, localizado a 1,1 km da
repetidora do balneario Atami, e existem ali algumas obstaculos , por isso deixamos de
atender trés clientes , pois ndo obtivemos sinal de internet com qualidade neste local.

A figura 19 mostra detalhes das barreiras:
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o \ & Repetidora Atar
% .
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Figura 19: Balneario Barrancos

Na frente do balneério existe um bosque com arvores aproximadamente de 13
metros de altura, a maioria dos moradores possuem casa térrea, 0 que em alguns pontos
impossibilita a instalagdo do sinal da internet. Em frente a rodovia existe uma pequena
barreira , &rvores medindo por volta de 12 metros de altura, as mesmas nao sao muito densas,

0 que facilita a passagem do sinal.
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6 SITE SURVEY - OS TESTES

A seguir, serdo apresentados os procedimentos e testes realizados para chegar a
solucdo do problema proposto. Os testes serdo inicialmente realizados com antenas que
trabalham na frequéncia de 2.4GHz e 5GHz.

6.1 SITE SURVEY 2.4GHZ

6.1.1 BALNEARIO PONTAL DO SUL, PONTO DE EMBARQUE

O balneéario de Pontal do Sul foi dividido em duas partes: a parte onde fica o
ponto de embarque para a llha do Mel e a parte chamada de Pontal 2. O inicio dos testes
iniciou no ponto de embarque para a Ilha do Mel, por se tratar de um grande obstaculo e de
dificil qualidade no sinal. A figura 20 mostra o ponto exato onde os testes foram realizados:

P

' '.; Elevagao:6m
AL

Figura 20: Site survey ponto de embarque para a llha do Mel

Como mostra a figura 20, logo a frente da empresa tem um obstaculo que tem

cerca de 6 metros a ser superado, e a 500 metros, existe um bosque com arvores de
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aproximadamente 15 metros para ser superado, além da localizagcdo do teste ser em uma
residéncia, onde existem diversas arvores. O local dos testes fica ha uma distancia de um
1.200 metros do provedor e ndo ha visada nenhuma para a torre principal o que caracteriza um
NLOS. As antenas utilizadas neste teste foram levantadas inicialmente a uma altura de 6
metros ndo encontrando nenhum rastro de sinal do provedor Virtual Net, sendo levantada a 9
metros o sinal oscilava entre nada e 1dB, os resultados apresentados foram obtidos quando
levantadas as antenas a uma altura de 12 metros. A seguir foram realizados os calculos da

zona de Fresnel para o primeiro teste:

r=17,32 * sqrt ((d) / (4f)) (1)
r=17,32*sqrt ((1,2) / (4%2,4)) (2)
r=17,32*sqrt (1,2 /9,6) -.(3)
r=17,32 * sqrt (0,125) ..(4)
r = 6,12 metros ..(5)

O raio apresentado como resultado é de 6,12 metros, como as antenas da torre
principal estdo a 18 metros de altura e a antena do ponto de teste esta a 12 metros de altura,
foi considerado a altura média do raio da zona de Fresnel sendo que estd é de 15 metros,
subtraindo entdo o raio da zona pela altura média das antenas chega-se a conclusao de que a
zona de Fresnel esta a 8,88 metros de altura do chdo. O célculo a seguir tem como resultado a
altura maxima que um obstaculo pode ter para ndo comprometer a zona de Fresnel em mais
de 60%.

r=0,6*6,12 (1)
r = 3,67 metros (2

Subtraindo 3,67 metros de 15 metros, observa-se que um obstaculo ndo pode ter
mais de 11,33 metros de altura, como a 500 metros do ponto de A de transmissao que é a torre
principal existe um obstaculo que chega a 15 metros de altura neste caso a zona de Fresnel

esta com 100% de obstrucdo o que compromete totalmente a integridade do sinal.

A seguir sdo apresentados os resultados praticos do teste:
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¢&greatek

WR-3454G 54M Wireless Router

AP List
AP Count: 4
1D BSsID SsID Signal Channel Security Choose
1 00-0B-6B-20-C7-9E WirtualNet-2 10 dB 1 OFF Connect
2 00-0B-6B-20-C7-1A VirtualNet-1 3dB ] OFF Connect
3 02-0B-6B-20-CT-1A VirtualNet-(41)3457-5732 3dB 2 OFF Caonnect
4 I .. 12dB & ON Connect

RV i

Figura 21: Site survey ponto de embarque antena WR-3454G

A figura 21 mostra o teste realizado com a antena WR-3454G, onde foram
encontrados quatro AP’s, um destes particular e os trés outros da Virtual Net Informatica.
Onde um deles é um AP virtual, utilizado somente para propaganda, portanto o mesmo foi
desconsiderado nos testes, restando assim os AP’s fisicos VirtualNet-1 e VirtualNet-2 que séo
duas antenas setoriais OIW-2417P090.A VirtualNet-2 apresentou o melhor sinal com 10dB de
intensidade, o que equivale a aproximadamente 11% de sinal, isto por estar dentro do angulo
de 90° graus de abrangéncia da antena setorial.Apesar do sinal fraco, houve estabilidade,

sendo possivel conectar-se a torre, mas sem muita qualidade.

A figura 22 mostra o resultado do teste no RouterOS:

- fernando@192.16%
| W || | {11d 14:15:01 Memory:101.6 MiB CPU{2% [ | Hide Passwords W (3
bl 5] Wireless Tables |
Wireless |
e Interfaces | Nstreme Dual  Access List Registration | Connect List  Security Profiles I
PPF‘g ==| || | o0 Reset |
P . | ame - |MAC Address |Interface + |Uptime  |AP |W...|Last .. |Sign...| Te/Rx CCQ (%) | Tx/Px Rate |Comment
it-1 |
Routing 1 08:10:74:3F-AB:B4 VitualNet-1 2d 0845:... no no | 4370  -69 38/0 11Mbps-5P./11Mbps andrea cristini (ear|
Ports 00:23:CD:C1.CC:65 VitualMet-1 1d 23:3%:.. no  no 0.070 -5 97/0 11Mbps-5P/11Mbps-5P  Fabiano da Silva |
| 78:44.76:03:32.EC VirtualMNet-1 01:25:06 no no 2010 73 95/0 11Mbps-SP/11Mbps candeias |
Queuss | 78:44:76:0F: 7A:56 VirtualMet-1 00:14:27 ne  no 0.010 -57 8770 11Mbps-5P/11Mbps Osgvaldo 2
Drivers 08:10:74:3E:C2.C4 VirtualMet-1 00:0311 no no 6.700 61 9370 11Mbps-5P/11Mbps Gabriela Silva de F|
| 08:10:74:86:40:64 VirtualMet-1 00:02:56 no no 0.820 -58 8470 11Mbps-SP/11Mbps Osvaldo Silva kitin |
System " | 78:44.76:00:5B:28 Wirtual Met-1 00:02:08 no no 1.380 -54 B9/0 11Mbps-5P/11Mbps Rogerio Cordeiro
Files son  00:15:6D:1E:7F:74 WirtualNet-1 192032 no  no | 0530 -71 94/100 11Mbps-5P/11Mbps-5F  Edmilson
Log ja.am... 00:15:6D:1E: 1A 7E VintualNet-1 4d 11:27.... no  no 3.530 -73 93798 11Mbps-SP/11Mbps-SP  Magda Amorin Car
it-2
SNMP [ 08:10:74:3F:66:4A  VitualNet2 4d 11:27..ne no 0250 -71 100/0 11Mbps-SP/11Mbps  Vanessa Calmo
Users | 08:10:74:3F.AC:32 VirtualNet-2 4d 11:27.. noe  no 3570 43 10050 11Mbps-5P/11Mbps Osvaldo lado come|
g 78:44:76:00:5B:32 VitualMet-2 2d 10:711:.. o no 5.880 =77 10070 11Mbps-5P/11Mbps Bocao |
Radius | 00:23.CD:.C1:D1:.C1 VitualMet-2 1d 06:41:... no  no 0.000 -61 5570 11Mbps-5P/11Mbps-SF  eliane mar azul
Tools I 78:44.76:03:22:2C WirtualNet-2 21:1821no no 0520 -73 98/0 11Mbps-5F./5.5Mbps Jordana
5 00:23:CD:C1:D4CF VirtualMet-2 00:51:12 00 no 9230 -86 68/0 11Mbps-5P/5 5Mbps-SP  SITE SURVEY
New oo | 00:23COCICRY5  VitualNet2  07:3532no no 0110 79 93/0 11Mbps-5P/5.5Mbps-5F  Jair Campos
Telnet | 78:44:76:0F66:90 VirtualMet-2 07:25:06 no  no 8790 77 93/0 11Mbps-5FP/5.5Mbps Ercio
Prasswoed 08:10:74:3D:77:22 Virtual Met-2 03:26:34 no  no 5230 -79 83/0 11Mbps-5P/11Mbps Marinilse
| 08:10:74.77:F1:D4 WirtualNet-2 03:18:21 no  no 8.920 -63 100/0 11Mbps-SP/11Mbps Rafaela Lippel
Certificates | 00:23:.CD:.C1.CE:73 Wirtual Met-2 02:0948 no no 3.710 71 5670 11Mbps-5P/1Mbps Femanda
Malke Shpott i 78:44.76:03:1F:5A VirtualMet-2 01:4159 no  no 5680 -74 9770 11Mbps-5P./11Mbps Fabiola Marques
| 78:44.76:02:A6:06 Virtual Net-2 00:5923 no  no 0.000 -50 94/0 11Mbps-SP/11Mbps Rest. Bom Porta
Manual | 78:44.76.0F . 7D:5E Virtual Met-2 00:06:48 no no 6.160 -70 58/0 11Mbps-5P./11Mbps Maria Lucia
Exit | 00:1A:EF:10:0E:0A WirtualNet-2 00:01:19 ne ne | 0150  -70 97/0 11Mbps-5P./11Mbps Tito

Figura 22: Site survey ponto de embarque antena WR-3454G no RouterOS
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A figura 22 que o sinal da conexdo apesar de baixa, esta estavel, constata-se 51
minutos sem queda. O sinal esta fraco, a conectado a -86dBm de intensidade. Porém a
qualidade esta em 68%: vé-se a qualidade esta mostrada no campo CCQ, a transmissao de
dados em 11Mbps/5.5Mbps 0 que mostra a estabilidade do sinal.

Apbs os testes com a antena WR-3454G, foi entdo realizado o teste com a antena
2415CPE e a figura 23 mostra o resultado:

“wawwoiwlech.com

Site Survey
Através desta pagina vocé pode encontrar redes wireless disponiveis e depois conectar a elas.
[ ssp | BssiD [ Conal | Two | Emempt | Smal | solect |
e S B T e e e
— ] 6 (B+G) AP WEP [ i—) 20%.
|"""“‘”’<‘" 00:0b:6b:20:c7-9e 1(B) AP ne [ 15%
] 6 (B+G) AP no m 6%
[FrrEEaRner L At A 02:0b:6b:20:c7:1a 8(B) AP ne [ ] 6%
e 00:0b:6b:20:¢7:1a 8(B) AP ne '] 4%

Figura 23: Site survey ponto de embarque antena 2415CPE

Como se pode observar na figura 23, 18 o resultado do teste com a antena
2415CPE, foi mais satisfatorio do que com a antena WR-3454G.Além de enxergar um AP a
mais, a intensidade do sinal aumentou, chegando a 15% do sinal na antena setorial de SSID
VirtualNet-2, o que equivale a 13dB e de 4% de sinal na antena VirtualNet-1, de sinal
equivalentes a 4dB.

A figura 24 detalha o resultado do teste com a antena 2415CPE no RouterOS:

Ll 5| Wireless Tables ==
Wireless e
= Intefaces  Nstreme Dual Access List Registration | Conmect List | Security Profiles
PPP |=] |T| |00 Resst Fin
- 1 | ame - [MAC Address interface + |Uptime  |AP | W...|Last ... |Sign...| T/Rx CCQ (%) |T/Rec Rate |comment ||
t1 |
Routing 08:10:74:3F:A8:B4 VitualMet-1 2d 08:24:.. no  no 0.010 -89 95/0 11Mbps-5P/11Mbps andrea cristini {ear|
Ports 00:23:.CD:C1:CC:65 VitualMet-1 1d 23:18:.. ne  no 0.000 -75 8370 11Mbps-5F./1Mbps Fabiano da Siva
78:44:76:03:32.EC Virtual Met-1 010420 no no 6460 -73 9370 11Mbps-5P /5 5Mbps candeias
Queues Virtual Net-1 00:08:16 ne  no 0.010 57 53/0 5 5Mbps-5P/11Mbps Osvaldo 2
Drivers : Virtual Met-1 00:03:39 ne no | 0450 -55 98/0 11Mbps-5P/11Mbps Rogerio Cordeire
08:10:74:3E.C2.C4 Wirtual Met-1 00:03:35 ne  no 1.370 -60 98/0 11Mbps-5FP /5. 5Mbps Gabriela Silva de F|
System 08:10:74:86:40:64 Virtual Met-1 00:03:09 no no 0.040 57 8440 11Mbps-5F/11Mbps Osvaldo Silva kitin
Files lson 00:15:60:1E.7F-74 Wirtual Met-1 18:5547 no no 0.020 -72 96/90 11Mbps-SP/11Mbps-SP  Edmilson
e laam... 00:15:60:1E:1ATE VitualMet-1 4d 11:06:... no no 0650 -73 54786 11Mbps-SP/11Mbps-5F Magda Amorin Car |
t-2
SNMP | 08:10:74:3F:66:4A  VitualNet-2 4d 11:06.. no no | 0.000 -71 10040 11Mbps-SP/11Mbps  Vanessa Calmo
Users 08:10:74:3F:AC:32 VintualMet-2 4d 11:06:.. no  no 1.480 43 960 11Mbps-5P/11Mbps Osvaldo lado come|
: 78:44:76:00:58:32 VitualMet-2 2d 09:50:... no no 1710 -77.55/0 11Mbps-5P /5 5Mbps Bocao
Radius 00:23.CD:C1:D1:CH VitualMet-2 1d 06:21:.. no  no 0.010 61 8740 11Mbps-5F/11Mbps-5P  eliane mar azul
Tools 78:44:76:03.22:2C Vitual Met-2 205736 no no 10.3%0 -73 5540 11Mbps-5F/11Mbps Jordana
= 08:10:74:3D:77:22 VirtualMet-2 091918 no  no 4030 -83 55/0 5 5Mbps-5P/1Mbps Marinilse
ey 00:23CD:CICF95  VitualNet-2  07:14:47no no 4010 76 66/0 5 5Mbps-SP./5.5Mbps-5P Jair Campos
Telnet 78:44:76:0F:66:30 VirtualMNet-2 07:0421 noe  no 75100 -77 8740 11Mbps-5F /5 5Mbps io
Password 78:44:76:03:33:98 Virtual Met-2 03:0543 ne no 0010 -76 50/0 11Mbps-SP/5.5Mbps SITE SURVEY
08:10:74.77:F1:D4 Vitual Met-2 025736 no  no 3600 63 10040 11Mbps-5F/11Mbps Rafaela Lippel

Figura 24: Site survey ponto de embarque antena 2415-CPE no RouterOS
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De acordo com a figura 24, no local do teste o sinal melhorou, elevando-se de -
86dBm para -76dBm,onde a antena esta conectada a trés horas, sem queda, e 0 CCQ subiu de
68% para 90%.A transmissdo de dados estd em 11Mbps/5.5Mbps, 0 que mostra 0 mesmo
resultado da antena anterior.

6.1.2 BALNEARIO PONTAL DO SUL, PONTAL 2

Depois dos testes realizados no ponto de embarque foram realizados testes na area
de Pontal 2 onde também existe uma grande barreira para impedir a passagem do sinal. A
figura 25 exibe o ponto exato onde os testes foram realizados:

Figura 25: Site survey Pontal 2

A figura 25 mostra duas possiveis barreiras para a passagem do sinal com
qualidade da empresa até o ponto de teste, uma barreira a 50 metros de distancia com 6
metros de altura e a segunda barreira localizada a 1 Km de distancia da empresa ficando assim
a 200 metros do ponto de teste o que elimina qualquer chance de se ter um LOS ou Visual
LOS neste caso, o fato de a primeira barreira ficar a 200 metros do local de teste ajuda na
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passagem do sinal por permitir uma angulacdo melhor das antenas fazendo com que o sinal
passe por cima das arvores. As antenas utilizadas neste teste foram levantadas a uma altura de

8 metros. O célculo da zona de Fresnel a seguir exibe os resultados de obstrugdo das barreiras:

r=17,32 * sqrt ((d) / (4f)) (1)
r=17,32*sqrt ((1,2) / (4%2,4)) (2
r=17,32*sqrt (1,2 /9,6) -.(3)
r=17,32 * sqrt (0,125) ..(4)
r = 6,12 metros ..(5)

O raio apresentado como resultado no exemplo é de 6,12 metros, como as antenas
da torre principal estdo a 18 metros de altura e a antena do ponto de teste esta a 8 metros de
altura, a altura media do raio da zona de Fresnel é de 13 metros, subtraindo-se o raio da zona
pela altura média das antenas chega-se a conclusédo de que a zona de Fresnel estd a 6,88
metros de altura do chdo. A seguir sdo exibidos os resultados quanto a altura maxima que um

obstaculo pode ter para ndo comprometer a zona de Fresnel em mais de 60%.
r=0,6*6,12 (1)
r = 3,67 metros ..(2)

Subtraindo 3,67 metros de 13 metros, observa-se que um obstaculo ndo pode ter
uma altura superior a 9,33 metros, neste caso, portanto a barreira existente a 1 Km da torre
principal ja interfere nas taxas de transmisséo e recepgédo do sinal por estar dentro da zona de

Fresnel.

Utilizando do raciocinio anteriormente apresentado, como que a ZF esta a 6,88
metros do chdo, que os obstaculos ttm em media 12 metros e que o raio da ZF é de 6,12,

subtraindo 6,88 de 12 metros temos 5, 12 metros e efetua-se 0 mesmo célculo da regra de trés:
512 —» X (1)
6,12 — 100 -(2)

O resultado desta expresséo é 83,7% de obstrucdo da ZF do teste de Pontal 2.
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Os resultados dos testes praticos podem ser vistos nas figuras que seguem:

&greatek

54M Wireless Router

AP List
AP Count: &
D BSSID SSID Signal Channel Security Choose
1 00-0B-6B-20-C7-9E VirualNet-2 22dB 1 OFF Connect
: I 38 6 ON Connect
_ > I 4 3dB 5 OFF Connect
4 00-0B-68-20-CT-1A VirtualNet-1 13dB 8 OFF Connect
= 5 02-0B-6B-20-C7-1A VirualNet-(41)3457-5732 13dB 8 OFF Connect
DHCP
o
Figura 26: Site survey Pontal 2 antena WR-3454G
A figura 26 mostra o teste realizado com a antena WR-3454G, onde foram

encontrados cinco AP’s, dois destes particular e os trés outros da Virtual Net Informatica
sendo que um deles é um AP ja descrito, restando assim os AP’s fisicos VirtualNet-1 e
VirtualNet-2 que séo duas antenas setoriais OIW-2417P090H, a VirtualNet-2 apresentou o
melhor sinal com 22dB de intensidade, o que equivale a aproximadamente 22%, este sinal ja é
bastante satisfatério, ndo havendo oscilagbes do sinal pode-se conectar a esta antena sem
qualquer problema, a antena VirtualNet-1 apresentou um sinal razoavel com 13dB
permanecendo estavel.

A figura 27 mostra o resultado do teste no RouterOS:

Drivers & 08:10:74:36:40:64 VirtualNet-1 00:0344 no no 0020 -59 52/0 11Mbps-5P/11Mbps Osvaldo Silva kitin...

& 08:10:74:3E:C2:.C4 VirtualMNet-1 00:03:41 no  no 5880 615070 11Mbps-5P/11Mbps (Gabriela Silvade P...
System & 78:44:76:00:58:28 VirtualMNet-1 000022 no no 043 -85 5770 11Mbps-5P/11Mbps Rogerio Cordeiro
Files 4BE.. 00:15:6D:1E:7F:74 VirtualNet-1 200332 n0 no 4680 -75 BG/SB 11Mbps-5F/11Mbps-SP  Edmilson
o | 4bm... 00:15:6D:1E1ATE VitualNet-1 4d 1210:... no no 2570 -73 90/66 11Mbps-5F/11Mbps-SP  Magda Amorin Car...

= — VirtualNet-2
SNMP 4 0B10743F664A  VitualNet2 4d1210: no no 7540 -70 10040 11Mbps-SP/11Mbps  Vanessa Calmo
Uszers & 08:10:74:3F-AC:32 VintualNet-2 4d 12:10:..no no 3170 -43 10070 11Mbps-5P/11Mbps Osvaldo lado comei...
: & 78:44:76:00:58:32 VitualNet-2 2d 10:54:.. noe no 6100 -72 550 11Mbps-5P/11Mbps Bocao
Radius & 00:23.CD:.C1:D1:C1 VitualNet-2 1d 07:24:... no  no 7160 63 95/D 11Mbps-5F/11Mbps-5P  eliane mar azul
Tools & 78:44:76:03:22:2C VirtualNet-2 20N no no 1730 -73.59/0 11Mbps-5F/11Mbps Jordana
X & 00:23.C0:.C1:D4CF  VirtualNet-2 102303 n0 no 000 -87 7540 11Mbps-5F/1Mbps Ana Paula

MR &  794476.0FE690  VitualNet2  08:0805n0 no 15930 77 1000 11Mbps-5P/11Mbps io
Telnet 4 78:44:76:03:33:98 VirtualNet-2 040934 no no 4400 -79 8740 11Mbps-5P/11Mbps Marinilse
occnd & 08:10:74:77:F1:D4 VirtualNet-2 04:01:20 no no 0.820 63 100D 11Mbps-5P/11Mbps Rafaela Lippel

& 00:23CDCICETY  VinualNet-2 025248 no  no 1.3%0 7110070 11Mbps-5F/1Mbps Femanda
Certificates & 78:44:76:03:1F:5A VirtualNet-2 022458 no no 0040 -75100/D 11Mbps-5F/5.5Mbps Fabiola Marques
Make Supout s & 78:44:76:02-A6:06 VirtualNet-2 014222 no  no 3670 -50 100/ 11Mbps-5F/11Mbps Rest. Bom Porto

- & 00:1A:EF:10:0E:04 VirtualNet-2 00:44:18 no  no 0030  -71 9640 11Mbps-5F/11Mbps Tito
Manual & 1d07.32;..no no 0000 -78 37/0 11Mbps-SP/11Mbps-SP _ SITE SURVEY
VitualNet-2 ~ 00:00:25nc no 5310 -72 10040 11Mbps-5P./5.5Mbps Maria Lucia

Figura 27: Site survey Pontal 2 antena WR-3454G no RouterOS
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A figura 27 apresentou um bom sinal, conectado ha 1d07h32min sem queda, o
sinal estd com -78dBm de intensidade, a qualidade estd mostrada no campo CCQ estd em
97%, a transmissdo de dados esta em 11Mbps/11Mbps.

Apbs os testes com a antena WR-3454G do fabricante Greatek, foi entdo realizado

0 teste com a antena 2415CPE e a figura 28 mostra o resultado:

v.oiwtech.com

s Site Survey
Estatisticas
Assistents de Conflurscio Através desta pagina vocé pode encontrar redes wireless disponiveis e depois conectar a elas.
Modo de Operaco

[ s | essp | Tipo [ Snal [ Select |
Bsico (VirtualNet—2 - - o " oy
Risicads ‘ | 00:0b:6b:20:c7:9e ‘ 1(B) | AP | no ‘ | ] 27T% | @
Sequranca ‘""““‘“‘“‘1 | 00:0b:6b:20:c7:1a ‘ 8(B) | AP | no ‘ (| 16% |
Cantrole de Acesso -
Site Survey ‘““‘“‘“'“‘ (21132575732 | 0. Oy B 20-cT: 12 ‘ 8 (B) | ap | no ‘ o= 16% |
wDs =
s - - I oo | WP ] 5%
I - AP = i 5%
Interface LAN L
Interface WAN
Clientes DHCP Atualizar Conectar Ajuda

Figura 28: Site survey Pontal 2 antena 2415CPE

Também neste caso a antena 2415CPE apresentou melhores resultados do que
com a antena WR-3454G, a intensidade do sinal foi maior, chegando a 27% do sinal na
antena setorial de SSID VirtualNet-2 o que equivale a 26dB e de 16% de sinal na antena
VirtualNet-1 de sinal equivalentes a 16dB.

A figura 29 exibe o resultado do teste com a antena 2415CPE no RouterOS:

[ fernando®@192.168.1.10 (Virtuall) - WinBox v3.13 on RE433 (mipsb? - = . =0
(o[l [11d 15:03:45 Memory{1016MiB CPUJ3% [ Hide Passwords [ ()
| Interfaces T [
7| Wireless Tables |
Wireless o |
- Interfaces = Nstreme Dual Access List Registration | Connect List | Security Profiles
ridge P =
P P [Inteface ¢ |Uptime  |AP |W..|Last .. |Sign...| Tx/Px CCQ (%) | Tx/Px Rate |Comment ihd
Routing r | & 08:10:74:3F:A8:B4 VitualNet-1 2d09:34:... no no 7350 65 5870 11Mbps-5P/11Mbps andrea cristini {Iear_—
Ports | 4 00:23:CD:C1.CC:65 VitualNet-1 2d 00:28:... ne  no 0.000 -75 990 11Mbps-5P/11Mbps-5FP  Fabiano da Silva
| 4 78:44:76:03:32.EC VirtualNet-1 02:134% no no 9580 -73 100/0 11Mbps-5P/11Mbps candeias
Queues | 4 78:44.76:0F 7A:56 VirtualNet-1 00:11:55 n0 no 0120 56 89/0 11Mbps-5P/11Mbps COsvaldo 2 I
Drivers | 4 78:44:76:00:58:28 VirtualNet-1 00:03:55 e no 4330 -b4 5170 11Mbps-5F/11Mbps Rogerio Cordeiro
o 4 08:10:74:86:40:64 VirtualNet-1 00:02:27 no no 0500 -58 94/0 11Mbps-5P/11Mbps Osvaldo Silva kitin. i
SR | 4@ 08:10:74:3E:C2:C4  VirtwalNet-1  00:02:22no0 no 9670  -59 96/0 11Mbps-5P/11Mbps Gabriela Silva de P
Files | 4pE.. 00:15:6D:1ET7F:74 VirtualNet-1 2009150 no 2780 -75 94100 11Mbps-5F/11Mbps-SP  Edmilson
o | 4pm... 00:156D:1E1ATE VitualNet-1 4d12:16... no no 0670 -74 78/72 11Mbps-5P/5. 5Mbps Magda Amorin Car.
|— Vir 1.2
iy | 4 0210743F664A  VitualNet2 4d12716..no no 0020 69 1000 11Mbps-5P/11Mbps  Vanessa Calmo |
Users id 08:10:74:3F:AC:32 no 6570 43 100/0 11Mbps-5P/11Mbps Osvaldo lado come
: f & 78:44:76:00:5B:32 : no_. 9890 72 100/0 11Mbps-5P/11Mbps SITE SURVEY. |
| RELLE 4 00:23CDC1:D1C1  VitualNet2 1d0730..no no 0850 62 960 11Mbps-SP/11Mbps-5F  eliane mar azul i

Figura 29: Site survey Pontal 2 antena 2415CPE no RouterOS
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No RouterOS o sinal aumentou em 6dB’s, subindo de -78dBm para -72dBm, a
antena esta conectada a 2d11h sem queda e o CCQ de 97% foi para 100%, a transmissao de
dados estd em 11Mbps/11Mbps.

6.1.3 BALNEARIOS VILA NOVA E ATAMI

No préximo teste praticamente ndo existem barreiras e as que existem sao
menores do que as residéncias, que em sua grande maioria sdo sobrados, a figura 30 mostra os
detalhes do teste:

Figura 30: Site survey balnearios Vila Nova e Atami

S&o 400 metros de distancia da repetidora da Vila Nova até o ponto do teste com
Visual LOS para a repetidora, as antenas aqui foram postas a 1 metro acima do sobrado em
que os testes foram realizados totalizando assim 12 metros de altura, a repetidora estad a uma
altura de 15 metros. Segundo o célculo de Fresnel ndo ha problemas com obstaculos como se
pode observar abaixo:
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r=17,32 * sqrt ((d) / (4f)) (1)
r=17,32* sqrt ((0,4) / (4%2,4)) (2)
r=17,32*sqrt (0,4 / 9,6) -(3)
r=17,32 * sqrt (0,042) .(4)
r = 3,55 metros ..(5)

A primeira zona de Fresnel neste caso tem um raio de 3,55 metros, a média de
altura das antenas é de 14 metros, quando subtraidos os 14 metros médios da linha de
propagacado do sinal das antenas pelo raio da zona de Fresnel percebe-se que a ZF esta a 10,45
metros de altura do chdo.

r=0,6*355 (1)
r =2,13 metros -(2)

Segundo o resultado acima apresentado como 60% do raio corresponde a 2,13
metros, subtraindo entdo este valor dos 10,45 metros temos uma margem de seguranca da
altura da ZF de 8,32 metros, como néo o teste neste caso ndo encontrou nenhuma barreira a
ZF estd 100% desobstruida.

O resultado do site survey das antenas podem ser vistos nas figuras a seguir:

WR-3454G 54M Wireless Router

¢&greatek

AP List

AF Count: 4
1D BSSID SSID Signal Channel Security Choose
1 00-0B-6B-20-C4-37 VirtualMet-7 25dB 9 OFF Connect
2 ] [ ] &dB 1 ON Connect
N 208 6 on Connect

Figura 31: Site survey balnearios Vila Nova e Atami antena WR-3454G

A figura 31 revela que no site survey foram encontrada quatro antenas das quais a
VirtualNet-7 é a antena pertencente ao provedor Virtual Net Informatica, sendo que esta
antena é uma omni MM-24150 de 15dBi ja descrita anteriormente, apesar da curta distancia
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(400 metros) e da estabilidade do sinal, este ficou abaixo das expectativas que giravam em
torno de 40dB, considerando que nas antenas setoriais & uma distancia de 1 Km o sinal
alcancado foi de 22dB com barreiras o sinal ndo passou de 25dB teste realizado com a antena
WR-3454G um indicio para este resultado pode ser a polarizacdo que no caso da omni €
vertical o que ficaria abaixo da promessa do fabricante de que a angulacao e rendimentos das
polarizagdes vertical e horizontal eram parecidas.

A figura 32 mostra o resultado do teste no RouterOS:

o[ e S
[ || cu [w| Hide Passwords [ (5
Interfaces Wi
irelzss Tables @
Wirelsss S
e Intefaces  Mstreme Dual Accesslist Registration | Connect List  Security Pofiles
PR | | 00 Reset |
Swich [Inteface _|Uptime ____|AP W] | Te/PeRale  [Cer
Wirtualhet-7 no _ 11Mbps-5P/11Mbps-5P

Mesk VirtualNet-7 no : 00 11Mbps-5P/11Mbps-5P
P I 4 00:23:CDLC1.D4:23 WirtualNet-7 03:25:00 no no 14750 -83 100 11Mbps-5P/11Mbps-5P  Anderson Alves

@ 00:23:COCTCD:20  VirtualNet-7 03:22:59 no no 8.660 -76 100 11Mbps-5P/11Mbes-SP Marcos Mascimentc
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VPLS 4 78:44:76:0053:0C Wirtualbet-7 03:2212 no no 0.010 63 58 11Mbps-5P/11Mbes Edson Mascimento
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Figura 32: Site survey balnearios Vila Nova e Atami antena WR-3454G no RouterOS

A figura 32 mostra o sinal alcangado no RouterOS, conectado ha 3h23min em
funcéo de uma queda de energia que ocorreu no meio dos testes, o sinal estd com -79dBm de
intensidade, a qualidade esta mostrada no campo CCQ estd em 100%, a transmissao de dados
estd em 11Mbps/11Mbps.

Apbs os testes com a antena WR-3454G, foi entéo realizado o teste com a antena
2415CPE e a figura 33 descreve o resultado:

aww.oiwtech.com

| site Survey

Estatisticas

Assistante de Configuracio . : u .
b Através desta pagina vocé pode encontrar redes wireless disponiveis e depois conectar a elas.
Modo de Operacdo

SSID BSSID
Basico VirewalWee-7 | oo oo -
st | |[)D,ﬂh,6h,20,c4,3?| 9(8) ‘ AP | . |- 45%‘
Segurancs _ ﬁ| 6 (B+G) ‘ AP | WPAZ-PSK || 7%‘
Controle de Acesso
Site Survey i |_| 1(B+G) ‘ AP |WPA—PSK!WPA2—PSK|| 6% ‘
WDS 3
WPS

Figura 33: Site survey balnearios Vila Nova e Atami antena WR-3454G
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Aqui foi conseguido o resultado esperado, alcangando na VirtualNet-7 um sinal
46% algo em torno de 45dB o que é um sinal de conex&o perfeita.
A figura 34 exibe o resultado do teste com a antena 2415CPE no RouterOS:
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Figura 34: Site survey balnearios Vila Nova e Atami antena 2415CPE no RouterOS

A figura 34 mostra uma conexao perfeita, ha dois dias conectados sem queda com
sinal de -66dBm de intensidade e CCQ em 100% ainda com taxas de transmissdo e
11Mbps/11Mbps uma diferenca de cerca de 20% de qualidade em relacdo a antena WR-

3454G incomparavel no que diz respeito a confiabilidade.

6.1.4 BALNEARIO ITATIAIA

Os testes realizados no Balneério Itatiaia tiveram resultados curiosos e deixaram
claro a diferenga das antenas, trata-se de um balneario com poucas barreiras onde de
praticamente todos os pontos é possivel visualizar a repetidora, e portanto ndo existem
grandes dificuldades para encontrar um bom sinal. A figura 35 mostra o local dos testes e as

condic¢des do ambiente:
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Figura 35: Site survey balneério Itatiaia

A figura 35 mostra que em uma distancia de 660 metros somente uma barreira é
encontrada, o resultado esperado deve ser parecido ou até melhor do que o alcangado no teste
realizado no balneario Atami, aqui seré possivel verificar niveis de sinal que até 0 momento
ndo poderiam ser realizados, verificar a intensidade de sinal da antena WR-3454G para a
antena omni MM-24150 e também para a antena setorial OIW-2417P090H ja que nesta
repetidora estdo ambas instaladas e em posicao de angulacéo favoravel. A altura da torre nesta
repetidora é de 18 metros e a altura do ponto de teste & de 10 metros. Os célculos da ZF
podem ser acompanhados a seguir:

r=17,32 * sqrt ((d) / (4f)) (1)
r=17,32 * sqrt ((0,66) / (4*2,4)) -(2)
r=17,32 * sqrt (0,66 / 9,6) .(3)
r=17,32 * sqrt (0,069) (8
r = 4,55 metros .(5)

Com um raio de 3,55 metros e média de altura, a média de altura da direcdo de
propagacdo do sinal é de 14 metros, quando subtraidos os 14 metros médios da linha de
propagacao do sinal das antenas pelo raio da zona de Fresnel percebe-se que a ZF esta a 9,45
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metros de altura do chdo. A expressdo abaixo vai ajudar a revelar a margem de seguranga para

um possivel obstrucdo da ZF:
r=0,6*4,55 (1)
r=2,73 metros -(2)

2,73 metros correspondem a 60% do raio desta PZF, calculando a diferenca entre
a altura da ZF e o percentual de obstrucdo temos um total 6,72 metros para que uma barreira
possa alcancar a zona, tem-se portanto 100% de liberdade de propagacdo do sinal e 3,45
metros para que o sinal possa ficar realmente comprometido

Os resultados do site survey abaixo sdo apresentados iniciaram com a antena WR-

3454G e serdo mostrados na figura 36:

é&greatek
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Network 2 00-0B-6B-20-C4-AD Virtualnet-6 20 dB 11 OFF Connect
. cless Setting 3 00-0B-6B-2F-6D-73 VirtualMet-5 4 dB 1 OFF Connect
" ste sur . — 308 ’ on Connect
PR R | Connect
5 132 dB 1 OFF Connect
~ Wireless Settings [ Refresh ]

Figura 36: Site survey balneério Itatiaia antena WR-3454G

A figura 36 coloca que a antena WR-3454G ndo conseguiu muito éxito em seu
teste, com apenas 600 metros de distancia o sinal alcancado foi de 20dB de sinal na antena
setorial que € a antena com SSID VirtualNet-6 e 4dB de sinal na antena omni VirtualNet-5
onde ndo se consegue ter uma comunicagdo satisfatoria e sem queda, apesar das poucas
barreiras.

Agora os resultados do RouterOS apresentados na figura 37:
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14

|43 tems (1 selected)

Figura 37: Site survey balneério Itatiaia antena WR-3454G no RouterOS

A figura 37 exibe um bom sinal, conectado ha 54 minutos sem queda, o sinal esta
CCQ esta em 98%, a

com -76dBm de intensidade, a qualidade esta mostrada no campo

transmissao de dados esta em 11Mbps/11Mbps.

Agora os testes com a antena 2415CPE:
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Figura 38: Site survey balneario Itatiaia antena 2415CPE

A antena 2415CPE apresentou um resultado bastante superior na comparag¢éo com

a antena WR-3454G como revela a figura 38, a diferencas de sinal chega a 20% tanto na

antena setorial quanto na antena omni. Para roteadores internos os desempenhos sdo bastante

semelhantes.
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A figura 39 descreve o resultado do teste com a antena 2415CPE no RouterOS
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| 4 00:23.CO:CTI.CESF  VMitualMNet-b 2d 11:57.... no no 0430 -72100 11Mbps-SP/11Mbp... alexandre matias |
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Figura 39: Site survey balneario Itatiaia antena 2415CEP no RouterOS - antena omni

Neste caso em comparacdo de conexdo ndo € muito precisa, pois a antena

2415CPE estd conectada na antena omni e a WR-3454G esti conectada na antena setorial,

mas ainda assim o sinal aumentou de -76dBm para -70dBm com uma conexdo de 5h56min

sem queda com CCQ em 98% e dados estd em 11Mbps/11Mbps.

Agora o resultado da conex@ da antena 2415CPE na antena setorial OIW-
2417P090H é apresentado na figura 40:
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Figura 40: Site survey balneario Itatiaia antena 2415CEP no RouterOS - antena setorial
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A figura 40 detalha a real diferenca deste teste, pois ambas as antenas neste caso
estdo conectadas a antena setorial e neste caso especifico a antena 2415CPE alcangou um
sinal que se pode considerar perfeito com -51dBm de intensidade e CCQ de 100%, com

09h23min sem queda e transmissdo em 11Mbps/11Mbps.

6.1.5 BALNEARIO BARRANCOS

No balneario Barrancos hd um bosque com arvores de até 12 metros de altura que
atrapalha a passagem do sinal para uma boa parte das residéncias existentes no balneario, as
antenas de teste neste caso foram erguidas ha uma altura de 10 metros a torre do balneéario

Atami esta a 18 metros de altura e a ZF apresentou os seguintes resultados:

r=17,32 * sqrt ((d) / (4f)) (1)
r=17,32* sqrt ((1,1) / (4%2,4)) -(2)
r=17,32*sqrt (1,1/9,6) -.(3)
r=17,32 * sqrt (0,115) ..(4)
r = 5,83 metros ..(5)

Com 5,83 metros de raio a primeira zona de Fresnel neste ficou a 8,17 metros de
altura do chdo ja que a altura média da linha de propagacdo do sinal estd a 14 metros de

altura. A margem de seguranca da ZF é apresentada em seguida:
r=0,6*5,83 (1)
r = 3,50 metros ..(2)

Subtraindo os 3,50 metros que correspondem a 60% do raio da PZF da altura total
da linha de propagacdo temos uma margem de seguranca de 10,50 metros o que neste
momento estd comprometido pela obstru¢do encontrada entre os locais de transmissdo e
recepgdo do sinal.

Estando a ZF estd a 8,17 metros do ch&do, que os obstaculos tém em média 12

metros e que o raio da ZF é de 5,83 metros, subtraindo 8,17 de 12 metros temos 3,13 metros:
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313 —» X (1)
5,83 —» 100 (2)

Esta ZF estd com uma obstrucdo de 53,7% do seu total o que j& vem
comprometendo na qualidade do sinal.

A figura 41 apresenta o cenario acima calculado:
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Figura 41: Site survey balneério Barrancos

A figura 41 mostra duas barreiras, a mencionada anteriormente com 12 metros de
altura e uma segunda barreira que ndo chega a ser problema com elevacgéo entre 2 e 3 metros,
a distancia da repetidora até o ponto de teste é de 1,1 Km. O resultado dos testes pode ser
visto nas figuras abaixo:
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Figura 42: Site survey balneario Barrancos antena WR-3454G
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A figura 42 mostra que a antena WR-3454G ndo obteve um sinal estavel sendo
que este oscilava entre 4 e 8dB ndo sendo assim possivel manter uma conexdo com o
provedor para mostrar os resultados obtidos no sistema RouterOS, o segundo AP encontrado é
um roteador interno particular.

Né&o obtendo sucesso com a antena WR-3454G foi realizado o teste com a antena
2415CPE e 0 mesmo pode ser acompanhado na figura 43:
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Figura 43: Site survey balneario Barrancos antena 2415CPE

O sinal alcangado neste teste foi de 20% o que equivale aproximadamente a 18dB
sendo este sinal estavel onde foi possivel realizar a conexdo com a antena omni MM-24150, 0
sinal alcancado no roteador interno € ainda 1dB superior ao sinal alcangado pela antena WR-
3454G.

A figura 44 mostra o resultado do teste com a antena 2415CPE no RouterOS:
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Figura 44: Site survey balneario Barrancos antena 2415CPE no RouterOS
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O sinal alcancado no RouterOS foi de -71dBm o que é um bom sinal, sem
oscilacdo a antena esta conectada a 01h43min sem queda com um CCQ de 97% e taxa de
transferéncia de 11Mbps/5.5Mbps.

6.2 SITE SURVEY 5GHZ

Findados os testes com as antenas que trabalham na frequéncia de 2.4GHz, logo
na sequéncia iniciaram-se 0s testes com as antenas que trabalham na frequéncia de 5GHz, os
locais em que os balneérios em que os testes serdo realizados sdo os balnearios Pontal do Sul,
na area do ponto de embarque para a llha do Mel e Pontal 2, bem como nos balnearios Itatiaia
e Barrancos, resultados sdo apresentados a seguir.

6.2.1 BALNEARIO PONTAL DO SUL, PONTO DE EMBARQUE

O local de teste dos equipamentos que trabalham na frequéncia de 5GHz foi o
mesmo onde foram realizados os da frequéncia de 2.4GHz, ndo ha visada para a torre
principal e as antenas foram fixadas a uma altura de 12 metros, a figura 45 mostra os detalhes:

S — S— —
// 5 ¥ \
e . : P 3 |
3 !
on N 2
.
4

Figura 45: Site survey 5GHz ponto de embarque para a llha do Mel

A zona de Fresnel neste momento tem uma pequena alteracdo ja que a frequéncia
agora ao invés de 2,4 é de 5GHz:
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r=17,32 * sqrt ((d) / (4f)) (1)
r=17,32* sqrt ((1,2) / (4*5)) (2)
r=17,32 *sqrt (1,2 /0,8) -(3)
r=17,32 * sqrt (1,5) .(4)
r = 21,21 metros ..(5)

O raio apresentado como resultado é de 21,21 metros, como a altura média da
linha de propagacdo do sinal é de 15 metros em toda a sua extensdo a ZF encontra barreiras ja
que o tamanho de seu raio excede até mesmo a altura da torre principal do provedor. Isto
mostra o porqué de a frequéncia de 5GHz ser mais sensivel a barreiras do que a frequéncia de
2.4GHz.

Como a zona de Fresnel neste caso chega ao chdo néo existe a necessidade de
efetuar um célculo para saber sobre obstru¢des no caminho entre a torre transmissora e a

antena receptora ja que qualquer objeto neste caminho caracteriza uma obstrucéo.

Os testes iniciaram-se com a antena Airgrid M5 ja descrita anteriormente e 0s

resultados estéo nas figuras a seguir:

) SITE SURYEY 5GHz: [AirGrid 45-HP] - Deteccdo de pontos - Mozilla Firefox

TN httpeff192,168.2. 1 survey.coififace=ath o
Deteccdo de pontos

Scanned Freguencies:
5.18GHz 5.2GHz 5.22GHz 5.24GHz 5.26GHz 5.28GHz 5.3GHz 5.32GHz 5.5GHz 5.52GHz 5.54GHz 5.56GHz 5.58GHz 5 6GHz 5.6205Hz 5 64GHz 5.66GHz
5.68GHz 5.7GHz 5.745GHz 5.7639GHz 5.7830GHz 5.805GHz 5.825GHz

Endereco MAL: SsD Device Mame Criptografia Sinal ! Moize, dBm Fregiéncia, GHz Canal
00:2722:30:E2:48 Wirtual Met MCOME -94/-99 226 52
O] IJD:DEI:BEI:2D:CB:EIQ Wirtusiniet 12 Wirtual Met MCMNE -80 /-97 218 36

Selectable S3I0's must be visible and have compatible channel bandyidth and security settings

I Lock ta AP ][ Selecionar ][ “arredura

Figura 46: Site survey 5GHz ponto de embarque com a antena airgrid M5

Fonte: http://www.ubnt.com

A figura 46 apresentada mostra que no site survey foram encontrados dois AP’s
sendo que ambos séo do provedor Virtual Net. O primeiro da lista esta com SSID oculto e néo

pode ser selecionado, estes sdo procedimentos de seguranga, para Se conectar a esta antena é
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necessario conhecer o SSID que neste caso contéem caracteres especiais para evitar uma facil
conexdo, além de ter de quebrar as segurancas implantadas no préprio equipamento, o sinal
alcancado nesta antena repetidora que faz ponto a ponto foi de -94dBm. A antena omni OIW-
58120V usada nos testes com a frequéncia de 5GHz apresenta o SSID VirtualNet 12
mostrado na imagem e alcancou um sinal de -90dBm o que representa um sinal com fraca

intensidade, mas estavel. A figura 47 mostra os dados do sinal com a conexdo no RouterOS:

=
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Figura 47: Site survey 5GHz ponto de embarque com a antena airgrid M5 - RouterOS

Podemos ver na figura 47 que a antena esta conectada com -91dBm de intensidade
de sinal a 23 minutos sem queda, mas a taxa de transferéncia esta em 6Mbps/6Mbps que é o
minimo para a conexao na frequéncia de 5GHz, o CCQ esta em 65% 0 que néo representa um
sinal muito ruim. A figura 48 a seguir detalha os resultados dos testes realizados no mesmo

ponto com a antena 5817CPE:
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Figura 48: Site survey 5GHz ponto de embarque com a antena 5817CPE

Os AP’s encontrados foram os mesmos da antena Airgrid M5, porém com menor
intensidade, o AP com SSID oculto apresentou um sinal instavel de 4% sendo que em

determinados momentos desaparecia, a antena VirtualNet 12 apresentou um sinal instavel
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com intensidade de 7% chegando em determinados momentos a 4% onde ndo foi possivel
realizar a conexao neste AP para mostrar os resultados no RouterOS.

6.2.2 BALNEARIO PONTAL DO SUL, PONTAL 2

Depois dos testes realizados no ponto de embarque foram realizados testes na area
de Pontal 2 onde o local de teste e barreiras sao 0s mesmos apresentados quando realizados na
frequéncia de 2.4GHz. A figura 49 a seguir mostra o local dos testes, a antena foi elevada ha

uma altura de 8 metros:

Figura 49: Site survey5GHz Pontal 2

A zona de Fresnel neste caso vai apresentar os mesmos resultados do calculo

anterior, ja que as distancias entre os pontos de transmissao e recep¢ao Sa0 0S Mesmos:

r=17,32 * sqrt ((d) / (4f)) ..(1)
r=17,32 *sqrt ((1,2) / (4*5)) -.(2)
r=17,32 *sqrt (1,2 /0,8) ..(3)

r=17,32 * sqrt (1,5) ..(4)
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r=21,21 metros ..(5)

Como o raio é de 21,21 metros, também neste caso ndo existe a necessidade de
efetuar um célculo para saber sobre obstru¢cbes no caminho entre a torre transmissora e a
antena receptora ja que qualquer objeto neste caminho caracteriza uma obstrucéo, pois a ZF

sempre toca o chéo.

Os testes exibidos na figura 49 foram iniciados com a antena Airgrid M5 e sdo

apresentados na sequéncia:

) SITE SURYEY 5GHz: [AirGrid M5-HP] - Detecedo de pontos - Mozilla Firefox

TN hbkp:ff192,168.2, 1 /survey . coitiface=ath !
Detecgao de pontos

Scanned Frequencies:
5.18GHz 5 2GHz 5 22GHz 5. 24GHz 5 26GHz 5.26GHz 5.3GHz 5.32GHz 5.5GHz 5.52GHz 5 54GHz 5.56GHz 5.58GHz 5 6GHz 5.62GHz 5 B4GHz 5 66GHz

5 B&8GHz 5.7GHz 5.745GHz 5 783GHz 5 785GHz 5.805GHz 5.825GHz

Endereco hMAC: S50 Device Mame Criptografia Sinal ! Moize, dBm Frequéncia, GHz Canal

00:27:22:30:E2:48 Wirtual Met MCME -790-83 526 52
{si IJD:DEI:BEI:2D:CB:EIEI Wirtualniet 12 Wirtual Met MOMNE -84 1-91 ERE] 36

00:27:22:38:62.0F Wirtual Met WPL2 -85/-99 5765 153

Selectable S5I0's must be vizible and have compatible channel bandvidth and security settings

Lock to AP ][ Selecionar ][ “arredura

Figura 50: Site survey 5GHz Pontal 2 com a antena airgrid M5

Fonte: www.ubnt.com

A figura 50 mostra trés AP’s sendo que dois deles sdo ocultos onde ainda um
deles contém seguranca WAP2 onde além de saber o SSID da antena existe a necessidade de
digitar a senha necesséaria para a conexao. A primeira antena oculta é a mesma encontrada nos
testes realizados na area do ponto de embarque para a llha do Mel e por estar mais de frente
apresentou um bom sinal, a antena com seguranca apresentou um sinal de -88dBm o que
representa um sinal ruim e finalmente a antena omni que é a que interessa apresentou um sinal
de -84dBm o que caracteriza um sinal razoavel, a figura 51 mostra os dados da conexdo com a

antena VirtualNet 12 no RouterOS:
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Figura 51: Site survey 5GHz Pontal 2 com a antena airgrid M5 - RouterOS

A conexao apresentada na figura 51 mostra um sinal com intensidade de -86dBm
e portanto de nivel aceitavel sendo que seu CCQ esta em 100% de qualidade e a conexao esta
com uma durabilidade de 01h52min sem queda com uma 6tima taxa de transferéncia
apresentada em 12Mbps/24Mbps. Em seguida sdo apresentados os resultados conquistados
com a antena 5817CPE:
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Figura 52: Site survey 5GHz Pontal 2 com a antena 5817CPE

A figura 52 mostra os mesmos trés AP’s visualizados pela Airgrid M5, porém
com um sinal um pouco menos qualificado apresentando em média uma queda de 5% no
sinal. Os resultados da conex&o com a antena VirtualNet 12 com o RouterOS sé&o exibidos na
figura 53:
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Figura 53: Site survey 5GHz Pontal 2 com a antena 5817CPE - RouterOS

Podemos perceber na figura 53 que a queda de sinal ndo é tdo grande no
RouterOS quanto a apresentada na antena, mas tanto a taxa de transferéncia quanto o CCQ
apresentaram uma queda bastante acentuada caindo de 12Mbps/24Mbps para 6Mbps/6Mbps e
de 100% para 73% respectivamente, o tempo de conexdo esta em 28min ndo apresentando

queda.

6.2.3 BALNEARIOS VILA NOVA E ATAMI

Em fungdo de ndo apresentar barreiras e do curto raio apresentado ndo foram
realizados testes com a frequéncia de 5GHz nos balnearios Vila Nova e Atami. A figura 54

mostra os detalhes:

Figura 54: Site survey5GHz balneéarios Vila Nova e Atami
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A figura 54 mostra o raio de atendimento da repetidora do provedor Virtual Net
nos balnearios Vila Nova e Atami, onde 0 seu ponto maximo ndo passa de 700 metros, nao
tendo problemas nenhum de historico de conexdo nestes balnearios e sendo a visada completa
em praticamente todos os pontos de ambos os balneérios, ndo foram realizados os testes com

as antenas da frequéncia de 5GHz.

6.2.4 BALNEARIO ITATIAIA

Apbs o balneario de Pontal do Sul foram realizados testes no balneario Itatiaia
donde o ponto de testes é o apresentado na figura 55 que se segue:

Figura 55: Site survey5GHz balneario Itatiaia

Sé@o 660 metros de distancia entre a repetidora que transmite o sinal e tem 18
metros de altura e a antena receptora que recebe o sinal e tem 10 metros de altura. A zona de

Fresnel mostra os resultados dos calculos:

r=17,32 * sqrt ((d) / (4f)) ..(1)
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r=17,32 * sqrt ((0,66) / (4*5)) ..(2)
r=17,32 * sqrt (0,66 /0,8) ..(3)
r=17,32 * sqrt (0,825) ..(4)
r =15,73 metros ...(5)

O raio apresentado como resultado € de 15,73 metros e é maior do que a altura
média da linha de propagacéo do sinal € de 12 metros tocando assim o chdo em praticamente

toda a sua extensdo o que dispensa a necessidade de calculo ja que todo objeto é obstaculo.

As antenas usadas nos testes foram erguidas ha uma altura de 6 metros néo
havendo grandes barreiras. Segue a figura 56 que os sinais alcangados com a antena airgrid
M5:

T btp:ff192,168.2. 1 fsurvey.ogiiface=ath
Deteccdo de pontos

Scanned Freguencies:
5.18GHz 5.2GHz 5.22GHz 5 24GHz 5.26GHz 5.28GHz 5.3GHz 5.32GHz 5.5GHz 5 52GHz 5.54GHz 5 56GHz 5.58GHz 5.6GHz 5.62GHz 5 64GHz 5 66GHz
5 BBGHz 5.7GHz 5.7450Hz 5 765GHz 5.785CGHz 5 805GHz 5.825CGH:

Enderaco MAC: SEID Device Mame Criptografia Sinal ! Moize, dBm Frequéncia, GHz Canal
f# 00:0B:68:20:03:59 Yirtualhet 13 “irtual Met MOME -FT8-8T 526 52

Selectable SSID's must be visible and have compatible channel bandwidth and security =ettings

l Lock to AP ][ Selecionar H warrecdura

Figura 56: Site survey 5GHz balneério Itatiaia com a antena airgrid M5

Fonte: http://www.ubnt.com

Um bom sinal de intensidade -77dBm para a antena omni OIW-58120V aqui
representada pelo SSID VirtualNet 13, sinal este com estatisticas mais precisas mostradas na

figura 57 a seguir:
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Figura 57: Site survey 5GHz Itatiaia com a antena airgrid M5 - RouterOS

A figura 57 exibe um sinal bom com intensidade de -77dBm sendo que a antena
estd conectada a 23min sem quedas e com qualidade CCQ de 100% o que mostra a
estabilidade e a confirma a boa transferéncia de 12Mps/24Mbps. Apés os testes realizados
com a antena Airgrid foram apresentados os resultados da antena 5817CPE e estes podem ser
acompanhados nas figuras que seguem:
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Figura 58: Site survey 5GHz balneéario Itatiaia com a antena 5817CPE

Um bom sinal, é o que é apresentado na figura 58, com 24% este sinal ndo deve
apresentar problemas no RouterOS e menos ainda quanto a instabilidade. Vejamos os
resultados da figura 59:
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Figura 59: Site survey 5GHz balneério Itatiaia com a antena 5817CPE - RouterOS

Com uma intensidade de -79dBm, qualidade CCQ 100% e taxa de transferéncia
de 12Mps/24Mbps o sinal esta realmente estavel conectado a 28min sem quedas é o resultado
apresentado na figura 59, com tais dados a estabilidade é assegurada ndo havendo problemas

quanto a qualidade e prestacéo de servico do acesso a internet.

6.2.5 BALNEARIO BARRANCOS

No balneario Barrancos foram realizados os Gltimos testes do projeto, o local de
teste € 0 mesmo onde foram realizados 0s testes com 0s equipamentos que trabalham na
frequéncia de 2.4GHz e ndo ha visada para a repetidora localizada no balneario Atami, a
figura 60 mostra os detalhes:
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Figura 60: Site survey5GHz balneario Barrancos

Instaladas a uma altura de 10 metros a dificuldade pode estar na maior
sensibilidade da frequéncia 5GHz quanto a barreiras. A seguir o calculo da primeira zona de
Fresnel:

A zona de Fresnel neste momento tem uma pequena alteracdo ja que a frequéncia
agora ao invés de 2,4 é de 5GHz:

r=17,32 * sqrt ((d) / (4f)) (1)
r=17,32 * sqrt ((1,1) / (4*5)) (2
r=17,32 * sqrt (1,1 /0,8) .(3)
r=17,32 * sqrt (1,38) .(8)

r = 20,34 metros ..(5)
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Séo 20,34 metros de ZF o que toca 0 chdo e encontra barreiras em toda a sua
extensdo por ultrapassar a média de altura da linha de propagacéo que € de 14 metros.

Os resultados séo apresentados em seguida iniciando-se pela antena Airgrid M5:

¥ SITE SURYEY 5GHz: [AirGrid M5-HP] - Detecgdo de pontos - Mozilla Firefox

I httpiii192.168.2, 1fsurvey.cairiface=athi o
Deteccao de pontos

Scanned Frequencies:
518GHz 5.2GHz 5.22GHz 5.24GHz 5.26GHz 5.28CGHz 5.3GHz 5.32GHz 5.5GHz 5.52GHz 5.54CGHz 5.56GHz 5.58GHz 5 6GHz 5.62CGHz 5 B4GHz 5.66GHz
5.B8GHz 5. 7GHz 5.745GHz 5. 765GHz 5.785GHz 5.8053Hz 5.6255Hz

Endereco hAC: SEID Device Mame Criptografia Sinal ! Moize, dBm Freqliéncia, GHz Canal
e} 00:0B:6B:20:03:59 Wirtualhet 13 Wirtual Met MOME -3 0-87 5.26 52

Selectable S2I0's must be visible and have compatible channel bandwidth sand security settings

[ Lock ta AP H Selecionar ” “arredura

Figura 61: Site survey 5GHz balneéario Itatiaia com a antena airgrid M5

Fonte: www.ubnt.com
A figura 61 mostra um bom sinal sendo seus resultados apresentados através da

figura 62 quando conectada a antena a repetidora e verificado RouterOS:

= —
fermando@192.168.1.11 (Virtual2) - WinBox v4.5 on RB4A33AH (mipsbe) [ = é}
> s P El
k]| 8 [ v| Hide Passwords [ &)
it B | Wireless Tables
Wirel
¥ .|;e e Interfaces  Nstreme Dual  Access List Registration | Connect List - Security Profiles
ridoe . . 5
e T L Reset L
Switch |Radio Name -~ | MAC Address |Interface |Uptime AP |W... Last Activit...| Signal S... | Tw/Re CCQ (%) | To/Rx Rate Comment ) hd
4pVitual Net  00:27:22:30C7-83  VirualNet 13 001623 no o 2650 -83 100 12Mbps/12Mbps  SITE SURVEY 5GHz
Mesh
IP I

Figura 62: Site survey 5GHz balneério Itatiaia com a antena airgrid M5 - RouterOS

A figura 62 relata a estabilidade do sinal sendo que a antena esta conectada a
16min sem queda quando apresenta um sinal com intensidade de -83dBm sendo que sua
qualidade bate os 100% e sua taxa de transferéncia estd em 12Mbps/12Mbps. Para terminar a

seguir sdo apresentados os testes com a antena 5817CPE:
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ww.oiwtech.com

Status H
. Site Survey
Estatisticas
Assistente de Configuracido
Modo de Operacio Através desta pagina vocé pode encontrar redes wireless disponiveis e depois conectar a elas.
Basico | ssib | BSSID | Canal | Tipo |  Enciipt. |  Sinal | Select
w 1N 1z
Avangado e |Dn;nh-5h-zn-d3-59| 52 | AP | no |- 16% | O
Seguranga
Controle de Acesso
SR Atualizar Conectar Ajuda

WDE

o

Figura 63: Site survey 5GHz balneério Itatiaia com a antena 5817CPE

Podemos observar na figura 63 que o sinal da antena VirtualNet 13 que
corresponde a omni OIW-58120V é razoavel sendo que sua qualidade devera estar um pouco

comprometida o que deve se confirmar na figura 64 atraves do RouterOS:

(© femnando@192.168.1.11 (Virtual2) - WinBox v4.5 on RB4334H (mipsbe) [
E & [ Hids Passwords [ (5
hiibis, ] Wireless Tables
Wirel =
i Interfaces  Mstreme Dual  Access List Registration | Connect List  Securty Profiles
Bridge = -
PPP L1 ?.. o S : ||
Switch  RadioName  |MACAddress  |lnteface  |Uptme  |AP |W..|Last Activt..|Signal S.. Tw/RxCCQ (%) |TwRcRate  [Comment |
@ 7844 750F 6378 VimualNet 13 000223 n0 o 0.160 91 44 SMbps/6Mbps _ GITE SURVEY5GHz ||
Mesh

Figura 64: Site survey 5GHz balneério Itatiaia com a antena 5817CPE - RouterOS

A figura 64 mostra que realmente o sinal deixou a desejar, 0 tempo mostra a
instabilidade do sinal, houveram quedas com a conexdao em média com o tempo de 5 minutos
sendo que o momento a conexdo estava com 2 minutos, a intensidade do sinal estava instavel

em -91dBm e 0 CCQ que indica a qualidade do sinal estava em 44%.

6.3 BUSCANDO SOLUCAO

Uma provavel solugdo para os problemas encontrados na realiza¢do do site survey
principalmente para a regido de Pontal do Sul onde grande parte das dificuldades sé&o
encontradas, poderia ser a instalacdo de uma torre principal mais alta e para tanto foram
realizados célculos da ZF no local de teste do Ponto de Embarque levando em consideracao
uma torre de 40 metros de altura. A distancia é a mesma sendo de 1.200 metros onde por fim

a antena elevada no ponto de teste a 12 metros:



68

r=17,32 * sqrt ((d) / (4f)) (1)
r=17,32* sqrt ((1,2) / (4%2,4)) (2)
r=17,32*sqrt (1,2 /9,6) -.(3)
r=17,32 * sqrt (0,125) ..(4)
r = 6,12 metros ..(5)

Como o raio apresentado é de 6,12 metros, a torre principal tendo 40 metros de
altura e a antena do ponto de teste esta a doze metros de altura, considerando assim a média
de tais alturas que fica em 26 metros, subtraindo entdo o raio da zona pela altura média das
antenas chega-se a conclusdo de que a zona de Fresnel esta a neste caso ficaria a 19,88 metros

de altura.
r=0,6*6,12 (1)
r = 3,67 metros ..(2)

Subtraindo 3,67 metros de 26 metros, obstaculos de até 22,33 metros de altura ndo

causariam qualquer tipo de interferéncia em se tratando da frequéncia de 2.4GHz.

No caso da frequéncia de 5GHz o resultado teria também um grande diferencial:

r=17,32 * sqrt ((d) / (4f)) (1)
r=17,32* sqrt ((1,2) / (4*5)) (2)
r=17,32*sqrt (1,2 /0,8) -.(3)
r=17,32 * sqrt (1,5) ..(4)
r = 21,21 metros ..(5)

Tendo a torre principal 40 metros de altura e a antena do ponto de teste esta a 12
metros de altura, considerando assim a média de tais alturas que fica em 26 metros, subtraindo
entdo o raio da zona que é de 21,21 metros chega-se a conclusao de que a zona de Fresnel esta

a neste caso ficaria a 4,79 metros de altura em relagdo ao chéo.
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r=0,6*21,21 ..(1)
r=12,73 metros ..(2)

Considerando que a linha de propagacéao do sinal esta a 26 metros de altura se for
subtraido o tal valor pelos 60% do raio da PZF obtém-se um valor de 13,27 o que eleva a
margem de obstaculos de O para 13,27 metros de altura aumentando assim infinitamente a

qualidade dos servicos prestados.
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7 CONSIDERACOES FINAIS

7.1 CONCLUSAO

O site survey realizado proporcionou ter uma visdo melhor da realidade dos
clientes atendidos, conhecer mais a fundo o ambiente onde o provedor esta instalado e chegar
a conclusdes quanto a tecnologia até 0 momento utilizada.

Os equipamentos utilizados pelo provedor ndo se mostraram com um desempenho
ruim quando testados na frequéncia de 2.4GHz, a ndo ser pela antena WR-345G que se
mostrou menos eficiente do que realmente parecia ser, ndo teve muito éxito em atravessar
barreiras ja que onde haviam arvores ela se mostrou deficiente no quesito qualidade de sinal e
quando comparada com a antena 2415CPE ficou evidente esta tese. Também a antena WR-
3454G se mostrou menos eficiente quando realizada a busca em redes gerenciadas por antenas
omni sendo que em todos os casos testados ela chegava a 20% de sinal menos qualificado do
que a antena 2415CPE, quanto a ZF o maior problema esta em Pontal do Sul onde na area do
Ponto de Embarque existe 100% de obstrucdo e na area de Pontal 2 o percentual chega a
83,7%.

Nos testes realizados com a tecnologia de 5GHz os testes se mostraram
satisfatorios ndo encontrando grandes problemas quanto a conexdes a ndo ser pela zona de
Fresnel que mostrou a sensibilidade da freqiiéncia de 5GHz, sendo que nas comparagdes entre
as antenas airgrid M5 e 5817CPE a antena airgrid M5 se mostrou mais eficiente, com uma
média de 8% de sinal mais qualificado, ambas as antenas mostraram um bom desempenho ao
encontrar barreiras.

Para aumentar a qualidade de prestacdo de servico na frequéncia de 2.4GHz existe
a necessidade de na repetidora dos balneario Atami, Barrancos e Itatiaia eliminar a antena
MM-24150 e colocar no local da mesma mais uma antena setorial OIW-2417P090H para
aumentar a qualidade do sinal principalmente para o balneario Barrancos, nos demais

balnearios ndo foram encontrados problemas no sentido de equipamentos.
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7.2 TRABALHOS FUTUROS/CONTINUACAO DO TRABALHO

Como trabalho futuro, realizar testes mais detalhados sobre a topografia e
obstaculos existentes na regido atendida pelo provedor de internet via radio Virtual Net
Informética, bem como realizar estudos com outros equipamentos para verificar solugdes

mais adequadas ao clima e situacdes encontradas.
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