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ANALISE COMPARATIVA DAS TECNOLOGIAS DE REDES SEM FIO:
802.11A/B/G/N/AC/AX.

JONES COUTINHO OLIVEIRA

Ameliara Freire Santos de Miranda

RESUMO

O presente trabalho tem como objetivo realizar uma andlise comparativa das
tecnologias de redes sem fio 802.11a/b/g/n/ac/ax. Serao abordados aspectos técnicos
e funcionais das tecnologias, tais como velocidade de transmissdo, alcance,
seguranca e compatibilidade com dispositivos. A importancia deste estudo se dé pela
crescente presenca de redes sem fio em nossas vidas e a necessidade de
compreender as diferencas entre as tecnologias disponiveis para escolher a mais
adequada para cada situacao.

Palavras-chave:

Wi-Fi, Tecnologia de rede sem fio.

1 INTRODUCAO

Com o crescente uso de dispositivos moveis e a necessidade de conectar-se a
internet em diferentes locais, as redes sem fio tornaram-se uma parte essencial do
cotidiano de muitas pessoas e empresas. A tecnologia Wi-Fi é a mais utilizada para
oferecer conectividade sem fio, e ao longo dos anos, varios padroes Wi-Fi foram
desenvolvidos, como o 802.11a/b/g/n/ac/ax. Este trabalho tem como objetivo fazer
uma analise comparativa dessas tecnologias, buscando entender suas diferencas e
semelhancas, bem como suas vantagens e desvantagens em diferentes cenarios.
(PALPITE DIGITAL, [s.d.]).

1.1 Problematica

Com tantas opcdes de tecnologias Wi-Fi disponiveis no mercado, pode ser
dificil para os usuarios escolher a mais adequada para suas necessidades. Além
disso, algumas tecnologias podem nado ser compativeis com dispositivos mais antigos
ou podem apresentar problemas de interferéncia em ambientes com muitos usuarios.
Diante disso, surge a necessidade de uma analise comparativa das tecnologias de
redes sem fio 802.11a/b/g/n/ac/ax para ajudar usuarios e empresas a tomarem

decisbes mais informadas sobre qual tecnologia utilizar (PALPITEDIGITAL, [s.d.]).
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1.2 Justificativa

A analise comparativa das tecnologias de redes sem fio 802.11a/b/g/n/ac/ax
pode trazer importantes contribuicdes para o avanco e aprimoramento das tecnologias
de conectividade sem fio. Ao entender as diferencas e vantagens de cada tecnologia,
€ possivel ajudar usuarios e empresas a escolherem a tecnologia mais adequada para
suas necessidades e, assim, melhorar a qualidade de conectividade, aumentar a

eficiéncia e reduzir problemas de incompatibilidade e interferéncia.

1.3 Objetivos Gerais

Realizar uma andalise comparativa das tecnologias de redes sem fio
802.11a/b/g/n/ac/ax através de uma revisao literaria, destacando suas caracteristicas
quanto a confiabilidade, seguranca, velocidade e custo-beneficio mostrando suas
principais vantagens e desvantagens em diferentes cenarios facilitando a escolha da

devida tecnologia para o ambiente especifico.

1.4 Objetivos Especificos:

e Conceituar os principios e fundamentos das tecnologias de redes sem
fio 802.11a/b/g/n/ac/ax.

e Comparar as velocidades, alcances e capacidades de usuarios
simultaneos das diferentes tecnologias.

e Identificar as vantagens e desvantagens de cada tecnologia em
diferentes cenarios, como residencial, corporativo e publico.

e Analisar os padrdes de seguranca utilizados em cada tecnologia e sua

eficacia em proteger as redes sem fio.

e Avaliar as interferéncias eletromagnéticas em cada tecnologia e sua

influéncia na qualidade de sinal.

e Exemplificar a aplicacdo de cada tecnologia em diferentes cenarios.

1.5 Metodologia

A metodologia deste trabalho consistirA em uma pesquisa bibliografica mais
atual entre os anos 2019 a 2023, que envolvera a busca e analise de artigos

cientificos, manuais técnicos, normas e padrdes relacionados as tecnologias de redes
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sem fio 802.11a/b/g/n/ac/ax. A partir da leitura e anélise dos materiais selecionados,
seréo elaborados comparativos das tecnologias em questdo, buscando evidenciar as

suas caracteristicas, vantagens e desvantagens.

2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Redes sem fio

Rede sem fio é um tipo de rede que utiliza ondas de radio, infravermelho ou
outros meios sem fio para conectar dispositivos em uma rede. Em uma rede sem fio,
ndo ha necessidade de cabos fisicos para interconectar os dispositivos, pois a
comunicacao é feita através do ar.

Figura 1
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(Fonte: bosontreinamentos.com.br/redes-wireless/arquiteturas-de-redes-locais-sem-
fio-wi-fi).

As redes sem fio sdo comumente usadas em ambientes onde é dificil ou
impossivel instalar cabos, como em prédios antigos ou locais remotos. Também séo
utilizadas em dispositivos méveis, como smartphones, laptops e tablets, que precisam
se conectar a redes de internet em movimento.

As redes sem fio podem ser classificadas em diferentes tipos, de acordo com
o alcance, a tecnologia e a arquitetura utilizados.

O tipo mais comum de rede sem fio € a rede Wi-Fi, que usa padrdes de
comunicacdo sem fio como 802.11a, b, g, n, ac e ax. Esses padrbes definem as
especificacdes técnicas para as redes sem fio, como as frequéncias utilizadas, a
largura de banda, a velocidade méxima de transmissdo de dados e outras
caracteristicas importantes (CISCO, 2022).


https://pt.wikipedia.org/wiki/Rede_sem_fio
https://pt.wikipedia.org/wiki/Rede_sem_fio
https://pt.wikipedia.org/wiki/Rede_sem_fio
https://pt.wikipedia.org/wiki/Rede_sem_fio
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Figura 2
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(Fonte: devolo.global/glossary/wi-fi-ax).
2.1.1 Principais Componentes

e Dispositivos sem fio: sdo 0s equipamentos que se conectam a rede sem
flo, como computadores, smartphones, tablets, cameras, sensores,
etc. Eles possuem um transceptor (transmissor/receptor) de radio que
permite enviar e receber dados através das ondas de radio.

e Pontos de acesso: sdo 0s equipamentos que fornecem a conectividade
sem fio aos dispositivos sem fio, funcionando como uma interface entre
arede sem fio e a rede cabeada. Eles possuem uma antena que irradia
as ondas de radio e um cabo que se conecta a rede cabeada.

e Sistema de distribuicdo: € o conjunto de equipamentos e meios fisicos
gue interligam os pontos de acesso e permitem a comunicacéo entre
as diferentes células ou areas da rede sem fio. Pode ser uma rede
cabeada (como Ethernet), uma rede sem fio (como Wi-Fi) ou uma
combinacao das duas (CISCO, 2022).

2.1.2 Principais Caracteristicas
e Flexibilidade: permite a mobilidade e o acesso dos usuarios em

diferentes locais e situagOes, sem a necessidade de instalacdo ou
manutencao de cabos.


https://blog-pt.lac.tdsynnex.com/quais-as-caracteristicas-essenciais-de-uma-rede-sem-fio-eficiente
https://blog-pt.lac.tdsynnex.com/quais-as-caracteristicas-essenciais-de-uma-rede-sem-fio-eficiente
https://blog-pt.lac.tdsynnex.com/quais-as-caracteristicas-essenciais-de-uma-rede-sem-fio-eficiente
https://blog-pt.lac.tdsynnex.com/quais-as-caracteristicas-essenciais-de-uma-rede-sem-fio-eficiente
https://blog-pt.lac.tdsynnex.com/quais-as-caracteristicas-essenciais-de-uma-rede-sem-fio-eficiente
https://blog-pt.lac.tdsynnex.com/quais-as-caracteristicas-essenciais-de-uma-rede-sem-fio-eficiente
https://blog-pt.lac.tdsynnex.com/quais-as-caracteristicas-essenciais-de-uma-rede-sem-fio-eficiente
https://blog-pt.lac.tdsynnex.com/quais-as-caracteristicas-essenciais-de-uma-rede-sem-fio-eficiente
https://blog-pt.lac.tdsynnex.com/quais-as-caracteristicas-essenciais-de-uma-rede-sem-fio-eficiente
https://blog-pt.lac.tdsynnex.com/quais-as-caracteristicas-essenciais-de-uma-rede-sem-fio-eficiente
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e Escalabilidade: permite o aumento ou a diminuicdo do numero de
usuarios e dispositivos conectados a rede sem fio, conforme a demanda
e a disponibilidade dos recursos.

e Economia: reduz os custos com infraestrutura fisica e operacional da
rede sem fio, comparados aos custos com infraestrutura cabeada.

e Seguranca: requer o uso de protocolos e mecanismos especificos para
proteger os dados transmitidos na rede sem fio contra interceptacao,
modificacao ou falsificagao por terceiros ndo autorizados (CISCO, 2022).

2.2 |EEE 802.11

Os padrdes IEEE 802.11 sdo uma familia de normas que definem o
funcionamento de redes locais sem fio (WLAN). Eles especificam os protocolos, as
frequéncias, as taxas de transmissdo e 0s mecanismos de seguranga que permitem
a comunicacao sem fio entre dispositivos compativeis. Os padrdes IEEE 802.11 séo
desenvolvidos pelo grupo de trabalho 802.11 do IEEE, que é responsavel por atualizar
e revisar as normas periodicamente (NORMASTECNICAS, 2020).

2.2.1 Vantagens dos padrdes IEEE 802.11

¢ Eles permitem a mobilidade e a flexibilidade dos usuarios dentro da area
de cobertura da rede sem fio.

e Eles reduzem os custos e a complexidade de instalacdo e manutencao
de cabos e infraestrutura fisica.

e Eles facilitam o compartilhamento de recursos e informacdes entre
dispositivos conectados a rede sem fio.

o Eles possibilitam a criacdo de redes ad hoc, que séo redes temporarias
formadas por dispositivos sem fio sem a necessidade de um ponto de
acesso centralizado.

o Eles suportam diferentes aplicacdes e servi¢cos, como voz, video, dados,
multimidia, internet e jogos (OFICINADANET, 2022).

2.2.2 Desvantagens dos padrbes IEEE 802.11

o Eles estdo sujeitos a interferéncias eletromagnéticas de outras fontes de
radio-frequéncia, como micro-ondas, telefones celulares e dispositivos
Bluetooth.

e Eles apresentam limitagcOes de alcance, capacidade e desempenho em
relacdo as redes cabeadas, dependendo das condicfes ambientais e do
namero de usuarios na rede sem fio.

e Eles exigem medidas adicionais de seguranca para proteger os dados
transmitidos na rede sem fio contra ataques maliciosos, como invaséo,
interceptacao e falsificacao.

e Eles podem gerar conflitos e incompatibilidades entre diferentes versdes
ou variantes dos padrdes IEEE 802.11 (OFICINADANET, 2022).


https://blog-pt.lac.tdsynnex.com/quais-as-caracteristicas-essenciais-de-uma-rede-sem-fio-eficiente
https://blog-pt.lac.tdsynnex.com/quais-as-caracteristicas-essenciais-de-uma-rede-sem-fio-eficiente
https://blog-pt.lac.tdsynnex.com/quais-as-caracteristicas-essenciais-de-uma-rede-sem-fio-eficiente
https://blog-pt.lac.tdsynnex.com/quais-as-caracteristicas-essenciais-de-uma-rede-sem-fio-eficiente
https://blog-pt.lac.tdsynnex.com/quais-as-caracteristicas-essenciais-de-uma-rede-sem-fio-eficiente
https://blog-pt.lac.tdsynnex.com/quais-as-caracteristicas-essenciais-de-uma-rede-sem-fio-eficiente
https://blog-pt.lac.tdsynnex.com/quais-as-caracteristicas-essenciais-de-uma-rede-sem-fio-eficiente
https://blog-pt.lac.tdsynnex.com/quais-as-caracteristicas-essenciais-de-uma-rede-sem-fio-eficiente
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2.2.3 Principais caracteristicas técnicas, vantagens e desvantagens de
algumas das versdes

802.11a: padrdo de 54 Mbps, sinalizacdo de 5 GHz (ratificado em
1999) (OFICINADANET, 2022)

o Vantagens: alta taxa de transmisséo, menor interferéncia de outras
fontes de radio-frequéncia, maior nimero de canais disponiveis.

o Desvantagens: menor alcance, maior custo dos equipamentos,
menor compatibilidade com outros padroes IEEE 802.11.

802.11b: padrdo de 11 Mbps, sinalizacgo de 24 GHz
(1999) (OFICINADANET, 2022)

o Vantagens: maior alcance, menor custo dos equipamentos, maior
compatibilidade com outros padrdes IEEE 802.11.

o Desvantagens: baixa taxa de transmissao, maior interferéncia de
outras fontes de radio-frequéncia, menor numero de canais
disponiveis.

802.11g: padrao de 54 Mbps, sinalizacdgo de 24 GHz
(2003) (OFICINADANET, 2022)

o Vantagens: alta taxa de transmissdo, maior compatibilidade com
outros padrdes IEEE 802.11.

o Desvantagens: menor alcance, maior interferéncia de outras fontes
de radio-frequéncia, menor nimero de canais disponiveis.

802.11n: padrdo de até 600 Mbps, sinalizacdo de 2,4 GHz ou 5 GHz
(2009) (OFICINADANET, 2022)

o Vantagens: alta taxa de transmissdo, maior alcance, maior
capacidade da rede sem fio, uso da tecnologia MIMO (Multiple
Input Multiple Output), que permite o uso simultaneo de mdltiplas
antenas para aumentar o desempenho da rede sem fio.

o Desvantagens: maior complexidade dos equipamentos, maior
consumo de energia, maior custo dos equipamentos.

802.11ac: padrao de até 6.9 Gbps, sinalizagédo de 5 GHz (2013) (CISCO,
2020)

o Vantagens: Utiliza capacidades de transmissédo de canal mais
extensas (80 MHz e 160 MHz), oferece inclusdo de casa inteira
COm menos pontos mortos.

o Desvantagens: O MU-MIMO néo é suportado no uplink, a banda de
2,4 GHz nao é suportada.

802.11ax: Padrédo Wi-Fi para frequéncia 2,4 GHz e/ou 5 GHz com
capacidade tedrica de até 9,6 Gbps (2019) (CISCO, 2020).

o Vantagens: Esse padréo utiliza como método de transmissdo MU-
MIMO-OFDMA, que permite o uso simultdaneo de multiplas antenas
para varios dispositivos na rede sem fio, dividindo os canais em
subcanais menores para aumentar a eficiéncia e a confiabilidade
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da rede sem fio. Esse padrdo também é conhecido como Wi-Fi 6 e
€ 0 mais recente e avangado padrao Wi-Fi disponivel.

o Desvantagens: requer equipamentos mais complexos e caros para
suportar as novas tecnologias, como OFDMA, MU-MIMO e 1024-
QAM,; Ele pode ter problemas de compatibilidade com dispositivos
mais antigos que usam padrdes anteriores de Wi-Fi, como 802.11n
e 802.11ac.

Tabela 1

Padrdo IEEE 802.11

Padrdo IEEE Frequéncia Taxa Consideragdes
802.11 1997 24 GHz 2 Mbps -
802.11a 1999 5 GHz 54 Mbps OFDM
802.11b 1999 24 GHz 11 Mbps D555
802.11g 2003 24 GHz 54 Mbps OFDM e D555
802.11n 2009 24/5GHz 600 Mbps SU-MIMO
802.11ac 2014 5 GHz 3.6 Gbps MU-MIMO [Down)
802.11ax 2019 24/5GHz 10 Gbps MU-MIMO (Down/Up)

(Fonte: focusconsultoria.net/wireless-fidelity-sabe-o0-que-e-isso).

2.3 Principais diferengcas entre as tecnologias de redes sem fio:
802.11a/bl/g/n/ac/ax, considerando aspectos como frequéncia, largura de
banda, alcance, seguranca e consumo de energia.

2.3.1 Frequéncia

E a faixa do espectro eletromagnético em que o sinal é transmitido e recebido.
Os padrdes 802.11a, ac e ax operam na frequéncia de 5 GHz, que oferece maior
velocidade e menor interferéncia, mas menor alcance. Os padrbes 802.11b, g e n
operam na frequéncia de 2,4 GHz, que oferece maior alcance e compatibilidade, mas
menor velocidade e maior interferéncia. O padrao 802.11n também pode operar em 5
GHz, dependendo do equipamento. O padrdo 802.11ax (também chamado de Wi-Fi
6) € o mais recente e pode operar tanto em 2,4 GHz quanto em 5 GHz (CARVALHO,
CAIO, 2022).

2.3.2 Largura de banda
E a capacidade de transmisséo de dados por unidade de tempo. Quanto maior

a largura de banda, maior a velocidade da rede. Os padrdes 802.11a e g oferecem
uma largura de banda teodrica de até 54 Mbps (megabits por segundo). O padrao


https://blog.ethti.com.br/ieee-802-11-conheca-as-diferencas-entre-o-b-g-n-e-o-a-n-ac/
https://blog.ethti.com.br/ieee-802-11-conheca-as-diferencas-entre-o-b-g-n-e-o-a-n-ac/
https://blog.ethti.com.br/ieee-802-11-conheca-as-diferencas-entre-o-b-g-n-e-o-a-n-ac/
https://canaltech.com.br/hardware/qual-e-a-diferenca-entre-os-padroes-a-b-g-e-n-dos-roteadores/
https://canaltech.com.br/hardware/qual-e-a-diferenca-entre-os-padroes-a-b-g-e-n-dos-roteadores/
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802.11b oferece até 11 Mbps. O padrédo 802.11n oferece até 600 Mbps, usando quatro
antenas e canais de 40 MHz. O padrédo 802.11ac oferece até 1,3 Gbps (gigabits por
segundo), usando oito antenas e canais de 80 ou 160 MHz. O padrao 802.11ax
oferece até 9,6 Gbps, usando oito antenas e canais de até 160 MHz (CARVALHO,
CAIO, 2022).

2.3.3 Alcance

E a distancia méaxima entre o dispositivo transmissor e o receptor que permite
uma comunicacao eficiente. O alcance depende de varios fatores, como a poténcia
do sinal, a frequéncia, a largura do canal, as antenas, os obstaculos e as
interferéncias. Em geral, os padrdes que operam em 2,4 GHz tém um alcance maior
do que os que operam em 5 GHz, pois o sinal se propaga melhor nessa faixa. No
entanto, o alcance também varia conforme o padrao utilizado. Por exemplo, o padréo
802.11b tem um alcance médio de até 35 metros em ambientes fechados e até 140
metros em ambientes abertos. Ja o padrdo 802.11ac tem um alcance médio de até 35
metros em ambientes fechados e até 250 metros em ambientes abertos (CARVALHO,
CAIO, 2022).

2.3.4 Seguranca

E o conjunto de medidas que visam proteger os dados transmitidos na rede
sem fio contra acessos nao autorizados ou maliciosos. Os padrbes
802.11a/b/g/n/ac/ax suportam diferentes tipos de criptografia e autenticacdo, como
WEP (Wired Equivalent Privacy), WPA (Wi-Fi Protected Access), WPA2 (Wi-Fi
Protected Access Il) e WPA3 (Wi-Fi Protected Access lll). A criptografia WEP € a mais
antiga e amenos segura, podendo ser facilmente quebrada por hackers. A criptografia
WPA é mais segura do que a WEP, mas ainda apresenta algumas vulnerabilidades.
A criptografia WPA2 é a mais recomendada atualmente, pois usa um algoritmo mais
robusto chamado AES (Advanced Encryption Standard). A criptografia WPAS3 é a mais
recente e promete ser mais segura do que a WPA2, pois usa um protocolo chamado
SAE (Simultaneous Authentication of Equals) (CARVALHO, CAIO, 2022).

2.3.5 Consumo de energia

E a quantidade de energia elétrica que o dispositivo consome para transmitir e
receber dados na rede sem fio. O consumo de energia depende de varios fatores,
como a frequéncia, a largura de banda, a poténcia do sinal, o nimero de antenas, o
modo de operacao e o tipo de equipamento. Em geral, os padrées que operam em 5
GHz consomem mais energia do que os que operam em 2,4 GHz, pois exigem mais
poténcia para enviar e receber o sinal. Além disso, os padrbes que oferecem maior
largura de banda e velocidade também consomem mais energia do que 0s que
oferecem menor largura de banda e velocidade. Por exemplo, o padrdo 802.11ac
consome mais energia do que o padréao 802.11n, pois usa mais antenas e canais mais
largos. No entanto, alguns padrdes possuem recursos que visam economizar energia,
como o MIMO (Multiple Input Multiple Output), que permite usar multiplas antenas para
transmitir e receber dados simultaneamente, reduzindo o tempo de transmissao e o
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consumo de energia. Outro recurso € o TWT (Target Wake Time), que permite
sincronizar os periodos de atividade e inatividade dos dispositivos na rede, reduzindo
0 consumo de energia em até 67% (OFICINADANET, 2022).

3 METODOLOGIA

Critérios e instrumentos utilizados para realizar a analise comparativa das tecnologias
de redes sem fio: 802.11a/b/g/n/ac/ax.

e Velocidade de transferéncia de dados: A velocidade de
transferéncia de dados é um fator importante para medir o
desempenho de uma tecnologia de rede sem fio. Ela indica a taxa
de transferéncia de dados em Mbps (megabits por segundo).
Para avaliar essa métrica, vocé pode usar ferramentas como o
iPerf, que € uma ferramenta de cédigo aberto para medir o
desempenho da rede. (IPERF, 2023)

e Alcance: O alcance é a distancia maxima que um sinal sem fio
pode percorrer antes de perder a qualidade ou a conectividade.
Para avaliar o alcance de uma tecnologia de rede sem fio, vocé
pode utilizar medidores de sinal sem fio, como o Ekahau Site
Survey ou ferramentas de monitoramento de sinal Wi-Fi, como o
inSSIDer. (EKAHAU, 2023) (INSSIDER, 2023)

e Largura de banda: A largura de banda se refere a quantidade de
dados que podem ser transmitidos por uma rede em um
determinado periodo de tempo. E uma métrica importante para
medir a capacidade de uma rede sem fio suportar varias
conexdes simultaneas. Para avaliar a largura de banda, vocé
pode usar ferramentas de teste de velocidade, como o
Speedtest.net. (SPEEDTEST, 2023)

e Frequéncia: As tecnologias de rede sem fio 802.11 operam em
diferentes faixas de frequéncia, como 2,4 GHz e 5 GHz. A
frequéncia afeta o alcance e a penetracdo do sinal. Vocé pode
usar analisadores de espectro, como o Wi-Fi Analyzer, para
identificar 0s canais mais congestionados e verificar a
interferéncia em diferentes frequéncias. (WIFIANALYSER, 2023)
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Capacidade de usuérios simultaneos: Esse critério refere-se a
capacidade de uma rede sem fio suportar um grande nimero de
dispositivos conectados ao mesmo tempo, sem degradar o
desempenho. Para avaliar a capacidade de usuarios simultaneos,
vocé pode usar ferramentas de teste de carga, como o iPerf ou o
LAN Speed Test. (IPERF, 2023) (SPEEDTEST, 2023)

Recursos adicionais: Além dos critérios acima, existem recursos
adicionais que podem ser considerados ao comparar tecnologias
de rede sem fio, como 0 suporte a antenas multiplas (MIMO),
beamforming (direcionamento de sinal), suporte a MU-MIMO
(multiplo usuario, multiplo acesso) e a tecnologia de modulacéo

utilizada.

E importante ressaltar que esses critérios e instrumentos sdo apenas algumas

das opcoes d

isponiveis para realizar analises comparativas de tecnologias de

redes sem fio. Dependendo das necessidades especificas do ambiente e dos

objetivos da analise, outros critérios e instrumentos podem ser considerados.

4 RESULTADOS

Resultados obtidos a partir da andlise comparativa.

Os resultados obtidos a partir da analise comparativa das redes sem fio padréao

802.11a/b/g/n

/ac/ax sdo apresentados a seguir, em forma de tabelas e graficos,

destacando as principais diferengas entre as tecnologias.

A tabela 2 mostra as caracteristicas técnicas de cada padrdao, como a frequéncia, a

largura de banda, o alcance, a seguranca e o consumo de energia.

Tabela 2
Padrdo | Frequéncia Largura de Alcance Seguranca Consumo
banda de energia
Até 35 m WEP / WPA /
802.11a |5GHz Até 54 Mbps (interno) / Até WPA2 / WPA3 | Médio
120 m (externo)
Até 35 m WEP / WPA /
802.11b | 2,4 GHz Até 11 Mbps (interno) / Até WPA2 /| WPA3 | Baixo
140 m (externo)
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Até 35 m WEP / WPA /
802.11g | 2,4 GHz Até 54 Mbps (interno) / Até WPA2 / WPA3 | Médio
140 m (externo)
2,4 GHz ou | Até 600 Mbps | Até 70 m WEP /WPA/ | Alto (sem
802.11n |5GHz (4 antenas e (interno) / Até WPA2 /| WPA3 | MIMO) /
canais de 40 250 m (externo) Médio (com
MHZz) MIMO)
Até 1,3 Gbps | Até 35 m WEP /WPA/ | Alto (sem
802.11ac | 5 GHz (8 antenas e (interno) / Até WPA2 /| WPA3 | MU-MIMO) /
canais de 80 250 m (externo) Médio (com
ou 160 MHz) MU-MIMO)
802.11ax | 2,4 GHz ou | Até 9,6 Gbps | Maior do que os | WEP / WPA/
(Wifi 6) 5 GHz (8 antenas e anteriores WPA2 / Baixo (com
canais de até | (depende do WPA3-SAE TWT)
160 MHZz) equipamento)

(Fontes: https://www.lifewire.com/wireless-standards-802-11a-802-11b-g-n-and-802-

11ac-816553 https://www.techtarget.com/searchnetworking/tip/\Whats-the-difference-

between-80211ax-vs-80211ac).

A tabela 3 mostra a modulacéo e a codificacéo utilizadas em cada padrdo, que sao

técnicas que permitem transmitir e receber o sinal na rede sem fio.

Tabela 3
Padrao Modulacéao Codificacéao

802.11a OFDM BPSK / QPSK/ 16-QAM /
64-QAM

802.11b DSSS BPSK / QPSK

802.11g OFDM / DSSS BPSK / QPSK/ 16-QAM /
64-QAM

802.11n OFDM / DSSS BPSK / QPSK/ 16-QAM /
64-QAM

802.11ac OFDM BPSK / QPSK/ 16-QAM /
64-QAM /256-QAM

802.11ax (Wifi 6) OFDMA MU-MIMO-1024-QAM

(Fonte: https://ieeexplore.ieee.org/document/9079290).
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Os grafico 1 e 2 mostram a comparacao entre as tecnologias de redes sem fio em
relacdo a largura de banda, que é a capacidade de transmissao de dados por
unidade de tempo.

Grafico 1

9.6Gbps

6.93Gbps

600Mbps

11Mbps 54Mbps S54Mbps

. - . a
19994 19994 20034 20095  2013% 2019%
802.11b 802.11a 802.11g 802.11n 802.11ac BOZ.11ax

Wi-Fi1 WiF2  WIFI3  WEFIW  WKFIS  WIRLG

(Fonte: https://zhuanlan.zhihu.com/p/141991198).

Grafico 2
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(Fonte:https://www.tp-link.com/br/blog/364/velocidade-da-internet-qual-%C3%A9-a-

diferen%C3%A7a-entre-largura-de-banda-e-taxa-de-transfer%C3%AAncia-/).
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5 CONSIDERACOES FINAIS

A partir dos resultados apresentados, é possivel interpretar e explicar o que eles
significam em termos de vantagens e desvantagens de cada tecnologia. Algumas
conclusdes possiveis sao:

As tecnologias que operam na frequéncia de 5 GHz oferecem maior
velocidade e menor interferéncia, mas menor alcance do que as que operam
na frequéncia de 2,4 GHz.

As tecnologias que oferecem maior largura de banda e velocidade também
consomem mais energia e exigem equipamentos mais complexos e caros do
gue as que oferecem menor largura de banda e velocidade.

As tecnologias que usam modulac¢des e codificacbes mais avancadas podem
transmitir e receber dados com mais eficiéncia e qualidade do que as que
usam modulagdes e codificagdes mais simples.

As tecnologias que suportam diferentes tipos de criptografia e autenticacao
podem proteger os dados transmitidos na rede sem fio contra-ataques
maliciosos com mais seguranca do que as que suportam tipos mais fracos ou
obsoletos.

A tecnologia mais recente e avancada € a Wi-Fi 6 (802.11ax), que supera as
anteriores em todos os critérios analisados, mas ainda ndo é amplamente
adotada no mercado.

As tecnologias que operam na frequéncia de 5 GHz oferecem maior
velocidade e menor interferéncia do que as que operam na frequéncia de 2,4
GHz, mas tém menor alcance.

As tecnologias que operam em ambas as frequéncias podem se adaptar as
diferentes condi¢cdes do ambiente e do trafego.

As tecnologias mais recentes oferecem maior largura de banda e velocidade
do que as anteriores, mas também consomem mais energia e exigem
equipamentos mais complexos e caros.

A tecnologia mais recente e avancada € o Wi-Fi 6 (802.11ax), que supera as
anteriores em todos os critérios analisados. (CISCO MERAKI, 2020);
LIFEWIRE, 2021); (TECHTARGET, 2020); (SPRINGERLINK, 2020).
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