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PLC (POWER LINE COMMUNICATION):
APLICADO AS ESCOLAS E RESIDENCIAS EM COMUNIDADES
RURAIS

Leilanne Queiroz Cavalcante®
Natanael Amaral Valenca?

RESUMO: O presente artigo tem como finalidade conhecer as funcionalidades,
caracteristicas e a empregabilidade da tecnologia Power Line Communication (PLC) a partir
de dados coletados de diversos autores. A tecnologia PLC veio para somar como mais uma
forma de se transmitir dados, videos, musicas e comunicagéo entre outros objetos via rede
elétrica. Por ser uma tecnologia ja utilizada em outros paises, o PLC é mais barato e pratico
para ser utilizado, além de se ter um novo mundo de oportunidades em que a mesma pode
ser empregada. Esta tecnologia podera chegar em locais onde é menos viavel a instalagédo
de links via satélite e a implantacdo de cabos de fibras oticas. Nesta andlise, também
pretende-se demonstrar as vantagens e desvantagens para a implantacdo da Tecnologia
PLC. Sera demonstrado o historico da Tecnologia com informacfes sobre as primeiras
redes elétricas, passando para as implantacdes de canais de telecomunicacdes até os dias
atuais, chegando a Tecnologia PLC. Serdo analisados também alguns dos servicos
oferecidos pela Tecnologia PLC a comunidade nacional e as comunidade rurais. O mercado
nacional ganhar4 mais uma forma de se transmitir informag6es com qualidades, além de
custos mais baratos que ao mesmo tempo auxiliara na Inclusdo Digital de muitas pessoas
carentes, que nao tiveram contato com o mundo cibernético nem com o mundo virtual.

Palavras-chave: PLC. Eletricidade. Internet. Ruidos. Interferéncias.

ABSTRACT: This article aims to learn about the features, characteristics and employability
technology Power Line Communication (PLC) based on data collected from various authors.
The PLC technology came to adding more as a way to transmit data, video, music and
communication between other objects thought power line. Being a technology already used
in other countries, the PLC is cheaper and practical to be used in addition to having a whole
new world of opportunities where it can be used. This technology can get in places where it
is less feasible to install satellite links and deployment of optical fiber cables. This analysis
also intends to demonstrate the benefits and drawbacks to the deployment of PLC
Technology. It will be shown the history of technology where information is passed on early
grids, passing deployments telecommunications channels until the present day, until finally
arriving at Technology PLC. Will also analyzed some of the services offered by Technology
PLC national community and the rural community. The domestic market will gain one more
way to transmit information quality, and cost cheaper than the same time assist in Digital
Inclusion many needy people who have not had contact with the cyber world and with the
virtual world.
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1 INTRODUCAO

Diante das grandes mudancas que vem surgindo no mundo, é
extremamente importante para o individuo manter-se atualizado a elas. No mundo
tecnologico ndo € diferente, tais mudancas requerem grandes conhecimentos e
habilidades, para que seja possivel a integralizacdo da populacdo na era digital.

Anteriormente 0os computadores eram maquinas muito caras para que a
populacao tivesse acesso a eles, mas com o passar do tempo essa tecnologia ficou
mais barata e acessivel a grande parte da populacéo.

Nos dias atuais ainda é possivel ver familias, que estdo em locais onde néo
se tem equipamentos para a utilizacdo de computadores e da internet, mantendo-as
fora de programas do governo gue visa levar a incluséo digital.

Este trabalho tem como finalidade apresentar as principais consideracdes
sobre a utilizacdo da tecnologia Power Line Communication (PLC), para a incluséo
digital de familias que estdo em zonas rurais e demonstrar alguns dos beneficios

gue a tecnologia PLC podera trazer para a populacéo.

2 HISTORICO DA ELETRICIDADE E INTERNET

Neste topico sera abordado o historico da eletricidade, onde foram colhidas
informacdes sobre o seu surgimento, sua utilizacdo e suas divisbes em toépicos,
também sera informado o histérico da internet, onde serdo demonstradas
informacBes sobre seu surgimento, utilizacdo, equipamentos e outras informacdes

colhidas de diversos autores.

2.10 que é eletricidade?

As definicdes para eletricidade segundo Silva (BRASILESCOLA, 2012), se
dao através de alguns fendbmenos e pode ser dividida em trés tOpicos como a seguir:
eletricidade indica fenbmenos que envolvem cargas elétricas em repouso ou em
movimentagdo. A eletricidade teve seu aparecimento por volta do século VI a. C,

através de eventos notados por Tales de Mileto (filosofo e Matematico Grego), onde
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0 mesmo observou alguns comportamentos quando uma espécie de Resina por
nome de Ambar entrava em contato com tecidos ou pele de animais 0 mesmo
provocava atracdo de palhas, penas e metais leves. ApOs este evento nada ocorreu
ate o século XVI, onde o Medico Willian Gilbert, médico da Rainha Elizabeth I,
observou que este método de atracdo podia ocorrer com outros elementos
diferentes, onde o mesmo utilizou-se dos métodos de experimentacdo desenvolvido
por Galileu Galilei.

Ainda de acordo com Silva (BRASILESCOLA, 2012), estudo da Eletricidade
foi teorizado por Benjamin Franklin, segundo ele as cargas elétricas eram fluidos que
podia se transferir entre corpos, teoria que foi analisada e modificada, pois, foi
descoberto que o que é transferido entre corpos € o elétron.

Este estudo abrange trés topicos: Eletrostatica, Eletrodinamica e
Eletromagnetismo.

- Eletrostatica estuda o comportamento das cargas quando as mesmas
estao em repouso.

- Eletrodinamica ao contrario da eletrostatica, ela estuda as cargas quando
estdo em movimento.

- Eletromagnetismo estuda os efeitos que ocorrem aos corpos quando as

cargas elétricas estdo em movimentos.

2.2 O Surgimento da Internet.

Ainda segundo o site do Brasil Escola uma das definicdes para internet é
(BRASILESCOLA, 2012, s.p.):

A Internet € um grande conjunto de redes de computadores
interligadas pelo mundo inteiro; de forma integrada viabilizando a
conectividade independente do tipo de maquina que seja utilizada,
gue para manter essa multi-compatibilidade se utiliza de um conjunto
de protocolos e servicos em comum, podendo assim, 0s usuarios a
ela conectados usufruirem de servicos de informacdo de alcance
mundial. A comunicagdo via Internet pode ser de diversos tipos:
Dados, Voz, Video, Multimidia.

As primeiras iniciativas tomadas para a chegada da internet no Brasil

segundo informagbes colhidas no site (BRASILESCOLA, 2012) foram realizadas
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pela FAPESP e UFRJ na década de 80. Nesta mesma década foi criado o
departamento RNP, que era o responsavel pelo gerenciamento dos servicos de
acesso a internet no Brasil, tal gerenciamento se dava para que fosse possivel
coordenar as disponibilidades dos servicos.

De acordo com Tanenbaum (2003, p.54), a internet pode ser definida como

sendo:

A Internet ndo é de modo algum uma rede, mas sim um vasto
conjunto de redes diferentes que utilizam certos protocolos comuns e
fornecem determinados servicos comuns. E um sistema pouco usual
no sentido de néo ter sido planejado nem ser controlado por
ninguém.

No mesmo ano foi desenvolvido o Backbone RNP, que fazia as interligacdes
das instituicbes educacionais através da internet, no inicio esses backbone’s eram
instalados em apenas 11 estados através de Pontos de Presenca, essas conexdes
tinham como finalidade interligar as cidades umas com as outras para que fosse
possivel a transferéncia de informacdes.

A comercializacdo da internet se deu por volta de 1994 através de um
projeto da Embratel, onde a mesma fornecia links discados para os consumidores
domésticos, ao mesmo tempo a RNP também disponibilizava backbone’s
melhorados que fornecia mais qualidade e agilidade nos processos utilizados pelos
usuarios da internet, com tal avango a RNP mudou o nome desses backbone’s para
Internet/BR.

Desde entdo a RNP vem gerenciando a Internet/BR através de instituicdes
ligadas a ela, tais como a FAPESP e a UFRJ, a RNP tem como objetivo obter as
informacBes para que seja possivel o melhoramento dos servigos oferecidos pela

internet.

3 POWER LINE COMMUNICATION - PLC
Neste topico serdo abordados alguns processos da PLC tais como seu

histdrico tipo de topologia, caracteristicas para o correto funcionamento da mesma,

para que 0s usuarios possam utilizar a tecnologia da melhor forma possivel.
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3.1Hist6érico do PLC.

O histérico da tecnologia PLC (do inglés Power Line Communication)
segundo Carcelle (2009, p.1) é a tecnologia que utiliza uma das redes mais
utilizadas em todo o mundo: a rede de energia elétrica. A ideia desta tecnologia ndo
€ nova, foi criado em 1838, quando Englishman Edward Davy propds uma solucéo
gue permitia remotamente tomar medidas de niveis de baterias do sistema entre as
cidades de Londres e Liverpool. Em 1897, ele submeteu a primeira patente (Bristish
Patent N°. 24833) para a técnica recente de medidores elétricos de rede de
comunicacao sobre a fiacdo elétrica.

ApOs a criacdo das técnicas usadas para medir a frequéncia da
comunicacdo Carcelle (2009) indica como Edward Davy propds o primeiro sistema
que usaria a tecnologia PLC: o primeiro sistema PLC, conhecido como controle de
ondulacéo, foi desenvolvido e implantado em médias e altas tensdes da rede
elétrica. Foi empregada a frequéncia entre 100 Hz e 1kHz, para estabelecer uma
Gnica comunicacéao direta através de controle de sinais para a comutagdo remota de
ligar e desligar das luzes publicas ou para as mudancas tarifarias.

Varias experiéncias foram realizadas de forma bem-sucedida, confirmando a
viabilidade das redes PLC e criando ambiente para iniciativas comerciais. A situacao
de hoje evoluiu transformando experiéncias PLC piloto em implantacdes comerciais.
Varios paises ja estdo comercializando e muitos outros ja anunciaram esta intencéo
de fornecer servigos de Banda Larga PLC.

Um dos principais 6rgaos responsaveis pelos servicos de energia elétrica no
Brasil ANEEL (Agéncia Nacional de Energia Elétrica), define PLC da seguinte
maneira: “O Power Line Communications (PLC) é um sistema de telecomunicacdes
que utiliza a rede elétrica como meio de transporte para a comunicacao digital e
analdgica de sinais como Internet, video e voz.” (2009. s.p.).

O programa 2 CBC 7 — Desenvolvimento de Tecnologia e Redes de
Telecomunicagbes (BORGES, 2004, p. 5) traz algumas informacdes sobre esta nova
tecnologia de acordo com o projeto citado acima: A PLC, hoje em dia, € mais
comumente usada para aplicacdes de alta frequéncia, também conhecidos como
Banda larga Power Line (BPL). A rede elétrica tem sido usada por um longo tempo
por produtores e distribuidores de energia elétrica para fins de monitoramento de

rede e controle remoto em baixa velocidade.
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Hoje em dia, um produtor de eletricidade ou o distribuidor ndo pode ignorar a
padronizacdo. E interessante notar que a implantacdo de redes elétricas, a sua
interigacdo e o numero cada vez maior de aparelhos elétricos resultou no
surgimento dos primeiros corpos de rede de normalizacdo, como a IEC (International
Electrotechnical Commission).

Nos ultimos tempos foram criados métodos para que fosse possivel o
desenvolvimento da tecnologia que permitiria a utilizacdo da rede elétrica para
transmisséo de dados.

Para que isso fosse possivel foram desenvolvidos equipamentos para
auxiliar a transmisséo de dados em redes de baixas e medias tensdes e para a
utilizacdo dos usuarios utilizadores da internet banda larga. Esta taxa de
transmissao estava prevista para 100Mbps até o ano de 2005.

Além da comercializagdo em outros paises pilotos, no Brasil ja existem
projetos para que seja desenvolvido a tecnologia PLC com mais robustez e garantia
de servicos. As concessionarias vendo as oportunidades que surgiram com a
tecnologia PLC, viram no mercado interno uma chance de aproveitar as
disponibilidades da banda larga ja instalada nas residéncias, para introduzir novas
melhorias para que o usuario e a administradora do servico possam gerenciar o
comportamento e medir o consumo da internet a fim de obter informacdes gerenciais
em tempo real.

De acordo com as pesquisas realizadas pelos colaboradores do programa 2
CBC 7 — Desenvolvimento de Tecnologia e Redes de Telecomunicagdes (BORGES,
2004, p. 5) é importante entender que a energia elétrica ja vem sendo utilizada como
transmissor de dados e voz desde a década de 60 em outros paises pilotos, onde
essa tecnologia era conhecida como Power Line Carrier (Onda Portadora em Linhas
de Alta Tensao - OPLAT), alguns exemplos dessa tecnologia pode ser dada através
dos reatores que sdo utilizadas pelas concessionarias de energia elétrica, 0s
mesmos funcionam em baixa tensdo, pois exigem baixas taxas de transmissao,
assim permitem a utilizacdo dos canais de transmissdo em baixas frequéncias.

O grande aumento na procura por servi¢cos de telecomunicacdes e a falta de
infraestrutura para a mesma, tem feito crescer o interesse dos empresarios do ramo
de energia elétrica na utilizacdo das redes de distribuicdo de baixas e médias

tensdes como servigos de ajuda para essa tecnologia.
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Essa tecnologia de Power Line Carrier foi utilizada pelo Dr. Paul Brown da
empresa Norweb Communications da cidade de Manchester, Inglaterra, no ano de
1991. Dr. Paul iniciou testes onde era verificado a comunicacédo digital em linhas
elétricas.

Nesta mesma década foram descobertos métodos onde era possivel
amenizar os problemas de ruidos e interferéncias causadas pela presenca da

energia elétrica, demonstrando assim que era viavel a utilizacao do PLC.

3.2 Caracteristicas do PLC

O programa 2 CBC 7 — Desenvolvimento de Tecnologia e Redes de
Telecomunicagbes (BORGES, 2004, p. 5) exposto pela ANATEL, define as
principais caracteristicas da tecnologia PLC quanto: a qualidade de servico, ao
servico de voz e a seguranca da rede, ambos 0s aspectos seréo expostos a abaixo:

a) Qualidade de Servico: apds a verificacdo das definicbes da rede
elétrica, o desempenho do trafego de dados deve ser analisado pela quantidade de
usuarios e tipos de aplicagbes (Programas cliente-servidor, acesso a Web, upload,
download e etc.). ApGs a analise dos critérios mencionados acima deverdo ser
verificadas a taxa de perda, vazéo, laténcia etc.

b) Servico de Voz: o projeto ainda relata os valores atrativos da tecnologia
PLC para o mercado de concessionarias distribuidoras de energia elétrica: “A
inclusé@o do servigo de voz na oferta de conectividade via PLC é um grande atrativo
para a implantacdo do PLC na rede, devido a inclusédo do servico de voz a um baixo
custo, principalmente na expansao da rede.” (BORGES; et al., 2004, p. 5) Porém, o
projeto indica que seja feito testes de verificacdo do envio de voz através da rede a
fim de certificar a qualidade da mesma, pois os dados de voz seréo transmitidos por
protocolos de redes IP, onde pode ocorrer a perda de qualidade e integridade do
pacote enviado. Para essa verificacdo deverdo ser analisadas: o atraso da voz na
rede, a avaliacdo do eco transmitido pelo sistema, a qualidade de voz e etc.

c) Segurangca da Rede: em relacdo a seguranca da rede o projeto da
ANATEL (BORGES, 2004, p. 5) expbe de forma explicita o seguinte:
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Com a comunicacdo através do sistema elétrico (topologia
barramento), deve-se realizar uma andlise da seguranca da rede
devido ao alto risco associado a solugdo. O risco é ndao somente
devido a confidencialidade dos dados dos clientes, mas também
evitar fraudes e acessos indevidos a servigcos ndo autorizados.

O projeto ainda define que a seguranca da rede é algo primordial que deve
ser verificada a fim de garantir integridade, confidencialidade das informacdes que
serdo transportadas nela. Para que a seguranca seja alcancada deve ser analisado:
vulnerabilidade, controle de acesso, controle de acesso a rede, controle de

criptografia e etc.

3.3 Topologia Fisica

Segundo o tutorial de banda larga exposto pela TELECO (ANDRADE, 2010,
p. 2) para que o sinal chegue até a residéncia € necessario um equipamento
Outdoor Master: “Outdoor € um equipamento gerenciavel preparado para ambientes
externos e destinado a aplicagfes de transmisséo de dados sobre cabos coaxiais.
Utiliza arquitetura de rede ponto multiponto criando redes privativas operando a 256
Mbps de velocidade (CIANET).”

O Outdoor Master deverd ser instalado préoximo ao transformador de
energia, logo abaixo da rede de baixa tensdo, de forma a estar conectado na rede
principal de onde vira o sinal da concessiondria, ou seja, devera estar conectado ao
backbone de onde virdo os dados através das fases de baixa tens&o. Ainda
seguindo o tutorial de Banda Larga (ANDRADE, 2010, p. 2), o Outdoor Master € o
equipamento que ira fazer o gerenciamento e sustentar a transmissdo do sinal aos
demais equipamentos como os Outdoor Adapter (Adaptadores que fardo a conexao
entre varios pontos entre si) e Indoor Adapter (Adaptadores responsaveis pela

distribuicdo do sinal da PLC para os computadores). Ver figura 1.
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Figura 1: Modelo basico de Topologia Fisica
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Fonte: (ANDRADE, 2010, p. 2)

3.4 Topologia logica

Com a utilizacdo da PLC “o alto nivel de transmissao alcangado pelo PLC,
permite 0 acesso a internet com taxas bastante elevadas, com maximo de 45
Mbit/s.” (ANDRADE, 2010, p. 2). Ainda de acordo com as instru¢des da TELECO, o
mesmo indica que o PLC utiliza o protocolo TCP/IP para transmissédo de dados, em
gue todos os dados transmitidos pelo usuario residencial passara pelo mesmo
Outdoor Master utilizado pelos vizinhos que utilizam o mesmo transformador, desta
forma € necessario a configuracdo e implantagcdo de um sistema firewall para a
seguranca dos dados trafegados, pois o firewall ira verificar o cabecalho de cada

pacote para verificar se a informacao contida nele € segura.

4 RUIDOS E INTERFERENCIAS
Neste tOpico serd analisado os ruidos e interferéncias causados por

aparelhos eletroeletrénicos na rede PLC, os métodos e formas de garantir a

diminuic&o ou o bloqueio dos mesmos.
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4.1 Ruidos

Nakatsuksa, Faria e Kerscher (2010, p. 41) realizaram alguns testes com o
intuito de descobrir qual os agentes que causam 0s maiores indices de ruidos no

sinal da tecnologia PLC. Segundo eles,

Em laboratorio, foram realizados testes com fonte de ruidos. Embora
os testes ndo abrangessem a diversidade de ruidos presentes nas
redes internas das edificacBes, os resultados mostraram qual € o
principal causador de interferéncias eletromagnéticas encontrados
nas instalacdes elétricas: fontes chaveadas, o que inclui as lampadas
fluorescentes, ja que seu reator € uma fonte chaveada.

Os testes realizados por eles demonstraram que as fontes chaveadas das
lampadas em comparagcdo a outros equipamentos eletronicos, eram capazes de
diminuir o sinal pela metade. “Durante os testes, foi verificado que as interferéncias
da solda e do compressor foram insignificantes, porém ao ligar as lampadas o sinal
caiu pela metade.” (NAKATSUKASA; FARIA; KERSCHER, 2010, p. 41).

Com esses testes eles buscaram analisar a velocidade da internet para

navegacao, upload, download, e o funcionamento dos filtros implantados.

4.2 Interferéncias na PLC

Outro grande problema para a disseminacdo da tecnologia PLC além dos
ruidos sdo as interferéncias. Segundo Cavalcante e Meneses (2005), as
interferéncias eletromagnéticas que sdo emitidas por outros equipamentos quando
sao ligados, por exemplo, as centelhas que sdo geradas pelos motores de veiculos
ejetam na rede um sinal modulado que acaba prejudicando a transmisséo de dados.

Para diminuir essas interferéncias, segundo Cavalcante e Meneses (2005, p.
1):

Atualmente é utilizada a técnica modulagdo por divisdo de
frequéncias ortogonais (OFDM-Orthogonal Frequency Division
Multiplexing), para a transmissao de sinais via rede elétrica. Esta
técnica é um tipo de modulacdo multiportadora (MCM-Multicarrier
Modulation), na qual uma sequencia de bits é alocado em varios
subcanais cada um associado a sua propria subportadora.
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De acordo com Cavalcante e Menezes (2005, p. 1), o comportamento das

subportadoras para transmissao de dados é:

Assim cada subportadora transmite parte da informacdo desejada,
conseguindo um simbolo de maior duracdo e maior imunidade a
ruidos impulsivos, o que é muito comum em canais dispersivos como
€ 0 caso da rede elétrica, comparados a técnicas de uma Unica
portadora.

4.3 Testes de filtros de ruidos e interferéncias na PLC

Nakatsukasa, Faria e Kerscher (2010, p. 87), indicam que uma forma de
filtrar os ruidos na rede PLC seria criando um filtro com a finalidade de melhorar a

qualidade do sinal que chegaria aos usuarios da PLC:

Uma das possibilidades vislumbradas para melhoria do sinal PLC foi
a de se bloquear os ruidos presentes na rede externa provenientes
dos consumidores que ndo estavam utilizando o PLC. Com tal
bloqueio e consequente reducao de niveis de ruidos na rede externa,
teoricamente, o sinal PLC poderia chegar com melhor qualidade nos
consumidores voluntarios dos testes.

Desta forma, o filtro iria fazer os bloqueios necessarios para a garantia da
qualidade do sinal, além de reduzir os ruidos na rede, pois, sem este filtro qualquer
aparelho que fosse utilizar a energia elétrica tais como: liquidificador, televisao,

chuveiro e etc. poderiam causar ruidos na rede diminuindo a qualidade do sinal.

4.4 Filtros

O filtro desenvolvido segundo Nakatsukasa, Faria e Kerscher (2010, p. 89)
era composto por 2 (dois) capacitores que seriam ligados no quadro de energia
externa das residéncias, esses capacitores ficariam um antes do medidor de energia
e o outro depois do medidor, ambos ficariam entre os fios de fase e neutro, ver figura
2.
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Figura 2: Modelo de instalacdo do filtro
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Fonte: (NAKATSUKASA, FARIA; KERSCHER, 2010, p. 89)

O objetivo do filtro era o de impedir que o sinal PLC entrasse e que o0s ruidos
gerados pelas residéncias saissem, desta forma o filtro iria isolar a energia de alta
frequéncia da rede externa da energia de baixa frequéncia do consumidor. Claro que
o filtro ndo funcionaria perfeitamente, mas os resultados obtidos por eles foram
satisfatorios.

5 INTERFERENCIA DA PLC EM RADIOCOMUNICACAO

Alguns pesquisadores indicam que a tecnologia PLC € poluidora, pois os fios
quando estdo transmitindo o sinal PLC se comportam como antenas que emergem
uma grande gama de sujeira espectral que causam interferéncias nos aparelhos de
radios: “Os fios de energia elétrica (inclusive em instalacbes caseiras) em um
ambiente PLC se comportam como antenas, irradiando uma sujeira de radio
frequéncia com enorme ocupacgéo espectral”. (ARCHANGELO, 2009, p.1).

Para Archangelo (2009, p.1) a tecnologia PLC interferiria diretamente nos
espectros de mais de 20 redes de comunicagdes, tais como: Marinha, Aeronautica,
Exército e etc. ele ainda explica que as empresas do setor elétrico estariam se

apropriando de espectros de radiofuséo ja utilizados por servicos de comunicacgao:

As interferéncias PLC colocam em questdo a manutencdo e
desenvolvimento em nosso pais de 20 servi¢os de telecomunicacdes
dispostos neste espectro, entre eles as comunicagfes da marinha,
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aeronautica, radio fardis de navegacdo aérea a maritima, exeército,
radiodifus@o e seus servicos auxiliares, radioamadorismo, faixa do
cidadao, sinais padrbes da ITU, equipamentos de radiacdo restrita,
babés eletrbnicas, radio téxi, telefones sem fio, radioastronomia,
operacado especial e demais servicos experimentais e cientificos.

6 EQUIPAMENTOS UTILZIADOS PELA PLC

Neste topico serdo abordados alguns dos muitos equipamentos que Sao
utilizados com a tecnologia PLC, equipamentos que sdo de uso obrigatério para

quem deseja utilizar a internet em rede elétrica.

6.1 Modem

O modem segundo Vasconcelos (2009) é conhecido pela sigla CPE. O
modem além de receber o sinal da PLC ele também recebe a energia elétrica, o
mesmo fica no ambiente adaptado pelo usuario, 0 modem tem portas para conexao
RJ45 e USB. “O Modem ¢é o responsavel pelo recebimento do sinal e distribuicdo
dos dados e voz para os dispositivos responsaveis pelo seu recebimento”
(VASCONCELOS, 2009, p.13). A figura 3 representa um dos varios modelos de
Moldem utilizados pelos usuérios da tecnologia PLC.

Figura 3: Modem

Fonte: (VASCONCELOS, 2009)
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6.2 Repetidor

De acordo com Vasconcelos (2009), o repetidor € um equipamento
intermediario, ou seja, ele é o responsavel por recuperar o sinal e reinjetar na rede
elétrica, sua instalacdo é feita entre a rede de baixa e média tensdo, sua
configuracdo ndo € obrigatdria, somente quando o sinal estiver baixo, sendo assim

ele amplia o sinal recebido aumentando a cobertura de banda. Ver figura 4.

Figura 4: Repetidor

Fonte: (VASCONCELOS, 2009)

6.3 Transformador

Este equipamento € instalado proximo ao transformador da rede elétrica, o
mesmo recebe 0s sinais que sdo emitidos pelos repetidores de baixa tensdo e os
transmitem para a rede de média ou alta tensdo ou vice-versa de forma a transmitir
o sinal para a rede de acesso. Segundo Vasconcelos (2009), o transformador possui
placas de baixa tensdo que recebe os sinais e os distribuem em redes de baixa
tensdo, ele possui também placas de alta tensdo que aceitam a conexdo de
equipamentos transformadores a redes de distribuicdo, para que seja possivel a
conexdo com a rede PLC, o transformador possui placas Fast e Gigabit Ethernet que

permitem a conexdo com fibras xDSL para conexdo com a rede PLC. Existem varios
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tipos de Transformadores adequados as necessidades dos usudrios da tecnologia

PLC. Ver modelo na figura 5.

Figura 5: Transformador

Fonte: (VASCONCELOS, 2009)

6.4 Master

Vasconcelos (2009) define Master como sendo um aparelho responsavel por
realizar a interconexdo dos aparelhos Indoor, ou seja, equipamentos que estao
alocados dentro das residéncias com o sinal transmitido pela empresa distribuidora
de energia na falta da rede de média tenséo. Vasconcelos (2009) explica mais sobre

o Master conforme modelo visto na figura 6. O autor ainda afirma que:

Ha situacdes onde a rede PLC pode ser ligada a redes sem fio, redes
por fibra 6tica ou qualquer rede de baixa tensdo, ndo havendo
conexdo com uma rede de média tensdo. Nesse caso, 0 Master,
também conhecido na literatura como Head End, é empregado na
interconexao. (2009, s.p.)
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Figura 6: Master

Fonte: (VASCONCELOS, 2009)

6.5 Filtros de ruidos

Como foi visto no item 3.3 deste artigo, para que seja possivel diminuir os
ruidos na rede € necessaria a utilizacdo de um filtro, este pode ser instalado nos
medidores de energia ou até mesmo entre 0 modem de energia e a tomada. Ver
figura 7.

Figura 7: Filtro de ruidos

Fonte: (VASCONCELOS, 2009)
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7 INCLUSAO DIGITAL

A inclusdo digital € um dos assuntos mais abordados nos ultimos tempos,
ainda hoje com o grande avanco das tecnologias, podem-se encontrar familias de
baixa renda que ainda nao teve nenhum contato com essas novidades do mundo
tecnologico. Neste sentido, a rede PLC é uma alternativa viavel e de baixo custo
para promover a inclusdo digital tanto nas escolas publicas quanto nas residéncias
de zonas rurais.

@) site do Software Publico do Governo Brasileiro
(www.softwarepublico.gov.br) deixa bem claro os beneficios que a inclusédo digital

propicia para toda a populacéo:

O acesso cotidiano as redes, equipamentos e o dominio das
habilidades relacionadas as tecnologias de informacdo e
comunicacao é requisito indispenséavel a integracdo social, atividade
econOmica e fortalecimento da cidadania. A atuacdo dos governos
em parceria com a sociedade na promog¢do da inclusdo digital &
componente que se insere no esfor¢co nacional em dire¢éo a inclusédo
social, a garantia dos direitos de cidadania e ao desenvolvimento
social, econdmico, politico, cultural, ambiental e tecnolégico (4CMBr,
2012, s.p.).

Vérios o6rgaos do Governo Brasileiro compartilham a ideia de propiciar a
inclusdo digital para as familias que vivem de baixa renda, escolas rurais, familias
que residem em comunidades e vielas, que juntamente com outros 6rgaos e
departamentos, desenvolveram o projeto PBLE (Programa Banda Larga nas

Escolas) que tem como objetivo:

Tem como objetivos formular um plano de acéo de longo prazo para
0s temas estratégicos de tecnologias de informag¢éo e comunicagéo,
produzir insumos que alimentem a produgdo dos instrumentos
normativos necessarios a execuc¢do do plano estratégico criar e
difundir conhecimento sobre as tecnologias de informacdo e
comunicacdo, bem como qualificar e estimular o debate publico
sobre politicas relacionadas a banda larga, aos usos e a difusdo da
internet no pais. (BRASIL CONECTADO, 2010, p. 55-56)

Percebe-se, assim, que a inclusdo digital € de grande importancia para o
crescimento da sociedade, ela deve ser levada a todas as pessoas, pois a mesma é

de responsabilidade de todos. A disseminacdo dessa ideia pode ser repassada para
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a populacdo através de veiculos de comunicagdo, eventos, de forma a fazer a

interagcdo da populagédo com os meios tecnoldgicos, como salienta Teixeira:

Numa perspectiva que considere processos de interacdo, de
construcao de identidade, de ampliacdo da cultura e de valorizacéo
da diversidade, para, a partir de uma postura de criacdo de
conteudos proprios e de exercicio da cidadania, possibilitar a quebra
do ciclo de producdo, consumo e dependéncia tecnocultural.
(TEIXEIRA, 2009, p .41)

7.1 A Internet e a inclusao digital

As escolas, comunidades de baixa renda, comunidades indigenas e etc.,
todas necessitam de atencéo, quando se fala em inclusao digital. A internet pode ser
utilizada para assuntos educacionais, particulares, publicos entre outros motivos,
desta forma os riscos de crimes digitais tem aumentado gradualmente a cada dia.
Segundo Sandra Gouvéa (1997, p.60):

As maiorias das vitimas desses crimes sequer sabem que estdo
sendo atingidas, desta forma a vitima fica a mercé dos criminosos,
guando descobre, muitas vezes prefere se calar e arcar com 0s
prejuizos do que ter o nome estampados nas paginas de jornal.

Desta maneira, a populacdo quando esta se introduzindo no programa de
incluséo digital, precisa saber dos riscos em que ela estd se submetendo ao utilizar
a Internet de forma errbnea, pois ataques de hackers podem ocorrer sem que se
perceba.

A internet proporciona para o educador um ambiente onde ele pode ensinar
e aprender com seus alunos, agilizar processos e pesquisas, realizar interagdo em
ambientes virtuais. Nesta fase o professor passa a ser um companheiro ou até
mesmo um guia para a populacgao.

O papel do professor € muito importante para que a populacdo saiba a
maneira correta de se utilizar um computador e seus periféricos e até mesmo a
utilizacdo da Internet, de forma que o aluno consiga manter um contato com o

mundo digital:
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A Internet facilita a atual tarefa do professor — a de guia da
aprendizagem, em vez de transmissor do conhecimento -, e permite
ao aluno um contato mais direto com o mundo, 0 que atende a mais
uma necessidade atual: o da experiéncia direta como modalidade de
aprendizagem mais propicia ao desenvolvimento da capacidade de
resolucdo criativa de problemas. (SOBRAL, 2002, p.15)

A internet ainda proporciona ao professor ferramentas para pesquisas,
cursos virtuais, visitas a sites interativos e etc. atrativos que buscam manter o foco
dos alunos na educacdo mantendo a interatividade com os professores e outros
alunos de outras escolas.

O mesmo vale para as familias, pois a internet proporciona a eles agilidades
nos pagamentos de contas, recebimentos de noticias e e-mails, trabalho este que
poderia tomar tempo dos mesmos com a locomocdo até a cidade para tais

execucoes.

8 MANEIRAS DE RECEBER O SINAL DA INTERNET

Existem muitas maneiras de se levar o sinal da internet para as
comunidades que vivem em zonas rurais. Pode se utilizar satélite, fibra otica,
energia elétrica, entre outros, nos topicos a seguir alguns deles serdo abordados

visando demonstrar uma breve analise destes modelos e suas caracteristicas.

8.1 Sinal via satélite

O sinal via satélite era utilizado para comunicacao entre estacées nos EUA
com outras estacdes na Europa, pois a utilizagdo de fibras Oticas eram inviaveis ou
muito caros, em alguns momentos seriam necessarios que 0s cabos fossem
passados atraves do oceano para fechar a comunicacdo entre os dois paises (tal
método ndo foi utilizado). Douglas Comer (2007, p.195) explica este momento

marcante para a tecnologia:
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Quando se tornou Obvio que companhias comerciais podiam
construir, utilizar e operar satélites de comunicacdo, surgiu a
pergunta: os satélites podem ser usados como uma techologia de
loop local? Caso possam, seriam apropriados para casos especificos
ou conseguiriam fornecer uma estrutura para propgsitos gerais?

O sistema utilizado pelos satélites utiliza larguras de banda maiores que
conexoes discadas e € mais comum em casos onde as fibras 6ticas sdo inviaveis

por causa das perdas de informacdes e pelos precos oferecidos pelas fornecedoras.

8.1.1 Caracteristicas do sinal via satélite

Para que fosse possivel utilizar o sinal com um loop local foi necessaria a
criacdo de um sistema de broadcast, desta forma o satélite transmitia os pacotes
para o satélite, para que 0s pacotes chegassem somente ao destinatarios. Comer
(2007, p.195) explica que “cada estacéo filtra os pacotes entrantes da mesma forma
gue uma placa de interface LAN os filtra. Isto é, embora o canal do satélite seja
compartilhado, uma determinada estacdo aceita somente pacotes enviados ao
endereco da estagao.”

A transmissao de dados via satélite € mais complicada do que a transmissao
de dados via rede LAN, pois ela utiliza multiplos transmissores que por sua vez
agem em canais separados por frequéncia.

Esta tecnologia com broadcast permite fazer a divisdo de frequéncia por
multiplexagcdo (Técnica que permite trafegar varios sinais de comunica¢do por um
anico meio de transmisséo), a fim de alcancar maior largura de banda.

De acordo com o site Teteraconsultoria (2010, s.p.), 0 acesso pela internet é

realizado da seguinte maneira:

1. Os usuarios acessam o site;

2. O modem 2 processa a informacao e transmite os dados para a
antena;

3. A antena transmite o sinal para satélite;

4. O satélite recebe o sinal;

5. O satélite comunica com a antena que ira retornar a resposta;

6. A antena envia o sinal para o satélite;

7. O satélite transmite o sinal para a antena do usuario;

8. O modem 1 recebe o sinal e transmite para o computador.
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Na figura 8 € demonstrado um modelo de utilizacdo do sinal por satélite:

Figura 8: Transmissao via satélite

A\
Satélite

PC Modem1l Modem?2
Fonte: (TETERACONSULTORIA, 2010, s.p.)

8.2 Rede MAN

As redes MAN’s s&o redes que abrangem uma cidade, interligando as redes
LAN’s de residéncias, empresas, campus e etc. para se levar essa tecnologia em
comunidades rurais e vielas, as prefeituras ou a comunidade teria que desembolsar
um alto preco para que seja possivel levar as fibras o6ticas da central da distribuidora
do sinal até as comunidades que ndo possuem centrais de distribuicdo de sinal.

As redes MAN’s para as cidades onde se tem uma central de distribuigcao do
sinal de internet € uma opc¢ado de qualidade de servico, mas para as comunidades
seria necessario um grande desembolso na compra de fibras oticas, repetidores,
conversores de midia entre outras tecnologias.

Na figura 9, € demonstrado um exemplo de como seria a ligacao.
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Figura 9: Modelo de transmissao de sinal por fibra ética

\ Fibra dtica

s

Conversor de Midia

Fonte: (Préprio autor)

8.2.1 Caracteristicas da rede com fibra 6tica.

Para a utilizacdo da fibra otica em distancias superiores a 200 metros €
necessario que seja utilizado um modelo de fibra 6tica monomodo, pois essa fibra
oferece maior largura de banda do que a fibra multimodo. Para os fios de cobre a
largura de banda segundo o José Mauricio “depende em grande parte da frequéncia
na qual se transmite o sinal. A medida que essa frequéncia aumenta, menos largura
de banda ocorrera na rede” (2004, s.p).

J& para a fibra 6tica, José Mauricio (2004, s.p) tem outra justificativa quanto a

largura de banda oferecida pela fibra otica:

A largura de banda pode ser definida como a quantidade de
informagBes que uma fibra pode transportar sobre uma distancia
especificada, medida em MHz/KMz, ao contrario dos cabos de cobre,
outros fatores afetam a largura de banda na fibra éptica.

Para se implantar um projeto que utilize fibras oOticas monomodo é
necessario atentar para os fatores que podem ocasionar perda de qualidade de

sinal, de acordo com José Mauricio os fatores a serem levados em conta sdo: “As
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distancias envolvidas na rede; havera extensfes Opticas na rede; das aplicacbes de

rede atuais; dos protocolos futuros que a rede tera de suportar.”

8.3 Acesso a internet via rede elétrica

Outra alternativa para que as comunidades rurais possam ter acesso a
Internet seria a utilizacdo da tecnologia PLC, por utilizar meios fisicos que nos dias
de hoje quase todas as comunidades em zonas rurais, vielas e empresas que estao
localizadas em locais remotos utilizam que é a rede de energia elétrica.

Como ja foi abordada nos tépicos anteriores a Internet por esse meio pode
ser transmitida desde que a empresa que distribui rede elétrica tenha essa
tecnologia para distribuir para a comunidade local.

Um exemplo de utilizacdo deste projeto foi colocado em prética no Projeto
llha Digital de Barreirinhas no ano de 2004, que segundo FRANCA, LIMA e NAVAS
(2006, s.p) o projeto possibilitou que o sinal da Internet chegasse a varios 6rgaos e
residéncias onde néo era possivel a sua utilizacao.

Apos a implantacédo eles observaram que a tecnologia PLC nédo ocasionou
problemas aos servicos elétricos, foram implantados servicos de internet de banda
larga e voz.

Desta maneira a tecnologia PLC se demonstra pronta para a utilizacdo em
comunidades rurais e vielas, que estdo distantes de cidades. A PLC se demonstra
como uma opcao para 0s proprietarios de fazendas que estdo proximos a
distribuidoras desta tecnologia, lembrando que sera necessario que o proprietario
faca a analise para saber qual tecnologia seria mais viavel para ser utilizado em sua
propriedade, uma vez que, para que o sinal possa chegar sem interferéncia é
necessario comprar todo o aparato (Filtro de ruidos, transformadores, modem PLC,
Méster, Repetidor e etc.) tudo isso para que o sinal possa chegar com mais
qualidade de forma a abranger o melhor da banda larga, por um preco mais
acessivel.

Na figura 10 € demonstrado o posicionamento dos equipamentos que devem
ser utilizados na instalacdo da tecnologia PLC, desde a distribuidora do sinal até a

residéncia dos usuarios.
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Figura 10: Equipamentos Utilizados

SubEstacdo
4 Modem PLC gl Transformador
B Equipamento de Concentracdo — 110V ou 220 ¥ (LY)
# Equipamento de Transformador 11.0 k¥
= Equipamento Repetidor = ou 13,8 k¥ (MY
@ Equipamento de Acesso = 50 kY ou 138 kV (HY)

Fonte: (FRANCA, LIMA, NAVAS, 2006, s.p)

A tecnologia PLC demonstrada na figura 10 de acordo com FRANCA, LIMA
e NAVAS (2006, s.p.) que “ela utiliza a rede de baixa tens&o”, desta forma a rede de
acesso interconecta o Modem PLC com o transformador, este por sua vez fica
localizado logo abaixo do transformador de médio-baixa tenséo, essa rede pode
envolver repetidores quando o local onde o modem estiver for muito longe, este
transformador por sua vez recebe o sinal da distribuidora de energia elétrica.

9 CONCLUSAO

Neste trabalho foi estudado o historico da internet e da eletricidade, a fim de
se ter uma ideia sobre o0 assunto a ser abordado no decorrer do artigo. Este historico
era necessario para que fosse possivel abordar a tecnologia PLC, pois sua fonte
principal é a energia elétrica onde o sinal de Internet Banda Larga é transmitido.

O principal objetivo deste trabalho € a inclusdo digital das familias carentes
que estdo em zonas criticas onde ndo € possivel a transposicdo de cabos de fibras

Oticas e nem é viavel a utilizagdo do sinal via satélite.
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Para que essa tecnologia possa chegar até essas familias € necessario que
as distribuidoras de energia elétrica assumam também o compromisso de ajudar na
inclusdo destas comunidades fornecendo em suas redes elétricas equipamentos que
possam ser capazes de filtrar esses sinais e leva-los até as residéncias com
qualidade de sinal, este sinal devera chegar até onde se encontram equipamentos
que os usuarios finais terdo que adquirir para que seja possivel a sua utilizagéo.

Sendo assim, este artigo propde apenas uma das muitas tecnologias que
sdo capazes de contribuir para a inclusdo digital das familias que estdo em zonas

rurais, vielas e corticos, a Internet via PLC.
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