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Resumo

Para propagar e socializar a informacdo, nos mais diversos locais com maior
velocidade de transmissdo e baixo custo, multiplicam-se as redes de
transmissdo de sinais de dados, cada vez mais presentes em nosso
cofidiano, especialmente afravés das novas fecnologias. Dentre elas,
destaca-se a tfransmissdo de dados através das Redes de Energia Elétrica
(Power Line Communications - PLC). O presente artigo tem como principal
objetivo apresentar as caracteristicas principais da tecnologia PLC e a sua
contribuicGo para o acesso a internet em banda larga, promovendo a
universalizacdo da Internet. Descreve e identifica também, os recursos e as
técnicas bdasicas de comunicacdo utilizando esse meio fisico. A tecnologia
serd mostrada como uma alternativa para o provimento da incluséo digital

em regides menos favorecidas, como a zona rural e locais mais distantes.

Palavras-chave: Comunicacdo de Dados. Rede Elétrica. Power Line

Communications (PLC)
1 INTRODUCAO

Nos Ultimos anos, o setor de telecomunicacdes cresceu de modo
descontrolado. A constante necessidade de comunicacdo no mundo
globalizado sustenta essa teoria. Do ponto de vista econdmico, o forig
crescimento de um setor alimenta a perspectiva de lucro sobre
perspectiva essa que s se redlizard caso seja ocomponhod

investimentos neste mesmo setor.
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~ De acordo com Santos (2008), as companhias, apesar de terem
stido bastante em telecomunicacdes no mundo todo, investiram em
edes de fransporte que conectam inUmeros provedores, mas que Nndo
atingem o wusudrio final. Dessa forma, foram criados links de acesso
atravessando regides geogrdficas imensas, mas que ndo alcancam o
nsumidor final, porque na rede de acesso (conexdo entre assinante e
edor) ndo houve o mesmo investimento.

Este trabalho frata de pesquisar qual a funcionalidade, praticidade e
tecnologia empregada para transmisscdo de dados utilizando a propria
estrutura elétrica residencial, predial, ou mesmo empresarial.

A ideia de transmitir altas velocidades como a da fibra ética utilizando
a propria estrutura  elétrica onde praticamente todas as residéncias,
empresas ou prédios ja possuem, frariac uma pratficidade ndo sendo
necessarios altos investimentos em novas redes e cabos.

Pesquisar a eficdcia do que j& existe hoje a venda no mercado, € o

que esta sendo feito para que se consiga cada vez mais eficdcia na

transferéncia de dados via rede eléfrica.

2 DESENVOLVIMENTO
2 POWER LINE COMMUNICATION (PLC)

O conceito de tecnologia PLC, segundo Camargo (2010), estd
diretamente ligado a uma tecnologia na qual permite usar redes elétricas
para transmissdo de dados, tais como servicos de voz ou banda larga, es
conceito surgiu no ano de 1991 e foi criado por Dr. Paul Brown que ini

experimentos de comunicacdo de dados via redes elétricas, desde ent
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vdrios experimentos foram realizados com o objetivo de aprimorar essa nova

tecnologia e para se alcancar um objetivo, que era transmitir dados digitais
em altas velocidades via rede elétrica.

Ainda segundo Camargo (2010), o acesso de banda larga sobr

4

rede elétrica resume-se em enviar o sinal de internet ou voz no mesmo fio di

energia elétfrica, para isso 0s sinais de banda larga e energia elétrica séo
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dos na rede elétrica com uma frequéncia diferente, desse modo a
ologia PLC e capaz de transmitir sinais de banda larga e energia eléfrica
O mesmo ambiente sem que haja conflito entre sinais. A tecnologia PLC e
capaz de transformar as redes elétricas j& existentes nas cidades, prédios e
residéncias em redes de banda larga, uma vez que transformam as tomadas
tfricas que ja existem nas residéncias em pontos de dados, com o uso
sa tecnologia o usudrio poderd conectar seu computador nas tomadas
de sua residéncia evitando ter que instalar cabos de rede como e feito
atualmente pelas empresas que vendem banda larga.

Camargo (2010) comenta que para que essa tecnologia seja
implantada em uma rede elétrica jG existente e necessdrio instalar
roteadores nos postes juntos aos tfransformadores nas ruas, também serd
necessario instalar decodificadores junto as residéncias para que os sinais de
banda larga sejom decodificados. O processo de decodificacdo envolve a
diferenciacdo das frequéncias emitidas nos cabos de rede elétrica.

Ja Silva e Pacheco (2008) dizem que hoje vivemos em um mundo com

varios cabos para todos os lados que nos perdemos Nno meio deles. Saimos
na rua e vemos os postes elétfricos, com fios de luz e de telefone passando
sobre as nossas cabecas. Em casa, femos todos os aparelhos elétricos que
passam pelo caminho até chegarem as tomadas. E, para completar, ainda

usamos cabos de rede para conectar os computadores entre si e a internet.

Isso porque nem tudo que é sem fio funciona perfeitamente. Nem sempre o
sinal sem fio trabalha sem falhar.

Se a opcdo wireless fosse perfeita, seria a ideal, jd que o ndo utilizar fi
sempre € a prioridade. Na procura por melhorar a qualidade e ndo ter

mais fios foi criado a tecnologia PLC. Afravés de um adaptador conecta
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em sua tomada vocé transforma todo o sistema elétrico da sua casa em
uma rede. Assim, cada tomada € um ponto de acesso. Quando se fala em
utilizar a rede elétrica para algo que ndo seja abastecer eletrénicos, 4
pensamos que pode dar errado e queimar os aparelhos. O fato é qu

energia elétrica funciona na frequéncia entre 50 e 60 Hz, enquoﬁ’rtg\g

X
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1exao PLC usa de 1 a 30 MHz. Dessa maneira, um sinal supostamente ndo
causar interferéncias ao outro.

A tecnologia funciona tanto de maneira interna, com a transmissdo de
dados usando a rede elétfrica do prédio, apartamento ou casa, quanto
externa, em que é usada a rede publica de energia para se transmitir. A
ior vantagem € que, com o PLC, a velocidade se mantém bastante alta
icimente tem quedas.

Siva e Pacheco (2008) comentam também que a instalacdo
teoricamente é muito facil e acaba sendo um dos pontos mais positivos de
se usar a fecnologia PLC. Tudo de que se precisa € de um adaptador
(chamado de Powerline Adapter). O que e necessdrio e somente ligar o
adaptador na tomada e conectar a ele o modem e o roteador. Depois
disso, qualguer tomada em sua casa vira um ponto de acesso de rede. Ou
seja, somente e necessario um adaptador, que serd o distribuidor de sinal, e
de um capaz de receber. Sendo assim, o segundo Powerline vai a outra
tomada da residéncia, bastando entdo conectar um cabo de rede nele e
no PC. Assim pode se usar quantos adaptadores quiser, ligando na tomada e

conectando o cabo até o PC.

2.1 DESVANTAGENS DA UTILIZACAO DO PLC

Silva e Pacheco (2008) comentam que quando se conecta o
adaptador em uma tomada de casa, todas as outras viram um ponto de
acesso. Sendo assim, a interferéncia com outros eletrénicos que utilizem
frequéncia de radio, como telefones sem fio e televisores & inevitavel.
como as de radio e de televisdo analdgica também acabam sofren
interferéncias graves com o PLC. Também ndo se pode esquecer de que
problemas como raios existem, e de maneira até frequente. Tudo bem, todos
0s NOssos equipamentos eletrénicos j& correm risco na tomada, mas o P
acaba sendo mais um ponto negativo é o fato de a Tecnologlo
compartihada paralelamente. Se ndo houver uma divisdo clara ”enfﬁ

apartamentos e casas, todos acabardo por compartiihar a conexdo. E, é
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a velocidade cai drasticamente, de acordo com quantas pessoas
o utilizando a rede no momento. Caso haja uma divisdo, ndo haverda
roblemas, pois a rede € criptografada.

Mas a maior desvantagem da tecnologia é o fato de a conexdo PLC
ser prejudicada por filtros de linha, estabilizadores e no-breaks, ou seja, s6
demos usar a tomada para o adaptador PLC. Além disso, o PLC é half-
lex ou seja cada adaptador pode transmitir e receber dados através
dele, mas ndo simultaneamente assim, os pontos funcionam um de cada
vez.

Alguns paises determinaram por lei a proibicdo da utilizagcdo do PLC.
Porém, aqui no Brasil € permitido e j& existem adaptadores da tecnologia &
venda, com uma média de preco que vai de 300 a 500 reais por um kit de
dois aparelhos.

Silva e Pacheco (2008) também comentam que os planos, entretanto,
sdo de servir internet através desta tecnologia. Algumas experiéncias foram

feitas em todo o mundo e vdrias delas mostram que vale a pena o

investimento, com fatores que vdo desde o custo ndo tdo alto até a
qualidade do servico. No Brasil estdo sendo feitos testes para implantacdo
hda muitos anos, pela Copel, no Parand, Elefropaulo, em Sdo Paulo, Celg, de
Goids e Light do Rio de Janeiro. Sendo assim, € possivel que em pouco

tempo vejamos servicos de internet sendo oferecidos pela energia elétrica.

Com certeza seria prdatico ndo somente para agueles que navegam em
casa ou no trabalho, mas também para os servicos publicos espalhados pela

cidade, que terdo trafego de dados facil e desimpedido.

2.2 VANTAGENS DA UTILIZACAO DO PLC

rd

ANUARIO PESQUISA E EXTENSAO UNOESC VID

As vantagens da tecnologia sdo evidentes em alguns aspectos, como
a facilidade em plugar o computador em praticamente qualquer |o

dentro das casas, prédios e edificios em que seria bem mais compl
,@}

B,

&
instalar o cabeamento préprio para a banda larga. Toda a estrutura de

Ny

. s . A g
casas j&@ conta com tomadas em praticamente todos os cOmodos, que
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(L(;m pontos da rede caso a tecnologia fosse implementada. Isso reflete
mais praticidade e reducdo de custos neste aspecto, o que pode ser
ma frente interessante para o desenvolvimento da técnica.

Parente (2011) diz que em estruturas infernas, os dados baixados pelo
usudrio chegam até a sua residéncia através de um cabo de fibra optica,
e € convertido em sinal elétrico por um gateway especial. Em um prédio,
exemplo, este sinal é repassado para todas as tomadas dos
apartamentos, mais um fator que torna o processo interessante. As
vantagens disso em relacdo as redes comuns e até mesmo as Wi-fi € que a
transferéncia de dados se dd de forma Unica por qualquer ponto de energia
de casas e edificios inteiros. Desta forma, toda a paraferndlia necessdria
para instalar as redes ja existentes seria descartada.

Segundo Camargo (2010), a vantagem da tfransmissdo de dados
utilizando a rede elétrica, sobre as outras tecnologias € a utilizacdo de uma
infraestrutura fisica j& existente. Todos prédios, empresas, apartamentos e

casas ja possuem uma rede elétrica instalada. Isto permite ligar um

computador ou qualquer outro equipamento na tomada e receber um sinal.
Nenhum outro fipo de cabeamento adicional € necessario. Por outro lado,
as linhas de fransmissdo sdo um dos meios mais irregulares a comunicacdo
de dados, apresentando as seguintes desvantagens. Atenuacdo de acordo

com a frequéncia, divisores de tensdo, acoplamento entre fases, Atraso,

inferruptores, aparelhos domeésticos, motores, falta de seguranca além disto,
as primeiras empresas interessadas em desenvolver a tecnologia
enconfraram outros tipos de problemas como, limitacdo de banda o al
custo de desenvolvimento, falta de regulamentacdo, alguns paises

possuem uma regulamentacdo paises da Unido Européia, Japdo e Estad
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Unidos j& possuem uma certa regulamentacdo sobre a tecnologia PLC.
Problemas como ruidos e radiacdes elefromagnéticas vém sendo
discutidas em congressos e semindrios sobre PLC.
Parente (2011) comenta também que apesar de novos projetos, ol

ja foi citado, poderem utilizar de instalacdes de cabeamento nO\f‘dg,”

<
utilizacdo do mesmo meio fisico para distribuicdo de energia elétrica e
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r@Q}missdo de dados pode tornar o custo desses projetos consideravelmente
ior, dependendo do porte e quantidade de pontos de comunicacdo de
ados necessarios.

Parente (2011) diz também, que existem outras vantagens como a
inclusdo de pessoas no mundo digital afravés do acesso a internet talvez seja
rincipal vantagem que a ufilizacdo de redes PLC pode proporcionar.
o j&a foi citado, grande parte dos investimentos de comunicacdo de
dados atfingem somente a comunicacdo entre provedores. Com a
implementacdo da tecnologia PLC, pessoas que residem em locais
desprovidos de conexdo com a internet por falta de meios fisicos de
transmissdo de dados, podem vir a ter essa conexdo disponibilizada através
de poucos investimentos, por ja possuirem energia elétrica nos locais em que
residem. Para que isso aconteca ¢é necessdrio investimento em
equipamentos por parte de provedores de servico. Em redes tradicionais de
comunicacdo de dados a compra e instalacdo de equipamentos também

sG0 necessdrias, mas, além disso, € preciso investir na ampliacdo do

cabeamento, algo que utilizando o PLC j& estaria disponivel.

2.3 CARACTERISTICAS DA TECNOLOGIA

Parente (2011) assegura que atualmente novos projetos de engenharia

voltados para drea comercial ou industrial normalmente contemplam
projetos de rede interna com tecnologias bem difundidas, utilizando de
meios fisicos como, par metdlico e/ou fibra ofica, no entanto, existe
diversos casos onde a necessidade encontra-se em prédios e constr

onde ndo existem essas tecnologias, onde, por ser mais antigo ndo hou
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previsdo para este tipo de instalacdo ou ainda nestes casos de construcoes
antigas, pode ser utilizado o sistema elétrico j&@ instalado para a
comunicacdo de rede, ndo necessitando uma reforma e novos custos p
implantacdo de rede légica. H& também casos particulares,
construcdes tombadas pelo patrimdnio histérico, onde projetos de tedg

l6gica interna podem se tornar muito caros ou até mesmo invidveis. Gronde
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e dessas construcdes ja possui alguma infraestrutura elétrica instalada.
o caso particular sdo prédios onde a atividade exercida dificulte a
eforma e instalacdo de novo cabeamento, como hospitais, onde uma
reforma gera um grande impacto devido, dentro outfras coisas, ds normas

rigidas de limpeza e a interrupcdo do atendimento.

2.4 REGULAMENTACAO

No decorrer do ano de 2009, a Anatel e a Aneel, agéncias reguladoras

responsdveis, respectivamente, pelas telecomunicacdes e pelo setor de
energia eléfrica, emitiram resolucdes a fim de definir as regras para a
exploracdo da tecnologia PLC no Brasil.

2.4.1 Resolucdo da Anatel

A Agéncia Nacional de Telecomunicacdes (ANATEL) € o orgdo

governamental, no Brasil, que estabelece as normas, procedimentos para a
utilizacdo do PLC e homologacdo de equipamentos, emitindo licencas
especificas para cada caso.

No dia 6 de abril de 2009, a Agéncia Nacional de Telecomunicacdoes

(Anatel) expediu a Resolucdo 527/09, regulamentando o Uso de

Radiofrequéncias por Sistemas de Banda Larga por meio de Redes de
Energia Eléfrica. Segundo o texto da resolucdo, o servico deve operar em
cardater secunddrio, na faixa entre 1.705 kHz e 50MHz, devendo haver ug
mecanismo externo que possibilite o desligamento de qualquer unidade

provoque interferéncia em outros servicos. Ainda segundo a resolucdo de
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Anatel, qualguer equipamento que venha a ser utilizado em redes PLC deve
ser homologado pela entidade, e os equipamentos que estiverem em
operacdo em desconformidade com o que foi estabelecido, deverdo

de operacado.

2.4.2 Resolucdo da Aneel
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A Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL) € o orgdo
overnamental, no Brasil, responsavel pela normatizacdo do setor de energia
eléefrica.

Em 18 de agosto de 2009, a ANEEL emitiu a Resolu¢cdo 537/09 a
eito da tecnologia PLC. Por essa resolucdo, fica definido que as
lbuidoras de energia ficam proibidas de explorar comercialmente esse
servico de maneira direta, devendo constituir subsididrias na drea de
telecomunicacdes para prestar o servico, ou alugar a estrutura para
exploracdo por terceiros. Pelas regras da portaria, as distribuidoras
interessadas em usar sua rede para o PLC ficam obrigadas a fazer uma
espécie de oferta publica para compartihnamento da rede. A portaria
também determina que o servico de PLC ndo poderd prejudicar o
fornecimento de energia para os usudrios da distribuidora

A resolucdo da agéncia também determina que as receitas obtidas

pelas distribuidoras de energia com o aluguel da rede para as empresas de

infernet, deverdo ser revertidas para a reducdo da tarifa de energia elétrica
e que eventuais investimentos necessdrios para fornar a rede elétrica
adequada ao PLC deverdo ser feitos pela operadora de telecomunicacdes

e ndo pela distribuidora de energia.

2.5 PRINCIPAIS PROBLEMAS DA REDE ELETRICA

Silva (2008) destaca alguns problemas que devem ser entendidos
discutidos para que fique claro a fragiidade da rede elétrica como

exemplo, ruidos diversos ou seja equipamentos existentes em uma residénc
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podem ocasionar diferentes ruidos impulsivos ao canal . Outra fonte que
pode causar este impulso € a difusdo de radios comerciais. O terceiro tipo
de impulso, conhecido como impulso de alta frequéncia, € gerado
dispositivos que utilizam motor universal. Este tipo de motor é encon’rrodo&
aspiradores de pd, barbeadores elétricos, enftre outros rﬁqu

eletrodomésticos. Estes motores geram impulsos na faixa de alguns KHz. Por
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simples ato de ligar e desligar aparelhos eletroeletrénicos, pois estes
iIspositivos possuem um capacitor para a correcdo do fator de poténcia, o
qual é carregado e descarregado, assim que o equipamento € ligado ou
desligado. Dependendo do tamanho do capacitor, este efeito causa
ndes ruidos.

Silva (2008) comenta sobre outro problema que limita a tfransmissdo em
alta velocidade é a atenuacdo. Geralmente, o valor da atenuacdo de um
sinal é relacionado com a frequéncia e com a disténcia percorrida pelo
sinal. Este fato limita consideravelmente a distGncia de transmissédo em altas
frequéncias.

Na rede elétfrica, as cargas e as descontinuidades de impeddancia
também contribuem para a atenuacdo do sinal, e podem variar com o
tempo e com a localizacdo. Os causadores destas descontfinuidades sGo as
emendas nos fios, os interruptores e as tomadas. As tomadas tornam-se

problemdticas mesmo sem equipamentos conectados, pois, tornam-se

pontos de rede sem terminacdo. Ao serem conectados, os equipamentos
também contribuem para a carga fotal da rede. Devido 4 diferenca de
impedd&ncia entre os equipamentos, hd um descasamento que provoca a
reflexdo do sinal tfransmitido. Isto causa uma maior atenuacdo do sinal, pois

parte do sinal serd perdida. Esta aftenuacdo estd relacionada com a

frequéncia pois, os aparelhos eletroeletronicos possuem filtros capacitivos
que limitam consideravelmente sinais de baixa frequéncia.

Outfro grande problema que Silva (2008), também comenta e
impedd@ncia que a rede exerce grande influéncia na qualidad

tfransmissdo de sinais. O transmissor do modem deve inserir uma tensdo n
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rede elétrica que atinja o nivel méximo de amplitude permitido pela norma.
Portanto, a poténcia de transmissdo é facilmente calculada quando a
impeddncia da rede é conhecida. Quanto menor for a impeddncia, m
terd que ser a poténcia de transmissdo. Todavia, sabemos que a impedd@

da rede pode variar com o tempo e com a frequéncia, tornando m'dlgr\cg
‘,\ ‘;,;}

custo do estdgio de saida dos fransmissores.
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ONCLUSAO

A tecnologia PLC, em razdo de possuir a vantagem de aumentar a
rede de acesso d internet em lugares remotos ou utilizando uma estrutura j&
existente, estrutura essa que cobre quase todas as casas, revelou-se
ante atfraente. No entanto, as dificuldades técnicas reduziram o
tusiasmo inicial.

Atualmente, o PLC encontra-se em uma situacdo contraditéria,
enquanto a tecnologia comeca a ser divulgada comercialmente, até
mesmo aqui no Brasil. A utilizacdo comercial encontra-se ainda em fase de
teste. No campo da tecnologia, o PLC estd em um estdgio mais
desenvolvido, e diversas empresas j& comercializam produtos com essa
tecnologia. Neste setor, a grande dificuldade ndo é técnica, e sim
comercial, ao enfrentar a concorréncia de outras tecnologias, mas que

~

estdo longe de assegurar uma resposta definitiva quanto a possibilidade

técnica de o PLC ser empregado como rede de acesso d Internet para
milhares de assinantes.

Parente (2011) comenta que se antes o PLC estava longe de ser uma
alternativa para a transmissdo de dados em alta velocidade, hoje, em razdo
dos constantes avancos em diversas dareas do conhecimento, isso jd € uma

realidade. Se hoje essa tecnologia € uma completa desconhecida do

publico leigo nacional, o desenvolvimento alcancado por ela, em pouco
tempo, faz acreditar que dentro de alguns anos ela se fard presente em boa

parte dos lares brasileiros.
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