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RESUMO

Esta monografia apresenta um estudo no segmeninchlsao digital, através da
distribuicdo de internet banda larga a toda poglagtilizando como meio de transporte a
infraestrutura da rede elétrica. Nos primeirosdgpiserdo abordados dados sobre o perfil dos
domicilios brasileiros, estudando minuciosamerpestide acesso e tecnologias presentes.
Nos topicos seguintes abordaremos arquiteturasiipaygentos existentes para implantacéo
da PLC, analisando seguranca na transmissao dos,dauksiveis interferéncias, viabilidade,

aplicacdes e por fim normas e padrdes regulamem@sdo

Palavras-chavesinclusao digital, internet banda larga, rede alatriPLC.
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ABSTRACT

This monograph presents a study on the segmentgadéaldinclusion, through the
distribution of broadband internet to the entirepgation, using as transportation
infrastructure of the power grid. In the first topiwill be addressed data on the profile of
Brazilian households, studying minutely types ofems and technologies present. We will
discuss the following topics existing architectusesl equipment for deployment of PLC,
analyzing security in data transmission, possiblerferences, viability, applications and

ultimately regulatory norms and standards.

Keywords: digital inclusion, broadband internet, electriciBL.C
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1 INTRODUCAO

Atualmente o principal meio de comunicacdo mundialinternet, sendo considerada
a mais importante ferramenta de acesso e dissefireagnformacéo, seja para trabalho,
entretenimento, comunicacgao, difusdo cultural,[éic.

Com sua popularizacdo, nas ultimas décadas, a demamecessidade de redes que
possam oferecer e suportar 0s servicos de telecoagpdes em altas velocidades e com
qualidade so6 tende a crescer. [1]

Para suprir essa exigéncia do mercado, existe @ssidade do desenvolvimento de
novas redes e tecnologias de comunicacdes acessivea vez que do ponto de vista
econdmico, a expectativa € de grandes receitasopaetor. [1]

Porém um dos grandes empecilhos existente parapk alisseminacdo do acesso a
Internet no Brasil €, sem duavida, a falta de umona transmissdo de dados de baixo custo
gue possa atingir de forma global todas as resiaé€nd]

A tecnologia PLC (Power Line Communication) se exagoerfeitamente nesse
cenario promissor, uma vez que os dados sao tradematravés da infraestrutura da rede
elétrica, segundo estudo do Instituto BrasileiroGlografia e Estatistica (IBGE) de 2010,
presente em 98% das residéncias brasileiras.

1.1 Objetivos

O presente trabalho tem como objetivos principatsidar a inclusdo da internet nos
lares brasileiros e evidenciar o grande potendcial tgmos para distribuir o servico de banda
larga a toda populagdo, numa infraestrutura jatemtis, sem a necessidade de altos

investimentos para suprir essa caréncia.
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1.2 Justificativas

Por ainda se tratar de uma tecnologia pouca difiandievido ao fato de ir contra os
interesses econdmicos de grandes companhias dernrlricacdes, a PLC se encontra em
fase de estudos e testes no Brasil, o que implissitleta de dados e resultados praticos

para apresentacao.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Ainternet no Brasil

Acredita-se, que assim como a energia elétrica afogrande responsavel pelo
desenvolvimento e evolucdo da humanidade no sqmadsado, a Internet sera a grande
responsavel por essa continuidade no século XXI.

Para se analisar a Internet, primeiro é necesspmr os diferentes acessos as
tecnologias de informacgéo e comunicacgéo (TIC) predante no pais. [2]

Buscar conhecer a infraestrutura tecnolégica, 6l pler usuario brasileiro, assim como
0S impactos sociais, econémicos e culturais dett@sedo seu uso, nos permite compreender
e analisar com mais precisao a importancia danetgoara o desenvolvimento e incluséo
digital. [2]

2.1.1 Infraestrutura brasileira

Utilizados como padrdes de referéncia para sesamali infraestrutura tecnoldgica de
um pais pela ONU, os seguintes indices por res@@necisam ser conhecidos: percentual da
populacdo conectada a Internet, nimero de telefiixes/méveis), quantidade estimada de
computadores e numero de aparelhos de televigates.

A televisdo e o radio ja se encontram praticamentetodos os lares brasileiros e
podem ser considerados como tecnologias univefgais.

J4 o computador e a Internet ainda tém muito acavapara que se obtenham
indicadores desejaveis em nivel global. [2]
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2.1.2 Posse de computadores nos domicilios brasilei ros

Pesquisa publicada pela ITU-D, em 2008, ja nos nanetin dados alarmantes sobre a
posse de computadores nos domicilios brasileips. [

Os resultados comparados a outros paises na Amédc&ul evidenciaram a
necessidade de melhorias na distribuicdo da tegiaolo

Quando comparado com os padrdes Europeus e Asiatisoresultados foram mais
alarmantes, observando-se que na maioria dessesspas indices estavam proximos dos
niveis desejados para total inclusdo dessa tedaolog

LB DDM|C|,L|05 COM COMPUTADORES NO MUNDO
26% B7%

Q0% - B6%
1% B82%
80% -
70% -
60% -
50% -
38% 0%
a0% - 35%
30% | 25%
20% -
10% -
0%
: -

Fonte: Adaptado da Pesquisa TIC Domicilios e Empres do CGl.br (2010).
FIGURA 1: Gréfico da posse de computadores por doroilio no mundo em 2008.

Pesquisa realizada pela CGl.br em 2010, nos mastram crescimento do numero de
domicilios com computadores.

A presenca do computador nas residéncias brasilairagiu o patamar de 35%.

Porém, apesar do crescimento do indice se compamd®008, ainda fica explicito

o grande desafio de universalizar o acesso aexstalogia.
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E evidente que governos e outros setores necedsitear solucdes alternativas para
gue o Brasil deixe a posicdo desfavorecida queanopenério internacional.

Porém, para haver melhorias nesses indices intenaég, primeiro é necessario
buscar entender detalhadamente os indicadoresaasteo Brasil.

Analisando o numero de residéncias com computaddeescordo com a renda

familiar, observa-se uma grande desigualdade eccadm

W % DOMICILIOS COM COMPUTADORES POR RENDA 209

90% -
78%
80% -
70% -
60%

60% -
50% - a7
40% -
30% -

20%
20% -
10% - o=

2 2-3 3-5

MENOS DE 1 1- - 5-10 MAIS DE 10
N° SALARIO MINIMO POR RESIDENCIA

Fonte: Adaptado da Pesquisa TIC Domicilios e Empres do CGl.br (2010).
FIGURA 2: Gréfico da posse de computadores de acoodcom a renda por domicilio no Brasil.

Outra variavel importante a ser analisada, é catttir regional.
Os domicilios brasileiros com acesso ao computestdio dispersos de acordo com 0s
gréficos:
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B % DOMICILIOS COM COMPUTADORES: ZONA RURAL X ZONA URBANA

35% -
30% -
25% -
20%
15%

10%

//

5%

RURAL URBANO

Fonte: Adaptado da Pesquisa TIC Domicilios e Empres do CGl.br (2010).
FIGURA 3: Gréfico sobre o nimero de domicilios contomputadores na zona rural e urbana no Brasil.

B % DOMICILIOS COM COMPUTADORES POR REGIAO

45% 1

35%
30%
25%
20%
15%
10%

5%

MORDESTE MORTE CENTRO-OESTE SUL SUDESTE

Fonte: Adaptado da Pesquisa TIC Domicilios e Empres do CGl.br (2010).
FIGURA 4: Gréfico sobre o nimero de domicilios concomputadores por regido no Brasil.

Observando essas variaveis, pode-se explicar paesite 0s baixos indices

internacionais que o pais detém com respeito aessalogia.
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Também é possivel verificar que o pais requer atengsto as desigualdades sociais,
econdmicas e regionais causadoras dessa exclygé. di
Para se entender melhor porque tantos domiciliosppsuem computador, foi feito

um levantamento sobre os principais motivos daraigéla tecnologia. [2]

B Motivos para ndo adquirir computador (%)

70% -

50% -

30%

20% -

10% -

Fonte: Adaptado da Pesquisa TIC Domicilios e Empres do CGl.br (2010).
FIGURA 5: Grafico sobre os motivos dos brasileiro&m ndo possuir computador.

Observando-se os principais motivos apontados pasaiséncia do computador no
domicilio, percebe-se que apesar do alto custop®faitores de ordem cultural e educacional
precisam ser melhorados, visto a dificuldade aplantpelos usuarios de utilizar o

equipamento.

2.1.3 Posse de internet nos domicilios brasileiros

A posse de internet nos domicilios brasileiros sgm&a proporcdo diretamente

relacionada ao niumero de residéncias com compasdorBrasil.
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Assim a mesma barreira existente para a univeagdiix do uso do computador,
reforca o grande desafio de democratizar o acegsoranacao, chegando a ser redundante,
visto que o principal meio de acesso a interneticoa sendo o computador.

Os mesmos critérios ja adotados anteriormente ggemalisar o numero de posse de
computadores nos lares brasileiros, serdo segypdos melhor analise da internet nos
domicilios brasileiros.

Relatorio apresentado pela ITU-D, em 2008, sobmelmero de residéncias com
internet, jA& nos mostrava um cenario completameletsfavoravel a nivel internacional,
guando comparados com paises da América do SuhdQuaomparados com alguns paises
europeus e asiaticos, evidenciou-se o abismo atéspara universalizacdo da tecnologia no

pais. [2]
H% DDMICI,LIDS COM INTERNET NO MUNDO
10098 4%
o90%
Qo - 27% B4%
B0% - 75%
70% -
BO%
50%
L
30%
30% - 21% 24%
209
10%
‘J% T T T T T T T T
ﬁ;\\ 2 ) 4_@ o & o P e
‘b{ {:\‘ é;‘ ‘bo ,6@' ;i)le" \,'bq {_P{
& & &2
K ¥ ¥

Fonte: Adaptado da Pesquisa TIC Domicilios e Empres do CGl.br (2010).
FIGURA 6: Grafico da posse de internet por domicitb no mundo em 2008.

A universalizacdo da banda larga tornou-se um tgakml, tendo como ponto de vista
o desenvolvimento social e econdémico, através daséo digital da tecnologia.

Os dados apresentados pela ITU-D, nos mostra @ loaginho a ser percorrido e nos
obriga a entender melhor cada indicador intern@ possa tornar potencial variavel para
melhoria no ranking internacional.

Diante desse cenario a CGI-Br realizou um estuda patalhar cada indicador e

pontos a serem melhorados.
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Em 2010, atingimos o recorde nacional de 35% ddéesias com acesso a internet.
Porém, por se tratar de uma média nacional, qudetiihada a pesquisa, surgem
enormes desigualdades sociais, economicas e regiom@e Nnos mostram o quanto é
necessario ainda melhorar para que a interneadtidps os lares brasileiros.
A primeira variavel analisada € o numero de égiths com internet de acordo

com o poder aquisitivo dos brasileiros, ou sejaga@@do com sua classe social.

® % DOMICILIOS COM INTERNET POR CLASSE SOCIAL

1008

TO% -

50%

30%

200

10%

DE C B A

Fonte: Adaptado da Pesquisa TIC Domicilios e Empres do CGl.br (2010).
FIGURA 7: Grafico da posse de internet de acordo e a classe social no Brasil.

Observa-se que a meédia nacional se torna falsa\eis me inclusdo digital, uma vez

gue existem diferencas abusivas que impede a ncagdid da tecnologia.
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B % DOMICILIOS COM INTERNET: ZONA RURAL X ZONA URBANA

35%

25% -

20% -

15%

10%

5%

RURAL URBANO

Fonte: Adaptado da Pesquisa TIC Domicilios e Empres do CGI.Br (2010).
FIGURA 8: Gréfico sobre o nimero de domicilios coninternet na zona rural e urbana no Brasil.

O principal motivo e necessidade para a busca desralternativos de comunicacao e
difusdo da internet, pode ser observado no gratma. A internet ndo chega aos lugares
mais remotos do pais.

A figura 9 reforca a dificuldade da universalizagéo Brasil, devido sua vasta
extensdo territorial. Regides norte e nordestesaptam cendrios abaixo da média do restante

do pais, que também tém muito a evoluir.
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® 3% DOMICILIOS COM INTERNET POR REGIAOD
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Fonte: Adaptado da Pesquisa TIC Domicilios e Empres do CGl.br (2010).
FIGURA 9: Grafico sobre o niimero de domicilios coninternet por regido no Brasil.

2.1.3.1 Tipos de Conexéao

Como ja dito, o acesso a internet na atualidaddgps®u vital ferramenta para o
desenvolvimento socioecondmico e cultural do pam. particular, as conexdes de banda
larga s@o essenciais para a adocao efetiva dessadogias pela populacdo. Sua utilizacao
tem implicacdes sociais e possiveis impactos recorento econdmicodo Brasil. A expansao
do acesso de banda larga esta presente na agditiza pe muitos paises, que discutem
metas para sua universalizacdo, como foi o casoidativa do governo brasileiro ao lancar
o Plano Nacional de Banda Larga (PNBL), cujo obget massificar a oferta de acessos de
banda larga a Internet nos domicilios brasileitéaano de 2014. [2]

Dada a importancia atribuida a universalizacdoedéps de conexdo, organizagdes
como a OCDE, o Banco Mundial e o Instituto de PmssqiEconomica Aplicada (IPEA)
estudam os possiveis impactos da expansdo do aaessiernet de banda larga sobre
desempenho econémico, crescimento do PIB e cornvde das nacgdes. [2]

Diante desse cenario é necessario conhecer egsatedaticas relativas ao tipo de
conexdo e a velocidade. Os tipos de conexdo cotadogp sdo a conexdo discada, ou o



26

modemdial-up, as conexdes dedicadas em banda larga fixa (teginoDSL, conexao via
radio, satélite ou cabo) e a banda larga movel émo8iG). [2]

Diante desse cenario, a pesquisa realizada pelaBE€Blscou detalhar os tipos de
acessos e velocidades presentes nos domiciliatebss

Porém nessa pesquisa, observamos que a desigualdlastda contida no acesso a
internet, j& explicada anteriormente, pois se tigiade tipo, ambas estdo difusas no mesmo

percentual.

M 3% DOMICILIOS COM INTERNET DISCADA: ZONA RURAL X ZONA URBANA
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Fonte: Adaptado da Pesquisa TIC Domicilios e Empres do CGl.br (2010).
FIGURA 10: Grafico sobre o nimero de domicilios coninternet discada na zona rural e urbana no
Brasil.

No grafico acima, observa-se que apesar de nam rmivitilgada, muitas residéncias
dependem ainda das velhas e conhecidas conex@eslaBs seja pela disponibilidade, custo

ou até mesmo aplicacoes.



27

B % DOMICILIOS COM INTERNET FIXA BANDA LARGA: ZONA RURAL X ZONA RURAL
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Fonte: Adaptado da Pesquisa TIC Domicilios e Empres do CGl.br (2010).
FIGURA 11: Gréfico sobre o nimero de domicilios coninternet banda larga fixa na zona rural e urbana
no Brasil.

O gréfico da figura acima ressalta a massificagiimtgtrnet banda larga fixa no
cenario nacional, cujos incentivos e propagandasiam, dentre os tipos de acessos, a mais
utilizada pelo brasileiro.

B 3% DOMICILIOS COM INTERNET BANDA LARGA MOVEL: ZONA RURAL X ZONA URBANA
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Fonte: Adaptado da Pesquisa TIC Domicilios e Empres do CGl.br (2010).
FIGURA 12: Grafico sobre o nimero de domicilios coninternet banda larga mével na zona rural e
urbana no Brasil.
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O gréfico da Figura 12 expbe o crescimento dessa mecnologia de acesso, a
internet banda larga movel, que oferece ao usw®sso de qualquer lugar e com altas
velocidades de navegacéo.

No geral, segundo dados apresentados no relatori@Gl-Br (2010), nota-se mais
uma vez a queda do acesso discado, presente easd®¥ dos domicilios da zona urbana,
e um aumento das conexdes de banda larga fixaenpeeem 68% dos domicilios urbanos
com acesso a Internet. Além disso, os indicadoegmtam um aumento expressivo de
conexdes de banda larga movel. A entrada de ng@uas de conexao varia conforme a regiédo
do pais e as caracteristicas socioeconémicas dacitiomNos ultimos trés anos, houve
mudancgas importantes quanto aos tipos de conex@oveHum crescimento expressivo das
conexdes de tipo banda larga fixa, especialmenteona rural do pais, entre 2009 e 2010,
cresceu 9 pontos percentuais. Por outro lado, éasesle banda larga mével (como o 3G)
cresceram tanto nas areas urbanas como nas MNagisareas urbanas, o crescimento foi de
67% em relacdo a 2009, e nas areas rurais, 63%.

Como todos os estudos até aqui apresentado, dssiltaom indicadores nacionais

mascaram a realidade brasileira, quando estudadogiosamentes.
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Fonte: Adaptado da Pesquisa TIC Domicilios e Empres do CGl.br (2010).
FIGURA 13: Grafico sobre o nimero de domicilios connternet discada por regido brasileira.

Como comentado, uma vez detalhado o estudo, destsedambém as diferencas

regionais relativas ao tipo de conexdo dos dormagiiom acesso a Internet. De maneira geral,
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houve uma queda da conexao discada em todas @&sgegendo que no Sul e no Centro-
Oeste registra-se o menor indice: 9% de domicjjies ainda utilizam esse tipo de conexao.
No entanto, na regido Norte, 21% das conexdes d@res a Internet ainda sdo realizadas

por acesso discado.

B % DOMICILIOS COM INTERNET BANDA LARGA FIXA POR REGIAD
7

30% -

20%

10%

& o

Fonte: Adaptado da Pesquisa TIC Domicilios e Empres do CGl.br (2010).

FIGURA 14: Grafico sobre o nimero de domicilios coninternet banda larga fixa por regido brasileira.

Em contrapartida, banda larga fixa e banda largeeheresceram de maneira desigual
nas diferentes regides.

Em relacdo a 2009, no geral, as conexdes de banga fixa cresceram em maior
medida nas regides Norte e Sul, respectivamente 8986. Nas demais regides, a propor¢céao
de domicilios com esse tipo de conexao praticamsnteanteve estavel, com percentuais de
crescimento no Nordeste, Sudeste e Centro-OesB96d2% e 2% respectivamente. A maior
penetracdo da banda larga fixa est4 na regiao’8ul)( seguida por Sudeste (67%) e Centro-
Oeste (66%).
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® % DOMICILIOS COM INTERNET BANDA LARGA MOVEL POR REGIAD
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Fonte: Adaptado da Pesquisa TIC Domicilios e Empres do CGl.br (2010).
FIGURA 15: Grafico sobre o nimero de domicilios connternet banda larga mével por regido brasileira.

A expansédo da banda larga mével no Brasil foi redtém 2010. No total, a regido
Centro-Oeste, por exemplo, cresceu 113% em relagéano anterior, seguida da Sudeste,
com 100%. As demais regides também tiveram crestoveconsideraveis: Nordeste (50%),
Norte (14%) e Sul (13%). Nas regides Nordeste erG&deste, a propor¢cdo de domicilios
com acesso de banda larga movel chega a supemp@gio de domicilios com conexao via
conexdo discada. A maior penetracdo da banda tadyal no Brasil esta no Centro-Oeste
(17%), seguida por Norte (16%) e Nordeste (15%).[2]

Por fim, uma analise sobre a expansdo das conedesernet banda larga fixa, cujo

crescimento, pode ser notado mais nos domicilios@oicamente menos favorecidos.



31

B % DOMICILIOS COM INTERNET BANDA LARGA FIXA POR CLASSE S5OCIAL
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Fonte: Adaptado da Pesquisa TIC Domicilios e Empres do CGl.br (2010).

FIGURA 16: Grafico sobre o numero de domicilios coninternet banda larga fixa conforme classe social
no Brasil.

Segundo pesquisa do CGI-Br a proporgéao de donsailion acesso via banda larga fixa
cresceu 44% em relacdo a 2009, tendo na classee&imento de 5%, na classe B
crescimento de 1% e na classe A a penetracdo da barga fixa se manteve estavel. Nas
classes sociais mais altas e nos domicilios deariamdiliar mais elevada, a banda larga fixa é
predominante e seu crescimento é baixo, devida &lsvada penetracéo nesses domicilios. E
por isso que o crescimento da banda larga fixaitwwd proximo se dara preponderantemente
nas classes sociais C e DE.

2.1.3.2 Velocidade da internet nos domicilios bras ileiros

Como ultima analise, para avaliar a qualidade dusdo da internet nos lares
brasileiros, ndo poderiamos deixar de lado uma gles principais caracteristicas: a

velocidade da rede.
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A pesquisa realizada pela CGI-Br (2010), nos mogta 15% dos domicilios com
acesso a Internet possuem conexdao com velocidaitea de 2 Mbps, um crescimento de
100% em relacdo a 2009. Consequentemente obsenrassegueda expressiva na propor¢cao
de domicilios com conexdes mais lentas, cujo 39% ¢énexdo com velocidade de até 1
Mbps, proporcao que era 54% em 2009 . Isso densousiravanco, maginda € elevada a
proporcao de domicilios brasileiros com conexdes uelocidade abaixo de 1 Mbps, o que
limita a experiéncia do internauta que busca agliea que utilizam cada vez mais os limites

de banda.
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Fonte: Adaptado da Pesquisa TIC Domicilios e Empres do CGl.br (2010).

FIGURA 17: Grafico sobre a velocidade de conexao ddrasileiros.

Importante ressaltar que 21% n&do sabem identiicaelocidade de conexdo que
possue, dado alarmante visto a populacdo pagaurposervico sem ter conhecimento do
mesmo.

Como ja feito com todos os indicadores, € de furedah importancia analisar

minunciosamente todos os dados.
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% DOMICILIO COM INTERNET POR VELOCIDADE: ZONA RURALX ZONA URBANA
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Fonte: Adaptado da Pesquisa TIC Domicilios e Empres do CGl.br (2010).
FIGURA 18: Grafico sobre a velocidade de conexao ddrasileiros conforme zona rural e urbana.

Como se pode observar se tratando de baixa vettidd@o se vé tanta desigualdade
entre a zona rural e urbana. Porém, a mesma coapgecer quando se aumenta a
velocidade com mais popularidade no pais, entre2L Mbps. A mesma taxa volta a se
equilibrar quando saimos da zona popular de acelesago esse acesso ser destinado a
pessoas com maior poder aquisitivo, bandas maigues 2 Mbps. Ainda é importante
comentar a falta de conhecimento da velocidade aqusuario possui, sendo bem mais
evidenciada na zona rural, por outro lado ndo @sarzona urbana, com um indice bastante

elevado.
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Fonte: Adaptado da Pesquisa TIC Domicilios e Empres do CGl.br (2010).

FIGURA 19: Grafico sobre a velocidade de conexdo ddrasileiros conforme regiées do Brasil.

Observando o grafico, vemos que se tratando de@cesn baixa velocidade o Norte
lidera (64%), seguido de proximo do Nordeste (55E#jtrando na zona mais popular de
velocidade, de 1 a 2 Mbps, a situacdo se invedaddo os estados citados nas ultimas
posicdes, e colocando Sul (27%) e Sudeste (26%icameente empatados na lideranca,
seguido de perto pela regido Centro-Oeste (23%nd8ala taxa popular de velocidade, que
ultrapassa 2 Mbps, os percentuais diminuem, poggsesentam a mesma estabilidade com
uma inversao de posi¢cao entre o sudeste e o0 ceeste-

Resumindo, as regides Norte e Nordeste lideranraepwial referente as velocidades
menores de 1 Mbps, devido ndo terem acesso a umda Ingaior, enquanto as outras regides
se massificam na zona popular de velocidade, dnte2 Mbps. Ambos 0s acessos estao
diretamente ligados a fatores econdmicos e regipnato a dificuldade de levar internet a
todas as regides do pais.

De acordo com a pesquisa do CGI-Br, 53% dos bnasil&eom acesso a Internet
gostariam de ter conexao mais veloz em seus dawsicintre os motivos para ndo se ter uma
conexao mais veloz, 29% dos brasileiros destacamo dator mais limitante o alto custo do
servico, 17% alegam indisponibilidade na area em ggidem e 2% citam outras razdes.
Apenas 2% alegam que, para o tipo de uso que faz&mprecisam de mais velocidade no

domicilio.
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2.1.3.3 Motivos para falta de internet nos domicil  ios brasileiros

Como foco principal do trabalho, é preciso estugamotivos de termos um indice tdo
alto de excluséao digital, mais de 70% de domicBie&x® acesso a internet no Brasil.

De acordo com a pesquisa TIC domicilios 2010, zadh pelo CGI-Br, grande parte
das mencgbes sobre as barreiras de acesso a Intefexet-se a problemas de custo e de
infraestrutura. Entre os domicilios que possuemprdador, mas ndo dispdem de acesso a
rede, observa-se que 49% nao possuem acesso retndervido ao alto custo do servigco e
23% pela falta de disponibilidade na area. A fditainteresse (16%) e a falta de habilidade
(12%) sdo razdes mais timidas, porém relevantés,refbetem barreiras que ndo se referem

apenas a infraestrutura.
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Fonte: Adaptado da Pesquisa TIC Domicilios e Empres do CGl.br (2010).

FIGURA 20: Gréfico sobre os motivos da falta de irgrnet nos domicilios que possuem computadores no
Brasil.

Como razao primordial do desenvolvimento da teaial®LC, o custo elevado junto
com a falta de disponibilidade, sé reforcam a redade do desenvolvimento de uma rede

capaz de levar internet a todos, com qualidadegpacessivel.
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MOTIVOS PARA AUSENCIA DE INTERNTE NO DOMICILIO: ZONA RRAL X ZONA URBANA
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Fonte: Adaptado da Pesquisa TIC Domicilios e Empres do CGl.br (2010).

FIGURA 21: Grafico sobre os 3 maiores motivos da fa de internet na zona rural e urbana do Brasil.

Como ja dito, a tecnlogia PLC trara grande benefictoda populacéo, porém com foco
principal na zona rural, para atingir a Gltima railde acesso, e ha mesma propor¢do aos
domicilios situados na zona urbana que carecemrdeeuvico com qualidade e acessivel,
evidenciado nas Figuras 20 e 21.

2.2 A energia elétrica no Brasil

Ao longo do tempo, o homem tem descoberto inUmiex@sacdes que o ajudaram
evoluir na histéria. Dentre elas podemos citar acdeerta do fogo, a criacdo da roda,
dominio das forcas do vento e da agua. Nao tamtexcmas de fundamental importancia a
invengcdo da maquina a vapor, um simbolo energé@tid®evolucao Industrigls]

Porém, talvez a mais importante das invencgdessid@ipouco mais de 100 anos, a
descoberta da energia elétrica, considerada cantmfi da Era da Informacaa]

A energia elétrica é a energia responsavel em fapeionar o radio, a televisao, o
telefone, o computador e todos os equipamentodrgnsportam a informacéo e aproximam
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milhares de pessoas em todo o planeta. Além deagpks que convertem sua eficiéncia
energética em fontes de calor, iluminacdo e enengizanical5]

No Brasil o uso da eletricidade iniciou-se em 183itqultaneamente a Europa e
Estados Unidos, com a implantacdo de sistemasud@nicéo publica, tornando o pais
pioneiro na América do Sul. Desse periodo até as diuais 0 sistema energético brasileiro
passou por diversos acontecimentos, dentre elesypuxicitar{6]

1887 - Inicio de operacao da Usina Termoelétrackidt Lux

1889 - Inicio de operacédo da Usina Marmelos Zepsinaeira hidrelétrica de grande porte no
pais.

1907 - Inicio de operacao da usina S&o Jodo de$;anmaior do mundo na época.

1943 - Surgimento das companhias estaduais e fed€@&EE-RGS, CHESF, CEMIG,
COPEL, CELESC, CELG, CEMAT, ESCELSA, FURNAS, CEMAROELBA, CEAL
ENERGIPE, e outras.

1960 - Criacao do Ministério das Minas e Energia.

1961 - Surgimento da ELETROBRAS.

1963 - Inicio de operacédo da Usina de Furnas liga@do o eixo Rio, Sdo Paulo e Minas.
1984 — Inicio de operagéo da Usina de Itaipu, ntadrelétrica do mundo.

1996 — Surgimento da ANEEL

2000 — Privatizagao do setor, classificando e s@yglaras empresas de geracao, transmissao e

distribuicdo de energia elétrica.

2.2.1 Posse de energia elétrica nos domicilios bras  ileiros

Conforme o udltimo censo 2010, divulgado pelo IB@®Eservico que apresentou o
melhor desempenho quanto a cobertura, atingind@®dos domicilios brasileiros, foi a
energia elétrica. Segundo a pesquisa, apenas T2®micilios ndo possuem energia elétrica,
de um total de 57,3 milhdes de domicilios brasikio que equivale a uma populacéo de 2,3
milhdes de pessods]

Como metodologia de estudo adotada até o momeatdaz necessario estudar
minuciosamente esses dados, para que seja posgingarar com a pesquisa realizada sobre

a internet no Brasil, conforme tépicos anteriores.
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2.2.1.1Distribuicdo de energia elétrica por regido

Foi a primeira vez que o IBGE apresentou, em si@edle 2010, um estudo sobre a
posse de energia elétrica nos domicilios brasfiel@estudo serve para avaliar a qualidade do
servigo no pais e futuramente medir o grau de icnesto e evolugdo da infraestrutura em
ambito nacional[7]

Com excecao do Norte, todos os estados apresentararimdice acima de 90%,

variando de 96,9% na regido Nordeste a 99,3% nao&ul, conforme Figura 2£7]
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Fonte: Adaptado da pesquisa IBGE (2010).

FIGURA 22: Grafico sobre a distribuicao de energieelétrica nas regides brasileiras.

Detalhando o estudo do IBGE (2010), observa-seexigte um equilibrio entre a
distribuicdo de energia elétrica entre a zona rararbana. Novamente, com excecado das
areas rurais da regido Norte, onde apenas 61,5%alogilios tinham energia elétrica, as
demais regifes, tanto urbana quanto rural, apr@sentuma cobertura acima de 90%,

variando de 90,5% no Centro-Oeste rural a 99,5%rees urbanas da regido 3.



% DISTRIBUICAO DE ENERGIA ELETRICA POR DOMICILIOSZONA RURAL X ZONA URBANA

100,0%
90,0%
30,0%
70,0%
60,0%
50,0%
40,0%
30,0%
20,0%
10,0%

0,0%

do g S A 4 i
"y I N i
& P P o $
& g°
& X
g
6"(?
B RURAL
B URBANA
NORTE NORDESTE SUDESTE suL CENTRO-OESTE

Fonte: Adaptado da pesquisa IBGE (2010).

FIGURA 23: Grafico sobre a distribuicdo de energizelétrica na zona rural e urbana do Brasil.
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3 METODOLOGIA

A metodologia utilizada para alcancar o objetivetddrabalho de conclusédo de curso
sera a realizacdo de um estudo cientifico por rdeimma revisdo de literatura, através de
pesquisas bibliograficas e consultas junto as ip@i& empresas e companhias que estdo
realizando testes com essa tecnologia no Brasilraundo.

Para éxito serdo seguidas algumas premissas basicas

- Estudar a comunicacao de dados através da réttlieas|

- Verificar as arquiteturas e equipamentos existepara a implantagéo da tecnologia;

- Estudar quais as solucgdes para as interferéoaiesadas pela PLC;

- Analisar os fatores que viabilizam essa tecnalogi

- Pesquisar aplicacdes existentes dessa tecnologia;

- Estudar normas e padrdes regulamentadores no Baes essa tecnologia;

3.1 Funcionamento basico

Como ja comentado anteriormente, a tecnologia RbCdua grande vantagem devido
ao uso da rede elétrica como meio de transporiefdanacédo, suprindo a necessidade da
criacdo de uma nova rede, 0 que geraria custogestimentos, que posteriormente seriam
repassados ao consumidor. Abaixo temos figuras detnamdo as principais tecnologias
utilizadas para a transmissdo de dados e a diferentre os meios de propagacdo nas

residénciasf1]
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Fonte: How Stuff Works
FIGURA 24: Comunicacao wireless, cujo funcionamentado necessita de cabos.
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Fonte: How Stuff Works

FIGURA 25: Comunicacdo Ethernet, cujo funcionamentonecessita de uma rede com cabos especificos

CAT-5.

41



42

How Home Networking Works
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Fonte: How Stuff Works
FIGURA 26: Comunicacdo por linha telefonica, cujo @incionamento necessita de uma rede com cabos

telefonicos.
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Fonte: How Stuff Works
FIGURA 27: Comunicacao por rede elétrica, cujo funmnamento necessita da rede elétrica ja existente.

Porém, inicialmente a rede elétrica ndo foi prajatpara o transporte de dados. Tal
feito causaria inoperabilidade de outros meiosaleunicacao, que se propagam através das
ondas eletromagnéticas. [5]

Sua origem estqd datada no inicio do século XX, masmente em 1950 foi
desenvolvida a primeira técnica de transmissdoadi®sipela rede elétrica, denominada de
Ripple Control Basicamente seu uso era acionar equipamentost®les remotos, como o
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acendimento de luminérias publicas, operando emuunita direcdo e em baixas frequéncias,
necessitando de altas poténcias de transmissao. [5]

Com as recentes evolucbes tecnoldgicas, foi pdssiwmentar a velocidade da
comunicacao atraves das redes elétricas. Por ¢eli®90, comecaram a surgir pelo mundo
experimentos para a comunicacao digital utilizamedkes elétricas como meio de transmissao.
Na mesma década, a Internet ja mostrava seu patenganhava volume vertiginosamente
em todo o planeta. [5]

Hoje, o sinal de comunicacéo tratado pela tecnal®iC estd baseado nas mais
modernas técnicas digitais de modulagédo, multigi@&see codificagdo. Tais técnicas sao as
mesmas responsaveis por tornar viavel a TV Digijat até 1990 era impraticavel

comercialmente e hoje comeca a fazer parte dadadadaddo comuni5]

3.1.1 Funcionamento

O principio béasico do funcionamento da PLC se basea convivéncia
harmoniosamente entre sua frequéncia e a da rétie®| gracas a distancia entre elas, onde
a energia elétrica se propaga na faixa de 50 Hx ldz6 enquanto a PLC estd compreendida
entre 1 MHz a 30 MHz, tornando possivel a comusicatravés da superposicao do sinal de
informagé&o sobre o sinal de corrente alterngida.

3.1.2 Equipamentos

A energia elétrica, antes de chegar a nossas t@nattavessa um longo caminho,
passando por geradores, subestacdes, transforraaglayatros distribuidores que levam a
eletricidade da usina até as residéncias. Quandoeggia sai da usina, ela chega a uma
subestacdo de transmissédo e € entdo distribuiddipaas de transmisséo de alta tenséo. Se
tratando de transmissdo em banda larga, estasslidhaalta tensdo sado 0s primeiros
obstaculos a serem enfrentad®$.

Essa rede de alta tenséo pode chegar a transpbétiay. Esta quantidade de energia
nao € adequada para a transmissédo de dados, poisbnd@m a uma frequéncia constante.
Esta quantidade de energia salta todo o espectamdo inimeras interferéncias ao sinal
transportado[9]
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High voltage Transmission
Power transmission lineg  SubStation

Fonte: How Stuff Works
FIGURA 28: Sistema de distribuicdo de energia eléita.

Assim como em qualquer outro sistema de comunicadlC necessita de alguns
equipamentos especificos para realizar sua tras&miporém tornando-se similar as redes
tradicionais, quando analisada como foco principaltransmissdo de dados em alta

velocidade/9]

3.1.2.1Transporte

Utiliza como principal meio de transporte os cablesenergia elétrica existentes na
rede. Sua funcgéo é interligatbackboneao usuério final. Porém, dependendo da aplicagéo e
necessidade, também é possivel mesclar com outrasad de propagacao, utilizando
wireless fibra Optica e etc. Vale ressaltar a diferencacuigtos entre o uso do condutor de
cobre da rede elétrica e a fibra, tornando o imwestto muito mais caro, divergindo da

proposta de acesso a banda larga por um baixo. ¢@sto

3.1.2.2Acoplador

Sabendo da dificuldade de transportar dados emtatisbo, foram desenvolvidos

sistemas que evitam essas linhas. A tecnologiad®nfrna esse problema, levando os dados



45

do backboneatravés das tradicionais linhas de fibra Optiéaaatede de média tensao, onde é
muito mais simples de gerenciar os seus 7200 V8]ts.
Porém, ndo existe maneira alguma de sinais de pabémcia de dados passarem pelo
transformador, cuja principal funcéo é reduzir dalia para baixa tenséo a carga da rede.
Para contornar essa situacao, utiliza-se os aamglada fim de permitir um caminho

de dados ao redor do transformador, sem qualqgeadizcéo do singl9]

3.1.2.3Repetidor

Para transportar os dados nas linhas de médiaotsesd degrada-los, sao instalados
dispositivos especiais para contrariar esta situgga

O repetidor PLC atua semelhante a qualquer oupetidor, sua funcao é recuperar e
re-injetar o sinal PLC na rede elétrica. Normalraehinstalado em postes intermediarios da
rede de distribuicdo de baixa tensdo, para refarcanal original. Algumas vezes é utilizado
para corrigir o sinal onde ha elevadas atenuagites e equipamento PLC do transformador
e 0 modem PLC de acesso do usuario. Pode seradtlide forma semelhante em meédia

tensdo e também pode ter seu uso descartado, onder ihoa qualidade do singd]

3.1.2.4Modem PLC

Equipamento responsavel palterfaceda rede elétrica com a rede do usudép.

A conversao do sinal entre a rede elétrica deiloisgi@o e o equipamento do usuario é
feita através do Modem PLC, tanto para recepcamqmara envio dos dadd8]

Trata-se de um equipamento simples, que conectémlnada de energia elétrica pelo
sistemaplug and playtransforma o sinal do equipamento terminal da fed€ em sinal
modulado e o transporta sobre a rede elétricasta[6a

E fabricado comchipsetsde silicio especialmente concebidos para trabatbar
corrente elétrica, lidando com amplos espectrosufios através de técnicas especiais de
modulacao e algoritmos adaptativs.

Ha diversos modelos existentes no mercado, depende da aplicacdo e potencial
gue o usuario queira extrair da rede. Alguns destedelos de modems permitem separar as
aplicacdes de voz e dados, para os respectivdsrtete ou computadores pessoais. Como
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exemplos temosnodem’ssomente para acesso a Internet (Ethernet e/ou ,USB)os
somente para voz (RJ-11), e a grande maioria pggenkt e Telefonia (Ethernet e/ou USB +
RJ-11). Também € possivel encontrar modelos maisstisados, que apresentam

funcionalidades adicionais, tais como modems PLEFB]

Ethermet Port

ﬂ
U

Electric Cutlet

o0 O

Fonte: How Stuff Works

FIGURA 29: Desenho de um modem conectando a tomaéaao computador.
Integrando todos os equipamento citados acimapuseim escopo de como pode ser

montada uma rede de internet utilizando a tecnalBgiC, vista na figura 30.
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Fonte: How Stuff Works
FIGURA 30: Escopo de uma rede banda larga utilizanad a tecnologia PLC.

Como pode observar, a internet € levada até adedeédia tensdo pelos cabos de
fibra 6ptica, onde o mesmo injeta o sinal atraveaabplador instalado no poste, para evitar o
transformador, e distribui através das linhas deabenséo até a casa do usuéario final, que
com o modem plugado na tomada, realiza a conexda.lidhas de transmissdo mais longas

ou gque apresente interferéncia na qualidade dbdewa ser utilizado os repetidorés).

3.1.3 Camadas

Ao discutir a tecnologia de comunicacdo utilizadaRLC, muitas vezes € utilizada
como referéncia o modelo OSI com sete camadas.n8lighips PLC podem implementar

apenas a camada fisica do modelo OSI, enquantesopwdem integrar todas as sete
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camadas. Pode-se usar um processador de sinal f8P) com a percepcao siaftwaredo
MAC e PHY externo do circuito, ou um otimizado goelui o PLC completo, MAC e PHY,
denominadd&@ystem-on-ChifSoC).[9]

E importante conhecer alguns aspectos da camaita, fidetalhando-a em trés

segmentos com base na taxa de dados, conforma faf@

Tabela 1: Classificacdo conforme taxa de dados.

CLASSIFICACAO CONFORME TAXA DE DADOS
BAIXA TAXA DE DADOS | MEDIA TAXA DE DADOS | ALTA TAXA DE DADOS
TAXA DADOS 0-100kbps 10kbps-1Mbps >1Mbps
MODULACAO BPSK, FSK,SFSK,QAM PSK+OFDM PSK+OFDM
IEC 61334, ANSI/EIA 709.1,

PADRAO .2, UPB PRIME, G3, P1901.2 G.hn, IEEE1901
FAIXA DE
FREQUENCIA ATE 500kHz ATE 500kHz EM MHz

CONTROLE, COMANDO | BANDA LARGA
APLICACAO CONTROLE E COMANDO EVOZ RESIDENCIAL

3.1.4 Modulacéao

Uma variedade de técnicas de modulacdo pode $ieaddi para trabalhar os sinais
PLC. Dentre os mais utilizados, se destacrthogonal Frequency Division Multiplexing
(OFDM), Binario Phase Shift KeyingBPSK), chaveamento de frequéncia (FS8pread-
FSK (S-FSK). Como parametros para a escolha adequadaodulacdo a ser utilizada, sdo

comparadas utilizando como critérios a eficiéneidadgura de banda e o cug&.

Tabela 2: Técnicas de Modulacgéo utilizadas na PLC.

TECNICAS DE MODULAGAO UTILIZADAS NA PLC

TECNICA DE MODULACAO

EFICIENCIA DA BANDA

COMPLEXIDADE (CUSTO)

BPSK MEDIA BAIXA
FSK MEDIA BAIXA
SFSK BAIXA MEDIA

OFDM ALTA ALTA

Como se observa na tabela 2, OFDM apresenta ooraslhesultados em relagéo a
taxas de dados, porém exige um sistema computhcsafigticado, capaz de produzir
Transformada Rapida de Fourier (FFT) e inversokia [fFT).[9]
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Por outro lado, BPSK, FSK apresentam taxas de datis baixas, porém séo

robustas e simples, podendo ser realizada a gartim microcontroladof9]

3.1.5 Padrdes

Para sucesso na implantacdo da nova tecnologiace&ssario manter um padrdo e
definir normas que regulamente e fiscalize a cooagéio de dadof]

Véarios padrbes foram desenvolvidos de modo a garamtnunicacdes confiaveis,
especialmente para a rede inteligente e rede dmaée#t figura apresenta os principais
padrbes regulamentadores para redes PLC com bastisstas, cujas aplicacbes estao

voltadas para automac¢gdoj

Tabela 3: Padrées e especificacdes PLC

PADROES E ESPECIFICACOES PLC (BANDAS ESTREITAS)
PADRAO TECNOLOGIA | FREQUENCIA DE BANDA | TAXA DE DADOS (kbps)
G3-PLC OFDM 36 - 90.6 kHz 5.6-45
PRIME OFDM 42 - 89 kHz 21.4-128.6
IEEE P1901.2 OFDM 9 - 500 kHz NAO DEFINIDO
ANSI/IEA 709.1,.2 BPSK 86-131 kHz 3.6-54
KNX S-FSK 125 - 140 kHz 1.2
IEC61334 S-FSK CENELEC-A 2.4

Estes padrdes, governados por organizacdes ¢OBEMELEC,FCC, ARIB,
HomePlug Alliance Powetem como finalidade especificar intervalos paoperacao
do PLC. Somente havera um grande impacto posiavadocéo da tecnologia, quando
for definido um padrdo mundigR]

Atualmente o padrdo G3-PLC € apresentado como tenssmais robusto
disponivel, porém o grupo responsavel pela IEEE1(sta empenhado em

desenvolver um padrao universalmente aceité¥gl.

3.1.6 Frequéncias

Por motivos de seguranca e disponibilidade de larditerentes regides do

mundo adotam diferentes faixas de frequéncia panarissdo de dados via PL@]
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Abaixo, na tabela 4, diferentes faixas de freqigngtilizadas em algumas regides do

mundo.[9]

Tabela 4: Faixas de frequéncias para PLC.

FAIXAS DE FREQUENCIAS PARA PLC (BANDAS ESTREITAS)

FREQUENCIA DE
REGIAO | ORGAO REGULAMENTADOR BANDA DISPONIBILIDADE
3-95Khz FORNECEDOR DE ENERGIA
95 - 125 kHz RESERVADO PARA USUARIOS
EUROPA CENELEC _
125 - 140 kHz RESERVADO PARA USUARIOS
140 - 148.5 kHz RESERVADO PARA USUARIOS
JAPAO ARI 10 - 450 kHz
CHINA EPRI 3-90 kHz .
NAO REGULAMENTADO
CHINA EPRI 3 -500 kHz
EUA FCC 10 - 490 kHz

3.2 PLC no Mundo

Paises do mundo todo buscam, na tecnologia PLC, smuigdo alternativa
para levar a internet ao alcance de tofin3.

* Rdssia: Ha previsdo para a instalacdo de mais dril7@ontos de acesso em
Moscou.

* Franca: Foi elaborado um projeto piloto para ated@eresidéncias que nao
eram atendidas pelas empresas de telecomunicagdes |

» Espanha: A cidade de Puerto Real oferece intertedé®nia a toda populacdo
via rede elétrica.

* EUA: Promessa de investimento de US$2,5 Bilhdespa&roeria com o Banco
IBM, para enfrentar a exclusao digital nas zonaaiswdo pais.

+ India: Foram instalados aproximadamente 1 milhdenddidores de energia

elétrica, para detectar falhas na rede e monitartnreal da rede.
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3.3 PLC no Brasil

Véarias companhias energéticas realizaram testesogtgs pilotos para
implementagéo e futuras exploragdes dos servicee@tios pela tecnologia PLC.
[10]

* Porto Alegre - RS: Instalada uma rede de 3 km, laedo rede de
média e baixa tensdo para atender uma escola, stm ¢ salude, uma
unidade do SENAI e um centro administrativo.

e Santo Antonio da Platina — PR (2008): Um dos pogjehais ousados
no Brasil, com gastos aproximados de R$ 1 Milh&@vaim instalados
300 modems, divididos em 10 circuitos distintogndendo de forma
amostral toda a cidade. Os resultados foram sitigfa e pode ser
consultado no site da Copel.

e« S&o Paulo - SP: A companhia de distribuicdo de gemeglétrica,
Eletropaulo, desenvolveu um projeto com previsda ptender até 300
prédios, porém nao obteve os resultados esperados.

« Belo Horizonte — MG (2008): Apresentou um projetoitm semelhante
a da Copel, onde pretende atender 301 residénuiasrebairro carente
da capital. Pretende distribuir computadores giadlas residéncias em
testes.

As companhias de energia elétrica apontaram conmaifpal barreira para
implementacdo da tecnologia no pais, a falta deetmdores nacionais para os
equipamentos PLC’s, uma vez que para importar ogonentes o custo sai muito
alto, sendo necessario repassar ao consumidor, fmaue desiquilibra a
competitividade com outras tecnologias de acegsti@net.[10]

Como elemento motivador, a densa quantidade des casn energia elétrica,

torna todas elas como promissores consumidoreg@l@et via rede elétricflO]

3.4 Interferéncia do sinal

Assim como toda tecnologia, a PLC traz consigo rakgi barreira e paradigmas a
serem vencidos. Dentre o0s principais, nota-se @e&ao muito grande por parte de algumas

pessoas, principalmente usuarios de radios amadibdés
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A justificativa se baseia no fato da faixa de op&oada frequéncia da PLC coincidir
com algumas frequéncias destinadas a transmiss@v,deadio, Aplicacdes Militares, entre

outras, conforme figura 3110]
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Fonte: How Stuff Works
FIGURA 31: Frequéncias de operacgéo

Assim como para as tecnologias apresentadas, a AN&HO com a ANATEL
desenvolveram normas que orienta e fiscaliza aaggiermitidas para transmissao de dados
em rede elétricd10]

E evidente que se alguma prestadora de servicam@sic a norma podera interferir
nas outras transmissdes citadas, mas corre o dis@er pega e penalizada conforme a lei
determinar. O mesmo conceito é utilizado para radiadores, onde ha as faixas especificas

para comunicacdo, porém nada impede que alguéija gnfei.[10]
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3.5 Regulamentacéo no Brasil

Coube a ANEEL e ANATEL se unirem e elaborar resibdscpara o funcionamento da
tecnologia no Brasil.

Resolucao 527/09, emitida pela ANATEL em 06 delal®i2009, regulamenta 0 uso
de radiofrequéncias por sistemas de banda largam@io de redes de energia elétrica.
Conforme o texto da resolucéo, o servigo deverdaopgam segundo plano, devendo possuir
um mecanismo que possibilite o desligamento de ggeal unidade que provoque
interferéncia em outros servicos. Como garanti@woprimento, todo equipamento devera
ser homologado pela entidade, para evitar saipdeagdo[4]

Resolucdo 375, emitida pela ANEEL em 25 de ago&to2@09, determina que
nenhuma distribuidora de energia podera explorsergico diretamente, devendo alugar a
estrutura para terceiros, para assim evitar pdssiugerferéncias na qualidade de

fornecimento de energia elétri¢a]
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4.0 CONSIDERACOES FINAIS

Com base em tudo que foi estudado até o momentmoséivel afirmar que a
tecnologia PLC possui um extremo potencial paraedisnar o acesso a Internet para os
locais mais remotos, com qualidade e preco bamecendo as barreiras da exclusao digital.

O Brasil possui uma enorme malha de rede elémdalia de 98% dos domicilios
possuem energia elétrica. Em contrapartida son3&8tedos domicilios possuem internet.

A figura 32 ilustra muito bem a diferenca entredams tecnologias, mostrando o

guanto poderiamos avancar, caso optemos pelo ustedaet via rede elétrica.
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FIGURA 32: Energia Elétrica x Internet Banda Larga
Promover a inclusao digital via PLC proporcionatima melhora no nivel de

informacédo da populacdo, propiciando uma melhorssemfuturo, no que se diz respeito a
educacéo, cultura, renda e qualidade de vida.

Evidentemente que somente levar internet a populiag&a resolve todo o problema da
exclusao digital, € necessario investimentos dcegmv em treinamentos e infraestruturas
adequadas para implantagéo da PLC.

O presente trabalho atingiu seu objetivo, mostuar & possivel superar as barreiras da
exclusao digital, sem a necessidade de grandestimentos, disseminando a informacao a
toda populagéo através de uma rede ja existertiegmente em todos os lares.



ANEXO A

Resolucdo Normativa N° 375 — ANEEL

AGENCIA WACIONAL DE ENERGIA ELETRICA — ANEEL
RESOLUCAC MORMATIVA 1= 375, DE 25 DE AGOSTO DE 2000

Fegulamenta a ufilizagic das  instslagfes de
distribuigfo de enerpia eldtrica como meio de
tranzports para 3 comumicagio digitsl ou analdgica
da zinais.

Belatério

Waota

O Dirstor-Ceral da Agéncia Macional de Energis Elétrica - AWEEL, no uso de suaz stribuigdes
regimentziz, da scordo com delibaragio da Diretoria, tendo em vista o dizposte no § 1% do art. §° da Lei
n® B987, de 13 de feversire d= 1995, nos incizes IV, VIIL I3, HIII & 3VII do art. 3° da Lei n® 9.427, de
16 de dezembro de 1994, nos incises IV, 3V e VI do art. 40, Anexo I, do Decreto n* 2.335, de 6 de
ocutubrg d= 1997, nos artigos 5° e 6° do Regulamento aprovado pela Fesohigdo Conjunta n® 001
ANEEL/AWATEL/ANE, de 24 de novembro d= 1992, 0 que consta do Processo n® 435000003 70/00-85,
& consideranda:

as contribuigdes recebidas no comexte da Audidncia Poblica — AP n°010/2009, realizada no
pertodo de 12 de margo 3 11 de maio de 2000, gus confribuiram parz o sperfeioamento dests ato
regulamentar, resolve:

Art. 1° Fegulamentar a utilizagio daz instalagdes de dismibuigSo de snergiz elétrica como
meio de tranzporta para a comunicagio digital ou analogica de simais.

DAS DEFIMICOES
Art. 27 Para oz fins desta Fesoligdo sdo adotadas az seguintes definipbes:

I - Power Linge Communications — PLC: zistema de telecomunicagds: que wtiliza a2 rede
eletrica como meio de transporte para a commmicagao digital ou analogica de sinais, tals como: internst,
video, vog, entre outres, incluindo Broadband over Fower Ling — BPL.

11 — Prestador de Servipe de PLC: toda peszoa juridica detentora de sutorizacio nos termos da
repulamentacico da Agéncia Macional de Telscomumicagdes — Anarel para s exploragio comercial de
zervigo de telecomunicagdes utlizando a tecnologia PLC.

1II - Dizwivoidora: Agente tmlar de concessdo ou permizsdo federal para prestar o servige
publico de distribuicio da energia elatrica.

DA ABRANGENCIA, ATRIBUICOES E REZPONSABILIDADES
Art. 3° Az diswibuidors: gue amam no Sistema Imterlipado Wacional — SIM nio podem
dezanvalver atividades comerciaiz com o uso da tecnologia PLC, exceto nos casos previstos em el @ nos

Tespectivos Coniratos de conceszio.

Paragrafo imico. A distribuidora tem liberdads para fazer uso privative da tecnologia PLC nas
atividades de diziribuigZo de energia elatrica, ou aplicagio em projetos sociais, com fins cientificos oun
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experimentais, obzervadaz a: prescrigoes do copfrsto de comceszdo ou permiszao e da legislacio
ezpecifica.

Art. 4% O Prestador de Servipo de PLC pode utilizar as instslagfes de dizwibuicdo de energia
elamrica pars a3 tramsmizsde smaldgica ou digitsl de sinaiz, e disponibilizar seus zarvico: de
telecomunicagdo aos zous clientes, de scordo com as nomma: @ padrdes tecmicos da distibuldora, o
dizpozto nestz Resologio e na repulamentacdo de zervigos de telecomumicacte: 2 de nzo de
radiofreqiéncias da Anatel.

£ 17 A implantacio do zistema da PLC pelo prestader desses zervigos deve zar precedida da
celebragio da contrato de uzo comum daz instslacdes da distribuidora.

& 2% Az instalacdes de diztribuigio de energia elatrica, por serem bens vincnlados a0z servigos
concadides, devem tar sus manutsncic sob controle & gestic da distibuidora, de forma a atender 3z
obrigagfe: contidas mo confrato de conceszio ou permizzio.

§ 3° A prestacio dos servipo: com o uso da tecmclogia PLC ndo deve comprometer o
standimento a0z parametros de qualidads da energia elétrica, segurangs da: instalacdes & protegdo ao
meio ambiente astzbelecido: pelos drgdos compstentes, assim como de obrigacdes associadas a:s
concessdes ou permizsdes outorzadas pelo Poder Concedente.

§ar E vedada, ao prestador de zervigos PLC, a cezzdo ou comercializacio com terceiros do
dirsito d= wso daz instalagdes de disribuicdo de snergia elémica

Art 5 A destinacdo do wso daz instalagdes de distribuigdo de enmsrgia elétrica para o
dezenveolvimento das atividadss comerciziz com o uzo da tecnologia PLC deve zer tratads de forma nao
dizcriminatoria @ a pragos livraments negociados entre az partes.

Arm & A diswribuiders deve disponibilizar zuas instalagdes para o desenvolvimento de
stividades comerciaiz com o uso da tecnologis PLC mediante zolicitacio formal de algwm intersszado, on
por interesze proprio.

& 1° Para dizponibilizar suas instalagdes para o nzo da tecnelogiz PLC, 2 distribuidors deve
dar publicidade antecipada, darante trés disz, sobre 3 infraestrutura e respectivas condipdes para wzo das
instalapdes de distibuigio de energia slérica em, pelo maenc: wés jornais, sendo doiz de circulacio
nacional.

& 2° Mo ato da publicidade, deve szer dado prazo ndo inferior a 60 (zassenta) dizs pars
sprezentagio das novas selicitapdes de uso das instalagdes pars desenvolvimente da tecnologia PLC.

§ 3° A distribuidora deve fomecer todas az informapdes 3z empresas interessadas para a
realizacéo de estudos técnicos & econdmicos relativos a0 dezemvolvimento de stividades comerciaiz com
o uzo da tecnologia PLC, oz quais :30 de responzabilidada do intereszado.

Art T A solicitagio de wso daz instalagdes de distibuigdo de emermia slétrica para o
dezenvolvimento das atividades comerciais com o use da tecnologia PLC deve ser feita formalmente, paor
escrito, & conter as informaptes tecnicas necessarizs para a analise de vishilidade de dizponibilizagio da
infrasstrutara, bem como o plane de implantagdo, a demonstragio da capacidade de execucdo do referide
plano & o valor a ser pazo pelo contrato de wso comm.

& 1% A distriboidors somente podera negar 3 solicitzgdo devido 3 limitagio ma capacidads,
seguranga, confizbilidade ou violagdo de requizsitos de engenharia.
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§ 2° Em todos o= cazo: previsto: no paragrafo amterior, a distribuidora deve fomacer a
justificstive oo devido ambazamento, sm st 80 {sessents) diaz apds o recebimente da zolicitapdo

Art. 8 A disiribuidora deve sslecionar o Prestador de Servipe de PLC considerando o
atendimento a todos os requizitos técnicos e o maior valor a ser pago pele contrato de nso comum.

Parigzrafo Unico A escolha do Prestader de Servigo de PLC deve ocorrer am até 30 (rints)
diaz apds o términe do praze estabelecido no §2° do am. 65

DAS R.'E]'.ACEJES CONTRATUALE

Art. &7 0= critérios para celebragio de stos & negécios juridicos enfre diswibuidoras, suas
spriedades controladas ou colisadas e gutras sociedades controladas ou colizadas ds controlador comum,
no qua tange a habilitagio de prestador de servigos de PLC, considerado come parts relacionads, sfo oz
aatzbelecidos na Resolupio Normativa n° 334, de 21 de outabro de 2003,

Art. 100 O contrato de uzo commum daz instalagdes ds dismibuicio com o Prestador ds Servigo
de PLC deve dispor zobre 2= condigBes geraiz dos sarvigos 2 zerem prestado: bem como iz condipfes
técnicas, operacionais, comerciaiz & responsabilidades rmmas 2 serem obsarvadas.

§ 1° Objetivando resgnardar as obrizagde: associadss 35 concessdes ou penmizsdes, cabe a
distribuidora estabelecer, no contrato de nzo comum de suas instalagbes com o Prestador de Servigo de
PLC, clanzulas que definam responzabilidadss e prazos para ressercimento por evenmaiz danos canzados
a zuz infraestrutura & gque asssgurem a premogativa de 2 mesma fiscalizar az obraz do prestador de
zervigos, tante na implantagdo do sistema guanto na manutencdo & adequagdo.

§ 2° O35 contratos devem revestir-ze de todas as formalidades tecnicas e legaiz, bem come
observar ax disposigdes contsbeis previstas no Manual de Contabilidads do Setor Eletrico, instinaido pela
Feezolugio n® 444, de 26 de owtubro de 2001,

§ 3% Oz contratos devem conter Acorde Operstive observando, no gue coubser, o dizposto no
Anexo I da Sacio 3.5 do Modulo 3 doz Procedimentos de Distribuigio — PRODIST.

§ 4% Cazo & distnbmidora deseje utilizar 3 infraestnonura do Prestador de Servige de PLC para
atendimento 3s suzs necessidades e interssses dos servigos publicos de distribuigio de energia elérica, o
contrato de uso comum deve conter ax condigdes para esza utilizacdo.

Art. 11, Havendo necezzidade de modificacio ou adaptacdo daz mstalagdes da distribuiders,
o5 custos decorrentes davem ser atribuwidos 20 Prastador de Sarvigo de PLC.

Art. 12, 0= equipamentos a serem utilizados na composigio do siztema de PLC gue zerdo
integrados as instalagdes de distribuigdo d= enerzia elstrica devem obedecer & regulamentacio especifica
da Amatel

DAS DISPOSICOES GERAIS E TRANSITORIAS

Art. 13, Para execugio dos servigos nas instalagde: da diswibuidora, o prestader de servigos
de PLC deve observar as condigdes estabelacidas na Worma Resulamentadors MR 10 do Ministérie do
Trabalho - Instalapdes e Sarvigos em Eletricidade & ouiraz aplicavels, que estabelecem az condipdes
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miinimas exighvei: pars parantir 3 segurangs dos ampregados que trabalham em instalagSes alétricas o,
tambam, de usuarios e terceiros.

Art. 14, Az receitas relativas 3 raslizacio do objeto contramal devem ser contabilizadas em
separade pela: distribuidoras, de forma a permitir, 2 qualguer tampo, 3 identificagio dos valores relativos
iz operapdes de gue trata exta Resolupdo pela ANEEL.

Ar 15 A apuragio das racsitas do nse das instalagdes de distribuigie nas atividsdes com o
uze do PLC tera reverzio em prol da medicidade tarifaria no: termos: da legizlacdo especifics
extabelacida pela AVEEL.

Art. 16, Para fins de fiscalizacio pala ANEEL, a distribuidora deve manter as solicitagdes de
uzo daz instalacdes de distriuigdo de snergia elstrica para o dessmvolvimente das stividades com o uzo
dz tecnologiz PLC, bam como a: justificativaz das negativas zo pedide ou o contrato de uso comum
razaltants da solicitagdo, em registro sletrénico e/on impreszo, de forma organizada e anditdvel pelo
periodo minimo da cinco anos, comtados da data do recebimento da solicitagio.

Art 17. Esta Rezolugio entra em vigor na datz de zua publicagdo.

WELSOMN JOSE HUENER. MOREIRA

Eate texto ndo substitui o publicado no 0. de 23082009, zagio 1, p. 110, v. 146, n 165,
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