COMPANHIA PARANAENSE DE ENERGIA
Diretoria de Geracéo e Transmisséo de Energialel@éeomunicacdes - DGT
Superintendéncia de Telecomunicagdes - STL

RELATORIO TECNICO DA AVALIACAO DA TECNOLOGIA
POWERLINE COMMUNICATIONS (PLC)

Curitiba, margo de 2010






COMPANHIA PARANAENSE DE ENERGIA
Diretoria de Geracao e Transmissao de Energialeldeomunicactes - DGT
Superintendéncia de Telecomunicagdes - STL

RELATORIO TECNICO DA AVALIACAO DA TECNOLOGIA
POWERLINE COMMUNICATIONS (PLC)

Elaborado pelo Depto. de Engenharia de Transmisdafraestrutura de Telecomunicacdes
nas pessoas:

Dennis Yonaha Nakatsukasa

Tassilu Faria

Luis Fernando Kerscher

Colaboracéo do Depto. de Engenharia de Redes pessaa:

Rodrigo Fagundes Eggea

Curitiba
2010






AGRADECIMENTOS

A toda equipe da Agéncia Copel de Santo Antbnio da Platina, principalmente o gerente

Edison Ferreira Bandeira, que sempre que precisamos, prontamente nos atendeu.

A todas as pessoas que direta ou indiretamente participaram deste projeto.






INDICE

L. INT RO DU C A ..ttt ittt e e ettt e ettt e sttt eeem et eeseeesseeeeaseeesaseeeesseeesaseeaeessssanmeeasseeesseeesaseas 19
1.1 CARACTERIZACAO E OBIETIV O sttt tu it teuteetessesteessssesteesestes tesse s o es s seesse s ssteesssaeetsessssessssseesesssesenss 19
1.2 CORGANIZACAD DO RELATORIO 4.ttt tt et ttetssesteeteesestessestesteesesseae e se seeessessesaesteetesaestesteeaessrasesnes 22

2. CARACTERISTICAS TECNICAS ..tiiiiitt ittt sttt te ettt e ettt eesasesaaaseesseesaaeeeesssseesaseeaaseeeaes 23
2.0 FUN CIONAMENTO BASICO. ettt ttutestesestessestesse s se s se s se s sease e se s as te s ee s se s se s ee s se s te s se s se s seasessessessrnsanssensens 23
2.2 TECNICAS DE TRANSMISSAO, ¢ttt te e sesse s se s sesse s sease s se s se s se s ss s s se s se s se s se s se s seaseasesseateatesssaseasenssnsenss 23
2.3 COMPARACOES TECNOLOGICAS BASICAS. 1ttt eettessteesteessestessestessestesss e stsseseettessstestteteetesteseaeses 24.
2.4 ESTUDOS SOBRE P L, L.ttt iitit ittt st tte s te s estee s sesee tee s eeme s se e se e ee s ee s eeeeeeseeasesesssessesesssnnsnssessensens 26

2.4. 0 INO IMUNGD. ettt ittt ii ettt e et ettt eees s e esseesessssesssessssessssessssessssesstsesstasannsasssassnsarens 26
2.4.2 INO BraSiL. .. ieuiiit ittt it i i it e st ieeeassesessssessssesstessssessssessstesstsesanrnreatasbsassaaaans 26

3. EQUIPAMENTOS ADOQUIRID O S itiiiuiitiittiie it ttestte s ttestestsesteesraateesteereesreetresteeareeareesee 29
3 RO CE S S ODE LG TACAD 4ttt ttu sttt se s ee s ee e ee s ee e ee e ee e ee e ee e ee e e e ee e ee e e se e eeee e eeeeessssssassssssssnsnnsenseees 29
3.2 EDUIPAMENTOS RN E CIDOS &ttt et tetteestee s see s sessee e tee s see s se e sse e mse s see st seaee e se et sesteesssessssssessssnnssnsas 29

. TE ST ES DIV E R S O S, .. it itiiitittiitt ittt tteaste st ee s ses tesaaseeseetsesteeateease s ssstssnsssasessssansennsesssenss 33
4.1 ROLO KM 3 COPEL = CURITIBA 1t tttuttts sttt sesseestee s tee s se et ee s tee s tee s seeaese s se e ee e tee s tee s te e sestaesttenstessesannnnn 33
4.2 ACENCIA CENTRO — U RITIBA &ttt tttutttsesteestseatee s se e se s tee s see s sseasseas se e se s see s tee s teeaseesessasntssntsensrannne 36
2 .3 TE ST P AN A S ON G sttt sttt eestee s eee s e e e eee e eee e ee e s e s e e e et e e ee e ee e ee s eee s see s ee e esssesnnsenstaentsenssensed 40
2 T E S TE DE RUIDOS, ¢ttt it ttesssetsesssssssse s essessesse s s e s ssaema s e et s saes s ee s teese s ee s te s se s seste s sesssmnennessssnsessssesess 41
4.5 TESTESDE VOZ SOBREO P L L.ttt iitittiieuiie ittt sesteestiestsesseessennetesseessesseestsesteessesssesssenseensessnnnnndbd

5. IMPLANTACAO EM SANTO ANTONIO DA PLATINA oottt ettt eeeeeiiesiereaneans 51
5.1 A DECISAO POR SANTO ANTONIO DA PLATINA 1ttt ttu it ittt ttestresteesseessestsestsesseessrnneteteetaestiestieareeasees 51
5.2 DETALHAMENTO DOS CIRCUITOS INSTALADOS &ttt ttutesssstssssssssessssssssssestsesssenssnnsesssestsestteateareisenns 51

5.2.1 CIrCUITO Z002 . ... ittt it e e e ittt e sttt seeesatt e eesettetessetaeeseesasssesnstessssannnanenssensss 54
5.2.2 CIrCUITO Z004 4. ... it e et eeteaatt e eesettte sttt eeseetaaessesnatesessnnnanensenass 55
5.2.3 CIrCUITO Z005 ., .ttt iit it ittt et sttt see e see s tee s se e s eeeesme s see s ee s sestesstesaeesteenteesteesessernnsenseseeres 56
5.2 CIICUITO Z00 5. .ttt iit it sttt st sttt see e see s tee s ee e eee e sme s see e ee s sestesteeaeesteenteesteesessernnsenseseeres 57
5.2, 5 CIrCUITO Z000 5. ..ttt iit it sttt st teesee e tee s tee s see s see e sme e see e eessestes s teeaeesteesteesteeasessernnsenseseees 58
5.2.6 CIrCUITO Z00 44, ittt ittt sttt sttt tee s tee s see s seeaaeme s tes s sesseetesstesaeesteeateesteesessernnsenseseeres 59
5. 2. 7 CIrCUITO Z00 5, ittt ittt it sttt s teeteee tee e tee s se e ssenaeeme et e see s teeseeaseeseesteesseentesaressernnrensesensesd 60
5.2.8 CIrCUITO Z00 80, 1.ttt iiiu it tte ettt s testeee tee e tee s see s senaeeee s eeesse s tee s seeateessesteesseeatesaressernnsensesensesd 61

5.2.9 CirCUIto Z0248. ... .uueeiiiiiiiieiiiiiii ittt e e ees ettt 62




5. 2. 00 CIrCUITO Z02 0. .. ittt ittt ittt ettt tee e teee s tees s tees o sems s teee s tsee et eee s eeee s tse s ssessseessstrnnsessesens 63

5. 3 ACOE SNA REDE. 1ttt ittt ettt ettt e ettt e e e e 64
5.4 TOPOLOGIADA REDE. ...ttt 64
5.5 TESTESE MEDIGOES 1ttt ettt ettt ettt ettt 68
5.5.1 Circuito EStag8o d0 OfiCIO.....uuuuieeiiiiiiiiiiiiiesee et 68.
5.5.2 Circuito SESC/SENAC — Sindicato do COMEICIO.....uuuieeiiiiiiiiiiiiiiieiieeeeeeaee 81
5.5.3 ConcClus@o das MedICOES. ........uuuiiiiiiiiiiii e 86
5.5.4 Testes de Filtros N0S MedidOreS. ........uvveiieiiiiiiieeiie e 87
5.0 OUTROS TESTES ettt ittt ittt ettt ettt ettt ettt ettt ettt ettt ea e e e e ettt 96
5.6.1 IUMINAGAO PUDICA . ...vveiiiiiiiiiiiiiiiie ittt is ettt 96
5.6.2 Teste de interferéncia com Radios AMAdOres. .......eeeveeieiceeiiiiiiiiiicieeieieees 100
5.7 GUENTES ATIVOS. ettt ettt ettt ettt r e 103
5.8 CONSUMODE BANDA .ottt 106
6. PROBLEMAS ESPECIFICOS. ...ttt 110
6.1 FALTA DE FILTROS DE TOMADAS ADEQUADOS. 1ttt sttt st sttt e et ettt i e 110
6.2 FALTA DE FILTROS PARA QUADROS DE DISTRIBUIGAO. 1+ttt s e 110
6.3 FROBLEMAS DE INTERFERENCIAENTRE CIRCUITOS: 1+ tttttttttttttttttttttttttttittttittteetitiaeeeai e e it et i taaeeeeees 113
6.4 FROBLEMAS NA INSTALACAO ELETRICA INTERNA. .. ittt sttt sttt ettt ettt ettt ettt 113
6.5 FROBLEMAS COM A GERENCIA. ..ttt e e 115
6.6 DFICULDADES DE MEDICAO E AVALIACAO DO SINAL.ceiiiiitiitiiiiiiiiii ittt ittt ittt ittt iiiee e et 116
6.7 FROBLEMAS PARA O DIMENSIONAMENTO DE REPETIDORES. ¢ tttttttttttttttttittttttteietirieiiieiiiinaaaeiaiiinieeens 117
6.8 FROBLEMAS GERAIS DO SISTEMA PLC ..ttt 117
7. PESQUISA. ittt ettt 119
7.1 BERGUNTA REFERENCIAL .ttt ettt ettt ettt ettt ettt 119
7.2 UTILIZACAO e 122
7.3 QUALIDADE ..ttt et e ettt er e 125
7 ATENDIMENTO. sttt ettt ettt ettt et e ettt ettt ettt e e e e et 127
7.5 PRCEPCOESDE FUTURO. ...ttt ettt ettt 130
7.6 COMENTARIOS = CRITICAS = SUGESTOES. teuuuuttitiitittitt ittt sttt ettt ettt ettt ettt ettt e eeeeen 131
8. CONCLUSOES ... oottt enes 135
8.1 PRINCIPAIS PONTOS 1ttt ittt ettt ettt ettt 135
8.2 RECOMENDACOESPARA TRABALHOS FUTUROS 1.t tttttttittttttttetttat it eatttettt st iaaa e et e ettt iaeaeeaaes 139

ANEXO |. COMUNICACAO INTERNA ....coiiiiiiiiiiiiiiieieieeeeeeeeee e 143




ANEXO |, COMUNICACAD INTERNA. ¢ttt tutteutteuteesesteentsestee s seesses tses tesmmse e seatsesteessesteetsestrenteeasenses 143

ANEXO [l. COMUNICACAO EXTERNA ..coiviiiiiiiiieiiiiieeeeeeeeee e 145
ANEXO |l. COMUNICACAO EXTERNA .. .uueiiiiiiiiiiiiie sttt ittt 145
ANEXO [ll. MAPAS COM AS LISTAS DE VOLUNTARIOSATIV. OS...cccooeiiiiiiiiinnnnn.. 149
ANEXO 1ll. M APAs com AS LISTAS DE VOLUNTARIOS ATIVOS. .euiiiiiiriiiiieeeiiieieieieiieeeieeiieeeeeeineeeeeeeeen 149
ANEXO IV. REGULAMENTACAQO — PERGUNTAS E RESPOSTAS ....ooooviiiiiiiiiin, 151
ANEXO V. REGULAMENTACAO — BERGUNTAS E RESPOSTAS. vvvvvrrrieriiiiiiiiiiiiiiiiiiiiisiiisiin s i i e 151
ANEXO V. CUSTOS ...ttt et e eee ettt ettt e ettt ettt e et ettt ettt et eeeteeeeeneeeeeeeeeeeeeeas 157
ANEXO V. CUSTOS :uuutuiuiiiiiiiiiiiiiiisi ittt it te st ittt tenses it r e r e e e e e e e e i 157
ANEXO VI. NORMA ANEEL ....cccueeiiiiiiiiiiiiiiiiiii ettt ettt eee et iinneeee e 159
ANEXO VI. NoRMA ANEEL.....ciiiieeeiiiiiiiiiiiiiiiieiii et 159
ANEXO VII. NORMA ANATEL oo iiiiiiiirernni e eeeeeeeeeiee e 165

ANEXO VII. NORMA ANATEL ...coeiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeesseiiesieesieeseeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeees 165




LISTA DE FIGURAS

FIGURA 4.1 - VERIFICACAO DE SINAL NO MODEM......... wooeeveieeeeeeeteeeeeeeeeevee e 36

FIGURA 5.2 - LIGACAO DO EQUIPAMENTO MASTER NA REDE DE BAIXA TENSAO...52

FIGURA 5.3 - MAPA DOS CIRCUITOS PLC EM SANTO ANTONI O DA PLATINA............. 53
FIGURA 5.4 — MAPA DO CIRCUITO Z0027.......coii ittt 54
FIGURA 5.5 — MAPA DO CIRCUITO ZOOA44.........coo oot 55
FIGURA 5.6 — MAPA DO CIRCUITO ZO0S51......ccoi it 56
FIGURA 5.7 — MAPA DO CIRCUITO Z0O0SS5.......ccci it 57
FIGURA 5.8 — MAPA DO CIRCUITO Z00952..........ccomeeemnnmnniiaaas s 58
FIGURA 5.9 — MAPA DO CIRCUITO ZOLA4A.......ccoi it e e e 59
FIGURA 5.10 — MAPA DO CIRCUITO ZOL152.......cccoimmiiiiiiiiieeeeeiiiiieieee e 60
FIGURA 5.11 — MAPA DO CIRCUITO ZOL189......cccciimmiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiee e 61
FIGURA 5.12 — MAPA DO CIRCUITO Z0248.........ccommiieiiiiiieeiiiiiiiiiieie e 62
FIGURA 5.13 — MAPA DO CIRCUITO Z0299........cccimmiiiiiiiiieeiiiiiiiiniee e 63
FIGURA 5.14 - SISTEMA DE GERENCIA DOS EQUIPAMENTOS PLC.....c.ccoeovvveieieeeiecieen. 65

FIGURA 5.15 — EX: VARIACAO DA TAXA FiSICA DE CONEXA O ENTRE UM MODEM E

O REP s 68

FIGURA 5.16 - RELACAO SINAL/RUIDO ALTA — SINAL EXCE LENTE.......cccoeeviveverirernee. 78
FIGURA 5.17 - RELACAO SINAL/RUIDO BAIXA — SINAL RUI M.....c.cocueivieriiieiccieeieeiee 79
FIGURA 5.18 - RELACAO SINAL/RUIDO ANTES DO DISJUNTO R.....cocuevivieiiircieece e 80
FIGURA 5.19 - RELACAO SINAL/RUIDO - DEPOIS DO MEDID OR.......cccooeveverieeieiereeeierenenns 80

FIGURA 5.20 - CURVA DE SINAL/RUIDO ANTES DO DISJUNT OR.......coveeeererererenie e 85



FIGURA 5.21 - CURVA DE SINAL/RUIDO DEPOIS DO MEDIDO R.......ccccoeviiiiirieiiisieeereenie, 86

FIGURA 5.22 - DESENHO DIDATICO DA INSTALACAO DO FIL TRO......ccoeeveerereereererenee, 88
FIGURA 5.23 - SINAL PLC SEM FILTRO . ....uiiiiiiiimiie e teeeees e 90
FIGURA 5.24 - SINAL PLC COM FILTRO.....cittiiiiieiiae e 90
FIGURA 5.25 - LOCAL ONDE HOUVE MELHORA NO SINAL 1.. ..o 91
FIGURA 5.26 - LOCAL ONDE HOUVE MELHORA NO SINAL 2.. ..o 92
FIGURA 5.27 - LOCAL ONDE HOUVE POUCA INFLUENCIA DO FILTRO 1......ccccceveunnnn.. 93
FIGURA 5.28 - LOCAL ONDE HOUVE POUCA INFLUENCIA DO FILTRO 2.......cccceveunen.. 94
FIGURA 5.29 - LOCAL ONDE HOUVE UMA DETERIORACAO DO SINAL 1.....ccccceeveunenne. 95
FIGURA 5.30 - LOCAL ONDE HOUVE UMA DETERIORACAO DO SINAL 2.......ccccceveuneee. 96
FIGURA 5.31 - MEDICAO COM AS IP DESLIGADAS.........oooviteeeieeeteeeteeeeeeeeeeae e e 98
FIGURA 5.32 - MEDICAO COM 1 IP LIGADA........oiiie ettt een e 98
FIGURA 5.33 - MEDICAO COM 3 IP LIGADAS E FILTRADAS. .....ceivieeieeeeeeeeeeee e 99
FIGURA 5.34 -SINAL NORMAL - SEM EXCLUSAO DE FREQUEN CIAS........c.cccoeeveveurnane. 101
FIGURA 5.35 -SINAL COM EXCLUSAO DA FAIXA DE 5 A 6 M HZ (EXEMPLO)............... 101
FIGURA 5.36 -SINAL PLC SEM AS FAIXAS DO RADIO AMADO R (EXEMPLO)............... 102
FIGURA 5.37 - PADRAO DE CONSUMO ANUAL .....o.ovovevietieieieieieeeeeeeee e annas 107
FIGURA 5.38 - HISTORICO DE CONSUMO DIARIO. ......c.cooiviiiiieriiieiieieeeieeeee e enas 107
FIGURA 5.39 - HISTORICO DE CONSUMO SEMANAL. ......cceoviuiiiiiiiieesieeeeesee e 8L
FIGURA 5.40 - HISTORICO DE CONSUMO MENSAL — JANEIRO DE 2010.............cvcvue... 108
FIGURA 5.41 - HISTORICO DE CONEXOES PPPOE DE 23/@/2010 A 03/03/2010............. 109

LISTA DE FOTOS

FOTO 4.1- EQUIPE DA BPLG INICIANDO TESTES NO LABORA TORIO DE RF................ 34
FOTO 4.2 - VERIFICAGAO DE SINAL ....oovitiiiieieeiceeeeeieteee ettt enenase e 35

FOTO 4.3 - AGENCIA CENTRO - TESTES COM ANALISADOR D E ESPECTRO DA BPLG



FOTO 4.4 - AGENCIA CENTRO — TESTES COM CERTIFICADOR DE REDES.................... 38

FOTO 4.5 - TESTES COM O MEDIDOR E O DPS (SUPRESSOBE SURTOS)..........ccccevvnen. 39
FOTO 4.6 - TESTES COM DISPOSITIVOS GERADORES DE RUDOS..........ccccceveveererene. 42
FOTO 5.7 - ENTRADA DE SERVICO COM FILTRO INSTALADO. ...ccoooiiiiiieeeeee e, 89
FOTO 5.8 - FERRITE EM ILUMINACAO RESIDENCIAL....... ccooveveeeeieeeeieeeeeee e (01K0]
FOTO 6.9 - FILTRO PARA TOMADAS (FRENTE E COSTAS) ...ttt 110

FOTO 6.10 - FILTRO PARA QUADROS EM COMPARACAO COM D ISJUNTORES......... 111

FOTO 6.11 - EXEMPLO DE QUADRO DE DISIJUNTORES......cooooiiiiiiieiiieiine 112

LISTA DE GRAFICOS

GRAFICO 5.1- FASE A - ANTES DO DISJUNTOR - VELOCIDADE FiSICA...........c.ccveuen... 70
GRAFICO 5.2 - FASE B - ANTES DO DISJUNTOR - VELOCIDADE FISICA.........ccccovvveunnn. 70
GRAFICO 5.3 - FASE C - ANTES DO DISJUNTOR - VELOCIDADE FiSICA.............cccceveu... 71
GRAFICO 5.4 - FASE A - ANTES DO DISJUNTOR - VELOCIDADE DE DADOS.................. 71
GRAFICO 5.5 - FASE B - ANTES DO DISJUNTOR - VELOCIDADE DE DADOS................... 72
GRAFICO 5.6 - FASE C - ANTES DO DISJUNTOR - VELOCIDADE DE DADOS.................. 72
GRAFICO 5.7 - FASE A - DEPOIS DO MEDIDOR - VELOCIDA DE FISICA.......cccooovivveiuennnn 73
GRAFICO 5.8 - FASE B - DEPOIS DO MEDIDOR - VELOCIDADE FISICA.........cccovcoveiueannnn 73

GRAFICO 5.9 - FASE C - DEPOIS DO MEDIDOR - VELOCIDADE FISICA.......cccccovevveiuennnn 74



GRAFICO 5.10 - FASE A - DEPOIS DO MEDIDOR - VELOCID ADE DE DADOS.................. 74

GRAFICO 5.11 - FASE B - DEPOIS DO MEDIDOR - VELOCIDADE DE DADOS.................. 75
GRAFICO 5.12 - FASE B - DEPOIS DO MEDIDOR - VELOCIDADE DE DADOS ................. 75
GRAFICO 5.13 - DISTRIBUICAO DE MEDIDAS - VELOCIDADE DE DADOS...........c.......... 76

GRAFICO 5.14 - DIFERENCA ENTRE ANTES DO DISJ. E DEPOIS DO MEDIDOR —

VELOC. DE DADOS..... .ottt a e e e e e e e e e et e e et e aaa e e e s s s a s n e aa e e e e e e e e e e e e e e s nnnes 77
GRAFICO 5.15 - FASE A — MEDIDAS DE VELOCIDADE FISIC A......oovovevieeeeeeeeeeeee 82
GRAFICO 5.16 - FASE B — MEDIDAS DE VELOCIDADE FISIC A.....ccocoiieeeeeeeeeeee e 83
GRAFICO 5.17 - FASE C - MEDIDAS DE VELOCIDADE FISICA........covoeveeeeeeeeeveea, 83
GRAFICO 5.18 - DISTRIBUICAO DE MEDIDAS POR FAIXA DE VELOCIDADE................ 84
GRAFICO 5.19 - DIFERENGCA ANTES - DEPOIS - FASE C....ooovvieeeeeeeeeeeeeee e 85
GRAFICO 7.20 - RELACAO DOS USUARIOS QUE JA POSSUIAMINTERNET.................. 120
GRAFICO 7.21 - UTILIZACAO DA INTERNET .....ociiiiit ettt enennns 122

GRAFICO 7.22 - USUARIOS INTERESSADOS EM CONTINUAR UTILIZANDO O PLC...123

GRAFICO 7.23 - FREQUENCIA DE USO DA INTERNET VIA PL C...ovvoeeeeeeeeeeeee. 124
GRAFICO 7.24 - HORARIO DE UTILIZAGAO DO PLC....c... v 124
GRAFICO 7.25 - AVALIACAO DA VELOCIDADE DO PLC...c.. covoveeeeeeeeeeeeeseeeeeeeeeeeeseenee 125
GRAFICO 7.26 - DIFICULDADE DE USO.......oovveoomeeeeeeeeeeeeeeeeee s s es e eeeeeeeens s 126
GRAFICO 7.27 - VARIACAO DA VELOCIDADE COM O CLIMA.. ..o, 126
GRAFICO 7.28 - VARIACAO DA VELOCIDADE COM HORARIO D O DIA.......cccovviunen 127
GRAFICO 7.29 - AVALIACAO DA EQUIPE DE INSTALACAO.. oo 128
GRAFICO 7.30 - USO DO 0800..........c..veieeiemmesseesreeseeeeeseeseeeseesseseeeseeseeesseeseees e seeesee e, 128
GRAFICO 7.31 - AVALIACAO DO 0800.............vameeeeseeeeeeeeeseseeeeseeseeeseeeeesses e seeesese s 129
GRAFICO 7.32 - INTERESSE DA COMERCIALIZACAO DO PLC PELA COPEL.............. 130
GRAFICO 7.33 - ACOES DO USUARIOS PARA TER MELHOR SINAL PLC.........cccoev....... 130

LISTA DE TABELAS



TABELA 1.1 - COMPARATIVO BASICO DAS TECNOLOGIAS TES TADAS PELA COPEL

................................................................................................................................................. 21
TABELA 2.2 - COMPARATIVA ENTRE AS TECNOLOGIAS QUE A PROVEITAM REDES

E X S T EN T E S ..o et nr e e e eneenenrrrn e ee 25
TABELA 4.3 -TESTES DE RUIDOS EM LABORATORIO........ c.oceecieieieeeeeeeeeee e 43.
TABELA 4.4 - TESTES DE RUIDOS EM LABORATORIO....... c.oovieeieeeieeeeee e 44.
TABELA 5.5 - DIFERENCAS ENTRE SERVICOS PARA PESSOASFISICAS E JURIDICAS
................................................................................................................................................. 66
TABELA 5.6 - CONSUMIDORES CADASTRADOS ... 105
TABELA 5.7 - CONSUMIDORES NAO CADASTRADOS.........coooviueiieeeeieieeieeeiee e 105
TABELA 5.8 - TOTAL DE CONSUMIDORES DOS CIRCUITOS... ....ocoiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeie e 105
TABELA 7.9 - RESPOSTAS DO BREVE “BENCHMARKING”..... «ooeeiiiieeiieiiieeiiinnieiinn e 121

TABELA 7.10 - DUVIDAS SUGESTOES E CRITICAS DOS USWARIOS.........ccocoevevercrene. 134






PREFACIO

O Relatério Técnico de Avaliacdo da Tecnologia PLC em Santo Anténio da Platina esta
finalizado. O que se pode concluir deste relatério € que a tecnologia funciona quando a rede

elétrica interna do cliente esta devidamente adaptada e de acordo com as normas técnicas.

A tecnologia pode ser uma alternativa para muitos que nao tem acesso a Internet em suas
casas e compete com vantagem, em relacdo ao desempenho técnico, com redes ADSL

convencionais ou de radio que costumam ser as opc¢des nas cidades menores do Parana.

Por isso é que a totalidade dos usuérios que estéo participando do teste, em Santo Antdnio
da Platina, esta satisfeita e gostaria de manter o servico, mesmo em carater comercial.
Cerca de 90% avaliam a velocidade oferecida como Muito Boa e Boa, e quase todos
estariam dispostos em adotar acdes em sua rede elétrica interna, se necessario, para
usufruir do servico. E ainda, aqueles que n&o puderam ser atendidos por falta de sinal em
suas casas (as razdes sdo as mais diversas) , também tém procurado a COPEL desejando

contar com o servigo.

Mas o resultado seria diferente caso essas cidades tivessem redes mais modernas como
ADSL2+ ou Cable Modem, que sdo opgBes mais avancadas e ja disponiveis nas cidades

mais importantes.

Uma coisa é a percepcdo dos usuarios e o resultado nos deixou bastante satisfeitos. Mas
existem outros problemas a considerar que dependem de agentes externos a STL e mesmo
a COPEL, a saber:

O custo por usuério no teste foi de cerca de R$ 6 mil, apenas com 0s equipamentos e
alguns servicos. Seria mais barato fazer uma rede de fibra 6tica passiva até cada residéncia

e o resultado seria infinitamente superior.

Os equipamentos (filtros) ndo estdo adaptados as condi¢Bes brasileiras e precisariam ser
tropicalizados. A producdo em escala teria que baratear muito os equipamentos PLC para

uma oferta competitiva.



A oferta de Internet teria que ser um subproduto da medicdo remota de energia elétrica

efetuada pela distribuidora de energia.

A resolucdo normativa 375 da ANEEL, salvo melhor juizo, determina que a distribuidora
precisa licitar 0 uso de sua rede para empresas que oferecam servicos sobre PLC e 90% da
receita obtida sera destinada a modicidade tarifaria. Desta forma ndo existe incentivo para

as distribuidoras e a tendéncia € nao haver nenhuma iniciativa nesse sentido.

A resolugdo normativa 527 da ANATEL define o uso do PLC em carater secundario em

relacéo a outros servicos de telecomunicacgdes limitando o seu uso ou a sua capacidade.

Enfim, existem muitos problemas a serem resolvidos antes de se pensar em utilizar o PLC
comercialmente. Mas , até em respeito aos usudrios de Santo Antdnio da Platina que tanto
tem nos ajudado a desvendar os segredos desta tecnologia, pretendemos manter o servico
funcionando e até ampliar a area de cobertura na medida em que outros fabricantes nos
oferecam equipamentos para teste. Assim nos manteremos atualizados com a tecnologia,
seremos a referéncia neste assunto no Brasil e estaremos prontos para utilizd-la se os

problemas apontados forem resolvidos.

Consideramos o teste realizado extremamente valioso para o desenvolvimento do nosso
pessoal que hoje, certamente conhece as potencialidades e os problemas do PLC mais do

gue qualquer um.

Carlos Eduardo Moscalewsky

Superintendente de Telecomunicacdes
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1. INTRODUCAO

1.1 CARACTERIZACAO E OBJETIVO
A transmissdo de dados através das redes de energia elétrica ndo € novidade. Desde
meados de 1920 o Powerline Carrier, também chamado de OPLAT (Onda Portadora em

Linhas de Alta Tenséo), € utilizado pelas empresas de Energia para comunicacao:

Telemetria, Telecontrole e voz.

Com as recentes evolugbes tecnolédgicas, foi possivel aumentar a velocidade da
comunicacdo através das redes elétricas. Por volta de 1990, comecaram a surgir pelo
mundo experimentos para a comunicacdo digital utilizando redes elétricas como meio de
transmissdo. Na mesma década, a Internet j& mostrava seu potencial e ganhava volume

vertiginosamente em todo o planeta.

A grande vantagem da comunicacao através das linhas de distribuicdo de energia é que o
meio para a transmissao de dados ja se encontra instalado, o que anula custos com meios
proprietarios como a fibra Gptica ou o cabo coaxial. Devido a estes fatos, tém-se aumentado
ao redor do mundo os estudos e experiéncias para a transmissdo de dados de alta

velocidade sobre a linha de distribuicdo de energia elétrica.

A necessidade da sociedade por servicos de telecomunicacdes, principalmente por servicos
de transmissdo de dados em banda larga, foi o fator motivador para que grandes esforcos
venham sendo realizados no campo de pesquisa para viabilizar a utilizacdo da tecnologia
PLC (Powerline Communications) em banda larga, também conhecida como Broadband

Powerline Communication (BPLC).

A Copel, além de ser uma das maiores empresas do pais na area de Geracao, Transmissao
e Distribuicdo de Energia, que esta presente em mais de 98% dos municipios do estado,
também é uma empresa referéncia em se tratando de Sistemas de Telecomunicagdes. A
Copel possui a maior rede de fibra 6ptica do Parand, atendendo tanto as necessidades
internas da Companhia, com servigos de voz, dados, canais para automacao, religamento,
etc., como também atuando no mercado externo, prestando servigo para grandes empresas
com servicos de altissima tecnologia e qualidade. Devido a estes fatos, o PLC
eventualmente pode ser uma solugcdo para integracdo das areas de energia e

telecomunicacdes da Copel, aproveitando o conhecimento das duas areas da empresa,
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levando Internet e outros servicos para diversos locais do estado, inclusive realizando a
inclusdo digital de pessoas que nunca tiveram acesso a este tipo de tecnologia. De certa
forma, independentemente da viabilizacdo ou ndo tecnologia PLC, a Copel tem certa
obrigacdo de realizar estudos neste sistema, ja que é referéncia tanto nas areas de energia

guanto nas areas de telecomunicacdes.

A pretensdo da Copel com o teste da techologia PLC ndo € uma simples avaliacdo para se
verificar o funcionamento desta, mas a absor¢cdo da engenharia de implantacdo da
tecnologia, ou seja, o desenvolvimento do conhecimento de como instalar, operar e prestar
manutencdo nessa tecnologia que une de maneira singular conhecimentos de eletricidade,

informatica e telecomunicacgodes.

Com o teste, pretende-se descobrir os efeitos da utilizacdo da comunicagdo de alta
velocidade na estrutura de rede elétrica existente, no modelo das redes elétricas brasileiras,
e, mais especificamente, com as particularidades da rede da Copel, que possui diferencas
das redes de outros estados e diferencas muito significativas se comparadas as de outros
paises. Ou seja, a Copel poder& aprender e criar suas “melhores praticas” na implantacao,
operagdo e manutencdo da tecnologia, otimizando e tornando vidvel nos seus varios

aspectos.

O modelo escolhido para aplicacdo da tecnologia € o modelo de ACESSO, provendo

w7

comunicacao de “Ultima milha”. Este modelo se resume em um modem master atendido por
fibra dptica, e que injeta sinal em um barramento secundario da rede de distribuicdo 110/220

V.

Em todos os circuitos onde estdo instalados os modems master PLC, os consumidores
estdo potencialmente disponiveis para serem atendidos pela tecnologia e ter acesso a
Internet através da rede elétrica. E claro que, como qualquer outra tecnologia, ha
necessidade de planejamentos, dimensionamentos e adequacdes para que tudo funcione
como se espera. E em torno dessas necessidades que se trabalha para absorver os

conhecimentos da engenharia de implantacao.

Porém, a tecnologia exige unir pessoas com vasto conhecimento de redes elétricas,
informética e telecomunicacdes em equipes durante o periodo de testes. Apos o periodo de
testes 0 conhecimento absorvido podera ser propagado e multiplicado para que o0s
processos de instalacdo e manuteng¢éo do PLC ocorram através de pessoal local e de baixo

custo, como ocorre com ADSL e Cable-modem. Isso também podera proporcionar o0s
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impactos sociais indiretos de empregabilidade, distribuicdo de renda e disseminacdo de
novos conhecimentos.

A Copel, em 2001, ja havia realizado um teste com a tecnologia PLC na cidade de Curitiba,
com 50 usuérios, no bairro Agua Verde. Na ocasido, a tecnologia apresentou inimeros
problemas em relacdo a sua aplicabilidade devido a restricdes tecnoldgicas. A tecnologia
PLC tem apresentado grandes avan¢os nos ultimos anos, o que pode ser observado no
guadro comparativo abaixo que mostra a tecnologia utilizada em 2001, a tecnologia que a

Copel esté testando no momento e as expectativas para o futuro.

Geracao 2001 Geracao 2009 2010...
3 portadoras ANALOGICAS

1536 portadoras DIGITAIS

[Todas selecionadas via geréncl
em 13 modos com 3 bandas
possiveis

1 bloqueada e 2 selecionada
manualmente

P,1Mbps (camada fisica) 204Mbps (camada fisica)

1Mbps - Velocidade maxima |30Mbps -Velocidade maxima oléOOMbps...ITU-T e
de aceso real conseguido nojaceso real conseguido no IEEE normatizando
computador do usuario. lcomputador do usuario. 1Gbps (camada fisica).

Tabela 1.1 - Comparativo basico das tecnologias tes  tadas pela Copel
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1.2 ORGANIZACAO DO RELATORIO

No presente capitulo, as motivacbes e os objetivos do teste com a tecnologia PLC foram

apresentados.

O capitulo 2 fard uma introdugéo as caracteristicas técnicas do PLC, uma compara¢do com
outras tecnologias de acesso e por ultimo apresentard alguns casos de implantagfes de

PLC pelo Brasil e no mundo.

No capitulo 3, seré relatado o processo de licitacdo para compra dos equipamentos PLC,
como também serd feita uma breve descri¢do dos itens adquiridos e de suas respectivas

quantidades.

O relato de diversos testes, além do que foi realizado em Santo Antonio da Platina, serdo

apresentados no capitulo 4, conjuntamente aos resultados obtidos.

No capitulo 5, seré descrita a implantagdo em Santo Antonio da Platina, explicando o porqué

da escolha da cidade, detalhando os circuitos implantados e os testes realizados.

Os diversos problemas encontrados durante o teste da tecnologia PLC serdo detalhados no

capitulo 6.

No capitulo 7, serdo detalhados os resultados de uma pesquisa realiza com 0s usuarios do

PLC em Santo Antbnio da Platina.

As conclus@es e sugestdes para a continuidade dos testes serdo detalhadas no capitulo 8.
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2. CARACTERISTICAS TECNICAS

2.1 FUNCIONAMENTO BASICO

O funcionamento bésico da tecnologia PLC é aproveitar o mesmo meio utilizado para a

transmissdo da energia e transmitir simultaneamente dados de comunicacao.

A energia elétrica e a comunicacao de dados ndo se misturam, devido a diferenca entre as
caracteristicas de frequéncias em suas origens e destinos. Da mesma forma que em um
duto pode-se transportar agua e 6leo e nas pontas deste duto um mecanismo tecnolégico
pode fazer a separacdo destes dois liquidos, no fio de cobre podem ser transmitidas
comunicagao e energia, sem que um altere as caracteristicas do outro. A principal diferenca
de entendimento entre esses dois universos, é que no caso dos liquidos esta envolvido o
transporte de matéria, vista a olho nu, enquanto que no universo eletromagnético é
transportada energia, do qual s6é podem ser vistos os seus efeitos, ou seja, somente visto

através de equipamento de medidas.

2.2 TECNICAS DE TRANSMISSAO

Hoje, o sinal de comunicacéo tratado pela tecnologia PLC esta baseado nas mais modernas
técnicas digitais de modulagédo, multiplexacéo e codificacdo. Tais técnicas sdo as mesmas
responsaveis por tornar viavel a TV Digital que até os 1990 era impraticavel comercialmente

e hoje comeca a fazer parte da vida do cidaddo comum.

O sistema PLC testado pela Copel utiliza processadores digitais de sinais, aplicando a
técnica de multiplexacdo OFDM (Ortogonal Frequency-division Multiplexing — Multiplexac&o
por Divisdo de Frequéncia Ortogonal) para distribuir os bits de comunicacdo em suas 1536
portadoras digitais, selecionando automaticamente as portadoras de melhor nivel para
enviar mais bits e rejeitando portadoras com niveis insuficientes para transmissao. Assim, o
proprio sistema escolhe as melhores frequéncias para transmitir os dados e evita as
frequiéncias que contém elevados niveis de ruido. A técnica OFDM é aplicada em TV Digital,
ADSL e redes Wireless.

O sistema também utiliza a técnica de modulagéo digital QAM1024 (Quadrature Amplitude

Modulation — Modulacdo de Amplitude em Quadratura). Tal modulagdo permite altas taxas
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de transferéncia de dados em cada uma das freqUéncias utilizadas. Esta modulacéo

também é aplicada em TV Digital, ADSL, Cable-modems e enlaces de Radio Digital.

Também sao aplicadas técnicas de deteccéo e correcao de erros, retransmisséo de dados,

codificacdo e principalmente criptografia para garantir a seguranca do acesso.

Outro ponto de destaque é a utilizacdo de algoritmos de controle automatico de ganho.
Assim 0s niveis de poténcia de todo o sistema PLC sdo recalculados e modificados
automaticamente para evitar saturacao entre 0os equipamentos mais préximos e perdas de

sinal entre os mais distantes.

A referéncia de comunicacao entre os equipamentos é seu numero MAC (Media Access
Control) e seu endereco IP de rede, que sdo universais e aplicaveis de maneira similar em
praticamente todas as comunicac¢fes digitais hoje em dia, atendendo as especificacdes do

modelo OSI de comunicacéo de dados.
2.3 COMPARACOES TECNOLOGICAS BASICAS

Para melhor entender a evolucdo da tecnologia PLC, serve como referéncia as mais
conhecidas de tecnologias utilizadas para redes de acesso e que utilizam redes preé-

existentes como base.

Antes da grande expansédo da Internet, a comunicacao de “Ultima milha” entre computadores

era feita através de linhas telefénicas; linha discada e linha dedicada (LP, LPCD).

Visando melhor aproveitamento desse meio, as empresas de telefonia investiram no
desenvolvimento de novas técnicas de comunicacdo de dados: modulacGes, codificacdes,
multiplexacBes e demais técnicas, que culminaram na XDSL, sendo a mais conhecida a
ADSL.

Inicialmente o ADSL provia comunicacdo na faixa de 128kbps, que representava o dobro
das possibilidades da linha discada (56kbps), sem falar na limitacdo do usuario estar a no
maximo 5 km de distancia da central telefénica. Hoje j4 esta disponivel a nova geracao
ADSL, chamada ADSL2, com velocidades da ordem de 10 Mbps, porém ainda com
limitagcbes, como a do usuério estar até 400m de um quadro de distribuicdo de linhas, que

seja provido com fibra éptica.
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Da mesma forma, as empresas de TV a cabo investiram e chegaram a tecnologia conhecida

como “Cable-modem”, que partiu de velocidades da ordem de 100Kbps e hoje estdo

comercialmente disponiveis a velocidades da ordem de 10Mbps.

A semelhanca dessas tecnologias, as empresas de energia tém agora a oportunidade de

aproveitamento de sua rede instalada para prover comunicacédo de alta velocidade.

Segue abaixo, de maneira resumida, a evolu¢cdo das velocidades tecnologia PLC para

comunicacgdo de ultima milha e um quadro comparativo entre as tecnologias citadas:

Década 80: até 144 kbps (< 500khz) — OPLAT / CARRIER;

Inicio da década de 90: até 10 Mbps (<10Mhz);

Inicio do século XXI: até 45 Mbps (<30Mhz);

Atualmente: até 204 Mbps (1-30 Mhz);

Futuro: >2 Gbps (1-500 Mhz).

TECNOLOGIA

ADSL

CABLE

PLC

REDE DE ACESSO

TELEFONIA

Concessionaria de

TV A CABO

Concessionaria de

ELETRICA

Concessionaria de

DETENTOR DA REDE Telefonia TV a Cabo Energia
20% de 54% 40% de 5% 30% de 98%
COBERTURA
10% 2% 30%
SOLUCAO DE EXPANSAO NOVA REDE NOVA REDE ADEQUACAO

Tabela 2.2 - Comparativa entre as tecnologias que a

proveitam redes existentes
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2.4 ESTUDOS SOBRE PLC

Existem varios lugares pelo Brasil e no mundo onde estao sendo estudadas e implantadas
aplicagcbes com o uso do PLC. A seguir serdo apresentados os estudos e implantagbes mais

relevantes:

24.1 NO MUNDO

Russia: ha um projeto em andamento em Moscou que prevé instalacdo de mais de 70mil

pontos de acessos.

Franca: Um projeto elaborado pela associacdo dos Departamentos de Paris (cidades da
regido metropolitana) para atender cerca de 10 residéncias, que até entdo ndo eram

atendidas pelas empresas de telecomunicacdes locais.

Espanha: Toda a cidade de Puerto Real tem Internet e telefonia, providos pela empresa

local de energia elétrica.

EUA: O governo Obama, em parceria com o Banco da IBM, esté investindo cerca de US$

2,5 Bilhdes para inclusédo digital em areas rurais.

india: Um milhdo de medidores de energia ja instalados, utilizando PLC fornecido pelo

mesmo fabricante dos equipamentos que a Copel testa em Santo Antdnio da Platina.

24.2 NO BRASIL

Porto Alegre* (Restinga) / RS: a Prefeitura da cidade instalou uma rede de cerca de 3km
utilizando média e baixa tenséo para atender uma escola, um posto de saude, uma unidade

do SENAI e um centro administrativo.

Santo Antbnio da Platina / PR: a Copel esta realizando um teste para absorver a
engenharia de implantagdo da tecnologia PLC, através de um potencial de 300 modems
para instalacdo, dos quais 110 estdo em funciomanento em residéncias, comeércios e

instituicdes.

S&o Paulo / SP: Eletropaulo implantou um projeto de utilizagdo da tecnologia PLC INDOOR
com previsdo de atendimento a 300 prédios na cidade. O resultado ainda ndo atingiu as

expectativas. E a Eletropaulo, mesmo tendo um fabricante de equipamentos em seu grupo
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empresarial, contratou a BPLG (mesma que forneceu equipamentos para a Copel) para

alguns testes no mesmo modelo da Copel.

Belo Horizonte / MG: A exemplo da Copel, também testou a tecnologia em 2001 e agora
esta com um projeto também de rede de acesso para 301 residéncias em um bairro carente
de Belo Horizonte. Segundo informag6es do préprio engenheiro da BPLG, que esteve no
local, a CEMIG esta estudando uma forma de fornecer os computadores aos moradores

durante o teste.

Goiania* / GO: A Celg, através do Projeto Opera, realiza desde 2003 testes com a
tecnologia PLC em parceria com CPgD, ANATEL, UFJF (Universidade Federal de Juiz de

Fora), além de todos os parceiros internacionais do projeto Opera.

Barreirinhas* (Leng6is Maranhenses) / MA: A CEMAR, com recursos de investidores e da
Comunidade Européia, através do Projeto Samba instalou PLC para uso como retorno de

canal de TV Digital, buscando interatividade e acesso a Internet através da TV.
* - Projetos com apoio e/ou parceria da APTEL.
Ha também outros projetos diferenciados, como:

S&o Carlos / SP : Implantagdo de uma rede em todas as tomadas de uma escolas em um

bairro carente, com apoio da Panasonic;
S&o Paulo / SP : Implantagéo de uma rede em toda a CEAGESP, pela empresa Hypertrade;
S&o Paulo / SP : Implantacdo de rede PLC em todo o Hotel Crowne, pela empresa Inovus;

Porto Alegre / RS : Projeto de telemedicdo no Campus da UFRS e desenvolvimento de

modem PLC para telemedicéo;

“Oeste de Santa Catarina” / SC : Teste da tecnologia PLC no Oeste de Santa Catarina,

feito pela Ilguacu Energia em sua area de concessao;

Juiz de Fora/ MG: A UFJF mantém no LAPTEL (Laboratério de Processamento de Sinais e
Telecomunicac¢des) um grupo de pesquisa da tecnologia PLC formado por: 03 professores;
02 posdoc; 06 doutorandos; 08 mestrandos; 14 graduandos; 02 engenheiros; 02 técnicos.
Investimentos da ordem de US$1,500,000.00 de 6rgdos como FAPEMIG, CNPq, CAPES e

FINEP, além de empresas privadas.
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3. EQUIPAMENTOS ADQUIRIDOS

3.1 PROCESSO DE LICITACAO

No final de 2007, foi instaurado o processo de licitacdo para aquisicdo do equipamento PLC.
A empresa vencedora da concorréncia foi a BPLG Brasil Desenvolvimento de Projetos em
PLC Ltda (BPLG), fornecendo equipamentos de PLC de marca ILEVO de fabricacdo da

empresa Schneider.

A BPLG além de fornecer os equipamentos também foi responsavel pela instalagdo e

suporte destes durante o processo de implantagéo.
3.2 EQUIPAMENTOS FORNECIDOS

A seguir serdo apresentados os equipamentos fornecidos para realizacdo dos testes com a

tecnologia PLC:
Modems:

ILV 211 — Baseia-se apenas no conversor de PLC / ETH (Ethernet), com 1

porta VolP e uma porta ETH. Foram adquiridas 240 unidades deste modelo.

ILV 260 — Conjunto de conversor PLC / ETH, mais um roteador comum e um
roteador wireless. Contém um discador PPPOE interno e quatro portas ETH e

uma porta VolP. Adquiridas 60 unidades.
Equipamentos de rede:

ILV 2110 — TDR (Time Domain Repeater) Repetidor de dominio de tempo,
utilizado para repetir e reforcar o sinal. Separa os usuérios por Time-slots,

fracOes de tempo. Adquiridos 30 unidades.

ILV 2010 — HE (Head-End) equipamento principal da rede PLC, é nele onde
todos 0s outros equipamentos sincronizam; esse equipamento faz a

conversdo PLC ETH do lado da rede. Adquiridas 15 unidades.

Elementos Passivos:
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Acopladores capacitivos CC3 — elemento de ligacdo entre 0s equipamentos

PLC de rede com a rede de Baixa Tensao. Adquiridas 40 unidades.

Distribuidores de sinal SDB2 — elemento para distribuicdo do sinal PLC para

até 8 circuitos. Adquiridas 54 unidades.

Filtros de tomadas — Filtros para equipamentos domeésticos que produzam um

ruido muito acentuado. Adquiridas 600 unidades.

Ferrites — Utilizado para acoplamento indutivo e como filtro. Adquiridas 540

unidades.

E miscelaneas - cabos, conectores, etc.

Sistema de Geréncia:

O sistema PLC adquirido € gerenciavel através de um sistema denominado IMS (llevo

Management System).

Através da geréncia € possivel:

30

Inclusédo e excluséo de modems;

Atualizacdo de firmwares dos modems;

Configuracdo dos modems, por itens ou através de templates;
Reboot remoto de qualquer um dos equipamentos;
Monitoramento de ruido de cada modem: SNRViewer;
Monitoramento de sinal ao longo do tempo: PLCGraph;

Opcdo MUTE (mudo), que praticamente desliga a transmissdo de dados de

um modem, deixando-o0 em Stand by;
Selecado de VLAN especifica para VolIP;
Aplicacdo de QoS;

Arranjo da topologia conforme distribui¢éo fisica ou l6gica dos equipamentos;
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Monitoramento de alarmes e eventos.

Os equipamentos adquiridos possuem chipset do tipo DS2, mas no mercado existem outros
tipos de equipamentos que utilizam outros tipos de chipset, como, por exemplo, Intellon,
como também outros modelos de modems e repetidores (repetidores de frequéncia), os

guais podem vir a ser avaliados no futuro pela Copel.
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4. TESTES DIVERSOS

Além da implantacdo dos equipamentos em Santo Antbnio da Platina, foram também
realizados diversos testes sobre a tecnologia PLC. A seguir serdo apresentados os estudos

e implantagbes mais significativas.

4.1 POLO KM3 COPEL - CURITIBA

Apos a entrega dos equipamentos PLC em setembro de 2008, enquanto se aguardava 0s
cursos que seriam fornecidos pela BPLG, foram iniciados os testes em laboratério e uma
implantacdo no Bloco A do Pélo KM3 para verificagdo do funcionamento do sistema. Estes

testes tiveram inicio em outubro de 2008 estendendo-se até dezembro do mesmo ano.

Durante o processo, verificou-se a necessidade de um computador para funcionar como
servidor do sistema PLC, no qual deveriam ser instalados os softwares de controle e
gerenciamento de todo o sistema. Como o computador n&o estava previsto inicialmente para
ser fornecido pela BPLG, conseguiu-se um computador com a equipe do DERS
(Departamento de Engenharia de Redes), que provisoriamente funcionaria como servidor
até que um aditivo ao contrato com a BPLG possibilitasse a compra de um servidor com
todos o0s requisitos necesséarios a funcdo. Posteriormente, devido a compra de um rack
“Blade” da HP, o sistema foi instalado em uma maquina virtual com as caracteristicas

necessarias.

Quanto a instalacéo fisica ho P6lo KM3, foi instalado um Head-End junto ao quadro principal
de distribuicdo do Bloco A, que fica instalado ao lado da entrada do Bloco. Através de
acoplamento capacitivo, foi feita a ligacdo do Head-End nas 3 fases apds o disjuntor que

atende ao andar térreo do Bloco.

O principal objetivo naquele momento era obter sinal PLC no laboratério, localizado nos
fundos do Bloco A e verificar o funcionamento dos equipamentos: Head-End (modem

master), TDR (repetidor) e CPE (modem de usuério).

Apenas com o Head-End instalado, foi possivel obter sinal em algumas tomadas na parte

dos fundos do Bloco A, porém ndo foi possivel obter sinal no laboratorio. A partir dessa
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constatacado, foi instalado repetidor no quadro de distribuicdo local, que ficava nos fundos do

Bloco A, préximo ao laboratério.

Depois de muitos testes, acompanhados por um engenheiro e um técnico da BPLG, bem
como um engenheiro da BPLG do Canada, verificou-se um sinal muito fraco no laboratério

apos desligar alguns dos equipamentos do laboratério.

Foi verificado um sinal de boa qualidade no Laboratério de RF (Radio Freqiiéncia) do entédo
Departamento de Engenharia de Redes de Acesso - DERA (foto 4.1), e também no
Entreposto da Manutencdo de Telecomunicagfes (CCTL), que estava localizado ao lado do
laboratério de testes. Durante os testes, foi verificado que as tomadas 220V apresentavam
melhor sinal que as 127V (foto 4.2).

Foto 4.1- Equipe da BPLG iniciando testes no Labora  tério de RF
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Foto 4.2 - Verificagcdo de sinal

A partir das constatacdes citadas acima, alterou-se a base de testes PLC, do laboratério
principal (compartilhado DERS, CCTL e DETT), para o Laboratério de RF do Departamento
de Engenharia de Redes de Acesso (DERA).

Foi montada uma base de testes em uma régua de tomadas devidamente isolada através de
filtros para a realizacdo de testes de configuragdo e funcionamento dos equipamentos em
ambiente com caracteristicas de rede elétrica ideal.

Com o Head-End “alimentado” com Internet na velocidade FastEthernet — 100Mbps, obteve-
se sinal consideravel no modem PLC (Figura 4.1).
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Durante esse periodo dos testes, estavam cedidos por seus departamentos trés
funcionarios: Tassilu Faria - Depto. de Manutencdo de Telecomunicacdes, Dennis
Nakatsukasa — Depto. de Engenharia de Redes de Acesso e Rodrigo Fagundes Eggea —

Depto. de Engenharia de Redes e Sistemas IP.

4.2 AGENCIA CENTRO — CURITIBA

Entre dezembro de 2008 até fevereiro de 2009, apds testes de laboratério e os testes no
Bloco A do Pd6lo KM3, foi iniciada a implantacdo na Agéncia Centro, em Curitiba. O objetivo
inicial era instalar e testar em duas Agéncias da Copel, que serviriam de caso pratico e
também Showroom para visitagcbes e verificagbes, uma delas deveria ser em rede
secundéaria de alta densidade de consumidores e outra em rede com baixa densidade de
consumidores.

Foram escolhidas as Agéncias “Centro” e “Santa Felicidade”. Assim, poder-se-ia testar o
comportamento dos equipamentos em campo e as possiveis adversidades de um caso
pratico. Ou seja, teriamos a possibilidade de testar tanto questdes de densidade da rede e
volume de consumidores no circuito em relacdo aos niveis de ruido na rede, quanto
guestdes praticas de trabalho em campo com contrastes de volume de pessoas circulantes
no ambiente e de trdfego de veiculos nas ruas no entorno dos postes onde estariam

instalados os equipamentos.
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Durante os testes na Agéncia Centro foram feitas medidas com o Analisador de Espectro da
BPLG do Canada, que foi cedido por alguns dias para a BPLG do Brasil realizar medidas
para a Copel (Foto 4.3). Sua utilizacdo teve grande valia para analisar as faixas de
freqliéncias de maiores e menores quantidades de ruidos. Seria ideal ter em maos este

equipamento em toda implantacéo PLC.

Foto 4.3 - Agéncia Centro - Testes com Analisador d e Espectro da BPLG

Também foi realizada certificacdo de rede RFC 2544, utilizando equipamentos JDSU de
propriedade da Copel, para verificar, de acordo com normas internacionais, o funcionamento

da rede através do PLC (Foto 4.4)
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Foto 4.4 - Agéncia Centro — Testes com certificador ~ de redes

O cronograma estabelecido previa instalacéo e implantacdo na Agéncia Centro e depois ha

Agéncia Santa Felicidade.
Seguem abaixo alguns aspectos relevantes da Instalacdo na Agéncia Centro:
Rede de baixa tensédo com 4 consumidores:
o Agéncia Centro;
0 Lanchonete AU-AU;
0 Lanchonete The Subs;
o Drogaria Raia;

Head-End instalado no poste abaixo do transformador, por falta de outro poste no

mesmo circuito secundario;

Nao foi necessario repetidor, pois os ramais dos quatro consumidores saem do

mesmo ponto;
Havia No-break e estabilizador nos quatro estabelecimentos;

Sinal PLC foi verificado nas tomadas fora dos No-breaks;
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Nao foi verificado sinal PLC nas tomadas conectadas aos No-breaks;

Auséncia de projeto elétrico dos quatro estabelecimentos — o que dificultou muito as

atividades internas.

Todas as atividades foram realizadas apenas pelas trés pessoas envolvidas da Copel,
Tassilu, Dennis e Rodrigo, acompanhados pelo Carlos - funcionério da Agéncia - e por um
engenheiro da BPLG. Durante o periodo de instalagdo também houve a presenca de um
técnico da BPLG e de um engenheiro canadense da BPLG.

Foram realizados testes com todos os modos de frequéncia, testes com analisador de
espectro, testes com interferéncia das luminarias fluorescentes e dos computadores
instalados na Agéncia. Também foram realizados testes antes e depois do medidor de
energia, com e sem presencga do DPS — Supressor de Surtos - (Foto 4.5). Os testes foram
registrados em relatério pela BPLG.

Foto 4.5 - Testes com o medidor e 0 DPS (supressor  de surtos)

A experiéncia na Agéncia Centro demonstrou principalmente a dificuldade gerada pela falta
do projeto elétrico do local. Também n&o houve a disponibilizacédo, por parte da Copel, de
equipamentos para montagem do Showroom que se esperava. Somados esses fatores com
a iminéncia de se iniciar as instalagbes em Santo Antonio da Platina, optou-se por encerrar

os testes na Agéncia Centro e ndo iniciar a instalacdo na Agéncia Santa Felicidade.
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4.3 TESTE PANASONIC

Através da LandisGyr, a equipe da Panasonic do Japéo visitou a Copel para realizar testes

PLC em conjunto com a equipe da Copel em novembro de 2009.

A Panasonic, que é reconhecida mundialmente por fabricar produtos eletroeletrdnicos,
também é referéncia mundial em PLC Indoor, que ela denomina HD-PLC. Trata-se de
placas de comunicagdo PLC integradas em eletro-eletrénicos para comunicagao entre estes
dispositivos. Essa tecnologia estd bastante difundida e avancada, sendo utilizada
principalmente para montar redes residenciais de computadores e integrar equipamentos de

Home Theater e Video Games.

Acompanhando o desenvolvimento do PLC no mundo e enxergando possibilidades de
mercado na area de “Acesso” a Internet, a Panasonic aproveitou sua expertise em PLC
Indoor para desenvolver equipamentos Outdoor para Redes de Acesso. Até entdo, a

tecnologia de rede de acesso era basicamente mais desenvolvida na Europa.

Reconhecendo a magnitude do teste PLC da Copel e seu potencial, a Panasonic decidiu

realizar um teste com acompanhamento da equipe da Copel, ha prépria rede da Copel.

Engenheiros da Panasonic, vindos do Japdo, estiveram reunidos no Pélo KM3 com a equipe
de Medicdo da Distribuicdo e com o Sr. Tassilu Faria da equipe PLC da Telecomunicacgéo.
Eles buscavam avaliar a possibilidade de um teste com o0s equipamentos da Panasonic em
rede de acesso (no secundario da rede elétrica externa). Os testes ndo deveriam envolver
as redes internas das edificacBes, sendo feitos apenas entre os postes, préximos do

transformador e também nos de “fim de linha”.

Foi testada a comunicacao entre dois modems ponto-a-ponto, sem controle de sistema de
geréncia e/ou servidores. A arquitetura utilizada foi, dois modems ligados a dois notebooks,

transferindo pacotes entre eles através da rede elétrica externa de baixa tenséo (110/220 V).

Os testes foram executados em um circuito proximo a portaria 2 do Pélo KM3 e em outro
circuito na regido mais comercial do bairro Portdo (em frente ao Hospital do Trabalhador).

Tais testes foram registrados num relatério da Panasonic e depois encaminhados a Copel.
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4.4 TESTE DE RUIDOS

Em laboratério, foram realizados testes com fontes de ruidos. Embora os testes néo
abrangessem a diversidade de ruidos presentes nas redes internas das edificacfes, 0s
resultados mostraram qual € o principal causador de interferéncias eletromagnéticas
encontrados nas instalagdes elétricas: fontes chaveadas, o que inclui as lampadas

fluorescentes, ja que seu reator € uma fonte chaveada.

Um caso pratico verificado em Santo Anténio da Platina ocorreu na “Mecéanica do Celso”,
onde testamos o sinal com e sem a presenca dos seguintes equipamentos: solda elétrica,
compressor de ar e quatro lampadas fluorescentes com reator eletrénico de 50 W cada uma.
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.

Também houve testes na Estac¢do do Oficio, que serd visto em detalhes mais adiante neste

documento.

Foram realizados testes no laboratério de RF, com alguns dos dispositivos mais comuns e
disponiveis a época, que representavam possibilidade de interferéncia através de ruidos no
sinal PLC (Foto 4.6) .

Tais dispositivos foram: 1 carregador de celular (fonte chaveada), 2 lampadas fluorescentes
40W, 1 lampada incandescente 100W, 1 transformador 127V/127V (1:1), 1 ventilador

pequeno desbalanceado e 1 ferro de solda 60W.

Buscou-se com estes testes, verificar a interoperabilidade dos equipamentos PLC, o efeito
de ruidos na velocidade de acesso a Internet (Download/Upload) e o funcionamento dos

filtros adquiridos.
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Foto 4.6 - Testes com dispositivos geradores de rui  dos

Para realizacdo de testes em bancada, foi instalada no laborat6rio uma “régua de tomadas
com 6 conexdes, isolada do restante da rede elétrica através de filtro. Nesta régua, foram
conectados varios equipamentos PLC e varios dos dispositivos geradores de ruidos através
de combinac@es basicas. Também foram repetidas as situacdes de combinac¢des utilizando-

se filtro nos geradores de ruidos.

Segue abaixo o quadro planilhado com os testes realizados:
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Testes de Bancada - COPEL KM3 - Configuracoées utilizadas: 1THE+1CPE e
1HE+1REP+1CPE
Teste via console j Teste Internet
1HE + 1CPE Ping HE (ms) Ping CPE (ms) e DownLD
T RX {ms) PING UPLOAD AD

(Mbps} | {Mbps) (ms) {Kbps) [Kbps)
TESTE SEM RUIDO 196 182 3 6 12 49784 56808
TESTE RUIDO TOTAL 38 36 25 7 16 17081 20453
TESTE RUIDO (CARREGADOR) 15 a1 2.5 7 15 5180 10023
HLST[RU TESTE RUIDO {LP FLUORESCENTE 2x40W) 154 123 2,5 7 10 29123 23520
TESTE RUIDO {(VENTILADOR) 44 80 2,5 [ 9 43440 35742
| TESTE RUIDO (TRAFO €/ LAMP.100W) 204 187 2,5 7 9 45383 52476
TESTE RUIDO (FERRO DE SOLDA) 137 161 2,5 7 10 49285 52339
TESTE RUIDO {CARREGADOR) 197 177 3 7 9 40904 53590
TESTE RUIDO (LP FLUORESCENTE 2x40W) 196 173 2,5 6 14 48173 58343
FitRo | TESTE RUIDO (VENTILADOR) 201 176 25 65 7 45367 58803
TESTE RUIDO (TRAFO C/f LAMP.100W) 200 177 2,5 6 11 41484 55225
TESTE RUIDD (FERRO DE SOLDA) 199 170 15 5,5 14 14629 44609

Teste via console ‘ Teste Internet

1HE + 1REP + 1CPE Ping HE (ms) Ping CPE (ms) FinE AEE el
™ RX {ms) PING UPLOAD AD

(Mbps) | {Mbps) [ms) {Kbps) (Kbps)
| TESTE SEM RUIDO 196 189 2,5 5 3 15 41543 46942
S/ | TESTE RUIDO TOTAL 62 62 25 & 8 15 11898 9232
FILTRO | TESTE RUIDO (CARREGADOR) 56 64 2,5 6,5 8 10 13808 8374
TESTE RUIDO (VENTILADOR) 208 165 2,5 6 8 15 41499 56146
¢/ | TESTE RUIDO (CARREGADOR) 208 197 25 6 7 14 45394 58354
FILTRO | TESTE RUIDO (VENTILADOR) 209 184 2,5 6 7 14 44953 54939

Tabela 4.3 -Testes de Ruidos em Laboratdrio
No quadro, acima foram testadas duas situacdes de conexdo dos equipamentos PLC:
1HE+1CPE - um Head-End e um modem se comunicando;

1HE+1REP+1CEP - um Head-End, um repetidor e um modem se comunicando com o

Head-End através do Repetidor.

Ambas as situa¢cBes foram testadas com filtro e sem filtro nos dispositivos geradores de

ruidos.

Apés a primeira situacao de teste, verificou-se que o dispositivo que gerou maior perda de
velocidade foi o carregador de celular (fonte chaveada) e o que gerou menor perda foi o
ferro de solda (resisténcia elétrica). Por isso, a segunda situacao foi testada com apenas

estes dois dispositivos, analisando o melhor e o pior caso.

Pelos resultados mostrados no quadro, podem-se observar claramente os impactos
provocados por cada dispositivo e minimizacdo desses impactos promovida pelo filtro,
confirmando a eficicia do filtro e a sua necessidade em caso de uso destes dispositivos

préximos aos modems PLC.
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Sobre a utilizacdo dos filtros, a analogia pode ser feita com o ADSL, onde se coloca filtro

nos telefones para que néao interfiram no modem ADSL.

Posteriormente, as instalacbes em Santo Antdnio da Platina mostraram que o filtro s6 se faz
necessario em ligacBes elétricas proximas ao modem PLC e/ou interconectadas
diretamente. Pois o proprio percurso e a impedéncia da rede elétrica reduzem as

interferéncias nas faixas de frequiéncias utilizadas pelo PLC.

Testes de Bancada - COPEL KM3 - Configuracoes utilizadas: 1THE+2CPE, 1HE+3CPE e
1HE+1REP+2CPE
Teste via console | Teste via consele | Tasteviaconsole [0 To 1o T o 1o
e _CPEL _ 2 _CPE3 e el e Teste Tutornet CPE1 Teste Iaternet CPE2 Teste Tnternet CPES
X RX X RX X BX | oasy | s | ) | Gusd | ey |PING [ UR | DOWR [PING | UP' [ DOWN | PING | UP [DOWN
Qbps) | (Mbps) | MMbps) | (dbps) | (Mbps) | (bps) (ms) | Ebpz) | Kbps) | {ms) | Kbps) [ (Kbps) | (ms) | (Kbps) | (Kbps)
TESTE
SEM
S RUIDO 203 187 203 189 - = 3 7 63 - - 11 38549 44102 | Il 49304 58564
S/FILTRO TESTE
RUIDO
TOTAL 66 52 62 146 E = 3 3 7 - = EE U ) A 22" 1 18948 10464
TESTE
CFILTRO | RUIDO
TOTAL 198 140 130 142 - : 3 7 5 - - 16 37742 39739 8 36851 63018
Teste via consele | Testeviaconsele [ Testevinconsole [0 T T o T To
: CPE1 P2 CPE3 - il REP | Tette Internet CPE1 Teste Internet CPEL Teste Internet CPE3
B X RX FER RX TE BX (I:f) :S L::;’ ‘i‘;’? ey |PEG [ VP TDOWN [PINC [ TP [DOWN | PING | TP [DOWN
(bps) | (Mbps) | Bbpsy | OMbps) | Qibps) | (Mbps) (ms) | (Kbps) | (Kbps) | (ms) | (Kbps) | (Kbps) | (ms) | (Kbps) | (Kbps)
TESTE
RUIDD
(CPE3 ;
SELTRO | comtrais) 204 138 203 152 203 138 || 55 | 7 7 7 = 15 24638 284> | 11 26539 38530 | 26 | 26304 | 40081
TESTE
SEM.
RUIDO 204 159 205 183 170 133 35 | 85 7 75 = 11 26513 30084 11 44583 27981 10 37432 | 40921
Teste via console | Teste via console | Teste viaconsole [ po | 5o - : i
e : Ping | Pinz | Ping | Ping | Pinz : >
R T T CPEI ~cz i HE | coE | cpE: | cPES | WEE Teste Tuternet CPE1 Teste Tncerner CPEZ Teste Interngt CPES
Tx RX TX RX X BE | ey (s | Gy | mey | masy | EENE | EE {mm.\ PING | TP | Dowx | PING | ©P | DOWN
@dbps) | (Mbps) | (Mbps) [ (Mbps) | (Mbps) | (Mbps) (ms) | (Bbps) | (Kbps) | {ms) | (Kbps) [ (Kbps) | (ws) | (Kbps) | (Kbps)
TESTE
SEM
sEriTRO | RUIDO 208 197 213 138 - g Ao |0 8 - & 10 34719 44502 | 1o 43351 50547
TESTE
RUIDO
TOTAL 43 74 st 57 - - 250 | VE 7 . 8 15 12492 10648 | 10 16362 11648
TESTE
CFILTRO | RUIDO
TOTAL 208 200 213 155 - = 3 7 7 = 7 17 29847 40766 | 10 35101 57654

Tabela 4.4 - Testes de Ruidos em Laboratério

No quadro acima, ha trés conjuntos de testes, sendo que no primeiro (1HE e 2CPESs), fica
nitida a interferéncia dos ruidos e a supressao das interferéncias com a utilizacao do filtro.
Isso tanto na camada fisica da comunicacdo — Teste via Console, quanto na camada de

dados — Teste Internet.

No segundo conjunto de testes, também foi adicionada uma terceira CPE conectada na
régua através de um transformador 1:1 (127V/127V). Neste caso, pode-se observar que a
CPE conectada através do transformador ndo sofreu tanta perda de velocidade quanto as
duas outras CPE’s conectadas. Ha algumas possibilidades de explicacdo teorica da

situacdo, porém seriam necessarios estudos mais aprofundados e equipamentos dos quais
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nao dispomos. Por isso, essa situacdo podera ser objeto de estudos posteriores para

melhoria do conhecimento sobre os efeitos envolvidos.

O terceiro conjunto de testes mostra que a inclusdo de um repetidor na régua de testes
causa impacto na velocidade, porém este impacto € minimo. E deve-se levar em
consideracdo que os repetidores adquiridos para o teste funcionam por divisdo de tempo, o
gue teoricamente poderia causar um impacto bem maior na velocidade. Mas como a
velocidade de camada fisica € bem mais elevada, a velocidade dos dados sofre pouco

impacto com a inclusédo do repetidor.

Os testes poderiam contemplar inimeras situacdes com inUumeras formatacdes e
possibilidades. Porém, para o momento em que foram realizados, mostraram-se suficientes

para subsidiar o inicio dos testes de campo.

4.5 TESTES DE VOZ SOBRE O PLC

Os testes com as possibilidades de comunicacdo de voz através da tecnologia PLC se
fizeram necessarios principalmente porque os proprios modems PLC ja possuem
internamente a interface (ATA) necessaria para converter os sinais de telefonia analégica

diretamente em dados digitais (VoIP) para serem transportados através da Internet.

Os modems adquiridos para o teste ja possuem entrada padrdo RJ11 para conexdo direta a

um telefone comum.

Portanto, havia trés maneiras distintas de se estabelecer comunicacédo de voz através dos

modems PLC adquiridos pela Copel que precisavam ser testadas:

Conexdo de um telefone VolIP (telefone com ATA interno) a porta de rede RJ45 do
modem PLC;

Conexao de um conversor ATA externo a uma porta de rede RJ45 do modem PLC,

ou seja, um ATA entre o telefone comum e a porta de dados do modem PLC;

Conexdo direta de um telefone comum a entrada RJ11 do modem PLC, utilizando o

conversor de voz — ATA - interno do préprio modem.

Foram realizados testes com os dois modelos de modems PLC disponiveis adquiridos pela
Copel: ILV211 e ILV260.
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O ILV211 possui uma entrada de rede RJ45 e uma entrada para telefone comum RJ11.

Explorando as possibilidades, esse modem permite as seguintes conexdes:
Um telefone comum + um computador;
Um telefone comum + um telefone VolP;
Um telefone comum + um ATA conectado a outro telefone comum.

O ILV260 possui quatro entradas de rede RJ45 e uma entrada para telefone comum RJ260.

Explorando as possibilidades, esse modem permite as seguintes conexdes:
Um telefone comum + quatro computadores;

Um telefone comum + trés computadores + um telefone VolP (ou ATA com telefone

comum);

Um telefone comum + dois computadores + dois telefones VolP (ou ATA com

telefone comum);

Um telefone comum + um computador + trés telefones VolP (ou ATA com telefone

comum);
Um telefone comum + quatro telefones VolP (ou ATA com telefone comum);

E, em todos os itens anteriores, paralelamente podem estar varios computadores

conectados via Wi-Fi interno do préprio modem PLC.

Foram realizados testes com um telefone VolP conectado a uma porta de rede (RJ45) dos
modems PLC e os resultados obtidos atenderam as expectativas. Portanto, podemos
afirmar, com seguranca, que funciona sem restricdes especificas, da mesma maneira que
um telefone VoIP conectado a qualquer entrada de rede disponivel para tal finalidade,

dentro dos padrdes exigidos.

Foram realizados testes com um ATA (externo) conectado entre um telefone comum e uma
porta de rede (RJ45) dos modems PLC e os resultados obtidos atenderam as expectativas.
Portanto, podemos afirmar, com seguranca, que funciona sem restrices especificas, da
mesma maneira que um ATA conectado entre um telefone comum e a qualquer entrada de

rede disponivel para tal finalidade, dentro dos padrdes exigidos.
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Foram realizados testes com um telefone comum conectado a entrada RJ11 dos modems
PLC. Os resultados dos testes mostravam que a realizacdo de chamadas e a conversacao
nao apresentavam problemas, porém, durante o periodo em que o telefone conectado ao
modem tocava (RING), algumas vezes o modem em teste “resetava” (desligava e religava
novamente). E a partir dessa constatacdo partiu-se para testes mais especificos buscando

identificar o problema.

Foram testados varios modelos de aparelhos telefénicos: decadicos, multifrequénciais,

antigos, novos, sem fio e KSs.

Apos vérios testes, verificou-se que o problema do modem “resetar” ndo ocorria com 0s
telefones que possuiam alimentacdo elétrica independente da linha telefénica, como no

caso dos KSs e dos telefones sem fio.

Depois de algumas tentativas, foi possivel montar uma sistemética comparativa para 0s
testes através de uma ponta de prova de acoplamento indutivo para o osciloscopio

disponivel.

Os pulsos obtidos no osciloscopio durante os periodos de RING dos telefones testados
mostravam que a corrente elétrica consumida na linha telefénica pelos telefones
alimentados eletricamente pela linha telefénica era cerca de dez vezes maior que a corrente
elétrica consumida pelos telefones que possuiam alimentagéo elétrica independente, como

no caso dos KSs e telefones sem fio.

Concluiu-se, entdo, que a corrente elétrica consumida durante o RING dos telefones simples

nao era suportada pelos modems, fazendo com que eles “resetassem”.

Questionamos o fabricante através da BPLG. Segundo a BPLG, ndo foi identificado
problema similar em outras localidades da Europa, onde ha instalacbes com os mesmos
equipamentos. E ndo obtivemos resposta contundente e definitiva sobre a questdo, apenas
de que nossa conclusdo era a explicacdo mais provavel e de que o consumo de corrente
dos telefones durante o RING, nos padrdes telefénicos do Brasil, poderia ser maior de que o

de outros paises onde os mesmos modems funcionam.

Como nao havia especificacbes técnicas da ponta de prova indutiva do osciloscopio, era
dificil precisar os valores de corrente de RING e ir a fundo na questdo buscando a solugéo

junto ao fabricante.
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Em consenso, ficou definido de que o problema era pontual, poderia ser solucionado no
caso de fornecimento de novos equipamentos através de especificacdo e homologacéo de
novos equipamentos em momentos futuros, além que ndo se tratava de um problema da
tecnologia PLC, mas sim de parametros de fabricacdo do modem, no caso deste fabricante.
Por isso, os objetivos dos estudos sobre a tecnologia PLC estavam independentes desta
questdo, que deveria estar registrada, mas ndo merecia ser aprofundada e resolvida

naquele momento.

Verificou-se com a BPLG a possibilidade de teste de equipamentos de outro fabricante. A
BPLG forneceu modems fabricados pela DefiDev — empresa francesa representada no
Brasil pela BPLG - que fabrica equipamentos utilizando o chip DS2, o mesmo chio utilizado

pela ILEVO, fabricante dos equipamentos comprados pela Copel.

Na ocasido, Valérie Mauron, sécia da empresa DefiDev, visitou a Copel e esteve reunida no
Pb6lo KM3 com: Geraldo Guimardes (BPLG), Orlando Cesar Oliveira (Copel), Dennis
Nakatsukasa (Copel), Rodrigo Eggea (Copel) e Tassilu Faria (Copel). O objetivo da reunido
era apresentar os equipamentos PLC fabricados pela DefiDev e alguns novos conceitos

envolvendo PLC.

O modem DefiDev funcionou com o Head-End da ILEVO e na mesma geréncia utilizada

para os equipamentos ILEVO.

Realizaram-se, especificamente, os testes de campainha com os mesmos telefones e o

modem fabricado pela DefiDev ndo apresentou os mesmos problemas.
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5. IMPLANTACAO EM SANTO ANTONIO DA PLATINA

5.1 A DECISAO POR SANTO ANTONIO DA PLATINA

A cidade escolhida para o teste deveria cumprir 0s seguintes requisitos:
N&o deveria ser muito grande, nem muito pequena,

Estar na rota do principal do anel de Backbone Optico, passagem da rede de

transporte e rede Ethernet de comunicacgéo;
Ter equipes da subsidiéria de Distribuicdo de Energia da Copel;
Ter equipes da subsidiaria de Telecomunicactes da Copel.

Além dos fatores ja citados, trata-se de um projeto pioneiro. Portanto, nada melhor que

escolher uma cidade da regido do “Norte Pioneiro”.

Finalmente, foi escolhida Santo Antbnio da Platina, que em seu passado também possui
outros pioneirismos como no caso da primeira realizacdo de DDD no interior do estado do

Parana.

5.2 DETALHAMENTO DOS CIRCUITOS INSTALADOS

O modelo escolhido para aplicacdo da tecnologia PLC é o modelo de ACESSO, provendo
comunicagdo de “dltima milha”. Este modelo se resume a um modem master (Head-end)
atendido por fibra éptica. O equipamento master € o responsavel por transformar os dados
recebidos pela fibra 6ptica em sinal PLC, injetando este no barramento secundério da rede
de distribuigdo 110/220 V.

O projeto inicial previa a instalacdo dos 15 equipamentos Head-end em 15 circuitos de baixa
tensdo em pontos distintos na cidade de SPL, mas, devido a necessidade de se manter
equipamentos para reposicdo no caso de falhas, optou-se pela implementacdo de 10
circuitos e mantendo uma reserva de 5 equipamentos. Desta forma, existem 10 circuitos

implantados utilizando a tecnologia PLC.
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PLC - INTERNET ATRAVES DA REDE
DE ENERGIA ELETRICA

MEDIA TENSAD {138 549

Figura 5.2 - Ligag&o do Equipamento Master narede  de baixa tensdo

Para os 10 circuitos instalados se buscou diversidade de topologia, diversidade de
densidade de consumidores e diversidade de tipos de consumidores, além de serem
buscados circuitos que possuiam algum tipo de entidade de representacdo social em

beneficio da populacéo.

A seguir, serdo apresentados individualmente os circuitos implantados em Santo Antdnio da

Platina, mostrando a posi¢ao de instalacdo dos equipamentos Head-End e repetidores.

Uma consideracdo a ser feita € que foi necessaria a instalacdo de um numero maior de
equipamentos repetidores de sinal em cada circuito em relagdo ao que estava inicialmente
planejado. Estava previsto que apenas dois repetidores por circuito seriam o suficiente, mas
na préatica este numero foi bem maior, como pode ser observado nas figuras de 5.3 a 5.12,
tendo circuito no qual foi necesséria a instalacdo de até quatros equipamentos repetidores
(praticamente foi necessario instalar um repetidor a cada dois lances de poste).
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Figura 5.3 - Mapa dos circuitos PLC em Santo Anténi o da Platina
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5.2.1 CIRCUITO z0027

Circuito localizado no centro da cidade, com uma extensao de aproximadamente 600m, o
circuito mais extenso do teste, atende 50 consumidores com uma distribuicdo de 70/30%
entre residéncias e comércio, respectivamente. Para o atendimento do PLC, foram
instalados 1 HE e 4 repetidores, 0 que permitiu que o sinal chegasse com um nivel razoavel
em boa parte do circuito, mas hd uma pequena regido sem sinal. Devido ao seu
comprimento, foi possivel testar o cascateamento de varios repetidores, que se demonstrou
uma solucdo OaplicAvel apesar das dificuldades na configuracdo. (Obs: As linhas

pontilhadas indicam a abrangéncia do circuito atendido pelo PLC).

CIRCUITO Z0027 - SINDICATO RURAL PATRONAL

2 &
A}‘!@ i\
- Equipamento MASTER
- Equipamento REPETIDOR
Ne de Voluntarios Cadastrados: 16 Ne° de possiveis clientes comerciais: 15
N° de possiveis clientes residénciais: 35 Ne de possiveis clientes industriais: 0
2; COPEL EDIGAO: | ESCALA: PROJETO PLC
- | 050210 S/ ESC. MAPA DE VOLUNTARIOS
) Telecomunicagdes| 1034 CIRCUITO 20027
PROJETO: Luis Fernando Kerscher FOLHA:
- - 1 Arquivo : Desenho2
REVISADO: Tassilu Faria 08-01-10

Figura 5.4 — Mapa do circuito 20027
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5.2.2 CIRCUITO 20044

Circuito localizado um pouco afastado do centro da cidade, com aproximadamente 450m de
extensao, atende 80 consumidores com uma distribuicdo de 45/50/5% entre consumidores
residenciais, comerciais e industriais, respectivamente. Neste circuito, foram instalados 1 HE
e 3 repetidores. No levantamento do melhor local para a instalagéo do terceiro repetidor, foi
detectado um grande ruido que afetava o circuito que limitava o local de instalacdo do
repetidor. Apos algumas medidas chegou-se a conclusdo que a fonte mais provavel de
interferéncia era a Estacdo Radio Base que é atendida por este circuito. Foi instalado entédo
um filtro na entrada de servico da ERB, o que diminuiu para niveis aceitaveis o ruido no

circuito.

CIRCUITO Z0044 - TRIBUNA DO VALE
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- Equipamento MASTER
- Equipamento REPETIDOR

- REPETIDOR Projetado

N° de Voluntarios Cadastrados: 17 Ne de possiveis clientes comerciais: 40
Ne de possiveis clientes residénciais: 34 Ne de possiveis clientes industriais: 6

;g COPEL EDIGAO: | ESCALA: PROJETO PLC
- — 05/02/10 s/ ESC. MAPA DE VOLUNTARIOS
Telecomunicacdes| 1035 CIRCUITO 20044
PROJETO: Luis Fernando Kerscher FOLHA:
P N 1 Arquivo : Desenho3
REVISADO: Tassilu Faria 08-01-10

Figura 5.5 — Mapa do circuito 20044
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5.2.3 CIRCUITO Z0051

Circuito afastado do centro da cidade, com uma extensdo aproximada de 350m, com 44
consumidores distribuidos na propor¢cdo de 55/35/10% entre residenciais, comerciais e
industriais, respectivamente. Neste circuito, foram instalados 1 HE e 2 repetidores. A

topologia testada neste circuito € a mais indicada para o sistema PLC, onde o HE fica

préximo ou no centro de carga do circuito e com os repetidores distribuidos em torno dele.

CIRCUITO Z0051 - ESTAGAO DO OFICIO

- Equipamento MASTER
- Equipamento REPETIDOR

Ne de Voluntarios Cadastrados: 06 Ne de possiveis clientes comerciais: 14

Ne de possiveis clientes residénciais: 26 N° de possiveis clientes industriais: 3
;g COPEL EDIGAO: ESCALA: PROJETO PLC

- ~ 05/02/10 s/ESC. MAPA DE VOLUNTARIOS

Telecomunicacdes| 110t CIRCUITO Z0051

PROJETO: Luis Fernando Kerscher FOLHA:
P N 1 Arquivo : Relatério PLC - Completo -verl.doc
REVISADO: Téssilu Faria 08-01-10

Figura 5.6 — Mapa do circuito Z0051
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5.2.4  CIRCUITO 20055

Circuito localizado no centro da cidade, com uma extenséo de aproximadamente 250m, com
39 consumidores na propor¢cdo de 18/82% de consumidores residenciais e comerciais,
respectivamente. Neste circuito, foram instalados 1 HE e 2 repetidores, mas 1 repetidor foi
retirado pois ndo estava atendendo nenhum voluntario. Este € um dos circuitos mais
ruidosos do teste e, apesar de todos os esforcos da equipe, a maioria dos voluntarios esta

com um sinal de razoavel para ruim.

CIRCUITO Z0055 - ASSOCIAGAO COMERCIAL

- Equipamento MASTER
- Equipamento REPETIDOR

Ne de Voluntarios Cadastrados: 15 Ne de possiveis clientes comerciais: 32
Ne de possiveis clientes residénciais: 7 Ne de possiveis clientes industriais: [0

;g COPEL EDIGAO: | ESCALA: PROJETO PLC
- — 05/02/10 s/ ESC. MAPA DE VOLUNTARIOS
Telecomunicacdes| 1058 CIRCUITO Z0055
PROJETO: Luis Fernando Kerscher FOLHA:
-~ N 1 Arquivo : Desenho5
REVISADO: Tasilu Faria 08-01-10

Figura 5.7 — Mapa do circuito Z0055

57



IMPLANTACAO EM SANTO ANTONIO DA PLATINA

5.2.5 CIRCUITO Z0095

Circuito localizado em um bairro nobre da cidade, com casas de alto padrédo e moradores de
grande poder aquisitivo, tem uma extensao aproximada de 500m e atende 30 clientes, todos
residenciais. Foram instalados 1HE e 4 repetidores no circuito. Foi verificada, neste circuito,
uma necessidade maior da instalacdo de um ramal direto entre 0 QDG e a tomada do
modem PLC, pois como sdo casas de alto padréo, os circuitos internos sao muito grandes e

com um numero maior de equipamentos eletrdnicos ligados a rede elétrica.

C185
®COA2
® C17B
® C10A
- Equipamento MASTER
- Equipamento REPETIDOR
Ne de Voluntarios Cadastrados: 12 Ne de possiveis clientes comerciais: 0
Ne de possiveis clientes residénciais: 29 Ne de possiveis clientes industriais: 1
OPEL gD/'oCz/;*%i ESCALA: PROJETO PLC
5, 1 A
MAPA DE VOLUNTARIOS
- - . S/ ESC.
Telecomunicacdes 11:03 CIRCUITO Z0095
PROJETO:  Luis Fernando Kersche FO'-lHA3
Arquivo : Desenho7
REVISADO: Tassilu 08-01-10 a

Figura 5.8 — Mapa do circuito Z00952
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5.2.6 CIRCUITO 20144

Circuito localizado na regido periférica da cidade, com uma extensdo em torno de 260m e
com 48 consumidores, em sua maior parte residencial. Circuito instalado em uma regido de
menor poder aquisitivo, onde foram instalados 1HE e 2 repetidores. Circuito com pouco
ruido, apesar de uma padaria/mercado e uma marcenaria ligadas neste circuito. Sinal bom

para a maior parte dos voluntarios.

CIRCUITO Z0144 - CASA DA CRIANCA RECANTO FELIZ
C109
®C128
- Equipamento MASTER
- Equipamento REPETIDOR
Ne de Voluntarios Cadastrados: 11 Ne de possiveis clientes comerciais: 05
Ne de possiveis clientes residénciais: 42 Ne de possiveis clientes industriais: 01
EDIGAO: ESCALA: PROJETO PLC
05/02/10 S/ESC MAPA DE VOLUNTARIOS
11:04 .
CIRCUITO z0144
PROJETO: Luis Fernando Kerscher FOLHA:
- - 1 Arquivo : Desenho8
REVISADO: Téssilu Faria 08-01-10

Figura 5.9 — Mapa do circuito 20144
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5.2.7 CIRCUITO Z0152

Circuito localizado no centro da cidade, com uma extensdo de 70m e com 21 consumidores,
todos comerciais. Instalado neste circuito 1 HE e 2 Repetidores, um deles esta dentro de um
QDG de um prédio comercial onde ha 10 consumidores no local. Circuito ruidoso, adjacente

ao circuito Z0055, onde foi verificada a existéncia de interferéncia mitua do sinal PLC.

® C12A
Cl7§
- Equipamento MASTER
- Equipamento REPETIDOR ® REPETIDOR (INDOOR)
Ne de Voluntarios Cadastrados: 05 Ne de possiveis clientes comerciais: 21
Ne de possiveis clientes residénciais: 0 Ne de possiveis clientes industriais: [0
EDICAQ:
5/2/10 ESCALA: PROJETO PLC
11;0/8101 S/ESC. MAPA DE VOLUNTARIOS
512110 CIRCUITO 20152
11:08:0% .
PROJETO: Luis Fernando Kerscher FOLHA:
- 1 Arquivo : Desenho9
REVISADO: Tassilu Faria 08-01-10

Figura 5.10 — Mapa do circuito Z0152
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5.2.8 CIRCUITO 20189

Circuito localizado na regido humilde da cidade, com 450m de extensdo aproximada e 85
consumidores, circuito com o maior nimero de consumidores do teste, quase na sua
totalidade residencial (95% dos consumidores). Foi instalado neste circuito 1 HE e 1
repetidor interno para o atendimento do Lar Jesus Adolescente, devido a grandiosidade da
sua rede interna. Circuito com menos ruido de todo teste. Caso houvesse um maior numero
de computadores na regido, poderiam ser instalados mais repetidores para o atendimento

de todo o circuito.

CIRCUITO Z0189 — LAR JESUS ADOLESCENTE

- Equipamento MASTER
- Equipamento REPETIDOR
® REPETIDOR (INDOOR) REPETIDOR PROJETADO
N° de Voluntéarios Cadastrados: 10 Ne de possiveis clientes comerciais: 04
Ne de possiveis clientes residénciais: 80 Ne de possiveis clientes industriais: [0
EDICAQ.
5/2/10 ESCALA: PROJETO PLC
1;‘;/81139 s/ Esc. MAPA DE VOLUNTARIOS
CIRCUITO Z0189
- 11:08:59 .
PROJETO: Luis Fernando Kerscher FOLHA:
- - 1 Arquivo : Desenhol10
REVISADO: Tassilu Faria 08 -01-10

Figura 5.11 — Mapa do circuito 20189
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5.2.9 CIRCUITO 20248

Circuito em um condominio residencial de classe média alta, com 360m de extensdo e 19
consumidores residenciais. Circuito apresenta um ruido elevado, de causas ainda
desconhecidas, uma das hipéteses € a proximidade do circuito com a Subestacéo, que esta
a menos de 500m de distancia. Foi instalado no circuito 1 HE e 1 repetidor, foram projetados
mais repetidores para serem instalados no circuito, mas devido a presenca de ruido, nao foi
possivel a instalacao.

CIRCUITO Z0248 — RESIDENCIAL MORUMBI

Ve

- Equipamento MASTER
- Equipamento REPETIDOR - REPETIDOR PROJETADO
Ne de Voluntarios Cadastrados: 10 Ne° de possiveis clientes comerciais: 02
Ne° de possiveis clientes residénciais : 17 Ne° de possiveis clientes industriais: 0
EDIGCAO: ESCALA: PROJETO PLC
40260 s/ESC MAPA DE VOLUNTARIOS
40260 .
CIRCUITO 720248

PROJETO: Luis Fernando Kerscher FOliHAZ
REVISADQO: Téssilu Faria 08-01-10

Arquivo :

Figura 5.12 — Mapa do circuito 20248

62



IMPLANTACAO EM SANTO ANTONIO DA PLATINA

5.2.10 CIRCUITO 20299

Circuito instalado afastado do centro, em uma regido humilde da cidade. Tem 500m de
extensao e 49 consumidores, com 63% de residenciais, 30% comerciais e 7% de industriais,
o que inclui oficinas mecéanicas, uma escola, uma malharia e uma empresa de transportes
viarios. Circuito com o maior nimero de voluntarios testando o sistema, com 1 HE e 4

repetidores. Em sua maioria, esses voluntarios estdo com um sinal bom e alguns com sinal

excelente.
C124
® c117
A
INSTALAR
C139 ®
COED
- Equipamento MASTER
- Equipamento REPETIDOR
N° de Voluntérios Cadastrados: 18 Ne de possiveis clientes comerciais: 15
Ne de possiveis clientes residénciais: 31 Ne de possiveis clientes industriais: 02
EDIGAO: ESCALA: PROJETO PLC
li{f’ll_ge S/ESC. MAPA DE VOLUNTARIOS
i CIRCUITO 20299
PROJETO: Luis Fernando Kerscher FOLHA:
- - 1 Arquivo : Desenho12
REVISADO: Tassilu Faria 08-01-10

Figura 5.13 — Mapa do circuito Z0299
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5.3 ACOES NA REDE

O sinal de alta frequéncia é muito mais suscetivel a perdas em conexfes e tem poténcia
bem menor do que a energia transmitida pela rede elétrica. Estas caracteristicas o tornam
mais propenso a sofrer com os ruidos provenientes de equipamentos conectados na rede
elétrica, a variacdes de carga e € bem menos tolerante a imperfeicbes na rede que a
energia elétrica transmitida. Portanto, necessita de uma rede de qualidade superior,
otimizada, na qual as emendas sdo reduzidas ao minimo e os critérios de manuten¢do sao

melhorados.

Portanto, antes da instalacdo dos equipamentos, as equipes de rede e medicdo tomaram
algumas providéncias para garantir um melhor funcionamento do sistema PLC e, por

consequéncia, uma melhora na qualidade da energia elétrica distribuida.

As equipes de rede utilizaram o equipamento termovisor em todos 0s circuitos. Esta técnica
se baseia na busca por pontos quentes, locais onde as conexdes elétricas sdo deficientes
dissipando parte da energia elétrica na forma de calor. Encontrado o local as emendas e/ou
conexdes eram substituidas ou refeitas. Também verificaram “fugas” de corrente e

isoladores quebrados ou danificados.

As equipes de medicao passaram em todas as entradas de servico testando os medidores e
reapertando conexdes. O teste do medidor consiste em desligar o circuito do cliente e
colocar uma carga padrédo em seu lugar e verificar se o resultado obtido é o esperado, caso

contrario, o medidor é substituido.
54 TOPOLOGIA DA REDE

Os equipamentos da plataforma PLC, master (HE) e modems (CPE) funcionam semelhantes
a switches gerenciaveis. O HE converte os dados de camada 2 (enlace de dados) de sua
porta de rede em sinais de alta freqiéncia que s&o injetados na rede elétrica, que
posteriormente sdo convertidos novamente pela CPE em sua porta de rede, funcionando

como “bridges”.

Os HEs tem suporte ao protocolo 802.1Q (VLAN), permitindo transmitir redes distintas para

cada aplicacao, voip, dados, video, geréncia, através da rede elétrica.
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Utilizamos no projeto duas vlans, uma para dados (internet) e uma para geréncia dos
equipamentos, conforme o desenho a seguir. A vlan de geréncia é inacessivel pelo usuario
final, sendo de uso exclusivo para monitoramento e configuracdo remota dos equipamentos
CPEs que estédo no cliente. A CPE no cliente recebe a vlan de dados (PPPOE) e entrega

essa rede na porta de dados
Existem dois modelos de CPEs utilizadas nos testes:

CPE ILV211, modelo bridge, recebe a vlan de PPPOE e entrega essa rede para o cliente.

Neste caso é necesséario utilizar um discador PPPOE no sistema operacional do cliente.

CPE ILV260, modelo roteador, recebe a vlan de PPPoE, e seu cliente PPPoOE interno

estabelece a conexao.

O ideal é que todos os modens fossem o modelo roteador com cliente PPPOE interno, pois
a utilizacdo de um discador PPPOE no computador do usuario € um dos motivos que mais
geram chamados a area de operagdo, pois 0S usuarios muitas vezes apagam,

desconfiguram o discador ou desabilitam a placa de rede sem querer.

Figura 5.14 - Sistema de geréncia dos equipamentos  PLC
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Os equipamentos também suportam outras funcionalidades como Priorizacdo de trafego
(802.1p). Essa funcionalidade nédo foi testada pois s6 é necessaria em casos de redes
muitos saturadas, com diversas vlans e aplicativos sensiveis a laténcia e perda de pacotes

como video e voz, que ndo é 0 0SSO caso.
PLATAFORMA IP DE ATENDIMENTO BANDA-LARGA

Para o fornecimento de internet em Santo Antonio da Platina, foi estruturada uma rede IP
com 0s equipamentos necessarios para o atendimento em grande escala, nos mesmos
moldes que as operadoras de banda larga ADSL utilizam. Quando trabalhamos com
fornecimento de internet para pessoa fisica, a forma de atendimento € completamente

diferente do fornecimento para pessoa juridica.

As principais diferencas séo:

=

Internet para clientes residenciais ternet para pe  ssoa juridica

Fornecimento de I[P véalido de forma | Fornecimento de IP valido estéatico

dindmica

1 endereco valido — ponto a ponto Minimo de 4 enderecos validos

Fornecimento automético de IP Configurado manualmente pelo cliente ou
por sua area de informatica

“plug-and-play”

Controle de banda no concentrador PPPoE | Controle de banda no roteador

Controle do acesso por usuario e senha Controle do acesso por sua faixa de
enderecamento IP e seu cadastro no BIT

(Base Integrada de Telecomunicacdes)

Suporte ao usuario leigo Suporte a pessoas (qualificadas com

conhecimento da area

Tabela 5.5 - Diferencas entre servicos para pessoas fisicas e juridicas

Para cumprir esse conceito de atendimento, foi utilizado um concentrador PPPoE, e um

servidor AAA (Authentication, Authorization and Accounting).
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O PPPOE estabelece a sessdo ponto-a-ponto de forma segura, autentica o usuario e realiza
a aquisicdo de um endereco IP na maquina do usuario. Esse sistema € largamente utilizado
pelas operadoras de banda larga, pois permite que o usuario apenas plugue seu modem e

saia navegando, deixando transparente toda a complexidade do sistema.

O conceito AAA descreve os processos de autenticacdo, autorizacdo e contabilizagdo,

conforme a seguir:
“Authentication” (Autenticacao), verifica se o usuério e senha conferem;

“Authorization” (Autorizacdo), verifica quais 0s recursos a que o usuario esta autorizado a

ter, banda contratada por exemplo.

“Accounting” (contabilizacdo), destina-se ao armazenamento de informacdo sobre a
utilizacdo de recursos de um sistema pelos seus usuarios. No caso do fornecimento de
internet, permite armazenar histérico de qual IP foi fornecido a que usuario e o horario da
conexdo. Por lei, é obrigatorio o provedor manter esses dados por um periodo de 3 anos,
segundo previsto no artigo 22 do projeto de lei substitutivo 76. Esses dados podem ser

requisitados para investigagéo de crimes virtuais.

Na tecnologia PLC, a qualidade do link fisico € um dos parédmetros mais dificeis de se
garantir e, diferente de outras tecnologias de acesso, € um parametro que varia
constantemente no tempo, pois existem muitas fontes de ruidos que séo dificeis de serem

encontradas e de serem evitadas na rede elétrica.

O grafico a seguir mostra a variacdo da taxa fisica de dados em um periodo de um dia, e

consequentemente a banda de internet disponivel para o usuario.
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Figura 5.15 — Ex: Variagdo da taxa fisica de conexd o0 entre um modem e o rep.

5.5 TESTES E MEDICOES

Para se verificar onde estavam os problemas, se estavam na instalacdo elétrica interna do
voluntario ou se estavam na rede externa, foram feitas medicbes em todas as entradas de
servigo, onde se encontra o “reldgio de luz” de um circuito, e também foram feitas medicdes
antes do disjunto de protecéo e na saida do medidor para verificar qual era a interferéncia

do conjunto disjuntor/medidor no sinal PLC e a significancia dessa interferéncia.

Foram escolhidos dois circuitos para esse teste: o primeiro era o da Estagdo do Oficio e o
segundo o do Sindicato do Comércio — SESC/SENAC.Este circuito foi escolhido por sua
topologia, por ser um circuito misto, ou seja, tem tanto consumidores comerciais quanto
residenciais, e por ndo ter muito movimento de carros e pessoas na regido, diminuindo os

riscos aos transeuntes e aos testadores.

55.1  CIRCUITO ESTACAO DO OFiCIO

Para o circuito Estacdo do Oficio (Circuito Z0051), os valores de velocidade fisica estdo
limitados a 160 Mbps, pois este circuito esta trabalhando com uma largura de banda de 20

Mhz, e ndo com a banda total de 30 Mhz devido a interferéncias.

A metodologia empregada neste circuito foi a seguinte:
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1. Conectava-se uma extensdo com uma tomada através de garras tipo “jacaré”

entre uma fase e neutro antes do disjuntor de entrada;
2. Aguardava-se a conexao e a estabilizacdo do equipamento;

3. Fazia-se o teste de velocidade de trafego na Internet pelo menos duas vezes e
anotavam-se os valores da Ultima medida (Download e Upload), Velocidade de

Dados;

4. Anotava-se o valor da velocidade fisica de conexdo do equipamento, Velocidade

Fisica;
5. Salvavam-se as curvas de sinal-ruido apresentadas no sistema de geréncia,

6. Seguia-se, ou para a proxima fase ou para depois do medidor, onde eram refeitos
0s passos 2, 3, 4 e 5 até que estivessem todas as fases medidas antes do

disjuntos e depois do medidor;

7. ApOs todos os testes terem sido feitos, seguia-se para a proxima entrada de

servico.

Sendo que Velocidade Fisica € a velocidade que o equipamento se conecta na interface

PLC e Velocidade de Dados é a velocidade que os dados trafegam pela Internet.

Foram testadas 36 das 43 entradas de servigo, pois sete ndo estavam mais ligadas no
circuito e das 36 em apenas uma o sinal ndo era suficiente para o equipamento estabelecer

a conexao.

Os gréficos representam cada medida de Down/Up feita nas entradas de servico, sendo
separados por Velocidade Fisica e Velocidade de Dados e antes do disjuntor e depois do
medidor. Para identificac@o, colocamos somente o nimero da conta do voluntario. Os quatro
ultimos valores correspondem respectivamente a média, ao valor maximo, ao valor minimo e

ao desvio padrao das medidas.

Lembrando que, como ha consumidores mono, bi e trifAsicos ha mais medidas que
consumidores. Foram testadas todas as fases, pois ndo ha como saber qual fase sera
usada pelo equipamento PLC e, também, para saber se ha muita diferenca de sinal entre as

fases.
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Os resultados obtidos foram os seguintes:

Fase A - Antes do Disjuntor - Velocidade Fisica
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Fase C - Antes do Disjuntor - Velocidade Fisica
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Gréfico 5.4 - Fase A - Antes do Disjuntor - Velocid ade de Dados
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Fase B - Antes do Disjuntor - Velocidade de Dados
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Fase A - Depois do Medidor - Velocidade Fisica
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Gréfico 5.8 - Fase B - Depois do Medidor - Velocida de Fisica
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Gréfico 5.9 - Fase C - Depois do Medidor - Velocida de Fisica
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Fase B - Depois do Medidor - Velocidade de Dados
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Gréfico 5.11 - Fase B - Depois do Medidor - Velocid ade de Dados
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Gréfico 5.12 - Fase B - Depois do Medidor - Velocid ade de Dados

Analisados os dados vé-se que a comunicagdo dos equipamentos na parte fisica, ou seja, o
sinal PLC propriamente dito, esta num patamar aceitavel, mas néo foi possivel estabelecer
uma propor¢do entre a Velocidade Fisica e a Velocidade de Dados. Ha pouca diferenca de

velocidade entre as fases, tanto no fisico como na camada de dados.

A distribuicdo das medidas de todas as fases de acordo com a velocidade s&o as seguintes:
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100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
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0%

Distribuicao de Medidas - Velocidade de Dados
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23%

14%

30%

24%

5%

38%

24%

17%

27%

17%

30,

44%

32%

30%

17%

48%

@ >20 Mbps

O 15 ~20 Mbps
010 ~ 15 Mbps
07,5~ 10 Mbps
05~ 7,5 Mbps
00 ~ 5 Mbps

Down

Antes

Up

Local das Medidas

2%
Down

Depois

Up

Como se pode perceber, a maioria das medidas se situa numa faixa de velocidades boa,
contudo foi constatado que elas oscilam durante o dia. Essa oscilagcdo, provavelmente, se
da pela variacdo da carga elétrica e junto com ela a variagdo do ruido emitido na rede
elétrica. Devido a falta de equipamento adequado, nado foi possivel determinar o quanto da

variagdo do ruido é por causa da carga e o quanto € por causa de expurios captados pelos

Gréfico 5.13 - Distribuicao de Medidas - Velocidade

de Dados

cabos. Nem foi possivel determinar o local de origem dos ruidos encontrados na rede.

Ao analisar as diferengas entre as medidas de antes do disjuntor e depois do medidor nédo é
possivel chegar a uma conclusdo sobre a interferéncia do conjunto disjuntor/medidor,
apesar de que na média os valores ndo se alteram muito, como pode ser visto no gréafico a

seguir. Os valores mostrados no gréafico séo os valores antes do disjuntor menos os valores

depois do medidor.
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Diferenca Antes - Depois - Fase A
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Graéfico 5.14 - Diferenca entre Antes do Disj. e Dep ois do Medidor — Veloc. de Dados

Essa divergéncia foi encontrada em todas as fases e tanto na parte de comunicacao fisica
(PLC) quanto na comunicacao de dados (Internet). Est4 sendo mostrado apenas um grafico

como exemplo.

As possibilidades para essa divergéncia podem ser. o método de conexdo elétrica, a
diferenca de tempo entre as medidas, que em alguns casos era relativamente grande, a
variacdo do sistema com a variagdo da localizacao e de quantidade de usuérios do sistema,
0 método ndo ser o mais adequado ou uma combinagcdo de varios ou todos os fatores

citados.

Outra medida realizada foi a relagédo sinal/ruido, que mostra quanto de interferéncia ha no
sistema. Esta curva é medida pelo préprio equipamento, ja que ele faz essa analise para
decidir quais sdo as melhores portadoras a serem usadas. Como para cada medida é
gerado um grafico, serdo colocados apenas alguns exemplos, ja que foram executadas 262

medidas.

A medida de sinal/ruido s € feita na comunicacdo PLC onde é estabelecido o enlace de

comunicacdo, local onde irdo trafegar os dados.

As ilustracdes abaixo mostram a diferenca entre uma relacdo sinal/ruido alta e uma relacao
baixa, ou seja, um sinal excelente e um sinal ruim. A curva vermelha é a quantidade de bits
por portadora (velocidade), a curva verde é a relacdo sinal/ruido (qualidade do sinal), a

curva azul representa a resposta em frequéncia (o nivel do sinal mais o ruido neste ponto) e
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a linha amarela representa a mascara de poténcia que varia somente quando h& supressao

de uma determinada faixa de freqtiéncia.

Figura 5.16 - Relagdo Sinal/Ruido Alta — Sinal Exce lente
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Figura 5.17 - Relacdo Sinal/Ruido Baixa — Sinal Rui  m

A proxima comparacdo € de antes do disjuntor e depois do medidor para mostrar que,

mesmo nédo se alterando muito a velocidade, ha diferengas nas curvas.

79



IMPLANTACAO EM SANTO ANTONIO DA PLATINA

80

Figura 5.18 - Relagdo Sinal/Ruido Antes do Disjunto  r

Figura 5.19 - Relacdo Sinal/Ruido - Depois do Medid or
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Observando as figuras acima se pode notar o aumento grande na variacdo da curva azul
(Resposta em Frequéncia) apesar da pouca queda na velocidade, de 70 Mbps para 69
Mbps.

Isso indica que houve uma variacdo na poténcia captada na banda analisada, que tem como
principais motivos, a atenuac¢ao do conjunto disjuntor/medidor, que diminui o sinal PLC, e o
aumento da proximidade com a fonte de ruido o que aumenta a interferéncia no sinal PLC,
mas sem o0 equipamento adequado e os dados anteriores a instalagdo do Sistema PLC

neste ponto ndo ha como precisar qual é a influéncia de cada componente separadamente.

Essas curvas servem também para analisar qual € a melhor banda de freqiiéncia a ser
utilizada pelo equipamento e adequé-la a cada circuito no intuito de se melhorar o sinal a
todos. Como € uma configuracdo do Master, tem-se de olhar globalmente a melhor relacdo
de sinal para todos os voluntarios ligados a este equipamento. Para constar, essa mudanca

ndo é automatizada, tem que ser feita pela geréncia do equipamento pelo operador.

5.5.2 CIRCUITO SESC/SENAC — SINDICATO DO COMERCIO

Prosseguindo com os testes e medi¢cdes, foi escolhido outro circuito, este numa regido
central da cidade, para verificar seu comportamento em um local com uma carga elétrica
mais concentrada e com maior variacdo, ja que sé ha consumidores comerciais no circuito.
Os valores de velocidade fisica estdo limitados a 80 Mbps, pois este circuito esta
funcionando com uma largura de banda de 10 Mhz e ndo com uma largura de banda maior

devido a interferéncias.

Foram feitas medidas em 19 das 21 entradas de servi¢o do circuito, as duas que ficaram de
fora ndo foram medidas, pois pertenciam a salas que foram transformadas em auditorios

usados muito esporadicamente, e estavam no mesmo quadro de medicéo.
A metodologia empregada neste circuito foi a seguinte:

1. Conectar uma extensdo com uma tomada através de garras tipo “jacaré” entre uma

fase e neutro antes do disjuntor de entrada,;
2. Aguardar a conexao e a estabilizacdo do equipamento;
3. Anotar o valor da velocidade fisica de conexdo do equipamento, Velocidade Fisica;

4. Salvar as curvas de sinal-ruido apresentadas no sistema de geréncia,
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5. Seguir, ou para a proxima fase ou para depois do medidor, onde eram refeitos os
passos 2, 3 e 4 até que estivessem todas as fases medidas antes do disjuntor e

depois do medidor;
6. Apods todos os testes terem sido feitos, seguir para a préxima entrada de servico.

A medida de velocidade de dados néo foi salva porque estava oscilando muito nos dias dos

testes, apesar de ser uma medida importante.

Como o numero de entradas de servigo era menor, foram agrupadas no mesmo grafico as

medidas antes e depois. Os dados coletados foram os seguintes:

Fase A - Antes e Depois
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Gréfico 5.15 - Fase A — Medidas de Velocidade Fisic a
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Fase B - Antes e Depois
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Gréfico 5.16 - Fase B — Medidas de Velocidade Fisic a
Fase C - Antes e Depois
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Gréfico 5.17 - Fase C - Medidas de Velocidade Fisic a

De acordo com as medidas, ndo ha, no geral, tanta diferenca de velocidade entre as fases,
mas vale a pena ressaltar que, sempre que possivel, deve-se verificar em qual fase ha

menos ruido para a instalacao do equipamento.

Analisando a distribuicdo das medidas de acordo com a velocidade:
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Distribuicdo das Medidas
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Graéfico 5.18 - Distribuicdo de Medidas por faixa de  velocidade

As conexfes dos equipamentos estdo em um patamar bom, considerando a limitacdo da

banda. As medidas de velocidade de dados dariam uma idéia melhor de como a velocidade

€ percebida pelo usuéario. Mas como dito anteriormente, estavam oscilando muito, o que nédo

permitia um dado confiavel o suficiente para analise.

Foi verificado também que h& discrepancias nos valores antes e depois do medidor neste

circuito, semelhante ao circuito da Estacdo do Oficio. Mas na fase C essa variagdo foi

menor, pois apesar de uma medida mostrar muita diferenca entre antes e depois, onde o

depois esta bem maior. As outras medidas parecem indicar que na maioria dos casos o

conjunto disjuntor/medidor néo influi de maneira significativa para o sinal PLC.
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Diferenca Antes - Depois - Fase C
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Gréfico 5.19 - Diferenca Antes - Depois - Fase C

O gréfico de sinal/ruido mostra que ha algum ruido antes que nédo aparece depois. Como
essa medida foi feita em uma entrada trifasica, h4 uma diferenca de aproximadamente 20

minutos, o que pode explicar a diferenca de valores encontrados.

Figura 5.20 - Curva de Sinal/Ruido Antes do Disjunt  or
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Figura 5.21 - Curva de Sinal/Ruido Depois do Medido r

Comparando os dois graficos é possivel perceber que hd uma grande interferéncia acima de
30Mhz na medida antes do disjuntor, que desaparece na medida depois do medidor.
Possivelmente, era algum equipamento que estava funcionando na hora da primeira medida

e estava desligado na segunda medida.

553 CONCLUSAO DAS MEDICOES

Como muitos dos locais onde foram feitas as medi¢cdes sdo de voluntarios que ndo estédo
com o sinal bom, podemos concluir que a maior parte dos ruidos e perdas de sinal estdo na
rede elétrica interna do cliente, mas h& também trabalhos a serem realizados na rede
elétrica externa, mas nada que va muito além do trabalho ja realizado pela Copel. Apenas
deve que ser um trabalho agregando conhecimentos e técnicas utilizadas para sinais de alta
freqliéncia e com maior rigor quanto as conexdes para evitar mau contato e faiscamentos,

porgue o sistema PLC tem uma exigéncia maior e uma tolerancia menor a estas questdes.
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Deve-se deixar ressaltado que cada circuito tem um comportamento diferente, portanto
exige um estudo separado para cada circuito, como demonstrado, pelas medi¢cdes acima.
N&o é possivel afirmar que todos os circuitos terdo 0 mesmo comportamento observado

nestes circuitos.

Como néo havia pessoal, nem equipamentos suficientes para que todas as medidas fossem
feitas a0 mesmo tempo ou pelo menos em um espaco menor de tempo e nem todas as
medidas necessarias foram obtidas, ndo € possivel determinar o quanto da variacdo de
velocidades entre 0s pontos € intrinseco ao sistema, quanto é por perdas no caminho do

sinal e o quanto é da variacdo de ruidos presentes na rede.

5.54 TESTES DE FILTROS NOS MEDIDORES

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 reducdo de niveis de ruidos na rede
externa, teoricamente, o sinal PLC poderia chegar com melhor qualidade nos consumidores

voluntarios dos testes.

Um consequiente beneficio deste tipo de bloqueio é a reducdo dos niveis de ruidos, que
para a rede de distribuicdo elétrica também € importante. Tanto que a propria subsidiéria de
Distribuicdo analisa a questdo da geracdo de hamonicos (ruidos) na rede a fim de melhorar
a qualidade da energia distribuida, além de evitar quedas de energia que podem ser

provocadas por tais hamonicos.

Para projetar eficazmente um filtro com caracteristicas profissionais e ideais de filtragem de
ruidos de inumeras fontes e caracteristicas, seria necesséario estudo aprofundado com
equipamentos e instrumentos especializados. Assim, através concepcdo de “sistema de
filtragem digital ativo especifico” poderia ser buscada a maxima performance de filtragem.
Porém, a falta de pessoal, equipamentos, instrumentos e laboratério especificos, fizeram

com que se buscasse a solugdo com as seguintes caracteristicas:
Baixo custo;
Rapido desenvolvimento;

Répida producao;
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Com tecnologia dominada;
Quase nenhuma exigéncia de equipamentos ou instrumentos especificos;
Méaximo aproveitamento do reduzido nimero de pessoas envolvidas.

A partir dessas premissas, a equipe decidiu desenvolver um filtro simples, analdgico, de
rapido desenvolvimento, rapida producdo e de baixo custo, mas que poderia realizar de

maneira satisfatoria a filtragem necessaria.

Através de calculos historicamente conhecidos da engenharia, foi feito o filtro & base de

capacitores conforme descrito nos proximos itens.

O FILTRO

O filtro constitui-se de dois capacitores instalados, um antes e outro depois do medidor de
energia, acoplado entre a fase e o neutro no intuito de fazer um curto-circuito de alta

frequiéncia, além de aproveitar o indutor interno do medidor entre os capacitores.

Figura 5.22 - Desenho didatico da instalagédo do fil  tro
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Capacitores

Foto 5.7 - Entrada de servico com filtro instalado

O intuito do filtro é impedir tanto o sinal PLC de entrar, quanto o ruido interno gerado sair,
isolando para a alta freqiéncia a rede externa da rede interna do consumidor. Apesar do

filtro ndo bloquear 100% do sinal, a atenuagéo acrescida por ele é satisfatoria.
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Figura 5.23 - Sinal PLC sem filtro

Figura 5.24 - Sinal PLC com filtro

Como se pode observar nas figuras 5.25 e 5.26 o filtro ndo bloqueia todo o sinal, curvas
verde e vermelha, mas ja atenua grande parte dele. Este filtro ndo € a solugdo mais refinada
para o sistema, mas era o0 Unico que ndo encareceria muito o0 projeto nem exigiria grandes
modificacbes na rede. O filtro correto exigiria um indutor em série “casado” com 0s

capacitores, porém ele deveria suportar toda a corrente do circuito, algo entre 50 a 200 A,
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uma corrente muito alta para este tipo de componente elétrico. Ou ainda um filtro ativo de
alta atenuacdo, mas, novamente, teria de suportar as mesmas correntes, além de ser mais

um item que consumiria energia elétrica.
TESTE DE CAMPO

No circuito da Estacdo do Oficio, foram instalados filtros em todos os consumidores que néo
estavam testando o sistema, para poder comparar as medidas antes e depois da filtragem.
N&o foram feitas medidas em todas as entradas. Por motivo de tempo e praticidade, foram

escolhidos alguns pontos.

N&o foi possivel observar um padrdo nos dados colhidos. Em alguns locais, o sinal
melhorou bastante, em outros se mantiveram praticamente no mesmo patamar e ainda em

alguns houve uma deterioragédo do sinal como mostram os graficos de 5.27 a 5.32.

Figura 5.25 - Local onde houve melhora no sinal 1
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Figura 5.26 - Local onde houve melhora no sinal 2
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Figura 5.27 - Local onde houve pouca influéncia do filtro 1
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Figura 5.28 - Local onde houve pouca influéncia do filtro 2
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Figura 5.29 - Local onde houve uma deterioracéo do

sinal 1
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Figura 5.30 - Local onde houve uma deterioracdo do  sinal 2

Na maioria dos pontos levantados, houve uma melhora, mas essa diferenca, entre os que
melhoraram e os que pioraram, ndo é suficiente para concluir se é melhor filtrar todos os

gue ndo estiverem usando ou se atua somente em casos extremos de emissao de ruido.

5.6 OUTROS TESTES

5.6.1  ILUMINACAO PUBLICA

Outro ponto que se queria esclarecer € o quanto a lluminacdo Publica (IP) interfere no sinal
PLC e se, com os recursos disponiveis para este projeto, era possivel diminuir, no caso de

uma interferéncia muito acentuada.
Para este teste foi utilizada a seguinte metodologia:
1. Escolher um poste e fazer a ligacao diretamente da rede;

2. Medir o sinal PLC com as IP desligadas;
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3. Acender a IP do poste escolhido e fazer outra medicao;
4. Acender a IP do poste anterior e fazer outra medicao;

5. Acender a IP do poste posterior e fazer outra medicao;

6. Instalar filtros nas trés IP e medir o sinal PLC;

7. Apagar as IP e desfazer a ligacao utilizada no teste.

A principio, pensou-se em acender todas as lampadas do circuito, mas observou-se que

seria um desperdicio de tempo, recursos e energia, pois se houvesse interferéncia, as

lampadas mais proximas sao as que teriam a maior contribuicdo.

Os dados obtidos foram os seguintes:

Down (Mbps) [ Up (Mbps)
Desligadas 55 3
11P 52 4
21P 48 4
31IP 55 4
Filtradas 57 4

A partir dos dados iniciais obtidos, ndo foram observadas grandes alteracbes nas

velocidades, ou seja, ndo hé interferéncia significativa da iluminac&o publica no sinal PLC.

Mas ao analisar os graficos de sinal/ruido, observa-se uma diminuicdo da relacdo sinal/ruido

gue, neste caso especifico, ndo interferiu nos valores de velocidade. Estes resultados séo

mostrados nas figuras 5.33 e 5.34.
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Figura 5.31 - Medicdo com as IP desligadas

Figura 5.32 - Medicdo com 1 IP ligada
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Figura 5.33 - Medicdo com 3 IP ligadas e Filtradas.

As medidas com filtros para as IP, figura 5.35, demonstram que eles diminuem bastante a
interferéncia voltando a patamares semelhantes aos encontrados antes de se acender as
lampadas, figura 5.33.

Os filtros se constituem de ferrites que sdo colocados nos cabos de alimentagéo da IP, no
mesmo modo que utilizado para iluminacéo residencial (Foto 5.2).
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Ferrite

Foto 5.8 - Ferrite em iluminacéo residencial.

5.6.2  TESTE DE INTERFERENCIA COM RADIOS AMADORES

Como o principal movimento contra a implantacdo do PLC no mundo provém de
associacgOes de radio amador, foi entrado em contato com um radio amador para verificar se
h& realmente interferéncia entre os sistemas e em caso positivo se ha alguma maneira de
acabar ou, pelo menos, diminui-la, conforme especificacbes da prépria legislacédo
(Resolucéo n°. 527, de 8 de abril de 2009 — ANATEL).

O método de se diminuir a interferéncia, utilizado nos equipamentos testados, se baseia ha
exclusdo da frequéncia a ser transmitida pelos equipamentos, evitando assim que o sinal
PLC transmitido irradie na mesma faixa destinada ao radio amador. Essa faixa de exclusao
€ configurada nos equipamentos através da geréncia. Podem ser configuradas até 8 faixas
pela geréncia e 40 diretamente no equipamento, mas o equipamento jA vem programado

com as faixas destinadas ao radio amador.
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Figura 5.34 -Sinal normal - sem excluséo de freqién cias

Figura 5.35 -Sinal com excluséo da faixade 5a 6 M hz (Exemplo)
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Figura 5.36 -Sinal PLC sem as faixas do radio amado r (Exemplo)

Claro que ao excluir faixas de frequéncia ha perda de velocidade, mas é uma perda
aceitavel visto que had um grande esforco por parte dos radios amadores para que nado seja

disseminado o uso do PLC.

A perda de velocidade ira variar de caso para caso, ja que vai depender do ruido e da faixa

de frequiéncia utilizada.

Verificando as frequéncias de radio amador da faixa de HF (3 a 30 Mhz), mesma faixa de
frequéncia do PLC, ouvia-se um ruido muito alto e quando se desligava o equipamento PLC

esse ruido cessava.

Verificada a interferéncia, foi testada a configuracdo de exclusdo de frequéncia do
equipamento. Quando usada a exclusédo, o PLC funcionava um pouco mais lento, mas néo

havia interferéncia com radio amador.

ApoOs testar a interferéncia do PLC no radio amador, foi testada a interferéncia do radio

amador no PLC. O teste consistia em transmitir pelo radio amador na faixa que ha
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interferéncia e ver se ha um aumento significativo no ruido e, por conseguinte, queda de

velocidade.

Apoés varias tentativas, ndo houve alteracGes perceptiveis no sinal PLC e nhem em sua
velocidade, mas devido ao fato que ha muito ruido no circuito testado ndo foi possivel

concluir se havia interferéncia significativa do radio amador no PLC.

5.7 CLIENTES ATIVOS

Como mencionado no item 5.2, inicialmente estava prevista a instalagdo de 15 circuitos em
pontos distintos da cidade de Santo Ant6nio da Platina, mas, posteriormente, optou-se pela
instalacdo de apenas 10 destes circuitos. Esta decisdo foi tomada principalmente para se
manter alguns equipamentos como reserva técnica para o saneamento de casos de defeito
nos equipamentos ativos. Além disto, para implementagédo dos 10 circuitos foi necessario
instalar um nimero maior de equipamentos repetidores do que estava inicialmente previsto,

0 que, de certa forma, impediria a instalacdo de novos circuitos de forma satisfatéria.

Dentro destes 10 circuitos, existe um total de 474 consumidores, dados estes fornecidos

junto ao cadastro da area de distribuicéo.

Em marco de 2009, durante a realizacdo da Feira Agropecuaria de Santo Antbénio da Platina
(EFAPI), a Copel realizou um cadastramento dos consumidores interessados em serem
voluntarios nos testes do PLC. Foi enviada uma correspondéncia a todos os consumidores
dos circuitos avisando sobre o cadastramento. Desta forma, para os 10 circuitos instalados,

122 pessoas se cadastraram como voluntarias.

As tentativas da ativacdo dos modems PLC ndo foram somente feitas nos clientes que
realizaram o cadastro na Feira Agropecuaria de Santo Antbnio da Platina, mas nas
instalacBes de todo e qualquer interessado que entrou em contato com a Copel e que
possuia residéncia situada dentro dos 10 circuitos em que os equipamentos Head-end foram
instalados. Em muitos circuitos, foram realizadas visitas de casa em casa para verificar

quais pessoas possuiam computador e quais estavam interessadas em participar do teste.

No total, até o presente momento, existem 110 clientes usufruindo a Internet via PLC. Os
dados foram separados em duas tabelas, uma com os dados dos usuarios que se
cadastraram na feira (EFAPI) (Tabela 5.6) e os que ndo se cadastraram (Tabela 5.7) e mais

uma tabela com o total de cada circuito (Tabela 5.8).
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Para os consumidores cadastrados como voluntérios, praticamente 100% destes foram

visitados para tentativas de ativacdo dos modems. Dos consumidores que nao se

cadastraram, foram visitados todos os que entraram em contato com a Copel interessados

em participar do teste.

Para os que foram marcados com impedimento (% Impedimentos), ha varios motivos, em

sua maior parte assuntos fora do alcance da Copel:

Para os que

foram:

104

Voluntarios, cadastrados ou ndo, que ndo possuiam computador;

Pessoas que se cadastraram como voluntarias, mas posteriormente nao

quiseram participar do teste;

Voluntarios, cadastrados ou ndo, que estavam cadastrados como
pertencentes a um dos 10 circuitos com equipamento PLC, mas que, na

verdade, estavam ligados ao circuito vizinho;

Voluntarios, cadastrados ou ndo, que mudaram de residéncia indo para uma

cidade ou circuito ndo atendido.

estdo marcados como ndo atendidos (% N&o Atendida) os principais motivos

Havia muito ruido no circuito e o sinal chegava fraco demais no medidor;

As residéncias dos voluntarios estavam localizadas em pontas de circuitos,

onde o sinal € muito fraco;

Os gue, simplesmente, ndo possuiam computador ou nhao quiseram participar

do teste.



IMPLANTACAO EM SANTO ANTONIO DA PLATINA

Circuito Cadastrados
Consumidores| Ativos | % Atendida |% Impedimentos|% N&o Atendida
20027 16 10 63% 19% 19%
20044 17 7 41% 47% 12%
Z0051 6 6 100% 0% 0%
Z0055 12 3 42% 42% 17%
Z0095 12 7 58% 25% 17%
20144 10 7 90% 10% 0%
70152 5 3 60% 0% 40%
Z0189 10 4 50% 50% 0%
70248 10 2 20% 80% 0%
Z0299 17 14 82% 12% 6%
Tabela 5.6 - Consumidores Cadastrados
Circuito . . Nao .Cadastrados . .
Consumidores | Ativos |% Atendida |% Impedimentos |% Nao Atendida
20027 29 9 31% 0% 69%
20044 61 5 8% 33% 59%
Z0051 37 6 16% 0% 84%
Z0055 32 1 3% 41% 56%
Z0095 18 2 11% 6% 83%
20144 29 4 14% 17% 69%
70152 17 5 29% 59% 12%
20189 74 4 4% 96% 0%
20248 9 2 22% 78% 0%
20299 37 9 24% 5% 70%
Tabela 5.7 - Consumidores néo cadastrados
Circuito - - - Total - -
Consumidores | Ativos|% Atendida |% Impedimentos |% Nao Atendida
20027 45 19 42% 7% 51%
20044 78 12 15% 36% 49%
Z0051 43 12 28% 0% 72%
Z0055 44 4 14% 41% 45%
Z0095 30 9 30% 13% 57%
20144 39 11 33% 15% 51%
70152 22 8 36% 45% 18%
70189 84 8 10% 90% 0%
20248 19 4 21% 79% 0%
20299 54 23 43% 7% 50%

Tabela 5.8 - Total de consumidores dos circuitos

Constantemente estamos realizando melhorias na configuracdo dos equipamentos e na
rede, com o objetivo de melhorarmos o sinal, para tentar ativar o maior nimero possivel de

clientes dentro dos 10 circuitos existentes.
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5.8 CONSUMO DE BANDA

O objetivo inicial do projeto PLC era o fornecimento de internet em banda “extra-larga” até
100Mbps por cliente. ApoOs a aquisicao e andlise dos equipamentos de PLC, verificamos que
o PLC é uma tecnologia de “banda-larga”, concorrente com tecnologias xDSL e cable

modem.

Foi disponibilizada uma internet de 100Mbps a ser compartilhado com todos os usuérios de
Santo Antdénio da Platina, sendo que o Unico elemento limitador de velocidade é inerente da
prépria tecnologia PLC, de sua camada fisica, ndo havendo nenhum filtro de banda dos

roteadores ou switches.

O chip DS2 tem uma taxa tedrica de 200Mbps (camada fisica), mas a interface de entrada
dos HEs é de 100Mbps. Nos testes em um ambiente ideal em bancada, foi conseguido
70Mbps de velocidade na camada IP. Na maioria dos usuarios em campo, foi obtida uma
velocidade na faixa de 5 a 10 Mbps. Os testes de velocidade na camada IP, foram obtidos
pelo testador de velocidade no site speedtest.copel.net, que, apesar de ndo ser uma
ferramenta precisa, nos fornece uma idéia de “experiéncia do usuério” na utilizacdo do

servico.

Como pode ser observado nos graficos de 5.39 a 5.43, houve um crescimento do consumo
durante o ano de 2009, pois as instalagcbes comecaram em mar¢co com poucos usuarios, e

em dezembro de 2009 j& havia mais de 90 clientes instalados.
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Figura 5.37 - Padrédo de consumo Anual
Obs.: Considere IN como Upload e OUT como Download.

Os historicos diério, semanal e mensal mostram o padrdo de comportamento do consumo
de internet pelos usuarios, dependendo do dia e horario. Os picos no gréfico 5.40 mostram

um maior consumo de internet as 14h00 e apdés as 22h00.

Figura 5.38 - Histdrico de consumo diério.
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Figura 5.39 - Histérico de consumo semanal.

Figura 5.40 - Histdrico de consumo Mensal — Janeiro de 2010
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Figura 5.41 - Histérico de conexdes PPPoE de 23/0 2/2010 a 03/03/2010

Pode-se observar nos graficos, que na média diaria, semanal e mensal 0s usuarios
consomem apenas 2,5Mbps de download. Com isso, € possivel concluir que a maioria dos
usuarios utiliza a internet para ler emails, assistir videos (youtube, tv uol, video, etc.) e
acessar sites de redes sociais (orkut, facebook, twitter), ndo € um trafego continuo de
dados, pois 0 navegador do usuario s6 consome banda enquanto esté baixando o contetdo
da pagina. Atualmente ha muito pouco conteddo na internet que utilize um fluxo de dados
maiores que 10Mbps, que seria download de arquivos grandes e conexdes peer-to-peer que

utilizam quase toda banda disponivel.

No gréfico de conexdes simultdneas de PPPOE, observa-se que nem todos usudrios utilizam
a internet ao mesmo tempo, em média temos 30 usuarios conectados na internet

simultaneamente.

Normalmente, provedores de banda larga utilizam taxas de compartilhamento na faixa de
1:20 e 1:50, justamente devido a esse padrao estatistico do consumo de internet pelos

usuarios, que permite uma taxa de compartilhamento bem alta para usuarios residenciais.

Para ofertar o servico comercialmente e cobrar pelo consumo de dados por usuario é
necessario uma plataforma especifica para esse fim, que néo foi adquirida com o sistema

atual.

Ao especificar a compra de tecnologias de acesso, é imprescindivel prever sua forma de
atendimento, e incluir todos os elementos de hardware (equipamentos) e softwares
(aplicativos de geréncia e operacao, tarifacdo, bilhetagem, integracdo com o sistema de

faturamento da empresa), suporte e garantia.
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6.1 FALTA DE FILTROS DE TOMADAS ADEQUADOS

Os filtros fornecidos para uso em tomadas tinham plugues no padrdo japonés, dois pinos
chatos paralelos. Foi tentada a troca, mas néo havia, na fabrica, um padrdo mais parecido
com o padrdo brasileiro. E para que fossem produzidos dentro dos padrbes brasileiros,
havia a necessidade de um pedido minimo de 2.000 unidades. Foram utilizados alguns, na
sua maioria, em equipamentos de informética. Foi tentada a aquisicdo de adaptadores, mas
essa solugéo ndo foi muito prética ja que o conjunto (filtro, adaptador e plugue) ficava muito

grande e poderia causar algum acidente, além de desconexdo acidental.

Foto 6.9 - Filtro para tomadas (frente e costas)

Apesar de cumprirem bem sua funcéo, de reduzir os ruidos emitidos pelos equipamentos, é
dificil sua utilizacdo devido ao tipo do plugue utilizado, sendo o mais dificil conectar

equipamentos nele do que conecta-lo a tomada.
6.2 FALTA DE FILTROS PARA QUADROS DE DISTRIBUI(}AO

Ha diversos filtros para serem instalados em quadros de distribuicdo, mas eles ocupam um
espaco muito grande e ndo tém capacidade suficiente de corrente para atender as

demandas das instalac@es existentes.
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Tecnicamente, o filtro atende as necessidades, filtrando os ruidos com boa performance,
melhorando, assim, a relacdo sinal/ruido. O grande problema € a relacédo
tamanho/capacidade ja que quanto maior a capacidade de corrente maior € o filtro. Como

exemplo segue fotos do filtro para 20A, comumente utilizados em instalagdes residenciais.

Foto 6.10 - Filtro para quadros em comparacdo comd  isjuntores
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Foto 6.11 - Exemplo de quadro de disjuntores

Como pode ser observado na foto acima, ndo h& espaco para colocacdo de filtros no
guadro, sendo que a Unica alternativa para a instalagdo seria a instalacdo de uma caixa

externa para a acomodacéao do filtro.

Outra dificuldade para a instalacdo deste filtro € que tanto a fase quanto o neutro do circuito
a ser isolado devem ser passados pelo filtro. A fase é facilmente identificada por causa do

disjuntor, o neutro ndo, além de instala¢des onde o neutro ndo esté instalado no quadro.

Um dltimo detalhe é o encapsulamento metalico do filtro que pode vir a ser inconveniente

devido a proximidade com os cabos energizados.
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6.3 PROBLEMAS DE INTERFERENCIA ENTRE CIRCUITOS

Quando dois circuitos adjacentes estdo com o sistema PLC instalado, notou-se que h&
interferéncia entre eles. Quando um dos circuitos ndo tinha sinal PLC, varios clientes se
conectam atraves do outro circuito, o que do ponto de vista de redundancia parece ser ponto
positivo. Porém h& um inconveniente muito forte, que € a frequente conexdo e desconexao
de modems em HeadEnds e repetidores diferentes conforme variagdes, ao longo do dia, do

sinal de cada um deles. Isso degrada a performance das duas redes em questéo.

Para tentar solucionar o problema foram instalados filtros nos equipamentos. Esses filtros
impedem o0s equipamentos de emitirem e receberem determinada faixa de frequéncia,
separando os sistemas PLC por faixa de freqiéncia. Os filtros tiveram o devido
funcionamento, mas n&o impediam que alguns clientes se conectassem no outro circuito, ja

gue os modems de usuario sempre “buscam” o melhor sinal.

Como os neutros estdo todos interligados, foi tentado fazer um filtro para a separacdo dos
circuitos que nao funcionou com a eficiéncia desejada. Tratava-se de um ferrite envolvido
por duas voltas do condutor que fazia o “jumper” de neutro entre os circuitos. O teste foi feito

100% empirico.

Ainda estd em andlise uma solucéo para este caso.
6.4 PROBLEMAS NA INSTALAQAO ELETRICA INTERNA

Apoés centenas de visitas a voluntéarios, foi verificado que ndo ha padrao nas instalacfes
elétricas internas e gque elas ndo seguem norma nenhuma, com rarissimas excecoes. Das
mais humildes até as mais sofisticadas, as instalacdes elétricas, em sua maioria, foram
feitas de forma precéria, desorganizada e sub-dimensionada. Em alguns casos, ndo havia
sequer protecdo, fita isolante, na emenda do cabo, ficando exposta e podendo causar

acidentes.

Normalmente, o computador fica em um dos quartos, que geralmente fica na parte de tras
das casas. Como consequiéncia, a tomada mais perto do computador fica mais ao fim da
rede elétrica, e o sinal tem que passar por varias emendas. Assim, tem sua poténcia dividida
por varios circuitos e sofrendo a maior parte das interferéncias dos equipamentos elétricos

instalados pela casa.
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Uma das solu¢Bes deste problema é a readequacao completa da rede elétrica interna para

que atenda as normas ABNT: com quadros de distribuicdo, separacdo dos circuitos, o

redimensionamento dos cabos, a utilizacdo de conectores e um planejamento melhor da

rede.

Seguem algumas recomendacdes da NBR-5410, que beneficiariam muito a qualidade do

sinal PLC nas redes internas das residéncias:

Recomendacdo: Os circuitos de tomadas devem estar separados dos circuitos de
iluminacdo. Beneficio: isso facilitaria a filtragem os ruidos gerados pelas luminarias
fluorescentes e lampadas eletrbnicas, que estdo entre as principais fontes de ruidos

gue interferem no sinal PLC;

Recomendacdo: as tomadas para equipamentos de maior consumo devem estar
em circuitos separados e ter sua fiacdo projetada para atender as altas correntes,
tipicas desses equipamentos, como microondas, secadoras de roupa, etc.
Beneficio: estes equipamentos, em sua maioria, possuem motores que geram
harmdnicos na rede e por isso poderiam ser filtrados também no quadro de

distribuicdo, apesar de que ndo representam grandes interferéncias no sinal PLC;

Recomendacédo: cabos que percorrem longos trechos devem ter sua especificacido
de corrente por didmetro corrigidas de acordo com a distancia, para evitar quedas de
tensdo e conseglente sub-dimensionamentos. Beneficio: com cabos de maior
didmetro em distancias longas, as perdas do sinal PLC (que funciona em alta

frequéncia) podem ser reduzidas por melhoria na impedéancia do cabo.

Mas h& uma forma de contornar este problema: a instalacdo de um ramal direto da saida do

medidor ou outro local onde o sinal esteja bom, diretamente para o modem préximo ao

computador onde sera instalado, semelhante ao que acontece hoje com ADSL.

Tal solugdo né&o foi prevista para os testes, mas acabou sendo criada por consumidores

para adiantar o uso do acesso a Internet as suas residéncias através do teste PLC da Copel.
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6.5 PROBLEMAS COM A GERENCIA

Apesar de ter varias facilidades, a geréncia deixou a desejar em varios pontos. Estas falhas
ndo tiveram uma interferéncia muito grande nos testes, mas para uma utilizacdo em massa

ndo chega a ser minimamente adequada. Foram encontrados os seguintes problemas:

O sistema nado tem acesso simultaneo, o acesso é feito fazendo uma conexdo
remota ao servidor de geréncia e utilizando como se estivesse pessoalmente na
maquina; caso mais alguém tente utilizar o sistema no mesmo momento nao
consegue. E necessario que o software de geréncia permita o acesso simultaneo

de varias pessoas para se ter volume na operacao;

A medida que v&o entrando mais e mais equipamentos na geréncia, o tempo de
resposta dos alarmes também aumenta; com a quantidade que estd sendo
testada, em torno de 115 aparelhos, os alarmes ja demoram um tempo

consideravel para serem recebidos e processados;

Outro ponto a ser destacado é que, no software de configuragdo dos
equipamentos ha varios parametros importantes, como a configuracdo do
blogueio de freqléncias, que ndo estao acessiveis, o que obriga a configurar os

equipamentos individualmente:

O método de criagdo de “templates” (um arquivo gabarito de configuracdo) agiliza o
processo, mas a partir de um certo nimero o software demora a concluir a operacao e as

vezes corrompe o banco de dados;

o Além do método manual de organizacdo da topologia dos elementos na
interface do sistema de geréncia, que tem a praticidade do “arrastar
soltar”, porém inviavel para aplicacdo em massa, agravado pelo acesso

Unico ao servidor;

Os equipamentos de outros fabricantes que utilizam o mesmo chipset, neste caso
da DS2, conversam entre si, mas o sistema de configuracdo ndo aceita configurar
um equipamento que nao seja do mesmo fabricante, e para o sistema de
geréncia aceitar tal equipamento € necessario fazer o “template” diretamente em

arquivo texto.
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6.6 DIFICULDADES DE MEDICAO E AVALIACAO DO SINAL

No sistema PLC adquirido, existem, basicamente, duas formas de analisar o nivel de sinal
vigente. A primeira delas é realizada através do préprio modem PLC modelo ILV260 (o
modem [LV211 n&o possui esta funcionalidade), que possibilita, em sua pégina de
configuracdo, a verificagdo da velocidade fisica do modem PLC que esta se comunicando

com o equipamento Méaster (head-end).

A segunda maneira de se analisar o sinal PLC, é através do sistema de geréncia utilizando
grafico SnrViewer, (Ex: Figura 5.18) que fornece diversas informagdes tais como: a resposta
em freqUéncia, a relagdo sinal ruido e a quantidade de portadoras por bits, entre outras

informacoes.

O problema de ambos os métodos para verificacdo do sinal € a necessidade do modem
estar conectado e funcionando para que seja possivel fazer alguma andlise. Por exemplo,
ao se realizar uma tentativa para a ativagdo do modem PLC em uma residéncia, caso este
nao funcione, ndo ha nenhuma ferramenta que permita a analise no ambiente para a
determinacdo do problema: quantidade de sinal de ruido dentro da localidade ou falta de
sinal PLC neste ponto. Esta situacdo faz com que os técnicos ndo tenham parametros para

determinacgdo de qual solucdo deve-se buscar.

Um segundo problema relacionado ao sistema PLC, devido principalmente ao fato de estar
em um ambiente ndo controlado, € a variagdo constante do sinal durante o dia. Sempre que
se realiza uma medida, principalmente em relacdo a velocidade de conexdo, nunca se
consegue repetir um mesmo valor, 0 que prejudica a analise do sistema principalmente
guando se realiza alguma experiéncia da rede (como por exemplo, a instalacédo de filtros na
iluminacdo publica), pois ndo se consegue realizar uma avaliacdo precisa dos resultados
obtidos.

O uso de aparelho como analisadores de espectro ndo € possivel, pois os ruidos da rede
ocupam as mesmas faixas de frequéncia do sistema PLC. Desta forma, ndo existe a
possibilidade de separacdo do que é ruido e do que é sinal PLC. Portanto, € necessario o
desenvolvimento de aparelhos ou métodos de medicdo que auxiliem nas avaliagbes do

sistema PLC.
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6.7 PROBLEMAS PARA O DIMENSIONAMENTO DE REPETIDORES

O método de definicdo do local de instalacdo dos equipamentos repetidores consiste no
processo de realizacdo de medidas através da conexdo de um modem na rede externa, nos
postes subseqiientes ao poste em que esta instalado o equipamento master, para
determinacéo do ponto no qual o sinal é baixo. Neste local, € instalado um equipamento

repetidor, ou varios, dependendo do tamanho do circuito.

O problema, conforme mencionado no item 6.6, consiste basicamente na maneira de
realizar uma medic&o precisa do sistema PLC, pois o sinal varia entre uma medi¢do e outra,

o que influencia na determinacdo da melhor posicdo dos equipamentos repetidores.

Outro problema consiste no fato de que, na medida em que o nimero de modems aumenta,
o nivel de sinal geral do sistema PLC no circuito diminui. Isto acontece devido ao controle
automatico de ganho, que ajusta a poténcia do sinal para evitar a saturagdo do sistema.
Desta forma, pode ser que ocorra a necessidade de realizacdo de novas medidas para a

determinacdo das novas posi¢cdes dos equipamentos repetidores.

Além do fato do repetidor ter uma poténcia de transmissédo e uma sensibilidade de recepcédo
maior que um modem e como vai ligado diretamente nos cabos, ha menos perdas por

conexao o que gera certa discrepancia da medida.

6.8 PROBLEMAS GERAIS DO SISTEMA PLC

No momento da instalacdo do modem PLC nas residéncias, o usuario foi orientado, em caso
de problema com o sistema, a entrar em contato com o 0800 da Copel Telecomunicacdes.
Na sua grande maioria, as ligacdes recebidas constituiam-se de problemas relacionados a
configuracdo de informatica, tais como: re-instalagdo do discador, necesséario no caso de
utilizagdo do Modem ILV211 (utiliza discador PPPOE); problemas com a configuracdo da
placa de rede; e problemas de configuragcdo do sistema Wi-Fi, no caso da utilizacdo do
modem ILV260. Estes problemas foram solucionados através do proprio atendimento

telefbnico, ou através do envio de um técnico ao local.

A utilizagcéo de discador PPPoE no computador do usuario geram muitos chamados, pois o
usuario apaga ou desconfigura seu discador, fazendo com que a operacdo de redes IP
tenha que ficar prestando suporte de informatica basica. Nos projetos que utilizam PPPoE

para fornecer internet, o ideal € sempre utilizar apenas modens roteadores com cliente
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PPPOE interno. A internet DSL inicialmente também utilizavam modens “bridge”, mas com o
tempo foi caindo em desuso, e atualmente os modens DSL sdo todos com roteadores

internos com cliente PPPOE interno, deixando transparente toda complexidade do sistema.

Outro tipo de problema detectado (3 ou 4 vezes em circuitos distintos) foi a interrupcéo do
funcionamento do equipamento master, deixando os usudrios ligados neste circuito sem
sinal. Neste caso, apenas um reset no equipamento master foi necessério, para que o
servigo aos usudrios fosse restabelecido. Nao foi possivel determinar as causas das falhas.
Possivelmente, ocorreram devido a oscilagbes da rede de energia ou a descargas

atmosféricas.

Também foram detectados alguns problemas com determinados repetidores que entravam
em loop com outros repetidores, e perdiam, desta forma, a comunicagdo com O
equipamento master. Assim, 0s usuarios permaneciam ligados nos equipamentos
repetidores sem sinal. Este problema foi estudado e solucionado a partir da alteracdo da
configuracdo dos equipamentos, que antes estavam no modo automético de escolha de
conexao, para o modo fixo, no qual era selecionado em qual equipamento cada repetidor iria

se conectar.

Em alguns circuitos, por exemplo, no caso do circuito Z0055 (Circuito da Associagdo
Comercial), o nivel de ruido €, em alguns momentos do dia, bastante elevado. Esta
condicdo determinou que alguns voluntarios do teste, por algum periodo, ficassem sem
sinal. Este problema poderia ser solucionado com instalacdo de filtros para isolacdo dos
pontos de ruido, mas como mencionado nos itens anteriores deste capitulo, existe a
necessidade de desenvolvimento, ou por parte da Copel ou do mercado, de solu¢des de

filtros adequados.
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Conforme previsto, em dezembro de 2009 foi realizada, de forma intensiva, uma pesquisa
com os voluntarios para verificacdo do funcionamento do servico e da percep¢do quanto a

alguns aspectos da tecnologia.

Cada voluntario que estava utilizando o PLC foi visitado para que respondesse as questdes
da pesquisa. Salvo algumas excecdes, de voluntarios que estavam viajando e/ou ndo foram

encontrados, a maioria respondeu prontamente as perguntas.

A pesquisa foi dividida em cinco topicos: Cadastro (com Pergunta Referencial), Utilizac&o,

Qualidade, Atendimento e Percepg¢des de Futuro.

A seguir serdo apresentados os itens pesquisados e os gréficos resultantes dessa pesquisa.

7.1 PERGUNTA REFERENCIAL

Apoés os dados cadastrais do voluntario, fazia-se necessario uma pergunta que pudesse
avaliar as referéncias do voluntario com relacéo a Internet. A forma mais simples de se fazer
isso foi perguntar se o voluntério j& tinha um servi¢o de Internet contratado. Aproveitando a
pergunta, também foi feito um breve “benchmarking”, com o levantamento do nome da

operadora contratada, velocidade de acesso, preco e frequiéncia de uso.

O Grafico 7.20 representa, no universo de voluntarios do PLC pesquisados, a relagédo entre

0S que ja possuiam Internet e 0s que ndo possuiam.
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J& possuia Internet?

Sim

Nao
23%

Gréfico 7.20 - Relagdo dos usuarios que ja possuiam Internet

Em seguida pode-se observar a tabela das respostas do breve “benchmarking”:

Velocidade )
Operadora R$ Freqiéncia de uso
(Mbps)

Oi 0,056 X Todo dia
Oi 0,056 X X

Oi 0,056 X Todo dia
Oi 0,128 100,00 Todo dia
Oi 0,250 60,00 Todo dia
Oi 0,400 50,00 Todo dia
Oi 0,400 80,00 Todo dia
Oi 0,400 110,00 Todo dia
Oi 0,400 X Fim de Semana
Oi 0,512 58,00 Todo dia
Oi 0,512 79,00 Todo dia
Oi 0,512 150,00 X

Oi 0,600 110,00 Todo dia
Oi 0,600 150,00 Todo dia
Oi 1,000 60,00 Todo dia
Oi 1,000 85,00 Todo dia
Oi 1,000 89,00 Todo dia
Oi 1,000 89,00 Todo dia
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Velocidade
Operadora R$ Freqiiéncia de uso
(Mbps)
Oi 1,000 120,00 Todo dia
Oi 1,000 200,00 Todo dia
Oi 1,500 X Todo dia
Oi 2,000 50,00 Todo dia
Oi 2,000 79,00 Todo dia
Oi 2,000 80,00 Todo dia
Oi 2,000 90,00 Todo dia
Oi 2,000 90,00 Todo dia
Oi 4,000 126,00 Todo dia
Oi 4,000 200,00 Todo dia
Oi 8,000 69,00 Todo dia
Oi 8,000 97,80 Todo dia
Oi X 60,00 Todo dia
Oi X 60,00 Todo dia
Oi X 60,00 Todo dia
Oi X 70,00 Todo dia
Oi X 80,00 Todo dia
Oi X 80,00 Todo dia
Oi X 80,00 Raramente

Oi X 90,00 Todo dia
Oi X 150,00 Todo dia

Oi X X X

Oi X X X
Oi X X Todo dia
Oi X X Todo dia
Oi X X Todo dia
Oi X 25,00 Todo dia
Oi X X Todo dia
Réadio 0,100 60,00 Todo dia
Réadio 0,256 50,00 Todo dia
Réadio 0,512 39,00 Todo dia
Radio 1,000 60,00 Todo dia
Radio 2,000 90,00 Todo dia
Radio X 60,00 Todo dia
Réadio X 70,00 Todo dia
Radio X X Todo dia
Radio X X Todo dia
Vivo 3G 0,128 100,00 Todo dia

WiFi do vizinho X X X

Tabela 7.9 - respostas do breve “benchmarking”
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7.2 UTILIZACAO

Os graficos a seguir apresentam os resultados de perguntas sobre a utilizagdo da Internet

via PLC por parte dos voluntarios.

Esta utilizando Internet via PLC?

) B Dificuldades de operar
O Sim 250
95% 0O Baixa Velocidade

25%

B Falta de sinal
0%

W Outros
5%

Dificuldades de
Informatica
0%

O Sinal Instavel
50%

Gréfico 7.21 - Utilizagdo da Internet
A partir do Grafico 7.21, fica evidente o uso macico do PLC pelos voluntarios.

Héa de se levar em consideracdo que, conforme o primeiro grafico (Pergunta Referencial), a
maioria dos voluntarios ja possuia Internet contratada. As equipes de instalacdo PLC foram
treinadas para orientar 0s voluntarios que mantivessem sua Internet contratada. Como se
trata de um teste, seria irresponsavel sugerir que descontratassem um servico em se que

tem as garantias legais da relacdo de consumo para substituir por um experimental.

Assim sendo, observa-se que, além da alta utilizacdo do PLC, os raros que mencionaram

algum tipo de dificuldade podem ser detalhados abaixo:

Baixa Velocidade (1):

Residéncia de fundos, que tem o ramal elétrico subterrdneo por longo trecho, com
possibilidade de infiltrac6es. Além de ser distante 80m do HeadEnd e conectada no poste do

transformador.
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Sinal Instavel (2):

Um deles ja estava orcando readequacao da rede elétrica de sua residéncia, por
recomendacdes anteriores. A equipe fez ramal direto sob o telhado e filtrou duas
luminérias. Isso melhorou bastante o sinal. Possui Internet de 1Mbps contratada
da Oi.

O outro também tinha problemas na rede elétrica interna. A equipe fez ramal
direto sob o telhado e resolveu o problema. Ele tinha Internet de 128Kbps

contratada via radio.

Dificuldades de operar (1):

Voluntario ndo tinha familiaridade com Internet e teve problemas em usar o

discador (excluia o discador, apagava a senha, ndo abria, etc.).

Deseja continuar usando o PLC?

120%

100%
100%

80%

60%

40%

20%

0%

0%

Sim Nao

Gréfico 7.22 - Usuarios interessados em continuar u tilizando o PLC

O Grafico 7.22 mostra que todos os entrevistados gostaria de continuar utilizando o PLC .
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Com que frequéncia utiliza o PLC?

Diariamente
78%

3X por semana
16%

Fim de

Semana
3%

Raramente
3%

Gréfico 7.23 - Frequéncia de Uso da InternetviaPL C

Percebe-se pelo Gréfico 7.23 a intensidade da utilizacdo do PLC por parte dos voluntéarios.

Em quais horérios utiliza o PLC?

O diatodo 21

A noite 28

Horario
comercial 24

Grafico 7.24 - Horério de Utilizagéo do PLC
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Ha um evidente equilibrio de utilizacdo do PLC (Gréfico 7.24), o que é benéfico e representa
a utopia sonhada pelas operadoras jA que ha uma divisdo equivalente do uso durante a
noite e durante o dia (horario comercial), que somados as respostas “O dia todo”, tendem a

manter o equilibrio de utilizac&o.

7.3 QUALIDADE

Sobre qualidade da tecnologia PLC, buscou-se através de poucas perguntas, obter a

percepcdo dos voluntarios.

Avalie a velocidade do PLC

Muito Boa
50%

Boa
40%

Razoavel

Muito ruim / \Ruim 10%

0% 0%

Graéfico 7.25 - Avaliacédo da Velocidade do PLC

Nota-se que a percepcdo dos voluntarios sobre a velocidade da Internet via PLC superou as
expectativas dos voluntarios. Tal representatividade também superou as expectativas da

equipe que realizou a pesquisa.
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Houve dificuldades de acesso a Internet via PLC?

Com

Nao 75%
computador
16%
Falta de Sinal *
76%
Outros 25%

Atendimento D'f'IC?da({?S
* Todas as faltas de sinal foram resohidas em Janeiro Copel 4% com n4?);ma ica
0

Gréfico 7.26 - Dificuldade de uso

O Grafico 7.26 mostra que 75% dos entrevistados nao tiveram dificuldades de acesso a
Internet via PLC. Dos outros 25% que mencionaram algum tipo de dificuldade, 76% (13)
tinham problemas de sinal que foram solucionados de forma rapida e barata, na maioria,

com ramal direto sob o telhado ou do QDG.

Percebeu variacdo de velocidade conforme o clima?
60 56
50
40
30
20 17 17
10 5 5 —
0 1 o ° [
Sol ‘ Nublado ‘ Chuva Sol ‘ Nublado ‘ Chuva
Nao Réapida Lenta

Gréfico 7.27 - Variacdo da Velocidade com o clima
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Também ndo houve uma significativa percepcdo de variacdo de velocidade do acesso a

Internet via PLC conforme o clima, onde 72% dos entrevistados ndo perceberam variacoes.

Percebeu de variacdo de velocidade conforme horério
do dia?
60
51
50
40
3
S 30 |
c
=
o
> 20 +
13
10 L 8 - 8 . 5
0
Manha ‘ Tarde ‘ Noite Manha ‘ Tarde ‘ Noite
N&o Réapida Lenta

Gréfico 7.28 - Variagdo da velocidade com horariod o dia

Da mesma forma que o Grafico 7.27 sobre as variacbes provocadas pelo clima, também nao

foi muito significativa a percepcao de variacdo de velocidade conforme o periodo do dia.

Vale ressaltar que no Grafico 7.28 a coluna “N&o” representa o nimero de voluntarios.
Porém nas demais colunas do Grafico 7.28 se apresentam as diversas respostas dos que
responderam “Sim”. Sendo que muitos responderam mais de um item. Por exemplo: “Lenta

a noite” e também “rapida pela manha”.

7.4 ATENDIMENTO

Quanto ao atendimento das pessoas envolvidas no teste, também se procurou verificar a

percepc¢do dos voluntarios, em poucas perguntas.
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Atendimento das equipes de instalagéo (BPLG/Copel)

70%

60%

50%

40%

30%

20%

10%

0%
Muito Bom Bom Razoawel Ruim Muito Ruim

Gréfico 7.29 - Avaliac@o da Equipe de instalacéo

O Gréfico 7.29 mostra que as equipes treinadas para a instalagdo dos modems PLC
conseguiram manter o “jeito Copel” de atender: com cordialidade, atencdo e respeito aos
cidadaos paranaenses.

Ligou p/ "0800"?

Gréfico 7.30 - Uso do 0800
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Também com uma pergunta inicialmente simples, foi possivel avaliar os voluntarios que

buscaram ajuda através do DDG “0800".

Atendimento do "0800" comparado com outras operadoras

Voluntérios

Muito melhor Melhor Razoavel Pior Muito pior

Gréfico 7.31 - Avaliacédo do 0800

Da mesma forma, os voluntérios perceberam a atencdo dos atendentes, que fica evidente

no gréfico.

Buscando sempre melhorar, a equipe levantou o Unico voluntario que desaprovou o
atendimento. E a resposta dada por ela é que na Unica vez em que ligou para o tele-
atendimento teve sua ligacéo transferida por varios ramais e depois a ligagdo “caiu”. Isso
ocorreu no periodo dessa pesquisa e supfe-se houve tentativa de localizar os membros da
equipe PLC em seus ramais e quase todos (2 dos 3) estavam em Santo Anténio da Platina,

realizando a pesquisa.
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7.5 PERCEPCOES DE FUTURO

Gostaria que a Copel fornecesse PLC
Comercialmente?

Voluntarios

Sim Nao

Gréfico 7.32 - Interesse da comercializagdo do PLC  pela Copel

Pelo Gréafico 7.32 é possivel facilmente identificar o interesse dos voluntarios pela

continuidade dos servigos de PLC prestados pela Copel.

Se a Copel entregar o sinal PLC no Medidor de energia,
0 que vocé faria para ter sinal melhor no interior da sua

edificagdo?

Voluntarios

Refomaemtoda  Reformanafiagdo "Puxaria"extensédo Nada
rede elétrica da tomada do elétrica do medidor
computador

Gréfico 7.33 - AgOes do usuarios para ter melhor si nal PLC
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Percebe-se que ha disposicao dos voluntarios em adequar sua rede elétrica para melhorar a

recepcao do sinal PLC no caso de um fornecimento comercial do servigo.

7.6

COMENTARIOS - CRITICAS - SUGESTOES

As duas Ultimas perguntas da pesquisa solicitavam a opinido do entrevistado, a fim de se

obter informacdes adicionais que possam néo ter sido mencionadas ao longo da pesquisa.

Abaixo segue a tabulagcédo das respostas obtidas, bem como as solu¢des adotadas no caso

de relato de problemas pontuais:

Quer fazer comentario /

depoimento?

um

Quer fazer uma critica e/ou

sugestao?

Observacao:

Esta satisfeito, mas esta
problemas de queda de sinal.

com

Resolvido com ramal

sob o telhado.

A Copel deve trabalhar para ter
um preco mais acessivel que o
da Oi.

Esta satisfeito.

A internet estd boa demais. Ja
tem ramal direto. Pelo menos 2
vezes por semana estdo sem
sinal e acha que deve ser
problema na rua.

(Grafica) Necessitaria

de estudo detalhado.

E muito boa a internet. Rapida e
eficiente.

A sugestédo seria que se tiver que
fazer adaptacdes nas residéncias
para usar a internet sera viavel
que a Copel venda o aparelho ao
consumidor e desconte por um
determinado tempo na fatura.
Pois se a pessoa precisar fazer
mudanca provavelmente nao
seria viavel a instalacdo e
utilizacdo do servico.

Atualmente estd funcionando a | Certa vez, ele ligou para o 0800,

contento. foi transferido para diversos
ramais e depois caiu a ligacéo.
Deveria ter para todos.

Satisfeito. Faltaram maiores informacbes

sobre as caracteristicas do teste
antes do inicio da implantagao na
cidade.

Gostaria de ter no servico (no local
de trabalho).

Fazer acordo com a prefeitura
(que a Copel disponibilizasse
para a prefeitura).

Gostaria de um numero (0800)
exclusivo para a internet (PLC).

A internet é rapida e varios vizinhos
vem utilizar quando ndo conseguem
utilizar outras formas de acesso.

Gostaria que fosse colocado para
todos.
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Quer fazer comentario /

depoimento?

um

Quer fazer uma critica e/ou

sugestao?

Observacéo:

Gostaria de saber se os
consumidores podem perder o
beneficio de baixa renda por ficar
com o computador ligado o dia todo.

Gostaria que o governo tivesse
doado os computadores para 0s
consumidores de baixa renda.

Espera que o teste continue. Foi um
dos melhores beneficios que
surgiram nos Ultimos tempos. Pois
sem isso a familia continuaria sem
acesso ao mundo virtual.

Hoje entre 4 e 5 da manha caiu a
luz.

No comeco do teste caia muito |,
agora que foi colocado outro
equipamento esta excelente.

Maior integracdo entre o pessoal
do teste com o pessoal do
atendimento (0800).

Esta satisfeito. Esta gostando.

Manter a conexdo quando acabar
a energia.

Manter manutencdo local
atendimento rapido.

para

Gostaria de melhora na estabilidade
da conexao.

Melhorar a comunicacdo entre os
call centers (Dis/Telecom). Mais
informacdes para o consumidor.

Resolvido com ramal
sob o telhado.

Ela disse ter gostado muito e que foi
o melhor presente que recebeu este
ano.

O teste deveria continuar por
mais tempo, nem que para isso
seja cobrada uma pequena taxa.

Satisfeito.

Para a Copel investir nos testes
para reduzir as oscilacdes.

Resolvido com ramal
no QDG.

Acho que é bom mas dependeria do
preco.

Que se for comercializado, que
seja cobrado pelo consumo e ndo
por velocidade.

Esta satisfeito, mas acha que requer
melhorias, ainda estad instavel a
conexao e a velocidade.

Que seja aperfeicoado e deixem
funcionando.

Sugestdo de dar continuidade

nos testes.

Gostaria de parabenizar a Copel por
essa iniciativa e pela qualidade de
atendimento.

Tentar melhorar a estabilidade da
velocidade.

Verificar nos testes a melhoria
guanto estabilidade da velocidade
do sinal.

A Copel esta de Parabéns! Espero

gue os testes continuem dando
certo.

A intermet via PLC ndo "cai",
enquanto o ADSL dos meus

conhecidos "cai" freqientemente.

A partir das 18hs ndo funciona.
Precisa de outro acesso para
Internet.

Resolvido com ramal
sob o telhado.

Acha que demora em conectar e fica
lento de vez em quando.

Resolvido com ramal
do QDG.

Achou muito bom. Melhor que as
outras alternativas.

132




PESQUISA

Quer fazer um comentario /

depoimento?

Quer fazer
sugestao?

uma critica e/ou

Observacéo:

As vezes a conexao fica mais lenta.

E boa. As vezes esta excelente, as
vezes a velocidade é baixa igual as
outras operadoras.

E um meio de comunicaco rapido e
muito bom. Espero que funcione
correto diariamente.

Resolvido com ramal
sob o telhado.

E uma coisa boa, que vai ser bom
para todos. Permitira a conexdo de
todos.

E uma novidade e os vizinhos estdo
interessados em receber o servigo.

Espero que os testes déem certo.

Esta com problema no MSN.

Esta feliz com o atendimento e com
o PLC. Nao tem caido o sinal.
Comprou o computador para usar o
PLC.

Esta satisfeita e usa em varias
tomadas da casa.

Esta satisfeito apesar da
instabilidade e variacao de
velocidade.

Esta satisfeito.

Falta de sinal
mencionado €& de
antes da instalacédo
dos repetidores.

Esté satisfeito. Funciona bem e a
velocidade € boa. Mais pratico que
por telefone ou radio.

Estéa satisfeito. Funciona bem e a
velocidade € boa. Mais pratico que
por telefone ou radio.

Esta sendo muito boa a internet pela
rede elétrica e deveria continuar.

Gostaria que continuasse porque as
outras internets estdo muito caras.

Gostariam de ficar com a internet da
Copel porque nao véem
necessidade de telefone fixo.

Resolvido com ramal
sob o telhado.

Gostou da praticidade da tecnologia,
que permite utilizar internet em
varios pontos sem necessidade de
instalar nova fiacao.

O que desagrada o usuario é a
instabilidade da conexao.

Parabéns a Copel pela iniciativa.

Perfeito.

Satisfeita.

Satisfeita.

Satisfeito.

Satisfeito. Gostei de participar do
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PESQUISA

Quer fazer um comentario / Quer fazer uma critica e/ou Observacéo:
depoimento? sugestao?

teste.

Satisfeito. =~ Tenho usado sem

problemas.

Esta satisfeita.

Melhorar a estabilidade da conexdo
e da velocidade.

Resolvido com filtros e
ramal no QDG.

Ok.

Tabela 7.10 - Duvidas sugestdes e Criticas dos usu
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8. CONCLUSOES

8.1 PRINCIPAIS PONTOS

A grande vantagem do uso do sistema PLC pela Copel é o fato de que esta tecnologia une
as areas de energia e telecomunicacgdes, dois segmentos que a empresa domina e possuli
grande atuagdo. Sendo assim, o objetivo do teste com a tecnologia PLC ndo € somente a
avaliagdo do seu desempenho, mas principalmente a absorcdo do conhecimento
necessario, tanto na area de energia quando na de telecomunicagfes, para especificar,

implantar, operar e prestar manutencéo utilizando esta tecnologia.

Os testes que foram efetuados com a tecnologia PLC pela Copel podem ser divididos em
dois momentos: Os testes realizados em ambientes controlados (laboratério, bloco A do Km-

3 e agéncia Centro), e em ambiente ndo controlado (cidade de Santo Antdnio da Platina).

Os testes realizados em ambientes controlados serviram como preparacdo para os que
foram realizados em Santo Antbnio da Platina. Os primeiros serviram de embasamento para
a aquisicdo do conhecimento inicial sobre a instalacdo e configuracdo dos equipamentos,
sendo importantes para o contato dos técnicos da Copel com a tecnologia. Os testes em
ambientes controlados foram necessérios para verificar as configuracbes dos equipamentos
da rede, necessidades e configuracdes do servidor de geréncia, como também para

elaboracdo de um laboratério que serviria de base para as demais avaliagdes necessarias.

Também foram testados diversos equipamentos para se verificar quais poderiam causar
interferéncia no sistema PLC. Assim, foram listados os principais equipamentos causadores
de ruidos: lampadas fluorescentes, lampadas compactas e equipamentos com fonte
chaveada - neste Ultimo item existe uma enormidade de equipamentos, tais como:

carregador de celular, computadores, televisores, etc.

Para a avaliacdo realizada em Santo Antonio da Platina, foram instalados equipamentos em
10 circuitos em pontos diversos da cidade, cada um com caracteristicas particulares, para
gue, desta forma, o sistema PLC fosse testado em diferentes ambientes. Sendo assim, os
testes realizados foram feitos em circuitos residencias, comerciais, mistos, de alta renda e

de baixa renda.

Em Santo Antdnio da Platina foram realizadas medi¢gbes em dois circuitos em todos os

quadros de medic&o. Destas medi¢bes, pdde-se concluir, principalmente, que existe sinal de
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gqualidade na grande maioria dos quadros de medicdo, o que demonstra que a dificuldade da

implantacdo da tecnologia esta dentro da residéncia dos consumidores devido as

caracteristicas das instalacfes elétricas (instalacdes elétricas fora das normas, emendas de

ma qualidade e grande quantidade de ruidos). A qualidade do sinal que chega até os

gquadros esta diretamente relacionada com o tamanho do circuito, a quantidade de ruido,

como também com o acerto no posicionamento dos equipamentos repetidores.

Durante os testes, ficou evidente que o sistema PLC é extremamente sensivel a

interferéncia, portanto, a aplicacdo de filtros foi considerada fundamental. Durante a

implantacdo em Santo Antbnio da Platina, foram testados varios tipos de filtros para

aplicacbes diversas. Os principais tipos de filtros e os resultados da sua aplicacdo séo:
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Filtros de tomadas: Necessérios para instalagdo em tomadas de energia para

filtrar os ruidos gerados por equipamentos diversos.

Foi verificado um problema relacionado aos filtros disponiveis no mercado:
estes ndo sdo compativeis com o padrdo brasileiro de tomadas e plugues e

seu uso exige o uso de adaptadores, que dificultam a instalacéo.

Filtros de luminérias: Para instalagdo em luminarias do tipo fluorescente, que

geram ruidos prejudiciais ao sistema PLC.

Os métodos de filtragem testados pela Copel foram eficientes para o uso com
luminérias fluorescente comuns, mas, para o uso em luminarias fluorescentes

compactas, se mostraram ineficientes.

Filtros para quadros de distribuicdo (QD): Filtros instalados nos disjuntores

para filtragem de determinados circuitos nas residéncias que geram ruidos.

Os filtros testados pela Copel sdo de dimensfes elevadas, o que dificulta a
instalacdo, pois normalmente os quadros de distribuicdo sdo de tamanhos

pequenos e fora de padrdes de instalacao.

Filtros de quadro de medicdo: Filtros necessarios para isolar consumidores
que ndo estdo usando o sistema PLC, para evitar que estes enviem ruidos

para o circuito.

Os filtros desenvolvidos e testados pela Copel se mostram eficientes para

algumas instala¢gdes, mas ineficientes em outras.
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As avaliacdes de utilizacao de filtros demonstraram que existe a necessidade de pesquisa e
desenvolvimento de filtros adequados a realidade brasileira, ou por parte da Copel ou por

parte da iniciativa privada.

Durante a fase de implantacdo em Santo Antbnio da Platina, uma grande dificuldade
enfrentada foi em relacdo a avaliacdo dos testes realizados, pois estes eram feitos com o
préprio modem ou pelo sistema de geréncia do PLC. Como os testes estavam sendo
realizados em ambientes n&o controlados, e, portanto, variavam constantemente, as

avaliacdes dos resultados eram extremamente dificeis.

Em Santo Anténio da Platina, existiam dois circuitos adjacentes e notou-se que existiam
interferéncias entre eles, pois os mesmos eram interligados pelo neutro. A interferéncia
ocasionava uma diminuicdo na performance dos equipamentos. Foram feitas algumas
configuracdes nos equipamentos HeadEnd, e algumas tentativas de isolagéo do neutro, mas
sem grande sucesso. Portanto, em uma implantacdo de maior nimero com certeza existira
uma maior quantidade de circuitos adjacentes, desta forma, existe a necessidade de se

evoluir nos estudos para solugcéo deste problema.

Outro fato detectado durante a implantagdo em Santo Antonio da Platina é a dificuldade na
determinacgéo das posi¢des dos equipamentos repetidores nos circuitos, que € efetuada com
medidas no circuito, de forma a se localizar os pontos no qual o sinal PLC é baixo. Porém,
como os resultados das medicGes podem variar durante o dia, e também se modificam com
0 numero de usuarios, a posicdo determinada dos repetidores pode ndo ser a mais
otimizada. Desta forma, o contato com outros fornecedores podera nos trazer uma melhor

metodologia para definicdo desse posicionamento.

Dentro dos 10 circuitos instalados em Santo Antbnio da Platina, até o0 momento, existem 110
voluntarios utilizando servicos de Internet com a tecnologia PLC. Os esfor¢os para ativacao
de novos voluntarios continuam, e constantemente sao feitas tentativas de melhora do sinal

PLC, para melhor atender estes voluntarios.

A pesquisa, realizada, no final de 2009 com os usuarios do PLC em Santo Anténio da
Platina, foi importante para percebermos a sensibilidade do usuario em relacdo o servico
testado. A pesquisa foi dividida em cinco topicos: Cadastro (com Pergunta Referencial),
Utilizacdo, Qualidade, Atendimento e Percep¢des de Futuro. Os resultados apresentaram
dados interessantes, o principal deles é que os usuarios estdo satisfeitos com a Internet via

PLC, e que gostariam que o servico fosse prestado comercialmente, e que caso iSSO
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ocorresse, 0s usuarios estariam dispostos a fazer as reformas necessarias para receber o
melhor sinal PLC possivel. Dos usuarios que declararam ter problemas com o sinal PLC,
todos foram avaliados, a maioria dos problemas ja foi resolvida, e o restante esta em fase de

estudos.

Conforme ja citado, os testes com o PLC foram importantes para trazer o conhecimento da
tecnologia para os técnicos da Copel. Apesar de ainda existirem ddvidas quanto aos
melhores métodos de planejamento, instalagdo e manutencdo,0 aprendizado, até o

momento, foi de grande valia.

A avaliagdo forneceu uma base de conhecimentos que nos permite indagar com maior
profundidade os fornecedores de equipamentos quanto suas solucdes e projetos propostos.
Além disso, o teste forneceu pardmetros para a prospeccdo de outros fabricantes, outras
solu¢des e outras tecnologias. Possibilitou também uma visibilidade maior da &area de
telecomunicacdes da Copel, que por causa deste trabalho, vém sendo vista como referéncia

no assunto.

Um dos principais ganhos com o projeto em Santo Antdnio da Platina foi o reconhecimento
da Copel como empresa que investe em novas tecnologias e é capaz de trilhar caminhos

ainda ndo percorridos, buscando a exceléncia e eficiéncia em suas atividades fins.

Hoje, diversos fornecedores observam os proximos passos da Copel e j& comecam oferecer
testes sem custos para a avaliacdo da possibilidade de compra de seus produtos e

soluc@es, almejando negdcios futuros.

Ainda ndo é possivel afirmar a viabilidade da implantacdo da tecnologia PLC, pois ainda
existem muitos problemas a serem resolvidos, problemas estes que deverdo continuar
sendo investigados pela Copel, visando-se solucbes adequadas para a implantacdo da

tecnologia.

E possivel afirmar que a tecnologia PLC por si funciona. Quando implantada em ambientes
controlados, é possivel trafegar os dados de Internet nos mesmos cabos que séo utilizados
para energia elétrica. Portanto, com a solucao dos problemas de filtros, e com a solu¢ao dos
problemas relacionados a implantacdo da tecnologia no ambito externo, que podem ser
resolvidos com o desenvolvimento da industria nacional e com o conhecimento adquirido de
fornecedores, o principal problema serdo as instalacbes internas dos usuérios, as quais

estdo normalmente fora dos padrbes recomendados de instalacdo. Muito se tem pensando
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em modelos de negdécios nos quais fosse possivel evitar a interferéncia direta da Copel nas
instalacbes do usuéario para se resolver os problemas internos. Uma opc¢ado seria o
oferecimento do acesso por meio do mesmo modelo utilizado para bens como agua,
energia e gas encanado, no qual, entrega-se 0 acesso na entrada de servico do consumidor
e fornece-se orientacdo através de cartilhas e/ou normativas. O préprio consumidor
providencia, desta forma, a adaptacdo interna através de mao-de-obra local. A cobranca
também deveria seguir os modelos utilizados para fornecimento de agua, energia e gas
encanado, que € determinada pelo consumo do comprador e ndo pela velocidade da

conexao com a Internet.

A partir desse cenario € possivel vislumbrar o PLC como uma alternativa para o

desenvolvimento e incluséo digital.

Mas, ainda ha que se aprofundarem as pesquisas sobre a tecnologia, com parcerias,

contato com fornecedores e testes em campo.
8.2 RECOMENDACOES PARA TRABALHOS FUTUROS

Para continuidade dos testes com a tecnologia PLC, abaixo serdo apresentadas algumas

sugestdes, além das atividades que continuardo em Santo Anténio da Platina.
Parceria com Universidades e Centros de Pesquisa

Para trabalhos futuros, a integracdo com centros de pesquisa e/ou universidades é
recomendavel, pois ha uma grande necessidade de equipamentos de medicdo e
laboratdrios, além de conhecimentos especificos e aprofundados, como para o projeto de

filtros e isoladores de sinal, propagacao entre outros.
Integracéo com os testes de Smart-grid

E fato inquestionavel que as empresas de energia dever&o investir pesado em Smart-Grid
nos préximos anos. Assim como na Copel, as demais utilities estdo se movimentando para

implementar as solu¢des que integram o conceito de Smart-Grid.

Com a grande diversidade de solucdes de telecomunicagbes disponiveis para essa
implementacéo, e a multiplicidade de op¢des integradas, € necessario que se conheg¢a muito
bem cada uma delas, para que se possa tirar o maximo proveito das redes existentes e dos

meios disponiveis.
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Por isso, a sugestao para que se integrem as iniciativas em torno do conceito de Smart-Grid
juntamente com as funcionalidades do PLC. Desta forma, poderiamos realizar estudos que
além de atender uma demanda interna da Copel de comunicacdo para os medidores,

também prestar servico de comunicagao para 0s consumidores.
Testar outros fabricantes

Conhecer outros fornecedores, além dos que foram utilizados em Santo Antbnio da Platina,
podera ser de grande valia na comparagao entre tecnologias e fabricantes, para possibilitar
a avaliacdo sobre a questao das limitacdes encontradas serem inerentes a tecnologia ou

inerentes aos parametros do fabricante.

Outra vantagem seria que o0 contato com outros fornecedores pode nos trazer

conhecimentos além dos que foram adquiridos até o momento.

Devido a isso, atualmente, jA estdo sendo realizados alguns contatos com diferentes

fabricantes, para realizacdo de pequenos testes, sem custo, para avaliacdo dos produtos.

Esta politica deverd ser intensificada, e isso poderd ser realizado por meio de visitas em

feiras, seminarios, conferéncias e outros encontros relacionados ao assunto.
Trazer os futuros testes para a Grande Curitiba

Além dos testes em Santo Antdnio da Platina, sugerimos a implantagdo de um pequeno
namero de circuitos na cidade de Curitiba. Estes circuitos poderiam ser implantados com
equipamentos disponibilizados por fabricantes dispostos a mostrar os seus produtos, ou
com 0s equipamentos que ja fazem parte do acervo da Copel. Esta implantacdo devera ser
de pequeno porte, sem grande divulgacdo a populagéo local, visando-se apenas o estudo

técnico do produto.
As vantagens da implantacdo do PLC em Curitiba, séo listadas abaixo:

1. Possibilidade de utilizacdo dos laboratérios da Copel e de terceiros com sede nesta

capital, para testes e medicoes;

2. Maior proximidade com as universidades e centro de pesquisas, no caso de

parcerias para o estudo do PLC;

3. Maior disponibilidade de pessoal;
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Possibilidade de atuagéo imediata em campo;
Maior facilidade de testes com outros fornecedores;

Proximidade com as equipes da subsidiaria de Distribuicédo - que estudam e testam o

Smart-grid - para uma melhor integracdo dos projetos;
Existéncia de locais adequados para armazenagem dos equipamentos e materiais;

Disponibilidade e diversidade maior no comércio local de materiais utilizados em

campo.
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ANEXO I. COMUNICACAO INTERNA

Primeira Apresentacéo Interna do Teste de Santo Antonio da Platina:

Pretendia-se que essa apresentacdo fosse a primeira de muitas, que seria iniciada na
subsidiaria de Telecomunicacdes e que depois deveria se estender para as demais
subsidiarias da Copel. Com tais apresentacdes, conseqiiéncias muito importantes poderiam

beneficiar o bom andamento do teste. Entre elas pode-se citar:

- Apresentar as novidades da tecnologia PLC que estava sendo instalada em Santo Antonio
da Platina e com isso evitar associacfes com techologias anteriormente testadas, que nao

fazem mais sentido com a tecnologia atual;

- Municiar os funcionarios a minimamente responder aos anseios da populag¢do, quando
abordados durante suas atividades externas, ou mesmo em encontro com parentes e

amigos.;

- Agregar criticas, opinides e sugestdes que pudessem ser benéficas para o bom

andamento do teste;

- ldentificar através dos participantes, possiveis pontos de falha ou restricbes para que

pudessem ser eliminadas ou minimizadas antecipadamente;

- Identificar potenciais interessados em colaborar nos testes, da melhor forma possivel, além

de talentos e experiéncias que pudessem ser aproveitados;

- Abrir um canal de comunicacdo, com feedbacks constantes entre a equipe do teste e

demais funcionérios;

- Promover o ‘“espirito colaborativo” tanto entre os funcionarios da subsidiaria de

Telecomunicagdes, quanto entre subsididrias da Copel.

Porém, devido as necessidades mais urgentes do teste e 0 escasso pessoal na equipe, a

continuidade das apresentacoes foi suspensa.
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O convite para essa primeira apresentacao foi enviado a toda STL e estiveram presentes 15
colaboradores (capacidade maxima da sala) e outros 4 em trés salas de videoconferéncia

no interior do estado.
SEMINARIO DE TELECOMUNICACOES DA COPEL

O objetivo da participacdo no seminario era a apresentacdo da tecnologia PLC que estava
sendo instalada em Santo Antbnio da Platina, além da informacao sobre a situacdo em que
se encontravam as instalagdes. Outros resultados esperados eram: atender as davidas dos

colaboradores e mostrar perspectivas futuras e potenciais do PLC como SmartGrid.

Uma comprovacao de que o assunto chamou a atencdo do publico presente foi a premiacao

concedida ao nosso trabalho de melhor palestra do seminario.
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ANEXO II. COMUNICACAO EXTERNA

EFAPI — FEIRA AGROPECUARIA DE SPL (MARCO DE 2009)

Durante a Feira Agropec. de Sto. Anténio da Platina, a Copel montou um Stand, ocupado

50% pela Subsidiaria Distribuicdo e 50% pela de Telecom. para apresentacao do PLC.
Foi aproveitada a Feira para cadastramento dos voluntarios para o teste PLC.

A Copel Distribuicdo enviou, um més antes da feira, aos consumidores dos circuitos
selecionados para o teste, uma carta informando a ocorréncia do teste PLC na cidade. A
carta mencionava 0s objetivos dos testes, a possibilidade de atendimento daquele
consumidor para participacdo do teste e explicava a necessidade do consumidor se

cadastrar no Stand da Copel, durante o periodo da EFAPI, para participar do teste.

No Stand da Copel, foi instalada fibra 6ptica para “alimentar” um HeadEnd PLC, que foi
conectado a 4 modems: dois ILV211 e dois ILV260. Nos modens foram ligados dois
computadores de alta performance, dois telefones VolP completos e dois ATA (Analog

Telephone Adaptor) acoplados a telefones comuns.

Para apresentacdo da tecnologia PLC a populacdo do Estado do Parana, estiveram
presentes no Stand da Copel o Exmo. Vice-Governador Sr. Orlando Pessuti, Sr. Orlando
César Oliveira (coordenador do Projeto PLC), Sr. Carlos Eduardo Moskalewski

(Superintendente da Copel Telecomunicacdes).

Autoridades presentes na EFAPI
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DIA DO TRABALHADOR — CURITIBA (1° DE MAIO DE 2009)

Durante as comemoracdes do Dia do Trabalhador, a Copel montou, em frente o Palacio do
Governo do Estado, um Stand, onde metade do espaco era reservada a Copel Distribuicdo
para atendimento a populacédo e a outra metade era reservada a Copel Telecomunicacdes
para apresentacdo dos servicos de providos pela subsidiaria, além da apresentacdo da
tecnologia PLC aos interessados. Neste periodo, as instalacbes em Santo Antbnio da
Platina j& haviam comecado e a imprensa divulgava constantemente informac8es sobre
PLC. O objetivo da apresentacdo no Stand foi o de informar a populagdo e esclarecer
davidas sobre o funcionamento dessa nova tecnologia, além de mostrd-la em

funcionamento.

Trabalhadores assistindo a apresentagéo da tecnolog ia

A exemplo do que ocorreu na EFAPI, no Stand da Copel foi instalada fibra 6ptica para

alimentar um HeadEnd PLC, que foi conectado a 4 modems: dois ILV211 e dois ILV260.

Nos modens, foram ligados dois computadores de alta performance. Nao foram ligados
telefones, pois nessa época ja havia sido descartada a idéia de colocar comunicac¢ao de voz
(VolP) em teste na cidade de Santo Antdnio da Platina, por.ndo haver operadora disponivel
para fornecer o sistema de comunicacdo de voz durante o periodo de testes, sem custo para
a populacéo.
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ROBOTEC — CURITIBA (OUTUBRO DE 2009)

Em outubro, a Copel foi uma das patrocinadoras da Feira Internacional de Robética que
ocorreu em Curitiba, a ROBOTEC FAIR. Durante a feira, a Copel, que possuia um dos

maiores Stands, apresentava a populacao as seguintes tecnologias:

- Sistema veicular infravermelho para inspecdo de redes externas — Subsidiaria de

Distribuicao;

- Rede de fibras 6pticas da Copel no Estado do Parané e servigos prestados - Subsidiaria de

Telecomunicacgoes;

- Tecnologia PLC e o teste de Santo Ant6nio da Platina - Subsidiaria de Telecomunicacgdes.

Stand da Copel na Robotec
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X- SPLC — DECIMO SEMINARIO DA TECNOLOGIA PLC

Anualmente, a Aptel — Associacdo das Empresas Proprietarias de Infraestrutura e de
Sistemas Privados de Telecomunica¢cdes — realiza um seminario sobre a tecnologia PLC,

com a presenca de representantes de empresas brasileiras e estrangeiras.

Em 2009, durante o décimo seminario, que contou com a presenca de representantes da
Panasonic do Jap&do e da DS2 da Espanha, a Copel enviou dois representantes: o Sr.
Orlando Cesar Oliveira como convidado do Painel de Debates sobre Questdes Regulatorias,
e o Sr. Tassilu Faria como palestrante, com o tema “PLC no Interior do Parana, Implantacao

e Teste Abrangente”.

148



ANEXOS

ANEXO IlI. MAPAS COM AS LISTAS DE VOLUNTARIOS ATIVOS

Excluido para a preservacao da privacidade dos voluntarios.
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ANEXO IV. REGULAMENTACAO — PERGUNTAS E RESPOSTAS

Sobre a regulamentacéo da tecnologia PLC para uso como fornecimento de Banda Larga,
as agéncias envolvidas ja se estabeleceram as regras minimas. A ANATEL dispds o
assunto através da Resolucdo N°. 527, de abril de 2009, e a ANEEL através da Resolucéo

Normativa N°. 375, de 25 de agosto de 2009 (ambas em anexo).

A seguir serdo comentados, através de perguntas e respostas, 0s principais topicos de

ambas as regulamentacdes.
Quem pode explorar a Tecnologia PLC para fornecimen  to de banda larga?

A ANEEL considera Prestador de Servico de PLC, toda pessoa juridica detentora de
autorizacdes fornecidas pela ANATEL para exploracdo dos servicos de telecomunicacoes
através da tecnologia PLC. Por sua vez, a ANATEL exige para tal autorizacdo, que a
empresa interessada em explorar a tecnologia PLC deva possuir autorizacdo de SCM
(Servico de Comunicacdo Multimidia) ou de SLP (Servico Limitado Privado), interconexdes
com as redes prestadoras de servigcos de telecomunicacbes e também entre as outras

estacOes da propria rede.
Como se dard a concessao da exploracdo do servicon  arede de distribuicdo?

Quando houver intencdo da Distribuidora de energia em permitir a exploragdo da sua rede
para o uso da tecnologia PLC, ela devera publicar essa informag&o durante 3 dias em trés
jornais, sendo dois de circulagdo nacional. Apds as publicacdes, a distribuidora devera
aguardar pelo prazo ndo menor que 60 dias para o recebimento de solicitacdes de uso da
rede. Vencera a disputa para uso da rede a empresa que atender todos 0s requisitos
técnicos e apresentar o maior valor a ser pago pelo contrato de uso comum da infra-

estrutura.
O que seré feito com o valor pago pelo uso da rede?

Do total pago, 90% deverdo ser revertidos em modicidade tarifaria e 10% deverdo ser
utilizados pela distribuidora para manutencdo em sua rede. A principal consequéncia desse
pagamento é o aumento do custo da tecnologia PLC em relacdo as demais, pois em
analogia, as operadoras de banda larga de ADSL e Cable Modem, ndo remuneram as

proprietarias das redes de telefonia e de TV a cabo pelo uso de suas redes, pois sdo da
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mesma corporacdo. Também as proprietarias das redes de telefonia e TV a cabo ndo sao
obrigadas a fazer oferta publica de suas redes para a exploracdo de banda larga. Cada uma

opera e detém total controle de sua rede.
A tecnologia PLC tera prioridade de funcionamento?

N&o. O servico de banda larga através da tecnologia PLC foi considerado com operacéo de
carater secundario, ou seja, existe a possibilidade de desativacdo deste servico, no caso de
alguma entidade, pessoa fisica ou juridica, manifestar prejuizos causados pela tecnologia

PLC, até que o impasse seja solucionado.
Onde pode ser utilizada a tecnologia PLC?

A ANATEL definiu regides estratégicas em que a tecnologia PLC ndo poderd ser utilizada
para fornecimento dos servigos de banda larga, sé@o elas: Zonas de Protecdo de Estacoes
Costeiras, Zonas de Protecdo de Estagcbes Terrestres e Zonas de Exclusdo de Estacdes

Terrestres.

A seguir uma tabela com as zonas definidas:

~ Zonas de Zonas de
Zona de Protecao Protecdo de Exclusdo de
Estado de Estacdes o o TOTAL
Costeiras Estacbes Estacbes
Terrestres (1km) | Terrestres (1km)
lAmazonas 3 1 1 5
Bahia 2 1 0 3
Ceara 0 1 0 1
Distrito Federal 2 1 4 7
Minas Gerais 0 1 0 1
Mato Grosso 1 2 1 4
Para 4 1 0 5
Pernambuco 1 1 0 2
Parana 0 1 0 1
Rio de Janeiro 12 3 0 15
Rio Grande do Norte 3 0 0 3
Rio Grande do Sul 5 2 1 8
Santa Catarina 1 0 0 1
Sao Paulo 0 2 0 2
TOTAL 34 17 7 58

Tabela com o numero de Zonas onde o PLC néo podera

ser utilizado

A tecnologia PLC também néo podera alcancar o interior de presidios.
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Em todo o Parana, a Unica Zona onde nao sera permitida instalacdo da tecnologia PLC esta

em Curitiba, e se limita a um perimetro com raio de mil metros a partir do marco zero da

cidade, a Praca Tiradentes. Conforme esbocado na figura abaixo:

Mapa da Cidade de Curitiba

Quando a tecnologia PLC podera ser explorada comerc  ialmente?

A tecnologia ja pode ser explorada desde a regulamentacao feita pela ANEEL.

Em até 30 dias antes de iniciar operagdo comercial, a prestadora dos servicos de banda

larga através da tecnologia PLC deve manter a base de dados disponivel a qualquer

interessado, contendo:

1.

Identificac&o do prestador de servigos de telecomunicacoes;

Fabricante dos equipamentos utilizados e dados da estacao certificada em utilizacao;
A latitude e longitude de todas as estacdes, exceto os terminais de usuarios;

O enderec¢o completo, incluindo CEP, da Localidade atendida;

A faixa de freqiiéncia do sistema em operacao;

A data prevista para o inicio da operacao;

A data de entrada em operac&o;

153



ANEXOS

8. O contato do operador do sistema em cada localidade, incluindo telefone e e-mail.

Antes do inicio da operacdo comercial, as informacdes dos itens 1, 4, 5 e 8 deverdo ser
encaminhadas as Forcas Armadas e Orgdos de Seguranca locais, além de Associacdes de

Radiodifusdo e Radioamadorismo do estado, no caso da Copel, Parana.

Quais frequiéncias estdo disponiveis para 0 servigo de banda larga através da

tecnologia PLC? H& alguma restricdo?

Estdo liberadas as frequéncias de 1,705 Mhz a 50 Mhz com restricdes de Faixas de

Exclusdo utilizadas por Servico Mdvel Aerondutico e Radioamadores, conforme tabela

abaixo:

Faixas de Exclusio
Frequéncias (Mhz)
4,453-4,700
[ 54205680 |
6525-6,876
6,991-7,300
8,815-8,965
10,005-10,123
11,275-11,400
[ 13,927-14,443 |
17,900-17,970
21,000-21,450
21,924-22,000
26,000-29,700

Devido as restricdes em algumas faixas de frequiéncias disponiveis, os modems PLC devem

possuir técnicas de mitigacéo de sinal.
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Os modems que a Copel testou tém essa funcionalidade, conforme visto nos testes com

radioamador.
Ha limitacdes de poténcia para os equipamentos PLC?

Sim. A ANATEL define padrdes de poténcia do sinal PLC a ser transmitido, o que restringe o

alcance de distancias maiores.

Durante os testes de Santo Antbnio da Platina ainda ndo foram realizadas as medidas de

intensidade de campo, principalmente por falta de equipamentos adequados.
Abaixo seguem os limites definidos pela ANATEL.

Em instalagcbes de Baixa Tenséo, os limites séo:

Faixa de frequéncias| Intensidade de campo Distanciadedida
(Mhz) (microvolt por metro) (metro)
1,705-30 30 30
30-50 100 3

Em instalac6es de Média Tensao, os limites séo:

Faixa de freqiéncias| Intensidade de campo Distanciaadedida
(Mhz2) (microvolt por metro) (metro)
1,705-30 30 30
30-50 90 10

Ha prazo para adequacédo as normas?

Sim. Os sistemas existentes até a data da publicacdo da regulamentacdo da ANATEL, e que
estejam em desacordo com a regulamentacdo, poderdo continuar em funcionamento até dia

30 de junho de 2010, apds essa data deverdo cessar sua operagao.

Que outros desdobramentos a regulamentacdo provocou no Brasil?

O Brasil, com sua dimenséo continental, economia soélida e a populacdo comecando a

usufruir do aumento da renda, tem um potencial enorme para a banda larga através da
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tecnologia PLC. Somado a isso, a infra-estrutura de energia elétrica atende quase a
totalidade da populacdo, enquanto que a infra-estrutura de telefonia fixa e TV a cabo esta

presente em apenas uma parcela privilegiada da populagao.

Ao perceberem que a regulamentacao exige cobranca pelo uso da infra-estrutura, limitagdes
de poténcia e ainda deveria operar em carater secundario, os fabricantes possivelmente
ficaram receosos sobre a viabilidade de investimentos no Brasil. N&o bastasse isso, a
ANATEL passou a exigir um numero maior de testes laboratoriais e com maior
complexidade para homologar 0s equipamentos. Assim reduziu-se para apenas um
laboratério no Brasil com capacitagdo para realizar tais testes e aumentou-se cerca de dez

vezes o0 valor para realizacdo de todos os testes

Durante o ultimo Seminério sobre a tecnologia PLC (em novembro de 2009), os fabricantes
e representantes de empresas interessadas questionaram bastante os representantes das
Agéncias Reguladoras sobre as implicagbes de custos da tecnologia que a regulamentacdo
provocou no Brasil. Os representantes das Agéncias foram unanimes em demonstrar que

suas Agéncias estao abertas ao didlogo.
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ANEXO V.

CUSTOS

Sobre os custos para utilizacdo da tecnologia PLC, ainda ndo ha dados suficientes para um

levantamento preciso. O objetivo da primeira fase do empreendimento Copel da tecnologia

PLC (o teste de Santo Antbnio da Platina), se restringe a absor¢do da engenharia de

implantacdo da tecnologia e verificagdo do funcionamento.

Porém, pode-se estimar os valores envolvidos.

Dos testes de Santo Antbnio da Platina tem-se:

Qte

Eqpto

Valor p/ Unid. Valor Total

10

Masters instalados

23

Repetidores instalados

110

Modems de usuéario instalados

Master reseva

Repetidor reserva

33

Caixas de Protecdo Montada

Servigos BPLG de: testes, instalagéo
implantagédo

R$ 637.319,92

10

Caixas de emenda de Fibra

R$ 400,00 R$ 4.000,00

20

Conversores de Midia

R$ 300,00 R$ 6.000,00

10

Acopladores Capacitivos

R$ 290,81 R$ 2.908,10

CUSTO TOTAL
CUSTO POR USUARIO

R$ 650.228,02
R$ 5.911,16

OBS: os valores citados acima n&o levam em conta o
baixo custo e pouco utilizados, como filtros e acop ladores indutivos.

valor da fibra 6ptica e de acessérios de

Com a experiéncia adquirida nessa implantacao, é possivel estimar:

E termos de servicos: para cada Master instalado, pode-se estimar 1 hora de
atividades de 2 eletricistas (dois; conforme prevé a NR10);
Para instalacdo dos modems de usuério: cada instalador leva cerca de 30
minutos, para instalagéo;
No caso de haver necessidade de instalar ramal direto de energia para o
computador do usuério, conforme descrito no relatorio: seriam gastas cerca de 2
horas de um instalador com o mesmo tipo de habilidade que os instaladores de
TV a cabo.

Quanto a infra-estrutura de backhaul para atendimento aos modems Master PLC, € a

mesma que a Copel utiliza para atendimento corporativo.
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E importante ressaltar que o modem Master pode receber a comunicacdo, através de
antenas de satélites, radios terrestres ou de qualquer outro meio como: ADLS, Cable
Modem, Fibra éptica ativa e Fibra Optica passiva (GPON). Devido ao grande conhecimento

da Copel em fibras 6pticas, optou-se por atender o modem Master com fibra Gptica.

Seguindo as tendéncias de commoditie dos equipamentos tecnoldgicos, como cameras
digitais, celulares, TVs de LCD e os proprios modems ADSL, ha a expectativa de

significativa reducéo de preco dos equipamentos.

Além da reducdo de custos dos equipamentos citados acima, em funcdo do avanco da
tecnologia e do aumento da concorréncia entre os fabricantes, um fator determinante para a
gualquer planejamento é o aumento da escala, com ganho de producdo em servicos e de

compras em grandes quantidades.

Vale lembrar que para avaliar custos numa futura implementagédo comercial, a forma de
custeio mais adequada, por se tratar de servigo, € o modelo de “Custeio por Atividade”.
Diferente da forma mais comum na Copel, que € o modelo de “Custeio por Processos”, mais

adequado a manufatura.
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ANEXO VI. NORMA ANEEL

RESOLUCAO NORMATIVA N°375, DE 25 DE AGOSTO DE 2009

Regulamenta a utilizacdo das instalacGes de distribuicdo de energia elétrica como meio de

transporte para a comunicacao digital ou analégica de sinais.

O Diretor-Geral da Agéncia Nacional de Energia Elétrica - ANEEL, no uso de suas
atribuicdes regimentais, de acordo com deliberacdo da Diretoria, tendo em vista o disposto
no § 1° do art. 6° da Lei n°. 8.987, de 13 de fevereiro de 1995, nos incisos 1V, VI, IX, Xl e
XVII do art. 3° da Lei n°. 9.427, de 26 de dezembro de 1996, nos incisos IV, XV e XVI do art.
40, Anexo |, do Decreto n° 2.335, de 6 de outubro de 1997, nos artigos 5° e 6° do
Regulamento aprovado pela Resolu¢cdo Conjunta n°. 001 ANEEL/ANATEL/ANP, de 24 de
novembro de 1999, o que consta do Processo n°. 48500.000370/09- 89, e considerando: as
contribuicbes recebidas no contexto da Audiéncia Publica - AP n°010/2009, realizada no

periodo de 12 de marco a 11 de maio

de 2009, que contribuiram para o aperfeicoamento deste ato regulamentar, resolve: Art. 1°
Regulamentar a utilizacdo das instalagdes de distribuicdo de energia elétrica como meio de

transporte para a comunicacgéo digital ou analégica de sinais.
DAS DEFINICOES
Art. 2° Para os fins desta Resolugéo séo adotadas as seguintes defini¢oes:

| - Power Line Communications - PLC: sistema de telecomunicacdes que utiliza a rede
elétrica como meio de transporte para a comunicacao digital ou analdgica de sinais, tais

como: internet, video, voz, entre outros, incluindo Broadband over Power Line - BPL.

Il - Prestador de Servico de PLC: toda pessoa juridica detentora de autorizagdo nos termos
da regulamentacdo da Agéncia Nacional de Telecomunicacdes - Anatel para a exploracdo

comercial de servico de telecomunicagdes utilizando a tecnologia PLC.

Il - Distribuidora: Agente titular de concessdo ou permissdo federal para prestar o servico

publico de distribuicdo de energia elétrica.

159



ANEXOS

DA ABRANGENCIA, ATRIBUICOES E RESPONSABILIDADES

Art. 3° As distribuidoras que atuam no Sistema Interligado Nacional - SIN ndo podem
desenvolver atividades comerciais com o uso da tecnologia PLC, exceto nos casos previstos

em lei e nos respectivos contratos de concessao.

Paragrafo unico. A distribuidora tem liberdade para fazer uso privativo da tecnologia PLC
nas atividades de distribuicdo de energia elétrica, ou aplicacdo em projetos sociais, com fins
cientificos ou experimentais, observadas as prescricdes do contrato de concessdo ou

permissao e da legislagéo especifica.

Art. 4° O Prestador de Servigo de PLC pode utilizar as instalagfes de distribuicdo de energia
elétrica para a transmissdo analdgica ou digital de sinais, e disponibilizar seus servigcos de
telecomunicacdo aos seus clientes, de acordo com as normas e padrfes técnicos da
distribuidora, o disposto nesta Resolugdo e na regulamentacdo de servicos de

telecomunicacdes e de uso de radiofreqiiéncias da Anatel.

§ 1° A implantacdo do sistema de PLC pelo prestador desses servicos deve ser precedida

da celebracéo de contrato de uso comum das instalagbes da distribuidora.

§ 2° As instalacdes de distribuicdo de energia elétrica, por serem bens vinculados aos
servigos concedidos, devem ter sua manutencdo sob controle e gestdo da distribuidora, de

forma a atender as obrigacfes contidas no contrato de concessao ou permissao.

§ 3° A prestacdo dos servicos com o uso da tecnologia PLC n&o deve comprometer o
atendimento aos parametros de qualidade da energia elétrica, seguranca das instalacfes e
protecdo ao meio ambiente estabelecidos pelos 6rgdos competentes, assim como de

obriga¢Bes associadas as concessdes ou permissdes outorgadas pelo Poder Concedente.

§ 4° E vedada, ao prestador de servicos PLC, a cess&o ou comercializagdo com terceiros do

direito de uso das instalacdes de distribuicdo de energia elétrica.

Art. 5° A destinacdo do uso das instalacbes de distribuicdo de energia elétrica para o
desenvolvimento das atividades comerciais com o uso da tecnologia PLC deve ser tratada

de forma néo discriminatoéria e a precos livremente negociados entre as partes.
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Art. 6° A distribuidora deve disponibilizar suas instalacbes para o desenvolvimento de
atividades comerciais com o uso da tecnhologia PLC mediante solicitacdo formal de algum

interessado, ou por interesse préprio.

§ 1° Para disponibilizar suas instalacfes para o0 uso da tecnologia PLC, a distribuidora deve
dar publicidade antecipada, durante trés dias, sobre a infraestrutura e respectivas condi¢cbes
para uso das instalacGes de distribuicdo de energia elétrica, em, pelo menos, trés jornais,

sendo dois de circulacdo nacional.

§ 2° No ato da publicidade, deve ser dado prazo ndo inferior a 60 (sessenta) dias para
apresentacdo das novas solicitagbes de uso das instalacbes para desenvolvimento da

tecnologia PLC.

§ 3° A distribuidora deve fornecer todas as informa ¢fes as empresas interessadas para a
realizacdo de estudos técnicos e econdbmicos relativos ao desenvolvimento de atividades

comerciais com o uso da tecnologia PLC, os quais sdo de responsabilidade do interessado.

Art. 7° A solicitacdo de uso das instalacbes de distribuicdo de energia elétrica para o
desenvolvimento das atividades comerciais com o uso da tecnologia PLC deve ser feita
formalmente, por escrito, e conter as informacdes técnicas necessarias para a analise de
viabilidade de disponibilizacdo da infraestrutura, bem como o plano de implantacdo, a
demonstracdo da capacidade de execucdo do referido plano e o valor a ser pago pelo

contrato de uso comum.

§ 1° A distribuidora somente podera negar a solicitacdo devido a limitagcdo na capacidade,

seguranca, confiabilidade ou violacdo de requisitos de engenharia.

§ 2° Em todos 0s casos previstos no paragrafo anterior, a distribuidora deve fornecer a
justificativa com o devido embasamento, em até 60 (sessenta) dias apos o recebimento da

solicitacéo formal do interessado.

Art. 8° A distribuidora deve selecionar o Prestador de Servico de PLC considerando o
atendimento a todos 0s requisitos técnicos e o maior valor a ser pago pelo contrato de uso

comum.

Paragrafo Unico A escolha do Prestador de Servico de PLC deve ocorrer em até 30 (trinta)

dias apos o término do prazo estabelecido no §2° do art. 6°.
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DAS RELACOES CONTRATUAIS

Art. 9° Os critérios para celebracdo de atos e negdcios juridicos entre distribuidoras, suas
sociedades controladas ou coligadas e outras sociedades controladas ou coligadas de
controlador comum, no que tange a habilitacdo de prestador de servicos de PLC,
considerado como parte relacionada, sdo os estabelecidos na Resolucdo Normativa n°® 334,
de 21 de outubro de 2008.

Art. 10. O contrato de uso comum das instalagbes de distribuicho com o Prestador de
Servico de PLC deve dispor sobre as condi¢des gerais dos servicos a serem prestados bem
como as condi¢des técnicas, operacionais, comerciais e responsabilidades mutuas a serem

observadas.

§ 1° Objetivando resguardar as obriga¢gfes associadas as concessdes ou permissdes, cabe
a distribuidora estabelecer, no contrato de uso comum de suas instalagdes com o Prestador
de Servigo de PLC, clausulas que definam responsabilidades e prazos para ressarcimento
por eventuais danos causados a sua infraestrutura e que assegurem a prerrogativa de a
mesma fiscalizar as obras do prestador de servigcos, tanto na implantacéo do sistema quanto

na manutencéo e adequacéo.

§ 2° Os contratos devem revestir-se de todas as formalidades técnicas e legais, bem como
observar as disposi¢Bes contébeis previstas no Manual de Contabilidade do Setor Elétrico,

instituido pela Resolucédo n°. 444, de 26 de outubro de 2001.

§ 3° Os contratos devem conter Acordo Operativo observando, no que couber, o disposto no
Anexo | da Sec¢éo 3.5 do Mddulo 3 dos Procedimentos de Distribuicdo - PRODIST.

§ 4° Caso a distribuidora deseje utilizar a infraestrutura do Prestador de Servigo de PLC para
atendimento as suas necessidades e interesses dos servicos publicos de distribuicdo de

energia elétrica, o contrato de uso comum deve conter as condicdes para essa utilizacao.

Art. 11. Havendo necessidade de modificacdo ou adaptacdo das instalacbes da

distribuidora, os custos decorrentes devem ser atribuidos ao Prestador de Servico de PLC.

Art. 12. Os equipamentos a serem utilizados na composi¢cao do sistema de PLC que serdo
integrados as instalacbes de distribuicdo de energia elétrica devem obedecer a

regulamentacao especifica da Anatel.
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DAS DISPOSICOES GERAIS E TRANSITORIAS

Art. 13. Para execucdo dos servicos nas instalacdes da distribuidora, o prestador de
servicos de PLC deve observar as condi¢cbes estabelecidas na Norma regulamentadora NR
10 do Ministério do Trabalho - InstalacBes e Servicos em Eletricidade e outras aplicaveis,
gue estabelecem as condicdbes minimas exigiveis para garantir a seguranca dos

empregados que trabalham em instala¢c@es elétricas e, também, de usuarios e terceiros.

Art. 14. As receitas relativas a realizacdo do objeto contratual devem ser contabilizadas em
separado pelas distribuidoras, de forma a permitir, a qualquer tempo, a identificagdo dos

valores relativos as operacgfes de que trata esta Resolugéo pela ANEEL.

Art. 15. A apuracgéo das receitas do uso das instalages de distribuicdo nas atividades com o
uso do PLC terd reversdo em prol da modicidade tarifaria, nos termos da legislacao

especifica estabelecida pela ANEEL.

Art. 16. Para fins de fiscalizacdo pela ANEEL, a distribuidora deve manter as solicitagfes de
uso das instalacbes de distribuicAo de energia elétrica para o desenvolvimento das
atividades com o uso da tecnologia PLC, bem como as justificativas das negativas ao pedido
ou o contrato de uso comum resultante da solicitagdo, em registro eletrénico e/ou impresso,
de forma organizada e auditavel, pelo periodo minimo de cinco anos, contados da data do

recebimento da solicitagéo.

Art. 17. Esta Resolucao entra em vigor na data de sua publicagéo.

NELSON JOSE HUBNER MOREIRA

Publicado no DOU , sexta-feira, 28 de agosto de 2009
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ANEXO VII. NORMA ANATEL

AGENCIA NACIONAL DE TELECOMUNICACOES

RESOLUCAO N°. 527, DE 8 DE ABRIL DE 2009

Aprova o Regulamento sobre Condi¢bes de Uso
de Radiofreqiiéncias por Sistemas de Banda
Larga por meio de Redes de Energia Elétrica.

O CONSELHO DIRETOR DA AGENCIA NACIONAL DE TELECOMUN ICA-
COES, no uso das atribuicdes que lhe foram conferidas pelo art. 22 da Lei no 9.472, de 16
de julho de 1997, e pelo art. 35 do Regulamento da Agéncia Nacional de Telecomunicacdes,
aprovado pelo Decreto no 2.338, de 7 de outubro de 1997,

CONSIDERANDO que, de acordo com o disposto no inciso VIII, do art. 19, da
Lei no 9.472, de 1997, cabe a Anatel administrar o espectro de radiofreqiéncias, expedindo
as respectivas normas;

CONSIDERANDO que, de acordo com o disposto no art. 159 da Lei no 9.472, de
16 de julho de 1997, serdo consideradas na destinacdo das faixas, as atribui¢cdes, distribui-
¢cOes e consignacdes existentes, objetivando evitar interferéncias prejudiciais;

CONSIDERANDO que, de acordo com o disposto no art. 160 da Lei no 9.472, de
16 de julho de 1997, poderé ser restringido o emprego de radiofreqiiéncias com o objetivo
de regular o uso eficiente do espectro;

CONSIDERANDO as contribui¢cdes recebidas em decorréncia da Consulta Publi-
ca n°. 38, de 25 de agosto de 2008, publicada no Diario Oficial da Unido de 26 de agosto de
2008;

CONSIDERANDO o gue consta do processo no 53500.017793/2008;

CONSIDERANDO deliberagcédo tomada em sua Reunido n°. 517, realizada em 2
de abril de 2009,

RESOLVE :

Art. 1° Aprovar o Regulamento sobre Condi¢des de Uso de Radiofreqiiéncias por
Sistemas de Banda Larga por meio de Redes de Energia Elétrica (BPL).
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Art. 2° Estabelecer que as atualiza¢des quanto ao centro das zonas de protecdo
e excluséo de estacdes costeiras e terrestres definidas nos Anexos |, Il e Il do Regulamento
sobre Condi¢des de Uso de Radiofreqiiéncias por Sistemas de Banda Larga por meio de
Redes de Energia Elétrica, quando solicitadas pelas Forcas Armadas ou Orgédos de Segu-
ranca, serdo realizadas por ato da Superintendéncia competente para tratar da administra-
¢do do uso do espectro de radiofreqiiéncias, e disponibilizadas na pagina da Anatel na Inter-
net.

Art. 3° Estabelecer que, caso o funcionamento de estacfes que utilizem siste-

mas BPL estiver associado a exploracédo do servi¢o de telecomunicagfes, sera necesséria a

correspondente autoriza¢do do Servico de Comunicagdo Multimidia ou do Servico Limitado
Privado, bem como o licenciamento das estacdes que se destinem a:

a) interligacdo as redes das prestadoras de servigos de telecomunicacdes; ou

b) interligacdo a outras estacdes da prépria rede por meio de equipamentos
gque ndo sejam de radiacao restrita;

Art. 4° Esta Resolucéo entra em vigor na data de sua publicacéo.

RONALDO MOTA SARDENBERG
Presidente do Conselho
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ANEXO A RESOLUCAO Ne°. 527, DE 8 DE ABRIL DE 2009

REGULAMENTO SOBRE CONDICOES DE USO DE RADIOFREQUENCIAS POR SISTE-
MAS DE BANDA LARGA POR MEIO DE REDES DE ENERGIA ELETRICA

CAPITULO
DAS DISPOSICOES GERAIS

Art. 1° Este Regulamento tem por objetivo estabelecer as condicfes de uso de
radiofrequiéncias por sistema de “banda larga por meio de redes de energia elétrica” (BPL),
em especial quanto as radiacfes indesejadas causadas por estes sistemas.

Art. 2° A comunicacédo a ser estabelecida pelo sistema BPL, confinada nas redes
de energia elétrica, somente podera ocorrer na faixa de radiofrequéncias de 1,705 Mhz a 50
Mhz.

Art. 3° Os equipamentos que compdem o sistema BPL ser&o tratados como
equipamentos de radiocomunicacgdo de radiagao restrita e operam em caréater secundario.

CAPITULO Il
DAS DEFINICOES

Art. 4° Para os efeitos deste Regulamento, considera-se:
| — BPL: banda larga por meio de redes de energia elétrica;

Il — Faixas de exclusao: faixas de radiofreqiiéncias em que os sistemas BPL néo
poder&do emitir sinais;

lll — Interferéncia Prejudicial: qualquer emisséo, irradiacdo ou inducédo que obs-
trua, degrade seriamente ou interrompa repetidamente a telecomunicacao;

IV — Linha de distribuicdo de Baixa Tenséo (BT): linha de distribuicdo de energia
elétrica com tensdo nominal igual ou inferior a 1kV, situada entre os transformadores da
rede de distribuicdo de energia elétrica e as instalacbes do usuario BPL, podendo ser aérea
ou subterranea;

V- Linha de distribuicdo de Média Tensao (MT): linha de distribuicdo de energia
elétrica com tensdo nominal maior que 1 kV e menor que 69 kV, situada entre as subesta-
¢Oes e os transformadores da rede de distribuicdo de energia elétrica, podendo ser aérea ou
subterranea;

VI- Radiacdo indesejada: fluxo de energia indesejado liberado sob a forma de
ondas de radio, por uma fonte qualquer;

167



ANEXOS

VIl — Rede de distribuicdo de Baixa Tensdo (RBT): conjunto de instalacGes de
distribuicdo de energia elétrica, com tensdo nominal igual ou inferior a 1 kV;

VIl — Rede de distribuicdo de Média Tensdo (RMT): conjunto de instalacdes de
distribuicdo de energia elétrica, com tensdo nominal maior que 1 kV e menor que 69 kV;

IX — Zona de protecdo de estacBes costeiras: compreende a area circunscrita ao
circulo de raio de 1 km com centro nas coordenadas geogréaficas das estagfes costeiras lis-
tadas no Anexo I;

X — Zona de protecao de estacdes terrestres: compreende a area circunscrita ao
circulo de raio de 1 km com centro nas coordenadas geogréficas das estacdes terrestres lis-
tadas no Anexo Il;

Xl — Zona de excluséo de estacdes terrestres: compreende a area circunscrita ao
circulo de raio de 1 km com centro nas coordenadas geograficas das estacdes terrestres lis-
tadas no Anexo llI;

Xl — Zona de exclusédo de presidios: compreende a area restrita aos limites dos
estabelecimentos penitenciarios.

CAPITULO Il
DOS REQUISITOS GERAIS

Art. 5° As radiacBes indesejadas causadas por sistemas BPL, operando na rede
de distribuicdo de Baixa Tenséo, devem estar limitadas aos valores descritos na Tabela I.

Tabela |

Limites de radia¢Oes indesejadas causadas por sistemas BPL de RBT

Faixa de frequéncias| Intensidade de campp Distanciadedida
(Mhz) (microvolt por metro) (metro)
1,705-30 30 30
30-50 100 3

Art. 6° As radia¢Oes indesejadas causadas por sistemas BPL, operando na rede

de distribuicdo de Média Tensédo, devem estar limitadas aos valores descritos na Tabela Il.
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Tabela Il
Limites de radia¢Oes indesejadas causadas por sistemas BPL de RMT
Faixa de frequéncias| Intensidade de campo Distanciadedida
(Mhz) (microvolt por metro) (metro)
1,705-30 30 30
30-50 90 10

Art. 7° Os sistemas BPL devem possuir as seguintes caracteristicas técnicas:

| - incorporar técnicas de mitigacdo de interferéncias que possibilitem reduzir re-
motamente a poténcia do sinal e remanejar as frequiéncias em operagdo em tais sistemas,
incluindo filtros ou permitindo o completo bloqueio de radiacdes indesejadas em freqliéncias
ou de faixas de frequéncias, em conformidade com este Regulamento.

Il — para frequéncias abaixo de 30 Mhz, quando da utilizag&o de filtros para evi-
tar interferéncia em uma faixa de radiofreqiiéncias especifica, os filtros devem ser capazes
de atenuar as radia¢cfes indesejadas dentro desta faixa a um nivel de, pelo menos, 20 dB
abaixo dos limites especificados neste Regulamento.

lIl — para frequéncias acima de 30 Mhz, quando da utilizag&o de filtros para evi-
tar interferéncia em uma faixa de radiofreqiiéncias especifica, os filtros devem ser capazes
de atenuar as radia¢cfes indesejadas dentro desta faixa a um nivel de, pelo menos, 10 dB
abaixo dos limites especificados neste Regulamento.

IV — manter as configuracbes de mitigacao de interferéncia, mesmo quando hou-
ver falta de energia na rede ou quando o equipamento for desligado e religado, de forma
consecutiva ou esporadica.

V — dispor de mecanismo que possibilite, remotamente, a partir de uma central
de controle, o desligamento da unidade causadora de interferéncia prejudicial, caso outra
técnica de mitigacdo ndo alcance o resultado esperado.

CAPITULOIV
DOS REQUISITOS ESPECIFICOS

Art. 8°A operacao do sistema BPL em RMT nao podera provocar radia¢des inde-
sejadas nas faixas de exclusao listadas na Tabela Ill, que abrangem faixas de radiofreqién-
cias atribuidas ao Servigco Mével Aeronautico (R) e Radioamador.

Paragrafo Unico. As faixas de radiofreqiiéncias que vierem a ser atribuidas e

destinadas posteriormente ao Servico Movel Aerondutico (R) no segmento do espectro com-
preendido entre 1,705 Mhz e 50 Mhz também serdo consideradas faixas de exclusao.
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Tabela Il

Faixas de Exclusdo
Faixa de frequéncias (Mhz)
2,754-3,025
3,400-3,500
4,453-4,700
5,420-5,680
6,525-6,876
6,991-7,300
8,815-8,965
10,005-10,123
11,275-11,400
13,260-13,360
13,927-14,443
17,900-17,970
21,000-21,450
21,924-22,000
28,000-29,700

Art. 9°. Dentro das zonas de protecédo de estacOes costeiras deverdo ser obser-
vados 0s seguintes critérios:

| - Na faixa de radiofrequiéncias de 2,1735-2,1905 Mhz, fica vedada a operacéo
de quaisquer sistemas BPL.

Il - Nas faixas de radiofrequéncias listadas na Tabela 1V, atribuidas ao Servico
Mével Maritimo, os limites de radiacao indesejada causada pelos sistemas BPL em RMT de-
vem estar atenuados a um nivel de, pelo menos, 10 dB abaixo dos limites especificados nos
arts. 5° e 6° deste Regulamento.
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Tabela IV

Faixas de Radiofreqiiéncias relativas a zona de protecdo de estacdes costeiras
Faixa de frequéncias (Mhz)
4,122-4,128
4,177-4,178
4,207-4,208
6,212-6,218
6,268-6,269
6,312-6,313
8,288-8,294
8,364-8,365
8,376-8,377
12,287-12,293
12,520-12,521
12,577-12,578
16,417-16,423
16,695-16,696
19,680-19,681
22,376-22,377
26,100-26,101

Art.10. Dentro das zonas de protecdo de estacdes terrestres, na faixa de radio-
freqUéncias de 1,705 Mhz a 30 Mhz, fica vedada a operacao de quaisquer sistemas BPL.

Art. 11. Dentro das zonas de exclusao de estacdes terrestres e de presidios, fica
vedada a operacao de quaisquer sistemas BPL.

Art 12. As Forcas Armadas e/ou os Orgédos de Seguranca, quando no cumpri-
mento de suas missdes constitucionais, poderdo notificar a Anatel sobre a regido geografica
e as faixas de radiofreqiiéncias que serdo utilizadas.

§ 1° A Anatel informara ao operador do sistema BPL, que devera proceder aos
ajustes necessarios, imediatamente, para ndo causar interferéncias prejudiciais aos siste-
mas daquelas entidades, incluindo a interrupg&o do servico, se for o caso.

§ 2° No caso de interrupgao do servico BPL, por prazo superior a 5 dias, a Anatel
poderd, por solicitacdo do operador do sistema BPL, intermediar e mediar junto as Forcas
Armadas e/ou Orgédos de Seguranca, na busca por uma solucdo que permita o restabeleci-
mento da porcéo do servico BPL que foi interrompido.

§ 3° O ndo cumprimento do estabelecido no caput implicara, por solicitagédo das
Forcas Armadas e/ou Orgéos de Seguranca, acbes da Anatel, que determinardo novas zo-
nas de exclusdo e faixas de radiofrequiéncias onde ficar4 vedado o uso de sistemas BPL,
além das sanc¢fes administrativas cabiveis.
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CAPITULO V )
DO CONTROLE DO USO DE RADIOFREQUENCIAS

Art. 13. Adicionalmente as obrigacfes provenientes da autorizacdo do servi¢o de
telecomunicacdo pertinente, a prestadora do servico de telecomunicacdes que fizer uso de
sistema BPL deve prestar a Anatel, em até 30 dias antes de inicio de operacdo comercial,
informacdes necessarias para a criacdo e manutencdo de uma base de dados publica, dis-
ponivel a quaisquer interessados, atualizando-as na entrada de operacao do servigo e sem-
pre que houver alteracdes, e especialmente:

| — a identificacdo da prestadora do servico de telecomunicacdes;

Il — o fabricante do equipamento BPL e os dados da estacao certificada em utili-
zacao;

Il — a latitude e longitude de todas as estacdes, exceto as estacdes terminais do
usuario;

IV — 0 endereco completo, incluindo o CEP, da localidade atendida;
V — a faixa de radiofrequiéncias de operacao do sistema BPL;

VI — a data prevista para o inicio da operacao;

VIl — a data de entrada em operacéo; e

VIII — o contato do operador do sistema em cada localidade, incluindo telefone e
correio eletrénico.

Paragrafo Unico. Os sistemas existentes na data de publicacdo deste Regula-
mento terdo 30 dias para se adequarem ao estabelecido neste artigo.

Art. 14. Antes do inicio da operag¢do comercial do sistema BPL, a prestadora do
servico de telecomunicacbes devera fornecer as Forcas Armadas e Orgédos de Seguranca
locais, assim como as Associagdes de Radiodifusdo e Radioamadorismo da Unidade da Fe-
deracdo as informac¢des enumeradas nos incisos I, IV, V e VIl do artigo 13 deste Regula-
mento.

Paragrafo Unico. Em caso de interferéncia prejudicial, a entidade afetada devera
notificar a prestadora do servi¢co de telecomunicagdes, que se comprometera a aplicar técni-
cas adicionais de mitigacdo de interferéncias, conforme o art. 15 deste Regulamento.

Art. 15. Se, apoés o inicio da operacdo comercial da estacdo do sistema BPL, for
detectada a existéncia de alguma interferéncia prejudicial devera ser observada:

| — se a estacgdo interferida opera em carater primario, a estacdo BPL interferente
devera imediatamente cessar a sua transmissao e proceder aos ajustes necessarios para
eliminar a interferéncia;

Il — se a estacao interferida também opera em carater secundario, os interessa-

dos devem proceder a coordenacédo de uso das radiofrequéncias de forma a eliminar as in-
terferéncias.
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'CAPITULO VI
DAS DISPOSIGOES TRANSITORIAS E FINAIS

Art. 16. Os equipamentos que compdem o sistema BPL devem:

| - possuir certificacdo expedida ou aceita pela Anatel, de acordo com a regula-
mentacao vigente;

Il - atender as normas cabiveis, referentes ao sistema elétrico, expedidas pela
Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL).

Art. 17. Os sistemas existentes até a data de publicacdo deste Regulamento, em
desacordo com o aqui estabelecido, podem continuar em operacao até 30 de junho de 2010,
apos o que deverdo cessar sua operacgao.

Art. 18. A Anatel definira critérios, procedimentos e sistemas especificos que per-
mitam aos interessados prover o cadastramento previsto no art. 13 deste Regulamento.

Paragrafo Unico. Até que tais critérios, procedimentos e sistemas sejam especifi-

cados, as operadoras dever&do armazenar as informagdes relacionadas no art. 13 para aces-
so pela Anatel, quando solicitado.
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Anexo |

Centro das Zonas de Protecado de Estacdes Costeiras

Coordenadas Geograficas
CIDADE UF LATITUDE | LONGITUDE
Arraial do Cabo RJ 2255655 42\W0140
Belém PA | 01S2341 48W2927
Belém PA | 01S2752 48W3016
Belém PA | 01S2346 48W2644
Belém PA | 01S2701 48W2918
Brasilia DF | 1554707 47W5130
Brasilia DF | 1555947 47W5356
Cabo Frio RJ 2254258 42W0017
Dugue de Caxias RJ 2254813 43W1727
Itajai SC | 2750435 48W4620
Ladario MS | 19S0014 57W5357
Manaus AM | 0350818 60W0130
Manaus AM | 0350827 60W0122
Manaus AM | 03S0616 59W5416
Natal RN | 0554730 35W1313
Natal RN | 0554732 35W1152
Niteroi RJ 2255305 43W0758
Parnamirim RN | 0555155 35W1618
Recife PE | 0850604 35W0118
Rio de Janeiro RJ 2254645 43W0916
Rio de Janeiro RJ 2255226 43W0806
Rio de Janeiro RJ 2255357 43W1037
Rio de Janeiro RJ 2254937 43W1106
Rio de Janeiro RJ 2255451 43W1701
Rio de Janeiro RJ 2350000 43W3622
Rio Grande RS | 3250150 52W0454
Rio Grande RS | 3250824 52W0616
Rio Grande RS | 3250202 52W0420
Rio Grande RS | 3250823 52W0625
Rio Grande RS | 3250349 52W0837
Salvador BA | 1254830 38W2947
Salvador BA | 1255827 38W3055
Séao Goncalo RJ 2255045 43W0608
Sao Pedro da Aldeia | RJ 2254927 42\W0532
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Centro das Zonas de Protecado de Estacdes Terrestres

Anexo |l

Coordenadas Geograficas
CIDADE UF LATITUDE | LONGITUDE
Rio de Janeiro | RJ 225403S 431128W
Rio de Janeiro | RJ 225032S 432328W
Rio de Janeiro | RJ 225319S 432408W
Séo Paulo SP 233500S 463848W
Sao Paulo SP 232854S 465230W
Porto Alegre RS | 300327S 511206W
Porto Alegre RS | 300353S 511305W
Belo Horizonte | MG | 214444S 432130W
Curitiba PR | 252535S 491618W
Salvador BA 125841S 383058W
Recife PE 080642S 345410W
Belém PA | 012140S 482739W
Campo Grande | MS | 202700S 543600W
Campo Grande | MS | 202800S 543800W
Fortaleza CE | 034327s 383137W
Brasilia DF 154618S 475508W
Manaus AM | 030406S 600502W
Anexo Il

Centro das Zonas de Excluséo de Estacbes Terrestres

Coordenadas Geogréficas
CIDADE UF LATITUDE LONGITUDE

Brasilia DF | 154243,10S | 474980,92W
Brasilia DF | 154253,63S | 474930,46W
Brasilia DF | 154236,23S | 474856,93W
Brasilia DF | 154243,58S | 474846,61W
Campo Grande | MS | 202746,72S | 543812,51W
Manaus AM | 030447,26S | 600442,39W
Porto Alegre RS | 300958,1S 511230,0W
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