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RESUMO. ESTE TRABALHO BUSCA APRESENTAR AS VANTAGENS NA UTILIZACAO DO PoOwER LINE COMMUNICATIONS
(PLC) eEm OPERACOES INTERAGENCIAS, TENDO EM VISTA A DIFICULDADE DE SER DISPONIBILIZADA INFRAESTRUTURA
DE REDE DE DADOS DE BANDA LARGA PARA TODOS 0S ORGAOS ENVOLVIDOS NESSE TIPO DE OPERAGAO.
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INTRODUCAO

A crescente necessidade de operagoes
das Forgas Armadas em conjunto com outros
orgaos governamentais em seus trés niveis —
federal, estadual e municipal — principalmente
para combater o crime organizado e o trafico
de drogas nas grandes cidades, aumenta a
demanda por troca de informagdes através de
redes de dados de grande capacidade.

A infraestrutura de redes de dados
para dar suporte demanda vultosos recursos,
nem sempre disponiveis, por parte dos 6rgaos
envolvidos nas operacdes, e nem sempre €
possivel disponibilizar essa rede para todos
os envolvidos, pelas caracteristicas dos locais
onde se desenvolvem as acgoes.

Para se disponibilizar uma rede de da-
dos de banda larga para diversos usuarios e
com baixo investimento, utilizando infraestru-
tura existente, pode-se utilizar a tecnologia do
Power Line Communications (PLC), principal-
mente em localidades onde nao ha disponibili-
dade de internet de alta velocidade, pois essa
tecnologia permite o uso de rede elétrica para
a transmisséo de dados.

Dessa forma, o objetivo deste artigo é
apresentar as vantagens da utilizagdo do PLC
em Operagdes Interagéncias.

A primeira segéo apresenta o PLC, a
segunda secao apresenta as operagdes inte-
ragéncia, a terceira segao apresenta as van-
tagens da utilizagdo do PLC nas operagdes
interagéncias, culminando na conclusdo do

presente artigo.

1 PLC

11 A DEFINIGAO

O PLC, do inglés Power Line
Communications, é a tecnologia que utiliza a
rede elétrica como meio fisico para transporte
de sinais de dados (BELETINNI, 2015 apud
SANTOS, 2008).

O Power Line Communication € um
sistema que permite a transmissao de sinais
de internet, voz, video e comunicagao digital e
analogica por meio da rede elétrica (BELETINI,
2015).

1.2 HISTORIA

A tecnologia do Power Line Commu-
nication (PLC) ndo & nova, seu primeiro uso
remonta da década de 1930, quando visava
monitorar o desempenho e a seguranga das li-
nhas, através do Riple Control (RC). Com isso
era possivel transmitir com alta poténcia e bai-
xas taxas de velocidade.

Essa tecnologia permitia uma comu-
nicacdo de modo unidirecional, sendo usada
para a realizagao de pequenas tarefas como
a ativacao da iluminagao publica, sistemas de
telemetria, controle remoto e comunicacao de
voz até meados de 1980. (BELETINNI, 2015
apud SANTOS, 2008).

Na década de 1980, empresas euro-
peias passaram a realizar pesquisas no senti-




do de analisar as caracteristicas da rede elétri-
ca e com isso chegaram a conclus&o de que a
faixa de 5 a 500 kHz possuia potencial de uso
em relagéo ao sinal/ruido e a atenuacgao do si-
nal transmitido (SANTOS, 2008).

Na década de 1990, foram iniciados os
testes de comunicacdo de alta velocidade na
Inglaterra. Sendo anunciado que os problemas
causados por ruidos ou interferéncias haviam
sido solucionados e que estavam sendo reali-
zados testes de acesso a internet com a utiliza-
¢ao da tecnologia desenvolvida. (BELETINNI,
2015).

1.3 PRINCIPIO DE FUNCIONAMENTO

O principio de funcionamento da tec-
nologia PLC consiste em sobrepor um sinal de
alta frequéncia (MHz) sobre os 60 Hz dispos-
tos na rede elétrica (ROSA, 2012).

A tecnologia PLC consiste na
transmissdo de dados, com utilizacdo da
faixa de frequéncia compreendida entre 1 e
30 MHz, devido as caracteristicas do meio de
transmissdo que introduz alta degradacgao fora
dessa faixa. No Brasil, a Resolugao 527/09, da
ANATEL, define duas faixas para a utilizagao
do servico:

« de 1,7 a 30 MHz, destinada a
aplicagcbes com distancia de até
30m;

* de 30 a 50 MHz para servigos de
distancias curtas, tipicamente 3
metros (VITAL, 2012).

O sinal transmitido com a tecnologia
PLC, trafega em redes de baixa e média ten-
sdo. Com isso, existindo varios empecilhos na
transmiss&o na rede de corrente alternada, se-
gundo ROSA (2012), podemos evidenciar os
seguintes:

* existéncia de ruidos e interferéncias
que nao podem ser previstos, sejam
estes por abertura e fechamento dos
circuitos, acoplamento de equipa-
mento a tomadas.

* propagacao das frequéncias em li-
nhas abertas, sem nenhuma forma
de protecdo ha interferéncias gera-
das por outros sistemas que atuam
nas mesmas frequéncias de trans-
miss&o.

» as diferentes caracteristicas topo-
logias utilizadas nas redes de distri-
buicdo de energia elétrica (caracte-
risticas ndo lineares, linhas abertas,
existéncia de derivagbes ao longo da
linha, transformadores).

Com a finalidade de permitir o perfei-
to funcionamento da tecnologia, empregam-se
alguns tipos de modulagao e multiplexagédo. No
geral, sistemas PLC utilizam como formas de
multiplexagcdo o Frequency Division Multiplex
(FDM) e como modulagao a Orthogonal Fre-
quency Divison Multiplex (OFDM) (SANTOS,
2008).

1.4 TOPOLOGIA

Segundo Rosa (2012), o emprego das
redes PLC com diferentes topologias, depende
da aplicagéo, avaliando aspectos, tais como:
as necessidades, as caracteristicas do local
escolhido e a aplicagao, além da concordancia
com as legislagdes vigentes.

De acordo com Vidal (2005), podemos
classificar as tecnologias de aplicagao de sis-
temas PLC em trés grandes grupos:

1. topologia PLC Indoor,

2. topologia para acesso na ultima mi-
lha; e

3. topologia para acesso WAN.

Na topologia Indoor, a tecnologia PLC
utiliza a rede de energia de baixa tenséao ins-
talada, o que permite reduzir custos com ins-
talacdo de infraestrutura. Além disso, neces-
sita apenas de adaptador chamado Powerline
Adapter, que é ligado a tomada com o modem
a ele e ao roteador. Com isso, todas as toma-
das passam a ser pontos de rede.

Uma das grandes vantagens do uso da



PLC é que, por utilizar a rede de energia elétri-
ca, qualquer “ponto de energia” pode se tornar
um ponto de rede, ou seja, s6 é preciso plugar
0 equipamento de conectividade (que normal-
mente € um modem) na tomada, e pode-se uti-
lizar a rede de dados. Além disso, a tecnologia
suporta altas taxas de transmissdo, podendo
chegar a 200Mbps, quando operado nas faixas
de frequéncia de 1,7 a 30 MHz (FILIPPETTI,
2009).

Arede de dados criada com PLC pode
ser interna, exemplificada pela rede de ener-
gia de apartamentos de um prédio, conforme
Figura 1.

FIGURA 1 - Exemplos de uma rede PLC

doméstica (VITAL, 2012).
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Na topologia de acesso na ultima mi-
lha, a rede PLC deixar de operar apenas na
rede elétrica interna de um local especifico, e
se expande para além dessa rede, gerando di-
versas sub redes de menor porte. Nessa topo-
logia, o sinal PLC é acoplado as redes de baixa
tensdo apds o transformador de distribuicéo,
de modo que todos os usuarios que estejam
ligados a rede desse transformador passam
a ter acesso pelo meio de MODEM'’s (VIDAL,
2005), conforme exemplo da figura 2.

FIGURA 2 - Exemplos de topologia de aplicao
PLC Acesso ultima milha (VIDAL,
2005\
T+<-n [
R (MT) | )
Fi HE
@D Transformador

A Consumidor

W Equipamento Primério PLC

A topologia de acesso WAN ¢ utilizada
quando se necessita acesso rapido a um meio,
podendo este ser a internet, ou outro qualquer,
onde, mediante sinal proveniente de uma por-
tadora de servicos, o equipamento PLC servi-
dor faz a distribuicao do sinal utilizando a rede
de baixa tensao, estendendo conexao a todos
0s usuarios que estejam conectados ao trans-
formador. O cliente recebe o sinal na tomada
e com o auxilio do modem PLC faz a filtragem
dos sinais de frequéncia. (CAVALCANTE; ME-
NESES, 2008)

Conforme aumenta a distancia entre
cada cliente e o transformador, se faz neces-
sario o uso de um repetidor.

Além disso, a rede PLC opera de modo
sincrono, ou seja, as taxas de recebimento e
transmisséo de dados sao as mesmas.

2 OPERAGOES INTERAGENCIAS

As operagdes interagéncias no ambi-
to do Exército Brasileiro estdo fundamentadas
em legislacdo do Ministério da Defesa que es-
tabeleceu que sao tidas como Operacgoes Inte-
ragéncias aqueles que envolvam:

interagdo das Forgcas Armadas com
outras agéncias com a finalidade de
conciliar interesses e coordenar es-
forcos para a consecugao de objeti-
VOS oOu propositos convergentes
que atendam ao bem comum,
evitando a duplicidade de acgdes, a
dispersao de recursos e a divergén-
cia de solugbes com eficiéncia, efi-
cacia, efetividade e menores custos
(BRASIL, 2012).

A Operacdo Agata pode ser citada
como exemplo de Operacéo Interagéncia, con-
forme Fig 3.




FIGURA 3 -

Exemplos de agéncias (BRASIL,
2017).

Além disso, estabeleceu-se que a
agéncia pode ser uma:

organizacgdo ou instituicdo com es-
trutura e competéncia formalmente
constituidas, podendo ser governa-
mental ou ndo, militar ou civil, nacio-
nal ou internacional (BRASIL, 2012).

Esse tipo de operacéao visa reduzir re-
dundancias e economizar recursos, buscando
a eficiéncia:

capacidade de produzir o efeito de-
sejado com economia (emprego ra-
cional) de meios; como eficacia a
obtencdo de um efeito desejado; e
como efetividade a capacidade de
manter eficacia ao longo do tempo
(MD35-G-01 Glossario das Forgas
Armadas) (BRASIL, 2012).

Além da legislagdo do Ministério da
Defesa, o Manual de Operagoes do Exérci-
to da a seguinte definicao para Operacoes de
Cooperacao e Coordenagao com Agéncias:

Séao operacoes executadas
por elementos do EB em apoio
aos 6érgaos ou instituicdes
(governamentais ou ndo, militares

ou civis, publicos ou privados,
nacionais ou internacionais),
definidos genericamente  como

agéncias (Fig. 4). Destinam-se a
conciliar interesses e coordenar
esforcos para a consecugao de
objetivos ou propdsitos convergentes
que atendam ao bem comum.
Buscam evitar a duplicidade de
acgdes, a dispersdo de recursos e a
divergéncia de solugbes, levando os
envolvidos a atuarem com eficiéncia,
eficacia, efetividade e menores

custos (BRASIL, 2017).

FIGURA 4 - Exemplos de agéncias (BRASIL, 2017).
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Ambas legisla¢des evidenciam a preo-
cupacao com a reducgao de custos através da
economia de meios e da redugao da duplicida-
de de emprego de materiais.

3 VANTAGENS DA UTILIZAGAO DE
PLC NAS OPERAGCOES INTERA-
GENCIAS

A utilizacdo da tecnologia PLC em
operagdes interagéncias permite a redugao
de custos para a instalagdo de infraestrutura
I6gica. Permite, ainda, uma maior flexibilidade
quando planejar as redes de dados de banda
larga, necessarias para a transmissao da gran-
de demanda de dados gerados nesse tipo de
operagao.

As diversas topologias apresentadas
permitem que sejam disponibilizadas redes
internas montadas nos centros de comando e
controle, utilizando a rede de baixa tens&o na
topologia Indoor.

Na topologia de acesso ultima milha
€ possivel disponibilizar o acesso de rede de
dados nas regides adjacentes aos centros de
comando e controle através da rede de média
tensao, permitindo assim que estruturas locali-
zadas em determinada area se interliguem.

Ja a topologia WAN permite a cone-
xa0, de variadas estruturas, a internet em uma
area mais ampla, utilizando a rede de média



tensdo disponivel na regiao.

Com o emprego da rede de energia
elétrica é possivel levar a transmissao de da-
dos em banda larga a lugares desprovidos de
provedores convencionais de internet, mas
que possuam ligagcdes ao sistema de energia
elétrica do pais.

CONCLUSAO

A utilizagdo do PLC fornece as Ope-
racoes Interagéncias grande vantagem para o
sucesso desse tipo de operacgao, ao flexibilizar
e distribuir as redes de dados, nos mesmos lo-
cais em que ha o fornecimento de energia elé-
trica, com baixo custo.

THE ADVANTAGES OF USING POWER
LINE COMMUNICATION IN INTERAGENCY
OPERATIONS

ABSTRACT. THIS STUDY SEEKS TO PRESENT THE
ADVANTAGES OF USING PowER LINE COMMUNICATIONS
(PLC) IN INTERAGENCY OPERATIONS, DUE TO THE
DIFFICULTY OF PROVIDING BROADBAND DATA NETWORK
INFRASTRUCTURE FOR ALL THE AGENCIES INVOLVED IN
THIS TYPE OF OPERATION.

Key WoRrbDs: ADVANTAGES. PLC. BRoOADBAND. IN-
TERAGENCY.
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