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RESUMO

Este trabalho apresenta o estudo mercadolégico da tecnologia PLC (Power Line Communication) como diferencial
estratégico de evolugdo, crescimento e lucratividade para as empresas do setor elétrico. Sdo tratados o contexto
socioldgico, de uma tecnologia como fator de mudancgas sociais e comportamentais em uma “Sociedade Digital”, e
0 contexto estratégico, como fator de desenvolvimento de novos mercados e a disponibilidade de novos recursos
tecnolégicos que suprem necessidades distintas de formas distintas. Dessa maneira, trata-se o individuo inserido
no mercado, o qual é moldado por desenvolvimentos estratégicos.

Ao analisar as provaveis possibilidades, aplicacdes e aceitacdo de uma tecnologia no mercado nacional
encontram-se 0s seguintes aspectos que serdo abordados ao longo deste estudo: identificar as necessidades e os
desejos dos potenciais consumidores; identificar as oportunidades e ameacas a serem estudadas com a
adaptacdo e implantagdo de uma nova tecnologia no setor elétrico e de comunicagGes brasileiro; comprovar a
viabilidade mercadolégica da nova tecnologia em um contexto diferenciado, regulado pelo Estado e com forte
orientagdo para o mercado.

PALAVRAS-CHAVE

Power Line Communications, Broadband over Power Line, Transmisséo de dados, Mercado, Pesquisa

1.0 - INTRODUCAO

A tecnologia a ser abordada neste trabalho denomina-se Power Line Communication - PLC e apresenta um
diferencial tecnoldgico que abre diferentes possibilidades para o setor de distribuicdo de energia elétrica. De
simples usuério de uma tecnologia de comunicacdo, a qual € vital para a sua operagdo nos dias atuais, as
empresas deste segmento tém a possibilidade de agregar valor ao seu negécio e passar a oferecer a sociedade
o0s servigos de transmissdo de dados, voz e imagem. Em suma, oferecer conteddo. Isso traz um grande impacto
para diversos segmentos, especialmente para as empresas que operam no segmento de comunicagdo como, por
exemplo, as empresas de telefonia fixa, telefonia mével, TV a cabo, internet, dentre outros.

Esta possibilidade de criar e desenvolver novos mercados para o setor da distribuicdo de energia elétrica, bem
como de interagir com as empresas do segmento de telecomunicacdo e prestadores de servigcos informacionais,
permite que novas oportunidades de investimento e lucratividade sejam consideradas e estudadas com maior
profundidade pelas empresas e organizagbes envolvidas no processo de implantagdo desta tecnologia no
mercado nacional.
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Ademais, existe um impacto social que também deve ser considerado e que advém da redugdo de custos e da
disseminacg&o do acesso a informacgéo. Esta alternativa é, indubitavelmente, um dos caminhos que também deve
ser considerado ao se tratar do tema Incluséo Digital na medida em que este novo cendrio possibilita a criagdo de
alternativas para se levar o0 acesso indiscriminado a informacgéo a todas as camadas sociais. Este processo leva a
diminuicéo das diferencas sociais, democratiza o conhecimento, modifica e abre novas oportunidades a sociedade
gue esta a margem do processo de desenvolvimento tecnoldgico e pode proporcionar desenvolvimento econdmico
e geragdo de riquezas para o pais.

Inserido neste contexto, este trabalho tem como objetivo principal conduzir um estudo mercadolégico acerca da
aplicacdo de uma nova tecnologia em um setor importante da economia, como € o caso do setor de distribui¢cdo
de energia elétrica, e analisar as potenciais oportunidades, beneficios e desafios decorrentes dessa aplicacao.
Serdo analisados aspectos como percepgdes, interesses e comportamentos dos usuarios da tecnologia PLC,
identificacdo de riscos, percepcdo de custos ofertados, levantamento de fatores de adesédo a tecnologia e
identificacao de fatores que permitam a Inclus&o Digital e o impacto da tecnologia PLC no mercado atual com as
tecnologias convencionais.

Outros estudos com a relacé@o ao estudo da tecnologia PLC, tém a finalidade de abranger o contexto do cliente, do
marketing e do cidadao com o foco voltado aos seguintes tépicos:

e analisar o futuro usuario da tecnologia PLC no Pais;
« identificar as oportunidades e ameacas de marketing da tecnologia PLC;
e estudar como a tecnologia PLC podera influenciar a inclusao digital.

2.0 - ATECNOLOGIA PLC

O contexto mercadolégico, a aceitagdo dos potenciais consumidores de uma nova tecnologia e a compreensao de
sua evolugéo, sdo fatores importantes para analisar o potencial, 0 mercado e o usudrio desta mesma tecnologia. A
evolucdo da sociedade em suas interagbes cria necessidades sociais muito além das bésicas e elementares,
como a alimentagdo e a seguranca. E, em uma realidade de mercado, conduzidas pelas inovagdes tecnoldgicas
na era da informacdo e conhecimento, geradora de castas sociais, 0 acesso ou ndo do conhecimento
transportados pelos artefatos e facilitadores tecnoldgicos pode ser um fator de incluséo ou exclusao.

A denominac@o do termo PLC apresenta diversas variacdes grafoldgicas e que devem ser consideradas no
presente trabalho. A mais comum utiliza a forma powerline communications, a qual é utilizada por importantes
sitios e organismos de pesquisa, como o OPERA [1] e a APTEL [2]. Contudo, encontram-se variacdes dessa
forma, como, por exemplo, a utilizada pelo importante férum PLC Utilities Alliance, que utiliza o termo power line
communication [3]. Por sua vez, o IEEE [4] aceita as duas formas ao identificar as variacdes de descricdo do
termo. Para melhor entendimento, simplificacdo e padronizagdo, este trabalho utiliza a forma power line
communication para referir-se a tecnologia PLC ou simplesmente PLC.

No estudo conduzido, a tecnologia PLC apresenta-se para a rede de distribuicdo de energia elétrica como
possibilidade de se agregar valor a sua funcdo basica de conduzir os fluxos de energia elétrica. Esta permite a
transmissdo de dados, voz e imagem em tempo real. Além disso, traz em seu bojo a possibilidade real de levar
outras tecnologias ndo estdo presentes e nem disponiveis. Dessa forma, a tecnologia pode propiciar fatos e
modificar a vida da sociedade [4].

Um sistema PLC tipico esta apresentado na Figura 1. Na subestagdo de distribuicdo de energia € utilizado um
sistema chamado agregador, que permite a injecao e a transmissdo de dados na rede elétrica. Quando a energia
chega as residéncias, a mesma ja carrega consigo os dados em alta velocidade, que sdo acessados através do
moden PLC. Em um terminal de acesso, disponibilizado pela empresa de energia elétrica ou pela empresa de
telecomunicacg@es, é instalado um equipamento denominado master PLC, que interliga o referido ponto com um
cabo de dados. O sinal PLC é injetado pelo master PLC nos fios secundarios do transformador da area da rede
elétrica e, deste modo, todos os consumidores nesta area entre dois transformadores terdo acesso ao sinal.



Gerador de Energia

Sub-estagéo

Linhas de
Transmissao

Distribuigdo em Baixa,

Tensao
e _—— |

Casa A
Prédio de Apartamentos

some [0
Aplod | fﬁ
‘ I
Master| P! CPE
Distribuigao| Aptob o—{ cPe |t
m_-- ~ em Baix. —
X 5
: \ swos ||| ol 0ty
03

Repetido! de entrada
-
c

FIGURA 1 — Sistema PLC.
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Nesta, segue-se uma geracdo embasada em termos de desenvolvimento e aplicagdo de sistemas de
comunicagbes de altissima qualidade, permitindo construcdo de segmentos de rede PLC em baixas e médias
tensdes. Isto permite a multiplicagdo por diviséo de freqiiéncia e por tempo, com maior capacidade de filtrar ruidos
e evitar interferéncias, maior alcance e com equipamentos de dimensdes reduzidas, com posterior reducéo de
custo do produto e um alto nivel de integragao.

Tipicamente, no Brasil sdo conectados entre 50 e 70 consumidores por transformador, enquanto na Europa e
Estados Unidos sdo conectados 100 a 200 consumidores. Esta relagdo mostra a importancia das condi¢cfes
técnicas da rede de distribuicdo de energia da cada localidade e define o universo de consumidores que terdo
acesso ao sinal injetado neste sistema nas tomadas de suas residéncias [6]. Em cada tomada instala-se um
moden PLC, que opera com baixo consumo de energia (em média 9 W) e tem o papel de porta padrédo de acesso
a rede dentro da residéncia ou do 6rgao publico [5].

Neste ponto, podem se conectar computadores, provendo desde acesso a Internet e redes intranet, bem como
permite 0 acesso e o controle de lampadas, cAmaras de seguranca e eletrodomésticos, tais como geladeiras e
fornos de microondas, dentre outros, desde que tenham uma interface com conexdo PLC. N&o existe a
necessidade de uma nova malha de fios e estruturas de conexao, pois todo o processo é desenvolvido e aplicado
na rede elétrica ja existente. Os dados sé&o transmitidos conjuntamente com a rede elétrica em corrente alternada -
50 ou 60 Hz - e utiliza tecnologia que suporta altas taxas de transmissao em faixas de freqiiéncia de 1,7 a 30 MHz.
Devido a degradacéo da qualidade do sinal a longas distancias e em alta tensdo, a solugdo encontrada foi utilizar
a tecnologia em redes de média e, principalmente, baixa tensdo, que se adequou a distribuicdo de energia
domiciliar. Outro aspecto a ser abordado é a integracdo desta tecnologia e sua convergéncia com outras
tecnologias existentes, tornando-a agil e viavel como, por exemplo, a sua integracdo com fibra otica,
radiofrequiéncia, microondas e transmisséo de dados sem fio, como as tecnologias Wi-Fi e Wi-Max.

2.1 APLICACOES DA TECNOLOGIA PLC

As diversas possibilidades de aplicacao da tecnologia PLC, seja pelas concessionarias empresas de energia
elétrica, pelas entidades publicas ou pelas empresas de telecomunicagéo, esta apresentada na Figura 2, abaixo.
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FIGURA 2 — AplicagBes potenciais da tecnologia PLC.



Neste contexto, o Brasil € tido como um dos principais mercados em potencial para a tecnologia PLC, abrindo
novas perspectivas de aplicacdes para as empresas de energia elétrica e novas possibilidades para a base
tecnolégica instalada no Brasil. Contudo, existe a necessidade de que os envolvidos no desenvolvimento da
tecnologia assumam uma estratégia que estimule o uso da tecnologia, permitam investimentos e a adocao de
normas e regulamentagdes para a tecnologia [5].

Ao desenvolver-se um estudo de viabilidade mercadoldgica da tecnologia PLC a ser implantada no mercado
brasileiro, analisa-se esta tecnologia e seus servi¢os correlatos ofertados, como um estudo de marketing, a ter sua
viabilidade analisada. O marketing no ambiente da tecnologia deve criar meios de interpretar as necessidades e
desejos do “ser tecnoldgico” compreendendo e satisfazendo suas necessidades, ndo esquecendo que o criador
das novas tecnologias também deve ter conjuntamente suas necessidades satisfeitas. Sendo o marketing
responsavel desde o projeto de um produto, atribuicdo de preco, sua comunicacéo e promogao, bem como da sua
disponibilidade para os clientes, este promove a satisfacdo do mesmo.

Neste caso em particular, estdo envolvidos com a implantagédo desta nova tecnologia:

« aempresa de distribuicdo de energia elétrica, envolvida com o consumidor final e a prestacédo de servigos
decorrentes desta tecnologia, atendendo os requisitos de disponibilidade, qualidade e modicidade
tarifaria;

« os seus fornecedores, parceiros e colaboradores;

e os clientes (consumidores).

3.0 - PESQUISA MERCADOLOGICA DA TECNOLOGIA PLC.

A pesquisa foi conduzida de forma a se obter dados e informagdes de forma descritiva, sendo estruturada em
duas fases distintas para a consecucéo dos objetivos propostos neste trabalho:

e Fase 1: painel consultivo em um universo reduzido, formado principalmente por especialistas na
tecnologia PLC e referéncias correlatas ao tema;

« Fase 2: pesquisa de campo, a qual foi aplicada em uma amostra representativa do amplo universo
tratado neste estudo, cujos pardmetros e consideragdes serdo mostrados adequadamente nos demais
tépicos deste capitulo.

A forma adotada para a execucdo de ambas as fases do trabalho foi a forma de pesquisa on line, estilo survey [6],
tendo como apoio uma pagina virtual (home page), desenvolvida especialmente para este fim, e que tem seu
endereco virtual no dominio: http://www.profronald.com.br.

3.1 Parametros utilizados

A pesquisa teve como publico-alvo o usuario de Internet do territorio nacional, com o intuito de coletar informagdes
sobre seu comportamento e tendéncias de acesso, bem como as dificuldades que o mesmo teve ou tem para ter
este acesso - econdmicas ou estruturais - como, por exemplo, o tipo de acesso utilizado, seja este acesso
corporativo ou domiciliar. Os parametros utilizados foram os seguintes:

a. Amostragem:

Foi utilizado o parametro do IBOPE/-NetRatings [7] para a definicdo da populacéo (infinita) em 21 milhdes de
usuarios de internet [57]. Por sua vez, o calculo da amostragem n é dado por (1).

. Z2P @

e? @

onde: n - taxa de amostragem; Z - desvio ¢ da distribuicdo normal; P - taxa de sucesso - propor¢do da
ocorréncia da variavel em estudo na populacédo; Q - taxa de insucesso - propor¢cdo da ndo ocorréncia da
variavel em estudo na populacgéo; e - erro maximo admitido.

No caso especifico, escolhendo o nivel de confianca em 95% (padré@o), o valor da amostragem para uma
populacao infinita e igual a:

n = 400 )



b. Areas geograficas:
Para fins de area geografica a ser contemplada na pesquisa foi definido o territério brasileiro com
disponibilidade de acesso a internet e, conseqlientemente, acesso a energia elétrica.

c. Resultados esperados:
Os resultados esperados para a pesquisa incluem:

e avaliar em termos de mercado o potencial apresentado pela tecnologia PLC;

« verificar a viabilidade desta tecnologia como instrumento de inclusdo digital;

» obter subsidios para nortear investimentos publicos e privados para a efetivagdo da tecnologia;

e mensurar a aceita¢éo do consumidor como usuario desta tecnologia;

e explorar motivos que levariam o usuario a adquirir produtos e servicos, relacionados a tecnologia em
questao;

« identificar percepcdes, do que espera o usuario final;

e identificar percepcdes de custos e valores;

« verificar, com foco no respondente inovador, sua pré-disposicdo a aceitar migrar para a tecnologia
PLC;

e buscar informagbes sobre o grau de confianga do consumidor em relacdo a adogcdo de novas
tecnologia e, em particular, a tecnologia PLC;

e identificar oportunidades de retorno social com a tecnologia PLC ,com a possibilidade de mesma
prover inclusédo digital;

e identificar a viabilidade de usar a tecnologia PLC, nas acdes de governo eletrbnico e na
disseminagéo da informacao, com objetivos sociais de integracéo e disseminacéo de conhecimento.

« identificar oportunidades, ameacas e limitagdes de mercado referentes a tecnologia em estudo para
o mercado nacional, particularmente as empresas de distribuicdo de energia elétrica e de
telecomunicacgdes.

d. Elemento de Pesquisa:
A pesquisa é baseada na utilizagdo de usuarios domiciliares e coorporativos de computadores com acesso a
internet.

e. Unidade de Amostra:

A unidade da amostra considerada no presente estudo corresponde ao respondente de pesquisa on-line em
formulario eletrénico, em tempo real, representando uma residéncia ou unidade de moradia ou unidade
comercial com acesso a Internet.

f.  Periodo de Tempo:

O periodo de tempo considerado para a realizagdo completa da pesquisa compreendeu os meses de
fevereiro a abril de 2007.

4.0 - RESULTADOS DA PESQUISA PLC

Os resultados da pesquisa em termos de caracteristicas dos respondentes e da tecnologia e suas potenciais
aplicacoes sao mostrados a seguir.

4.1 Dados demograficos

Foram obtidos os seguintes resultados:

« predominancia de entrevistados na faixa de 26 a 35 anos, seguido dos profissionais na faixa de 36 a 45
anos;

« predominancia de entrevistados do sexo masculino;

e equilibrio entre o estado civil dos entrevistados;

« discreta diferencga entre os que possuem filhos e os que ndo possuem filhos, partindo da hipétese em que
os que tém filhos, terdo nos filhos potenciais usuarios dos servigos da tecnologia PLC no domicilio em
que esta estiver presente;

« grande potencial de consumo e capacidade financeira para adquirir produtos e servigos relacionados a
tecnologia em estudo devido ao nivel salarial dos entrevistados e é potencialmente uma lacuna a ser
preenchida com servigos e produtos de alto valor agregado e a um publico ansioso para contempla-la, a
quem oferecer a melhor alternativa;

« relacgéo direta entre a escolaridade dos entrevistados e o conhecimento e interesse pala tecnologia PLC.



4.2 RESULTADOS ESPECIFICOS SOBRE A TECNOLOGIA

A Figura 3 mostra que a grande maioria dos entrevistados apresentou conhecimento prévio da tecnologia PLC.
Estas informag¢des mostram um prévio interesse e conhecimento da tecnologia, ndo sendo considerada totalmente
desconhecida, principalmente pelo seu eventual publico alvo, que pode vir a a utiliza-la.
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FIGURA 3 — Aplicacdes potenciais da tecnologia PLC.

A Figura 4 apresenta 0s principais servicos que podem ser oferecidos a sociedade a partir da implementacao da
tecnologia. Esse resultado impactou diretamente nos potenciais segmentos de mercado que podem ser atendidos,
conforme mostra a Figura 5.
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tecnologia PLC.

Os niveis de satisfagdo dos potenciais consumidroes quanto a fatores e atributos oferecidos pelas formas de
informacgdo atualmente utilizada pelos respondentes esta apresentado na Figura 6. Foram tratados os seguintes
aspectos: velocidade, servigos, seguranga, qualidade, preco e atendimento. Foram identificadas nos respondentes
suas observacdes, em uma escala de 1 a 5, em distintos niveis de satisfacéo, classificados como: totalmente
insatisfeito, insatisfeito, indiferente, satisfeito e totalmente satisfeito, observando sua média e sua freqiiéncia.

Pode-se concluir para os diversos atributos analisados:

« velocidade: o resultado mostra que existe oportunidades para a tecnologia PLC em relacdo as atuais
opcbes de mercado;

e servigos: também mostra um espago a ser conquistado para a satisfacéo total dos consumidores

e seguranca: demonstrou que é uma caracteristica que podem ser utilizadas e aprimoradas quando da
implantacéo e divulgacao da tecnologia PLC aos seus primeiros usuarios.

e gualidade: indica que é um atributo que pode ser explorado por novas tecnologias;

e preco: apresentou o menor indice da satisfacdo na média, com tendéncia para a insatisfacdo. Este é um
fator estratégico para a aceitacdo da tecnologia PLC, que teoricamente promete menores custos por ter
uma estrutura de distribuicdo ja implantada. Para que as vantagens mencionadas se concretizem, este
fator deve ser confirmado em todos as fases de implantacdo da tecnologia (processos e equipamentos)
para que esta viabilidade seja exeqivel;



e atendimento: este fator pode levar a uma fidelidade as tecnologias apresentadas quando satisfeito e de
forma contraria pode levar a uma migracédo para outras tecnologias e para os servigos e operadoras das

mesmas.
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FIGURA 6 — Niveis de satisfagdo presentes nos meios de acesso a internet.

As possibilidades de aceitagdo, aplicacdo, uso e adesd@o da tecnologia PLC por seu eventual usuério, aqui
representado em suas percepcdes e necessidades, também foram tratadas na presente pesquisa. Estes
indicadores poderédo orientar e facilitar a implantagcdo da tecnologia PLC & realidade do usuario de servigcos
tecnologicos. As Figuras 7 e 8, abaixo, mostram os resultados obtidos na resposta ‘a questao da aceitacao da
oferta de servicos de telecomunicacao e internet pelas empresas do setor eletrico e da aquisicao desses servicos

pela populacao.
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FIGURA 7 — Aceitacao da oferta de servicos de

telecomunicacoes pelas empresas do setor eletrico.

5.0 - CONCLUSAO
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FIGURA 8 — Aquisicao dos servicos pela populacao.

O estudo desenvolvido abordou aspectos técnicos, mercadolégicos e socioldgicos, que mostraram que a
tecnologia PLC, da forma como é apresentada, tem aceitagdo, aplicagdo e utilizacdo dentro da realidade
brasileira. Isso significa que existe espago para sua concretizagdo na sociedade. No entanto, ha que se destacar

alguns fatores:

e a incorporacdo desta tecnologia pelos agentes regulatérios e empresas distribuidoras de energia

elétrica;

« relacionamento com os agentes regulatorios do setor de telecomunicagdes;

* desenvolvimento de normatizacdo adequada a realidade nacional;

e ainteragdo da tecnologia com o mercado de servi¢os;

e autilizagdo da tecnologia pelas entidades governamentais;

« aampliagdo das aplicagbes em novos mercados, com o diferencial na velocidade de acesso, seguranca

e custos compativeis.

As empresas do setor elétrico se encontram em um dilema estratégico ao viabilizar a tecnologia PLC sob o ponto
de vista técnico e comercial: ou adotam a tecnologia ou simplesmente a ignoram estrategicamente.

No primeiro caso, a tecnologia permite explorar um novo fildo de negdcio e, concomitantemente, ser utilizada na



propria operacdo das empresas, como no monitoramento e usos internos da rede PLC. No entanto, os graus de
investimento sao diferenciados: banda estreita a custos menores ou banda larga com maiores aplicagdes e
maiores custos. Todavia, a pesquisa demonstrou a existéncia de uma demanda latente por servi¢os superiores
com melhor desempenho e custos inferiores, oportunidade esta para as empresas do setor elétrico ampliar sua
presenca, participacao e lucratividade.

No segundo caso, existe,ainda a alternativa da empresa se manter na sua missdo original (distribuir energia
elétrica) e disponibilizar a terceiros a exploracdo do negocio com a utilizagdo de sua infra-estrutura de rede.
Entretanto, a utilizac@o dessa infra-estrutura por terceiros na oferta de servigos pela rede PLC (telefonia, televisdo
digital, educacdo a distancia, automacédo, internet, dentre outros) ocorrerd somente quando a tecnologia se
mostrar totalmente viavel e operacional. E o desafio de demonstrar esse potencial hoje se encontra nas
empresas do setor elétrico, que devem estar atentas para que a tecnologia PLC néo seja ultrapassada por novas
tecnologias concorrentes antes mesmo de a sua maturidade ser alcangada por ndo mais suprir integralmente as
necessidades propostas antes de sua aplicacdo comercial.

Além das constatacdes anteriores, vale destacar os seguintes aspectos:
e Futuro da Tecnologia:

O futuro da tecnologia PLC passa pelo posicionamento dos diferentes agentes que compdem o arcabougo
no qual a tecnologia esta inserida: empresas do setor elétrico, empresas de telecomunicacdes, agentes
regulatdrios, fornecedores de equipamentos e de servicos. Vislumbram-se oportunidades a cada um desses
segmentos, podendo-se mencionar: servicos de informacéo, transmissdo de dados e voz, servigos
vinculados a TV digital, comercializa¢do de contetdo, seguranga, videoconferéncia, educacéo e educagéo a
distancia, transa¢des comerciais e financeiras, dentre outros.

e Usuario da tecnologia:

No tocante ao usuario da tecnologia, deve-se ressaltar os elementos motivadores e decisivos para a escolha
de uma tecnologia em relagéo a outra. Foram identificados diversos fatores que podem gerar diferenciagéo e
ameacas, tais como: disponibilidade, conveniéncia, facilidade de pagamento, grupos de referéncia,
programas de fidelizacdo, investimento na tecnologia a ser instalada em equipamentos e instalacdo pelo
usudrio, e, ainda, a percepgao de confianca e inovagdo da tecnologia.

* Incluséo Digital:

A tecnologia PLC pode cpontribuir para a incluséo digital - o acesso a informacéo. Esta pode ser baseada

nas seguintes premissas:

e ter como ponto de partida a visdo de mercado potencial para sua implantacao;

e realizar investimentos calcados em parcerias entre os setores publico e privado;

e prever acdes sociais e assistencialistas com um amplo espectro de entidades sendo atendidas pelas
tecnologia — escolas, universidades, estabelecimentos assistenciais de salde, estabelecimentos
governamentais, espacgos publicos democratizados, dentre outros.

« disseminar o uso empresarial da tecnologia, com diferenciais de acesso, seguranca, velocidade e custos
compativeis.
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