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RESUMO

Este artigo visa apresentar parte dos resultados obtidos
em projeto de P&D patrocinado pela ANEEL com o
objetivo de implementar uma plataforma de prestacdo de
multisservicos denominada Gateway Universal, capaz de
integrar diversas tecnologias de comunicagio e
processamento de dados. Foram integradas tecnologias
de PLC — Power Line Communications em bandas larga
e estreita, transmissdo de imagens, acesso internet em
banda larga e voz sobre IP.

Palavras- chave — PLC, “Power Line Communications”,
“Gateway Universal”, TCP/IP

I.  INTRODUCAO

PLC — Power Line Communications ¢ a forma corrente
de se denominar o segmento de mercado de
telecomunicagdes empenhado em utilizar as linhas de
distribuigdo de energia elétrica, sobretudo de baixa e
média tensdes, como meio fisico para a transmissdao de
dados, em varias faixas de velocidade, visando a
aplicagdes de telefonia, acesso a internet, video, etc.

Esta tecnologia tem sido desenvolvida por varios
fabricantes em nivel mundial que buscam, alcancar
posi¢des competitivas neste promissor mercado.

Neste projeto a Eletropaulo procurou fazer uma
abordagem pratica que além de testar/validar as
tecnologias de PLC propriamente ditas, visou testa-las
aplicadas a solug¢@o de problemas tipicos enfrentados na
empresa nas areas de automagdo, medicdo, combate a
fraude, a0 mesmo tempo em que avaliava seu potencial
para novos servicos como acesso internet banda larga,
video supervisdo, transmissdo de imagens, etc.

IIL. RESULTADOS ESPERADOS

Os resultados esperados deste projeto podem ser
agrupados em duas categorias, sendo a primeira a
validagdo das tecnologias hoje disponiveis ¢ a segunda a

implementag@o de uma plataforma piloto de prestacdo de
servicos de interesse da concessiondria e de servigos ndo
regulados, utilizando as tecnologias previamente
validadas.

Esperava-se, assim, adquirir “expertise” em transmissao
de dados e imagens em banda larga através das redes de
distribuigdo de energia em baixa tensdo, visando a
capacitacdo técnica necessaria ao desenvolvimento de
novos negocios de telecomunicagdes através da rede de
distribui¢do de energia elétrica existente.

De maneira objetiva esperava-se:

e Determinar a viabilidade técnica e operacional da
tecnologia de transmissdo de dados e imagens através
de redes de energia elétrica de baixa tensdo externas e
internas;.

o Identificar os servigos de telecomunicagdes viaveis de
serem disponibilizados através da tecnologia PLC;

e Testar a tecnologia tanto no ambiente externo (redes
de distribuicdo de energia elétrica de baixa tensdo)
quanto nos sistemas elétricos internos das edificagdes,
através de projetos pilotos;

e Implementar e desenvolver o GU - Gateway
Universal, plataforma de prestagdo de multisservigos.

III. METODOLOGIA ADOTADA

Este projeto foi conduzido conforme a metodologia
proposta no projeto de P&D devidamente adaptada em
funcdo dos resultados intermediarios obtidos. O projeto
foi dividido em 8 etapas:

e Identificacdo de tecnologias existentes

Nesta etapa forma identificadas as tecnologias hoje
disponiveis para transmissdo de dados através de redes
elétricas e estudadas as vantagens e desvantagens
apresentadas de cada uma. O resultado desta etapa foi a
identificagdo dos principais players hoje no mercado e
suas respectivas tecnologias basicas.



. Avaliagdo das tecnologias existentes

Nesta etapa foram efetuados testes em equipamentos que
utilizavam duas das tecnologias dominantes entre os
fabricantes de equipamentos para PLC: OFDM —
Orthogonal Frequency Division Multiplex ¢ CDMA —
Code Domain Multiple Access, sendo os fabricantes as
empresas ASCOM e Main.Net respectivamente.

¢ Definigdo das aplicagdes possiveis de serem
desenvolvidas

Nesta etapa foram definidas as aplicagdes possiveis
diante das limitagdes impostas pelas tecnologias
escolhidas e as necessidades da Eletropaulo em suas
areas de interesse operacional

e Projeto do produto

Nesta etapa foi feito o projeto do Gateway Universal,
plataforma universal de prestacdo de servigos utilizando
tecnologia PLC, tendo sido especificado nesta fase as
caracteristicas de hardware e software do mesmo.

e Desenvolvimento do protétipo do produto

Nesta etapa foi desenvolvido o protédtipo do Gateway
Universal tanto do ponto de vista de hardware e de
software e realizagdo de testes em laboratorio. O
prototipo integra todos os equipamentos e softwares
necessarios a interligacdo de redes PLC (de bandas larga
e estreita) a redes de acesso IP, que neste caso foram de
trés tecnologias distintas: ADSL — Assimetric Digital
Subscriber Line, Cable MODEM e WLL — Wireless
Local Loop com tecnologia IEEE 802.11b.

Head End
(HighTech)

e Implementacdo de projeto piloto

Nesta etapa o prototipo foi replicado, tendo sido
confeccionadas 3 unidades do GU os quais foram
implantadas em 3 locais fisicos diferentes na Grande Sao
Paulo, sendo dois em Barueri e uma em Sio Paulo

e Avaliacdo dos resultados

Nesta etapa os resultados foram avaliados tanto do ponto
de vista qualitativo quanto quantitativo.

Iv. RESULTADOS ALCANCADOS

Os resultados alcangados foram bastante promissores na
medida em que praticamente coincidiram com as
expectativas projetadas.

Com base nas pesquisas de tecnologia e ensaios com
equipamentos de fabricantes (Main.net e Ascom), objeto
de relatdrios especificos a disposi¢do para consulta, este
projeto previa a construgdo do protdtipo do Gateway
Universal (GU) e a implantagdio de um destes
dispositivos em um sife de teste com consumidores reais
utilizando o produto.

No decorrer do projeto, optou-se por ampliar o piloto
colocando-se 3 unidades do GU em funcionamento em 2
sites distintos.

A figura abaixo mostra a configuracdo esquematica de
um site tipico:
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Esta configuracdo prevé o uso de GUs montados junto a
transformadores de distribuicdo, atendendo a um

determinado numero de clientes residenciais ou
comerciais/industriais.



Os GU’s se interligam via “nuvem” IP aos centros de
controle, transmitindo os dados a eles direcionados via
rede PLC.

Logo, pode-se perceber que o desafio era implementar o
GU como plataforma multisservigos, capaz de processar
e transmitir dados de acesso a internet rapida, medicao de
energia, servicos comerciais (corte/religa), imagens de
video-seguranca e telefonia IP.

A figura abaixo mostra o diagrama de blocos bésico do
GU:
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Os relatdrios intermediarios deste projeto descrevem com
detalhes a arquitetura mostrada acima, e podem ser
obtidos com os autores deste artigo. Cabe aqui ressaltar
que o produto Gateway Universal foi, de forma bem
sucedida, implementado de forma a possibilitar os
servigos que eram objetos de ensaios neste projeto:

e Leitura de medidores residenciais via PLC de banda
estreita
e Leitura de medidores eletronicos via PLC de banda
larga
Transmissdo de imagens de video-seguranga
Acesso a Internet banda larga
Telefonia IP via PLC

O GU foi implementado segundo as diretrizes
especificadas pelo projeto e, da mesma maneira, o Piloto
foi implantado havendo apenas alguns percalcos relativos
ao processo de fornecimento de componentes PLC por
parte do fabricante Main.net devido sobretudo a aspectos
burocraticos atinentes a importacdo de equipamentos.

A figura a seguir mostra o aspecto final do protétipo do
GU:

Este equipamento incorpora todos os elementos vistos no
diagrama de blocos anteriormente mostrados, exibindo
um grau de integracdo tipico de fase pré-industrial, ou
seja, alguns dos componentes deverdo ser, no futuro,
mais fortemente integrados.

Entretanto, funcionalmente, o equipamento apresenta
todas as caracteristicas projetadas.

As figuras abaixo mostram detalhes da instalagdo dos
prototipos nos sifes :




Como resultados tangiveis deste projeto, temos ainda
todo o software que propicia a operagdo do GU ¢ dos
servicos associados.

Este software é executado na CPU presente no GU e,
alem das tarefas de controle, apresenta ainda uma
interface de configuragdo e gerenciamento amigavel de
ultima geragdo desenvolvida em linguagem JAVA,
permitindo que o acesso ao equipamento se dé através de
um simples browser, conforme pode ser observado nas
figuras a seguir.

Da mesma maneira, com base no especificado no termo
de referéncia, foi integrado ao GU a funcionalidade
necessaria para processar imagens provenientes de
cameras com tecnologia IP, transformando-o em um
servidor de imagens, o que seria utilizado, em etapas
futuras, para integragdo de servigos de video-seguranca.

As figuras abaixo mostram imagens reais capturadas e
transmitidas pelo GU:
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Estes atrasos foram comunicados a ANEEL e
justificaram a aprovagdo, por parte da Agéncia, de um
adiamento de 2 meses no cronograma original.

V.  CONCLUSAO

Pode-se afirmar que este projeto obteve resultados muito
favoraveis a utilizagdo intensiva da tecnologia PLC nas
concessionarias de energia elétrica, em especial na
Eletropaulo.

A tecnologia, apesar de estar em estagio pré-industrial,
mostrou ser madura o bastante para merecer a devida
atengdo visando sua aplica¢do comercial.

Alguns problemas ainda persistem sobretudo no que diz
respeito aos custos das unidades basicas (MODEMs)
PLC que ainda sdo relativamente elevados e também ao
fato de ndo existir ainda normas de inter-operabilidade no
meio fisico elétrico, ou seja, equipamentos de tecnologias
e fabricantes distintos ndo conseguem se comunicar na
mesma rede elétrica outdoor . Ainda sim acreditamos ndo
ser este um grande problema porque, seguramente um
padrdo havera de emergir das disputas pelo mercado, a
exemplo do que ocorreu, em curto tempo, com as redes
PLC indoor onde diversos fabricantes se reuniram sob
uma especificagdo comum de interoperabilidade.

Um dos fatores-chave do sucesso da concepcdo adotada
pela Eletropaulo neste projeto ¢ o conceito do Gateway
Universal, o qual ndo se atrela necessariamente a
nenhuma tecnologia existente de PLC, podendo adotar
dinamicamente a que melhor se desenvolver no mercado.

Isto é possivel devido ao seu projeto modular e & adogdo
de padrdes de hardware e software ja universalmente
consagrados, como por exemplo a interligagdo de sus
principais moédulos via padrdo Ethernet, adogdo de
protocolos abertos (TCP/IP, ABNT, etc) ¢ de uma
arquitetura de software baseada em sistema operacional
Linux e ambiente de programacdo JAVA.

Os proximos passos passam necessariamente pela
implantagdo de um projeto em escala pré-comercial,
enderecando os problemas especificos da concessionaria
(como perdas comerciais por exemplo) e de algumas
regides da cidade onde a oferta de servigos de
transmissdo de dados (internet) em alta velocidade ¢
inexistente.

Apds esta operagdo pré-comercial serd possivel se
formular um plano de negdcios mais amplo, com a
defini¢do de parcerias adequadas, com vistas a otimizar o
uso deste importante ativo da empresa (redes de
distribui¢do) e também do seu relacionamento com uma
extensa base de clientes.
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