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APRESENTAÇÃO

A presente obra intitulada “Ensino, Pesquisa e Desenvolvimento na Engenharia 
Eletrônica e Computação” apresenta 15 capítulos, que abordam assuntos importantes 
sobre o panorama atual da Engenharia Eletrônica e Computação no Brasil, tais como: 
Algoritmo Genético, Cidades Inteligentes, Análise de Softwares; Desenvolvimento de 
Aplicativos para Dispositivos Móveis; Desenvolvimento de Jogos; Software de Supervisão 
Remota; Escalonamento de Processos; Inspeção de código; Processamento Digital de 
Imagens; Shadow IT; Sistema preditivo de ocorrência de falta em redes elétricas; Recursos 
Computacionais e Pensamento Computacional.

Deste modo, esta obra reúne debates e análises acerca de questões relevantes, 
tais como: um modelo matemático de uma rede de distribuição de vapor de processo; 
uso da Metodologia Ciclo de Vida de Dados Conectados; uma análise entre softwares 
de modelagem de antenas; a utilização de um aplicativo de comercialização para 
agricultores; analise do framework JavaFX, no contexto do ensino e aprendizagem de 
programação orientada a objetos; uso de software de supervisão remota para autenticar 
e monitorar exames independentemente da localização geográfica do aluno; a execução 
e os resultados obtidos de um teste de usabilidade feito no simulador SSP-Edu; aplicar e 
coletar dados com o intuito de identificar qual técnica possui uma melhor eficácia; utilização 
de técnicas de Processamento Digital de Imagens para calcular automaticamente as 
medidas antropométricas por um software; Robótica Educacional, utilizando o Pensamento 
Computacional para desencadear o processo de aprendizagem da programação; protótipo 
do aplicativo (app) Ergon, o qual permite o acesso às informações para conscientização 
ergonômica de empresas e trabalhadores; um sistema de apoio à tomada de decisão 
baseado em um processo automático de detecção prematura de falhas, que identifica um 
comportamento incipiente e prevê a falha iminente, possibilitando assim a identificação e 
análise mais rápida de possíveis falhas na rede; um pequeno laboratório simulando uma 
rede para compartilhamento de dados e internet residencial utilizando a tecnologia Power 
Line Communications (PLC); Pensamento Computacional como estratégia de apoio ao 
aprendizado das habilidades de contagem, correlação e ordenação.

Nesse sentido, esta obra apresenta enorme potencial para contribuir com análises 
e discussões aprofundadas sobre assuntos relevantes, podendo servir de referência 
para novas pesquisas e estudos. Agradecemos em especial aos autores dos capítulos, e 
desejamos aos leitores, inúmeras e relevantes reflexões sobre as temáticas abordadas.

Ernane Rosa Martins
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RESUMO: A utilização da rede elétrica existente 
nas residências para a implementação de uma 
rede de dados, compartilhamento de internet 
e outros recursos computacionais é uma 
alternativa para levar conectividade a diversos 
pontos da residência, porém, verificar esta 
implementação, seus resultados e possíveis 
problemas é necessário. Este trabalho criou e 
desenvolveu um pequeno laboratório simulando 
uma rede para compartilhamento de dados 
e internet residencial utilizando a tecnologia 
Power Line Communications (PLC). Os testes 
realizados constataram a funcionalidade, mas 
problemas que podem impactar determinadas 
comunicações foram identificados, entretanto, 
ficou comprovada a viabilidade de utilização 
residencial, apesar de, quando comparada a 
outras tecnologias, possuir alguns pontos em 
desvantagem, que em ambientes residenciais 
e de pequenos escritórios, como velocidade 
e latência na rede, não impactam na sua 
utilização. 
PALAVRAS-CHAVE: Comunicação de dados, 
Internet, Compartilhamento, Rede Elétrica, 

Internet Residencial.

DATA TRANSMISSION VIA ELECTRICAL 
NETWORK: AN ANALYSIS OF VIABILITY 

OF RESIDENCE USE FOR INTERNET 
SHARING AND OTHER COMPUTATIONAL 

RESOURCES 
ABSTRACT: The use of existing power lines in 
homes to implement a data network, Internet 
sharing, and other computing resources is 
an alternative to bring connectivity to various 
parts of the residence, however, verify this 
implementation, results and possible problems is 
necessary. This work has created and developed 
a small laboratory simulating a network for data 
and residential Internet sharing using the Power 
Line Communications (PLC) technology. The 
tests verified the functionality, but problems 
that can impact certain communications were 
identified, however, demonstrated the feasibility 
of residential use, although compared to 
other technologies, have some points at a 
disadvantage.
KEYWORDS: Data communication, Internet, 
Sharing, Power grid, Residential Internet.

1 | 	INTRODUÇÃO
A sociedade busca constantemente 

novas formas de conectividade. Vive-se um 
mundo virtual tão intenso quando o mundo 
real, onde as pessoas possuem vidas quase 
que paralelas. Neste sentido, Carvalho (2011), 
afirma:
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“O mundo está em meio a uma revolução tecnológica, onde TI e 
telecomunicação estão se fundindo para criar o que chamamos de Sociedade 
Conectada. Quando uma pessoa se conecta, sua vida muda; quando tudo 
está conectado, o mundo muda. Essa é a essência. ” (CARVALHO, 2011).

Nota-se um crescimento concreto no número de brasileiros e domicílios com 
conexões à internet. Neste sentido, é fundamental o desenvolvimento e a consolidação 
de novas formas de interconexão e meios de transmissão, capazes de permitir altas 
velocidades de transmissão de dados, tanto para empresas, quanto para as redes que 
são instaladas e configuradas nas próprias residências que, muitas vezes, possuem mais 
de um dispositivo que necessitará de ponto de acesso à rede mundial de computadores. 
Cada vez mais serviços têm sido oferecidos aos brasileiros através das companhias de 
telecomunicações e outras empresas, a integração de dados, voz e vídeo é tendência nas 
ofertas de serviços para o cidadão, na qual, na maioria das vezes, há um compartilhamento 
dos serviços dentro das residências devido ao fato da ligação de somente um ponto de 
internet ofertado pelo provedor do serviço, quer por conexões ADSL, Cabo ou outras 
formas de meios de transmissão.

Muitas vezes, são criadas redes locais com a passagem de cabos ethernet 
específicos, ou utilização de modens e roteadores para redes sem fio buscando compartilhar 
os recursos, porém, sempre há uma necessidade de se implementar a infraestrutura e 
adquirir os equipamentos necessários. Este estudo buscou um levantamento teórico e 
prático da viabilidade da utilização de uma outra possibilidade na transmissão dos dados 
e compartilhamento dos recursos dentro das residências, a transmissão de dados pela 
rede elétrica, conhecida como Power Line Communications (PLC) ou Broadband Over 
Power Lines (BPL) e um pequeno teste em ambiente de laboratório simulando uma rede de 
acesso para as residências será apresentado.

2 | 	TRANSMISSÃO DE DADOS PELA REDE ELÉTRICA
A tecnologia de transmissão de dados que utiliza como meio de transmissão a 

infraestrutura de rede elétrica, também conhecida como Power Line Communications (PLC) 
ou Broadband Over Power Lines (BPL) surgiu da oportunidade de se aproveitar um meio 
físico já pronto para poder transmitir dados, reduzindo custos e ampliando as possibilidades 
de levar o acesso em lugares antes com dificuldades de infraestrutura, uma vez que, a 
própria rede elétrica já é bastante difusa e implementada pelo mundo, interligando lugares 
remotos ou não, surgindo, então, como um meio alternativo para a transmissão de dados. 
A Agência Nacional de Energia Elétrica (ANEEL), define a PLC como:

“[...]um sistema de telecomunicações que utiliza a rede elétrica como meio 
de transporte para a comunicação digital e analógica de sinais como Internet, 
vídeo e voz. Assim, a tomada que liga os eletrodomésticos pode se tornar um 
ponto de rede de dados para a provedora de Internet ou TV por assinatura, 



 
Ensino, Pesquisa e Desenvolvimento na Engenharia Eletrônica e Computação Capítulo 14 144

por exemplo. ” (ANEEL, 2009).

Para que os dados sejam transmitidos pelo meio físico cabeado da rede elétrica, 
os sinais são modulados e colocados no meio de transmissão. A modulação consiste na 
transformação do sinal para um padrão que o meio físico de transmissão possa reconhecer. 
A evolução das técnicas de modulação permitiu que a rede elétrica pudesse ser utilizada 
para transmissão de dados. Neste contexto, Braga (2008) corrobora sobre modulação 
afirmando:

“Somente com o avanço das técnicas de modulação foi possível o 
desenvolvimento da tecnologia PLC. Isto porque a modulação consiste no 
processo de transformar um sinal em uma forma adequada para transmissão 
por meio de um determinado meio físico, ou canal.” (BRAGA, 2008).

Outro fator que contribuiu para a transmissão de dados pela rede elétrica foi a 
própria melhoria nas técnicas de multiplexação. A multiplexação é a capacidade de dividir 
o meio de transmissão em canais, onde múltiplos tipos de informação e sinais podem 
ser transmitidos simultaneamente por canais diferentes ou utilizando todo o canal por um 
determinado tempo, que é alocado para cada informação ou sinal para que possa transmitir. 
Sobre a multiplexação, Braga (2008) cita: “A multiplexação é outro requisito importante para 
a transmissão de informação. Esta consiste em combinar vários sinais para a transmissão 
em um mesmo meio físico. ”

As redes PLC podem ser classificadas em três tipos:  

•	 PLC Externa;

•	 PLC Interna;

•	 PLC Doméstica.

A PLC Externa é a utilização pelas próprias concessionárias, de suas linhas de 
transmissão de energia elétrica, tanto as de média, quanto as de alta tensão, para o 
tráfego de dados. A PLC Interna é a utilização da infraestrutura da rede elétrica pronta de 
condomínios ou prédios para o tráfego de dados e, a PLC Doméstica, é a utilização da 
infraestrutura elétrica da própria residência do usuário, dentro do seu ambiente privado, 
sendo necessário já possuir um acesso à internet e utilizar a rede PLC para a distribuição 
do sinal internamente.

Auxiliando na compreensão dos tipos de PLC’s existentes, Oliveira (2010) traz 
que o PLC Externo é um ambiente regulamentado pela ANEEL e compõe a infraestrutura 
elétrica das concessionárias, em ruas e avenidas das cidades, em redes elétricas de média 
ou alta tensão, podendo ser uma linha de comunicação de dados, porém praticamente 
inexistente sua exploração do país para esse fim. Já o PLC Interno o mesmo autor diz ser 
a infraestrutura em condomínios ou edificações, onde o usuário final não tem conectividade 
enquanto não houver a implementação da tecnologia PLC ou BPL que permita a troca de 
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informações sobre o meio físico, que poderia ser utilizado para transmissão de dados onde 
não há possibilidades de passagem de novos cabos, como em situações de tubulações 
entupidas ou outros impeditivos de obras como prédios históricos, entre outros. Já para 
o PLC Doméstico, ainda Oliveira (2010) contribui afirmando ser a tecnologia empregada 
dentro da área privada do próprio usuário, com o objetivo de fazer a distribuição de 
dados usando os pontos de acesso elétricos em sua própria residência, simulando, por 
exemplo, o que um roteador Wi-fi faz ao compartilhar uma rede sem fio de acesso à internet 
internamente na residência, porém com a distribuição de pontos de acesso físicos nas 
tomadas internas dos cômodos, se transformando, também, em pontos de rede de dados.

Para que consigam funcionar e transmitir dados juntamente com a rede elétrica, 
as redes PLC utilizam diferentes faixas de frequência, tendo sido regulamentadas no 
Brasil pela Agência Nacional de Energia Elétrica, juntamente com a Agência Nacional de 
Telecomunicações, definindo o intervalo de 9Khz à 30 Mhz para faixa de transmissão de 
dados pela rede elétrica, que faz a transmissão da própria energia elétrica na faixa de 
frequência de 50Hz a 60 Hz. Neste sentido, a ANEEL traz:

“A tecnologia PLC usa a rede elétrica como meio de transmissão de 
informações de conteúdo multimídia (dados, voz, vídeo, áudio etc) ou para a 
transmissão de dados de gerenciamento, automação e controle de todos os 
dispositivos que são conectados à rede elétrica. Basicamente, as informações 
disponíveis na forma digital devem ser transformadas em sinais analógicos 
que são injetados na rede elétrica. Para adequar os sinais transmitidos às 
características das redes elétricas e, com isso, garantir sua transmissão, os 
sistemas de telecomunicações baseados na tecnologia PLC são, atualmente, 
projetados para funcionar na faixa entre 9 kHz e 30 MHz e utilizam alguns 
elementos/dispositivos instalados nas redes elétricas, tais como: estação PLC 
base, repetidor e gateway, acopladores, bypass, roteador e modem PLC.” 
(ANEEL, 2009).

Sobre a faixa de frequência para transmissão da energia elétrica, Vitor (2013) afirma 
que “A rede de energia elétrica foi projetada para trafegar sinais de potência na frequência 
de 50Hz ou 60Hz”. Entretanto, o mesmo autor afirmou que no tráfego de informações e 
dados as frequências utilizadas são nas potências de Khz e Mhz, Kilohertz e Megahertz 
respectivamente, adotando tempos como banda estreita e banda larga.

No Brasil a utilização das redes PLC ainda é pouca, apesar das possibilidades de 
suas aplicações. No contexto das aplicações, Oliveira (2010) comenta que são diversas as 
possibilidades da adoção da tecnologia, porém, o segmento das telecomunicações teve 
a implementação de forma mais rápida, chegando com suas estruturas convencionais 
de disponibilização dos seus serviços até os locais destinados e, dentro das edificações, 
passaram a utilizar as redes PLC para entregar os sinais ao consumidor final. Também 
corrobora informando que a utilização do tráfego de dados sobre rede elétrica, é bem aceita 
em locais cuja inviabilidade de se passar cabeamento específico de dados impera, assim 
como, em lugares que são impedidos de realizar novas obras.
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Sobre as vantagens da utilização do PLC para o tráfego de dados em ambientes 
residenciais, principalmente para o compartilhamento de internet e alguns recursos 
computacionais, pode-se citar:

•	 Infraestrutura física já pronta, sem a necessidade de se passar cabeamento 
específico para a rede de dados;

•	 Possibilidade de se atender todos os cômodos da casa sem gastos adicionais, 
qualquer ponto de energia fica disponível como um ponto de rede de dados;

•	 Taxas de transferência de dados que suportam, até, 600Mbps;

•	 Utilização de mecanismos de criptografia para garantir a integridade dos dados;

•	 Não influencia no funcionamento dos equipamentos elétricos ligados no mesmo 
circuito elétrico.

Ao apontar algumas desvantagens na utilização das redes PLC, pode-se citar:

•	 Questões de segurança, sendo necessárias a utilização de mecanismos para 
garantir a criptografia.

•	 Problemas de performance e interferência no tráfego de dados com a utilização 
de equipamentos elétricos ligados às tomadas da mesma rede;

•	 Possibilidade de qualquer ponto de energia se tornar uma fonte de interferência 
no tráfego dos dados;

•	 Interferências e ruídos gerados na rede elétrica que podem afetar a transmis-
são dos dados, com picos de frequência gerados por eletrodomésticos e equi-
pamentos que utilizam motores e bobinas, que interferem nas frequências des-
tinadas à PLC.

•	 Limitações aos dispositivos, uma vez que, todos deverão estar ligados à rede 
elétrica através de cabeamento, sendo necessária a instalação de roteadores 
Wi-fi conectados à rede PLC para permitir o acesso de dispositivos móveis que 
utilizam redes sem fio.

Ainda ao tratar das vantagens e desvantagens, Fillipetti (2009) afirma:

“Uma das grandes vantagens do uso da PLC é que, por utilizar a rede de 
energia elétrica, qualquer “ponto de energia” pode se tornar um ponto de 
rede, ou seja, só é preciso plugar o equipamento de conectividade (que 
normalmente é um modem) na tomada, e pode-se utilizar a rede de dados. 
Além disso, a tecnologia suporta altas taxas de transmissão, podendo chegar 
a 200Mbps, quando operado nas faixas frequência de 1,7 a 30 MHz. ” 
(FILIPPETTI, 2009)

Uma das possibilidades de qualquer ponto de energia, tomadas em residências ou 
empresas, podem se tornar um ponto possível para acesso a rede de dados, teoricamente, 
uma considerável vantagem por permitir otimizar e reduzir custos com cabeamento de 
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rede, entretanto, Filippetti (2009) discorda desse ponto de vista ao afirmar que este “ponto 
de acesso de dados” através da rede elétrica é uma desvantagem por ser um ponto de 
interferência na medida em que outros equipamentos ligados à rede elétrica podem sofrer e 
gerar esta interferência. Também considera a PLC ter desvantagem por ter uma comunicação 
half-duplex, ou seja, uma comunicação que pode enviar e receber dados pelo mesmo meio 
de transmissão, porém em momentos distintos e, com equipamentos compartilhando este 
meio de transmissão. Finaliza que, quando comparada a tecnologias como xDSL, a PLC 
possui desvantagens gritantes, que impedância, oscilação e atenuação podem ter grandes 
variações repentinas quando aparelhos elétricos são ligados e representam uma ameaça 
na transmissão de dados.

Oliveira (2010) contribui sobre as vantagens e desvantagens da PLC ao afirmar:

“Dentre as vantagens oferecidas pela tecnologia PLC/BPL pode-se citar 
a capacidade de utilizar a infraestrutura elétrica existente como meio de 
comunicação evitando custos associados à construção de novas redes. Além 
disso, a tecnologia de banda larga possui altas taxas de transferência, as 
quais vão de 45Mbps até 200Mbps na camada física, valores estes suficientes 
para a construção de redes de acesso. ” (OLIVEIRA, 2010).

“Como qualquer outra tecnologia, a tecnologia PLC/BPL também possui 
desvantagens. Pode-se citar que o desempenho da rede de comunicação 
depende fortemente das características da rede elétrica, assim como das 
cargas elétricas conectadas à mesma. Uma vez que tais características e 
cargas elétricas são variantes no tempo, torna-se relativamente complicada a 
tarefa de controlar tal ambiente. ” (OLIVEIRA, 2010).

Os estudos em referenciais teóricos apontam diversas características e possibilidades 
de implementações da transmissão de dados pela rede elétrica, assim como, vantagens 
e desvantagens, direcionando para a viabilidade da utilização de PLC, principalmente 
no ambiente interno e doméstico, entretanto, também demonstram os riscos e possíveis 
problemas que merecem atenção. 

Carvalho (2006), auxilia na compreensão dos possíveis problemas da transmissão 
de dados sobre a rede elétrica quando afirma que as linhas de transmissão não foram 
projetadas para dados, possuem grandes demandas que podem causar interferência, como 
ruídos e altos níveis de atenuação. Também aponta que o eco existente é relevante devido 
a múltiplos canais existentes para o trajeto e, devido a essas várias intempestividades do 
meio de transmissão, a reflexão surge devido a impedância. Conclui dizendo que são um 
meio hostil para a transmissão de dados.

Ao utilizar uma rede PLC, a conexão é estabelecida em camada 2 do modelo 
de referência OSI, ou seja, a camada de Enlace, permitindo que possam ser utilizados 
diversos protocolos de camada 3 do modelo OSI, como o próprio protocolo TCP/IP, que é 
o protocolo da internet e, também, o protocolo mais utilizado em configurações de redes 
atuais. A implementação de uma rede PLC vai estabelecer o enlace de dados sobre o meio 
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físico de transmissão, sendo necessários a utilização de adaptadores PLC, que farão a 
interligação das placas de redes dos computadores e demais dispositivos computacionais 
à rede elétrica, utilizando um cabo de rede padrão Ethernet ligando a placa de rede do 
computador ao adaptador PLC e, este, conectado à tomada da rede elétrica. O adaptador é 
o responsável pelo acesso ao meio físico de transmissão e codificação dos dados, fazendo 
o trabalho de modulação dos sinais. Sobre a pilha de protocolos do modelo de referência 
OSI e a atuação da transmissão de dados PLC, no momento da instalação e configuração 
da rede PLC, é necessário que seja feito um pareamento entre os dispositivos, afim de, 
criar um enlace entre os mesmos, criando as conexões físicas e, com isso, implementando 
uma rede e enlace de dados seguro.

3 | 	OBJETIVOS
Este estudo buscou fazer uma análise da viabilidade da utilização de transmissão 

de dados via rede elétrica para o compartilhamento da internet e de outros recursos 
computacionais utilizados dentro das residências, principalmente pelo fato de já existir uma 
infraestrutura de cabeamento elétrico que interliga toda a casa, ou seja, sem a necessidade 
de se passar novos cabos ethernet e gerar novos custos.

Também foi objeto do estudo analisar a velocidade de transmissão dos dados 
quando comparados a outros meios de transmissão utilizados nas residências, assim 
como, as possíveis causas de problemas e interferências no tráfego dos dados e, ao final, 
apresentar justificativas para a adoção ou não da transmissão de dados pela rede elétrica 
nas residências buscando o compartilhamento da internet e demais recursos.

4 | 	METODOLOGIA
O estudo foi desenvolvido na forma de uma pesquisa qualitativa e explicativa, 

buscando levantar e apontar resultados e problemas apontados em referenciais teóricos 
e em testes realizados em um ambiente simulado. GIL (2010) trata a pesquisa explicativa 
como aquela que mais se aproxima da realidade, que buscam apontar os fatores e causas 
que determinam certas ocorrências. Foi feita a implementação dos testes no Laboratório de 
Redes de Computadores do Instituto Federal do Rio de Janeiro, Campus Arraial do Cabo, 
com a utilização de adaptadores PLC conectados na rede elétrica do laboratório para criar 
uma rede local. A rede local criada com a utilização dos adaptadores foi conectada, via 
cabo de rede ethernet, a um roteador interligado à internet, simulando o serviço oferecido 
por um provedor de serviços. 

Foram feitos testes de transmissão de arquivos, acesso a sites de internet, 
compartilhamento de recursos como impressoras, acesso à e-mails e downloads e uploads 
de arquivos, assim como testes de envio e respostas através do comando “ping”, para 
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medir a velocidade na rede através do tempo de resposta dos pacotes enviados de um 
emissor para uma máquina na rede como receptora. Para simular o ambiente residencial, 
foram utilizados em momentos distintos, alguns aparelhos eletrodomésticos, tais como: 
ferro de passar roupa, geladeira, aspirador de pó, interruptores de luz e máquina de furar. 
Todos os equipamentos foram conectados no mesmo circuito elétrico, utilizando cabos de 
2,5mm com revestimento isolante. Também foram utilizados dois computadores interligados 
à rede elétrica através de conectores PLC Powerline AV500, com possibilidade de tráfego 
de dados em velocidades de, até, 500 Mbps (megabits por segundo), e distâncias de, até, 
300 metros, juntamente com criptografia de 128 bits para proteção do tráfego dos dados. 

5 | 	IMPLEMENTAÇÃO E TESTES
Para a realização dos testes, foi montada uma rede local no Laboratório de Redes 

do Instituto Federal do Rio de Janeiro - IFRJ, Campus Arraial do Cabo - CAC, na qual, foram 
utilizados dois adaptadores PLC, cada um conectado a um computador, denominados 
MICRO1 e MICRO2. No MICRO2, foi interligada uma impressora que seria compartilhada 
na rede para impressão remota a partir do MICRO1. No MICRO1, foi feito compartilhamento 
do disco rígido com possibilidade de leitura e gravação pela rede, para que se pudesse 
fazer os testes de transferência de arquivos. 

Seguindo a própria referência teórica levantada em OLIVEIRA (2010) sobre as 
possibilidades de utilização das redes PLCs e, como o objeto foi o teste simulando uma 
rede doméstica, um PLC interno, a conexão de internet foi estabelecida através de uma 
linha com banda larga ADSL de 10 Mbps, simulando um provedor de serviços que trazia 
uma conexão até um roteador na chegada do sinal do provedor. Tal roteador também foi 
conectado à rede elétrica através de um adaptador PLC.

Como um circuito elétrico pode ultrapassar as barreiras físicas locais e, a simulação 
era justamente um ambiente interno e privado, foi feita a configuração do pareamento ou 
emparelhamento entre os três dispositivos adaptadores PLC, fazendo a implementação 
de segurança física na rede. Tal configuração nos adaptadores foi bem simples de ser 
executada, bastando pressionar o botão de “emparelhar” de cada um deles. Para este 
procedimento, como foram três adaptadores, os seguintes passos foram executados:

1.	 O botão “emparelhar” do adaptador conectado ao roteador foi pressionado por 
aproximadamente 1 segundo;

2.	 O botão “emparelhar” do adaptador conectado ao MICRO1 também foi 
pressionado por aproximadamente 1 segundo (para que haja o emparelhamento 
entre os dispositivos, o intervalo entre a execução do procedimento no adaptador 
PLC conectado ao MICRO1 não deve ser maior que dois minutos);

Após os procedimentos de execução para o emparelhamento, as luzes de ambos 
os adaptadores ficaram piscando até que pararam e permaneceram acesas, indicando que 
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houve o emparelhamento entre os dois dispositivos.
Foi feito então a adição do adaptador PLC conectado ao MICRO2 para o 

emparelhamento com o enlace já feito. Para esta execução, novamente seguiu-se pelo 
procedimento abaixo:

1.	 O botão de “emparelhar” do adaptador PLC conectado ao MICRO2 foi 
pressionado por aproximadamente 1 segundo;

2.	 Seguiu-se por pressionar novamente o botão “emparelhar” dos outros dois 
adaptadores por 1 segundo, sendo necessário que, este procedimento não 
ultrapassasse o tempo de 2 minutos entre a execução do procedimento no 
adaptador conectado ao MICRO2. 

As luzes de cada adaptador piscaram durante um pequeno intervalo de tempo até 
que permaneceram acesas, indicando o emparelhamento dos três adaptadores PLCs 
conectados aos dispositivos computacionais que formariam a rede. Estava pronto o enlace 
físico para a transmissão dos dados.

O adaptador PLC utilizado possui um software próprio para efetuar algumas 
configurações, inclusive, configurações de segurança e testes, porém, o único recurso 
utilizado foi o que apontava a velocidade do enlace físico estabelecido, que demonstrou 
uma rede em torno de 300Mbps (mega bits por segundo) de velocidade.

Após o estabelecimento do enlace físico através da rede elétrica, foi feita a configuração 
lógica da rede interna. Foi utilizada uma configuração estática de endereçamento IPV4 
com o endereço de rede 192.168.0.0/28. Esta configuração de endereçamento permitiu 
uma quantidade de 16 números IPs disponíveis, podendo endereçar até 14 interfaces 
na mesma rede lógica. Atribuiu-se o último número IP válido da faixa para a interface 
do roteador conectada na rede interna, ficando este como o Gateway da rede, endereço 
192.168.0.14/28. Para o MICRO1 foi atribuído o endereço 192.168.0.1/28 e para o MICRO2 
foi atribuído o endereço 192.168.0.2/28.

Após as configurações lógicas da rede, foi feito o teste para verificar a conectividade 
sobre o enlace estabelecido através da rede elétrica. Para estes testes foi utilizado o 
comando “ping”, que gera um pacote ICMP na rede, enviando um Echo Request a um host 
destino e, este, devendo responder com um Echo Reply. Neste sentido, foram executadas 
as seguintes ações:

A partir do MICRO1, foi executado o comando “ping 192.168.0.2” para testar a 
conectividade entre o MICRO1 e o MICRO2, tendo como resultado uma resposta positiva 
de conectividade e um tempo de resposta aproximado de 2ms (milissegundos). Também 
foi executado o comando “ping 192.168.0.14”, na qual, foi testada a conectividade entre o 
MICRO1 e o Roteador ADSL responsável pelo compartilhamento da internet. O resultado 
deste teste também foi positivo para a comprovação da conectividade, com um tempo 
resposta também aproximado de 1 a 2ms (milissegundos).

O mesmo procedimento foi feito a partir do MICRO2, executando comandos ping 
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para os dois hosts da rede, onde, em ambos os casos também retornaram um resultado de 
conectividade ativa, tanto para o MICRO1 quanto para o Roteador ADSL, com um tempo 
resposta para ambos de, aproximadamente, 2 a 3ms (milissegundos).

Os próximos testes foram de acessar sites na internet a partir dos dois computadores 
conectados na rede. O acesso aos sites ocorreu normalmente e com velocidade de 
conexão considerada normal, quando comparada a utilização em redes locais que utilizam 
cabeamento Ethernet tradicional ou Rede Wi-fi nos padrões atuais.

Também foram feitos testes de transferência de arquivos de um computador para 
o outro, onde, a taxa de transferência dos dados ficou na ordem de Mbps (megabits por 
segundo), uma velocidade aceitável e de acordo com as taxas esperadas em redes locais.

Outro teste feito foi a impressão remota a partir do MICRO1, acessando uma 
impressora instalada com conexão direta ao MICRO2 e compartilhada na rede. Os testes 
de impressão foram satisfatórios e nenhum problema ocorreu.

Outro teste que foi realizado buscou verificar a segurança do enlace físico. Para 
fazer o teste, o adaptador PLC do MICRO2 foi restaurado às configurações de fábrica, 
perdendo assim o emparelhamento com os demais adaptadores da rede. As configurações 
da rede lógica no MICRO2 permaneceram inalteradas. Após a restauração do PLC aos 
padrões de fábrica, foi feito novamente o teste de conectividade do MICRO2 para os 
outros equipamentos conectados utilizando o comando “ping”. Foi constatado que, com 
a restauração do adaptador e ele ter sido retirado do emparelhamento, ele saiu do enlace 
físico estabelecido, ficando impossibilitado de se comunicar com os outros dispositivos. 
Finalizado o teste de segurança física do enlace, o adaptador PLC do MICRO2 foi 
novamente emparelhado com a rede e a conectividade foi reestabelecida.

Todos os testes realizados no primeiro momento foram feitos sem a interferência da 
utilização de quaisquer equipamentos ou dispositivos que utilizassem a energia elétrica e 
apresentaram resultados considerados favoráveis e normais para a comunicação de uma 
rede local, principalmente para atender um ambiente residencial. Seguiu-se, então, para 
uma segunda etapa nos testes, a utilização da rede de dados simultaneamente a utilização 
de equipamentos eletrodomésticos e eletrônicos conectados ao mesmo circuito.

Foram feitos os mesmos testes de conectividade com a utilização do comando “ping”, 
porém, com a inclusão de um parâmetro no comando, “-t”, que faz com que o equipamento 
de origem fique enviando requisição ao equipamento destino até que se cancele o 
comando. Tal utilização foi feita para analisar uma possível variação no tempo de resposta 
ao ligar um equipamento eletrodoméstico na rede elétrica. Como resultado, em todos os 
testes, as respostas aos comandos executados a partir do host de origem estavam bem 
próximas ou idênticas aos testes anteriores, porém, ao ligar o equipamento, comprovou-se 
o levantamento do referencial teórico, na qual, apontava uma interferência na transmissão 
dos dados. Os resultados das respostas ao comando, quando os equipamentos como 
aspirador de pó, máquina de furar e secador de cabelo, apresentavam lentidão demasiada 
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e, algumas vezes, falhas na resposta, apresentando um tempo de limite expirado para a 
resposta do host destino, porém, nada que impedisse totalmente a comunicação da rede.

Nos testes de acesso a sites da internet, também notou-se alguns problemas como 
travamento momentâneo do site ao ser acessado. 

Os testes de transferência de arquivos também apresentaram alguns problemas 
pontuais. Iniciou-se a transferência com os equipamentos desligados e, ao ligar, algumas 
vezes e em alguns momentos, a transferência apresentava um travamento e uma lentidão 
não apresentada anteriormente.

Os testes de impressão não apresentaram problemas com a utilização de 
equipamentos eletrodomésticos na rede.

6 | 	CONCLUSÕES
Apesar da rede de transmissão de dados sobre a rede elétrica ter sido regulamentada 

no Brasil a pouco tempo, é uma tecnologia que vem sendo estudada a anos. Ao analisar 
o referencial teórico, concluiu-se que ela vem como uma alternativa aos meios físicos 
de transmissão de dados, principalmente para lugares com dificuldade de implementar 
novas estruturas físicas de redes, entretanto, conforme a própria literatura apontou, vários 
aspectos devem ser levados em consideração, tanto como vantagem quanto desvantagem.

Os testes realizados apontaram que uma das classificações da PLC, a que se 
adequa aos ambientes domésticos e de domínio privado dos usuários, o PLC Interno, 
objeto deste estudo, traz possibilidades e viabilidade de implementação e utilização para o 
compartilhamento de internet dentro das residências e de outros recursos computacionais. 
Apesar de alguns problemas terem sido detectados nos testes, causados por interferências 
resultantes da utilização de equipamentos em paralelo a transmissão de dados, estes 
não impedem o pleno funcionamento da rede e, este estudo, considerou ser adequado e 
viável a utilização de redes PLC em ambientes internos e domésticos, entretanto, deve-se 
atentar para o fato de, hoje, a grande utilização de dispositivos móveis conectados à rede 
mundial de computadores dentro das residências e, isso leva a utilização de roteadores e 
dispositivos de pontos de acesso para redes sem fio. Esta questão deve ser analisada em 
trabalhos futuros com um comparativo entre os dois tipos de redes a serem utilizadas, a 
PLC ou redes Wi-fi, uma vez que, ao se adotar um roteador Wi-fi na chegada do acesso à 
internet, este mesmo pode atender a todos os dispositivos da residência, eliminando assim 
a utilização da rede PLC.
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