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1. Introdu¢ao

A busca por seguran¢a, qualidade de servigos, comodidade e melhores
desempenhos, sdo hoje algumas razfes que movimentam o setor de tecnologia. A
busca por uma condi¢ao de vida mais facil € um combustivel e tanto para a industria e
consumidores. Pensando nisso foi encontrada motivacao para realizar esse estudo.

A idéia do projeto é desenvolver um sistema que tenha por finalidade coletar
dados de carro, motos, caminhdes, ou seja, qualquer meio de transporte, interligando
todos esses meios de transporte ao departamento de transito, para que ocorra uma
fiscalizagdo mais eficaz dos tributos que devem ser pagos, bem como a aplicacao de
multas de maneira automatizada. Por conseguinte sera abordado a utilizagdo do
sistema Carrier (PLC) para ser vislumbrada uma rede futura de interligagao de

residéncias, casas comerciais e servigos publicos.




2. METODOLOGIA

Iniciaimente foi feito o levantamentc das opgdes gue sao encontradas no
mercado para que possa ser feita a analise da utilidade da idéia descrita.
Posteriormente foram estudados os tipo de modulagao possiveis para serem utilizadas
no projeto, particularmente GSM e PSK. Logo apés essa fase, foram estudados o
sistema Carrier e a disponibilidade de equipamentos que utilizam essa tecnologia para
ser feita a especificacao e adequagéao do dispositivo escolhido para o projeto. Apds isso
foram escolhidos todos os equipamentos necessarios para a utilizagdo do sistema
proposto, e foi feita a concretizagdo da idéia, finalizando assim o projeto. Foram

também foram sugeridas idéias de adequacgdes ao sistema atual de fiscalizagdo de

veiculos.




3. M2M- Machine to Machine

Fazendo uma andlise histérica, pode-se observar que o primeiro grande boom
da rede mundial de computadores aconteceu quando as pessoas se conectaram a ela,
e a partir, disso se conectaram. O segundo sera quando as maquinas usarem a internet
para se comunicar sem intervencdo humana. O uso da internet automatizada pelas
maquinas, a transferéncia de dados através de redes celulares, bem como sua
utilizagao( em tempo real), provindos de multiplos pontos remotamente distribuidos,
visando o monitoramento, medi¢ao e controle, é definido como M2M.

Machine to Machine, ou M2M é um novo conceitc de negécio nascido
originalmente da tecnologia de telemetria, usada para transmissdes e medicao de
dados automaticamente a partir de fontes remotas, através de fios, transmissio de
radio e outros meios. Utiliza tecnologias similares as utilizadas atuaimente, mas de
maneira mais moderna. A principal diferenga entre telemetria e M2M sao os negdcios
envolvidos e os aspectos operacionais, os quais permitiraoc a proliferagdo e
comunicacaoc de maquinas de varias maneiras possiveis. Esta também utiliza a
moderna rede de computadores para concentrar a leitura de seu banco de dados para
um servidor central de internet. As solugdes M2M compreende trés elementos
essenciais: O campo desdobrado de dispositivos sem fio(wireless), a rede portadora
sem fio, e o servidor da redef2].

Esta tecnologia ja se encontra em utilizagdo e existem diversas aplicagdes

encontradas. Mas o que torna a M2M Unica é o lado comercial que pode ser abrangido,




bem como a utilidade que a mesma possui em resolver grandes problemas existentes.
A sua insergdo no mercado se torna algo irreversivel, pois todos esses problemas
passam a ter as mais variadas solucdes possiveis. A M2M consegue comprimir um
numero grande de tecnologias, que precisam ser misturadas e combinadas de maneira
apropriada para permitir um grande mercado de distribuicdo. isso leva ao dilema da
escolha de que tecnologia de aquisicdo de dados utilizando redes sem fio deve ser
aplicada. As opg¢bes sd0 numerosas € representam uma parte integral do negocio que
envolve as aplicacdes do M2M.

No que tange aplicabilidade de M2M, pode-se afirmar que exisie hoje uma
relacdo de quatro maquinas para cada ser humano, tendendo esta relagdo sempre a
aumentar. Isto significa que ha um mercado potencial enorme de comunicagéo entre
pessoas e maquinas, e entre maquinas € maquinas. M2M sera uma das grandes
revolugbes da nossa era das comunicagdes (pessoal e de negocios). Todos os setores
da industria serdo beneficiados pela comunicacdo M2M[5]. Setores como varejo,
industrias de base, transporte e logistica, servicos publicos, bens de consumo e
governo, sao atualmente carentes desse tipo de tecnologia.

Hoje, grandes empresas multinacionais lideres do setor como Motorola,
Siemens, HP e IBM entre outros, estdo investindo pesado neste mercado, pois o
mesmo se mostra com perspectivas de grande retorno financeiro. Pesquisas
internacionais sobre o mercado de M2M apontam um crescimento exponencial deste
mercado. Abaixo € mostrado um diagrama de referéncia de utilizagao dessa rede, e

como se da seu funcionamento.
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Figura 1~ Componentes de uma Solucéo M2M

Portanto, temos:

1. Aquisicao de Dados — Integracéo fisica e l6gica com as maquinas para coleta de

informacgoes,

2. Transmissdo de Dados — Gestao das redes de comunicacédo e do processamento
das transagdes para transporte das informagdes coletadas;
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3. Agao - Disponibilizacao visual da informacdo e adigao de inteligéncia de analise de
dados ao processo.

A idéia por tras do conceito de wireless M2M & usar principalmente as redes
celulares para transmitir os dados coletados por diversos tipos de dispositivos, nas
mais variadas aplicagdes, diretamente para os sistemas onde eles serdo processados.
Esses sistemas, por sua vez, poderao usar a mesma rede para enviar comandos para
os dispositivos remotos — por exemplo, para bloguear um veiculo, disparar um alarme
ou cortar o fornecimento de energia elétrica, troca de informagdes precisas entre
medidores, sensores e controladores em tempo real. Ao serem conectadas essas
maquinas, o sistema alia rapidez a precisao das informagées, proporcionando
resclugao antecipada de possiveis problemas, além de uma economia de mao-de-obra.
Portanto, para uma redugao de custos, maior seguranga e solugbes em rastreamento,
esta tecnologia € de extrema importancia e necessidade para a sociedade. Dentre

varias utilizagtes da M2M, podem ser citadas:

3.1.1 Infra-estrutura e geréncia industrial

. Habilidade do M2M de operar com sistemas de geréncia j& existentes, bem

como todos os toda a cadeia de dispositivos existentes que por ventura ja utilizem a

tecnologia.

n
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3.1.2 Central de dados

» Aumentar o poder de reabilitagdo conectanto todos os prcessos de Tl e os
recursos de automacdo do sistema. Integra-los em uma simples rede de dados
universal. Alavancar os registros de dados para avaliar condi¢gdes adversas, problemas,
gue estéo interrelacionadas entre subsistemas ndo semelhantes.

 Assegurar a complagdo do COBIT (controle objetivo para informacgdes e
ttecnologias relacionadas) atrelando processos operacionais em centrais de dados com

dispositivos especificos ou ndo de Tl gue controlam o processo.

3.1.3 Oleo e Gas

¢ Produtores e vendedores de dleo e gas podem usar a M2M para prover a seus
consumidores o sistema de coleta remota de dados referentes a taxa de fluxo, presséo,
temperatura, niveis de tanque e status do equipamento, para uma alternativa a mais
gue a manual para serem obtidos esses dados.

e Um fabricante de bombas de inje¢do para produzir pogos pode usar a M2M para
dar aos seus consumidores um meio de ajustar o bombeamento remotamente,
podendo assim ter outros meios de medidas mesmo com condigbes adversas,

dificuldades de localizagéo e clima.
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3.1.4 Logistica

* A logistica de preparagdo de maquinario para o transporte de mercadorias pode
usar o M2M para monitoragao remota de seus equipamentos para detectar problemas
antes que os mesmo se tornem falhas, para programar a manutencio otimizada, e para
tracar o consumo de produtos de embalagem quimicas como uma alternativa a

inspecao manual que é freqientemente realizada.

3.1.5 Gerenciamento de energia

o Um operador de uma empresa pode usar a tecnologia M2M para monitorar os
equipamentos, o consumo de energia e a manutencdo programada dos mesmos.
Esses dados podem ser utilizados para otimizar e reduzir os custos com energia
elétrica. Também pode ser utilizado para a monitoragdo sem, o uso de fios, extintores
de incéndio, eliminando assim o risco de uma fatha de inspe¢ao humana na verificagao

de pressdo e também de nivel de carregamento do material interno do extintor.

3.1.6 Transporte

+ Um sistema integrador de passageiros pode utilizar c M2M para a utilizagao de
placas de rodovias inteligentes, para que possam ser mudados 0s sinais descritos nas
placas possam ser remotamente alterados, dando assim uma maior possibilidade de
informagédo aos condutores, garantindo assim maior seguranca nas estradas. Ja existe
um sistema desse tipo em fase de testes na General Motors, onde a Gnica diferenga é

a utilizagdo dos seus proprios veiculos, via um painel no mesmo, para que a
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informacgao seja repassada ao condutor.

» Outra boa utilizagao seria nos veiculos de transporte de cargas que necessitam
de um monitoramento de temperatura, com a tecnologia M2M podem ser
implementados dispositivos controlados por operadores a distancia onde seria possive!
a monitoragao da temperatura dos alimentos para que néo seja estragada toda a carga,

nao dependendo mais dos condutores desses veiculos para ser feito esse controle.

3.1.7 Saude

e Um sistema Integrado por M2M pode coletar dados de equipamentos de
diagnosticos remotamente na casa dos pacientes( por exemplo pressdo sanguinea,
peso, nivel de glicose, batimentos cardiados, etc). Também podem ser utilizados como
alternativa dispositivos moveis(aparethos médicos moveis) em favor dos médicos para
visitas e atendimentos nas proprias casas dos pacientes. Existe ja hoje a utilizacao da

tecnologia nos aparelhos de ressonancia magnética e aparelhos de raios x.

3.1.8 Seguros

o Os profissionais do ramo de seguros ja utiizam a M2M para uma rede
interconectada de sensores para gerar alames que notificam as autoridades policiais
para recuperagao do veiculo roubado. Atrelado a isso, algumas companhias utilizam o

GPS para determinar a posi¢do do veiculo para ser feita a abordagem policial e

14




recuperacao do mesmo.

3.1.9 Construgao e Automacao residencial

* A casa inteligente € uma construgdo na qual um sistema computadorizado tem
total acesso e controle aos diversos dispositivos, desde monitoragdo de seguranga até
a programagao da televisao[5]. A M2M permite que este tipo de conceito possa ser
aplicado, fazendo com que todos os aparelhos da casa ndo sejam vistos como
maquinas separadas, e sim como um grupo de equipamentos interconectados em rede
e comandados como tal.

Para que essa tecnologia possa ser utilizada, varios conceitos sao utilizados,
como modulagdo por exemplo, dado que tanto os transmissores bem como os
receptores dos sinais de uma rede de M2M usam a tecnologia GSM/GPRS, como os
modens que serdo abordados na parte final desse projeto, na concepcao final do

sistema a ser criado.
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Figura 2- Exemplos de utilizagdo do conceito de M2M
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4. PLC- Power Line Carrier

O termo “no new wares” (sem novos fios) nunca foi to utilizado nesses dltimos
tempos, este termo pode facilmente ser utilizado juntamente a tecnologia Power Line
Carrier. O PLC transforma a rede eletrica de prédios e residéncias em uma verdadeira
rede local ou LAN, convertendo cada tomada de energia também em pontos de voz e
dados[8]. Para isto, roteadores sao instalados junto aos transformadores de energia
das ruas e, na entrada dos prédios, um decodificador, semelhante aos modems, separa
a corrente elétrica dos sinais de voz, dados e Internet. Esta tecnologia € uma
alternativa para empresas do setor de energia interessadas em atuar no mercado de
telecomunicacgdes, afinal a abrangéncia ao usuario final de suas redes é muito superior
a das atuais operadoras de telecomunicagdes, a busca pelo ultimo usuario faz com que
a PLC seja a alternativa mais barata e viavel. Muito discutida e estudada nos dias
atuais sobre a aplicacao maciga desta tecnologia na inclusao digital da populacao.

Qutro grande fator € disseminacao da internet para todos os lares até os que
ficam a grandes distancias, com o uso da PLC a exclusao tecnologica deixara de existir
permitindo que a midia cultural eletrénica possa ser de uso integral na cultura moderna
existente. Uma vez que em determinados lugares € bem provavel a existéncia da
energia elétrica do que a uma linha telefénica utilizada para transmissao do sinal
adsl[9].

A tecnologia PLC n&o pode ser considerada como uma nova, pois desde o inicio
do século XX as redes elétricas tém sido utilizadas pelas empresas de energia elétrica
para dar suporte aos servigos de telecomunicagdes em usos internos. Em 1920, foram

desenvolvidas as idéias de sistemas de portadoras para comunicacao de voz em redes
17




de alta tens@o, como a modula¢do AM, que utilizava uma faixa de 15 a 50 kHz. Nao
existiam os conhecimentos de meétodos de codificagdo nem existiam sistemas digitais
para implementacao de técnicas avancadas. Embora tenhamos esta como uma das
primeiras técnicas de transmissao, ndo podemos nos esquecer que as caracteristicas
do sinal de dados sao bem diferentes do sinal de voz. A primeira técnica que
possibilitou a utilizagdo da rede de distribuicao de energia elétrica para transmissao de
alguns sinais de controle foi desenvolvida em 1930. Conhecido como RPC (Ripple
Control), caracterizava-se pela utilizagdo de baixas freqUéncias (100 a 900 Hz),
possibilitando comunicagao a taxas bem baixas e poténcia elevada para a transmissao.
O sistema possibilitava comunicagdo unidirecional, sendo utilizadas tarefas simples
como ¢ acionamento da iluminacao publica e o controle de carga. Até a década de 80,
novos sistemas com taxas ainda modestas foram desenvolvidos. As primeiras
investigacdes no sentido de analisar as caracteristicas da rede elétrica e as reais
capacidades da mesma como canal para comunica¢des foram conduzidas por algumas
empresas de energia na Europa e Estados Unidos, ainda nos anos 80. As faixas de 5 a
500 kHz eram as mais consideradas e dois fatores tiveram predominancia nestes
estudos: a relagdo sinalfruido e a atenuagao do sinal na rede. Em 1988 surge o
primeiro protétipo de um modem usando a técnica de espathamento espectral
conhecida como frequency hopping ou salto de freqiiéncias. Atingia taxas de 60 bps e
distancia maxima de 1 Km de utilizagdo. Sistemas capazes de fornecer comunicagao
de forma bidirecional através da rede de distribuicao foram obtidos apenas na década
de 1990, sendo marcados pela utilizagdo de freqiéncias mais elevadas € menores

niveis de poténcia transmitidaf12].
18




Os equipamentos basicos presentes em redes PLC sao:
Modem (PNT): Usado para a recepcéo e transmissdo dos dados, o modem é instalado
em um host (estagéo de trabalho, servidor, etc.) que é ligado a tomada de energia. Ele

realiza a comunicagdao com o Demodulador Repetidor (PNR).

Figura 3- Modem PLC

Demodulador Repetidor (PNR): Esse equipamento prové acesso direto do usuario do
sistema InDoor para o sistema Outdoor. Este dispositivo se comunica diretamente com

o Concentrador Mestre (PNU).

Figura 4- Demodulador Repetidor

Concentrador Mestre (PNU): Controla o sistema Outdoor e interconecta uma Célula
de Energia (Power Cell) a rede do backbone. Geralmente esta localizada no
transformador. Deste ponto em diante a comunicagédo pode ser feita pela operadora de

telecomunicagdes.
1§



Figura 5- Concentrador Mestre

Aprovado pelo Ministério do Interior e Comunicagées, o PLC pode ser usado s6
dentro de casas e predios por enquanto. Isso significa que para conectar-se fora da
casa ainda é necessario usar a infra-estrutura atual, baseada em fibras éticas ou
ADSL. Mas dentro da casa, todos os aparelhos ficariam conectados através de um
adaptador. Prevé-se que no futuro, os aparelhos eletrénicos ja virdo com o sistema
PLC embutido. Pode-se ainda destacas que a PLC tem definidas duas faixas de

utilizagao,baixa e alta frequéncia.

4.1 Rede PLC de Baixa Freqiiéncia

A rede PLC de determinada utilizagdo € dita de baixa freqiiéncia quando possui
uma faixa de utilizacdo da ordem de 9 kHz a 525 kHz. As aplicagcbes nessa
determinada faixa de freqiiéncia sdo bastante usuais para medigdo remota de energia
elétrica, agua, gas, energia, seguranga, vigilancia, veiculos, ou seja, onde a velocidade
nao é de extrema importancia. Com esse tipo de dispositivos pode ser feitos diversos

projetos de diversas aplicabilidades.
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Utilizacao do Power Line para Aplicagées em Baixas Frequéncias

—3p Energia
——% Agua

¢ Power Line I > Gas
Cc trador Mod
I I 3 Eletrodomésticos

—>» Seguranga
bt Carro

—>» GPRS
—3 IRDA
> GPS

' > —=3» RS 232

——3 WI-FI

—3 WIMAX
3 Bluetooth

Figura 6- Power Line para baixas frequiéncias

Atualmente na Paraiba o professor Luis Reyes Rosales Montero desenvolve
uma pesquisa de medi¢do remota através do PLC, utilizando essa tecnologia adaptada
ao sistema de medicao fiscal, corte e reposi¢gdo em unidades consumidoras de baixa
tensao, os sistemas foram desenvolvidos para serem operados remotamente. Nao se
faz necessaria a presenca de eletricistas nas operacgdes de corte e religagao, ja que as
mesmas podem ser efetuadas remotamente a partir do Sistema de Geréncia, que se
utiliza do software Automatic Meter Reading System. Os Sistemas permitem a
realizacdo de atividades como: medi¢do fiscal, leitura remota dos medidores dos
clientes associados a base de dados, corte e reposi¢cao a distancia, entre outros. No
projeto, denominado SALAME, foi utilizado um modem PLC com o circuito integrado
ST7537HS da SGS-Thomson Microelectronics. O chip trabalha com modulagéo FSK na

frequiéncia de 132,5 kHz, obedecendo aos padrdes do /EEE e EIA (até 500 kHz) e ao
21



padrao europeu da CENELEC- European Committee for Electrotecnical Standardization
(de 3 kHz a 148,5 kHz)[15].

Figura 7 — Modem PLC do Projeto SALAME

4.2 Rede PLC de Alta Frequéncia

A rede PLC de determinada utilizagao é dita de alta freqiéncia quando possui
uma faixa de utilizagdo da ordem de alta taxa de transmissao (de 10 MHz a 30 MHz)
utilizada para internet, video, audio, TV digital, telefonia voip, ou seja, para aplicagoes
onde a velocidade &€ de extrema importancia. Portanto para obter-se um bom
desempenhos os tipos de comunicagdes com o meio exterior deve também propiciar

tecnologias nas quais o PLC possa ser devidamente utilizado, como a fibra 6ptica, WI-

FI, WIMAX e GSM, por exemplo.

22



Utilizagao do Power Line para Aplicagdes em Altas Frequéncias

23 PC/Internet
i | Power Line I > Audio
Concentrador Modem
I | ——3 Video
TV
——2» Fibra Optica
ey WI-F
>1—> wimax
— GSM

Figura 8- Power Line para altas freqiiéncias

Como em baixas freqiiéncias, existem muitas aplicagcdes onde esse tipo de
tecnologia pode ser empregada. Uma dessas aplicagbes € em relagdo ao acesso a
internet. Alguns testes realizados nos EUA comprovaram velocidades variarando de 1 a
16 megabits por segundo (Mbps) adequado-se assim ao conceito de banda larga da
Unido Internacional de Telecomunicagdes, brago da Organizagao das Nagdes Unidas,
onde o piso € de 2 Mbps.

Para um funcionamento adequado, o sistema de internet deve possuir uma boa
divisdo, ou seja, as unidades consumidoras (residéncias, comércios e outros
estabelecimentos), devem ser conectadas a rede elétrica e agrupadas em unidades

transformadoras. Cada transformador recebe um conjunto de consumidores. Em cada
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Célula PLC deve ser instalado um equipamento do tipo Master chamado Head End
Router ou Roteador Injetor de Sinais, que tem por finalidade controlar os acessos e
prioridades para os usuario daquela Célula, bem como ele & responsavel por "Gerar" e
"Injetar" naquela parte da rede elétrica o sinal PLC, modulando dados voz e imagens
que estdo sendo recebidos através de uma rede denominada Backbone (Rede de
acesso e interligacao).Este sinal, injetado na rede elétrica, segue para todas as

diregcdes daquela Célula.

Figua 9- Roteador Injetor de Sinais

O sinal injetado pelo Roteador Injetor de Sinais ja pode ser utilizado diretamente
pelos consumidores a partir da instalagdo do modem, conectando-o a uma tomada
comum de energia elétrica que além da funcao de alimenta-lo, converte em sinais de
rede de dados os sinais do Roteador, desde que os mesmos estejam previamente
habilitados e configurados Pequenas adequagdes poderao ainda ser necessarias tendo
em vista a possibilidade de que alguns equipamentos elétricos ou eletrénicos que

possam causar interferéncias na rede elétrica (ruidos). Nestes casos poderdo ser
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necessarias aplicagcoes de filtros para bloquear estas interferéncias e impedir sua

propagacao para a rede elétrica.

Figura 10- Modem para PC para uso de Internet e Ethernet

Figura 11- Rede de acesso e interligacdo (Backbone)

Ainda com relacéo a rede de acesso (Backbone), este podera ser criado com o
uso de varias tecnologias, inclusive tecnologias hibridas, sendo a Fibra Otica uma das
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mais utilizadas e de mais alta performance, porém nao limitando somente a esta. Links
de Radio do tipo Spread Spectrum também podem ser utilizados, além de que, a
proxima geragao PLC envolvera também a criacdo de Backbones em linhas de Média
Tensao (MT), com capacidade de transmissao de até 200 MBit/s por Link.

Abaixo € mostrado um esquema mais detalhado de funcionamento de uma rede

PLC.
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4.3 Projetos com PLC de alta freqiiéncia no Brasil

Nos ultimos trés anos algumas empresas brasileiras comeg¢aram a investir em
pesquisas de tecnologias PLC. A maioria sao empresas de geragao e distribuicdo de
energia elétrica interessadas em fornecer novos servigos, principaimente de telemetria,
aos consumidores finais. A seguir serao explicados dois projetos que utilizam sistemas

PLC.

4.3.1 Iguacu Energia

A Ilguagu Distribuidora de Energia Elétrica Ltda., localizada no estado de Santa
Catarina, iniciou em 2002 um projeto para testar a capacidade e o comportamento da
tecnologia PL.C para transmissdo de dados, voz e imagem na sua rede de distribuigao
de energia elétrica.

O projeto teve como objetivo inicial integrar servicos de acesso a internet e
telefonia ao sistema de distribuicdo de energia elétrica. Sua arquitetura propde ¢ uso
do chamado Centro de Geréncia, que além de administrar os clientes PLC e o
backbone, visa oferecer diversos outros servicos como video e musica sob demanda,
TV por assinatura, sistemas de seguranca, de telemetria e etc. Os consumidores finais
(residéncias e estabelecimentos comerciais) sdo agrupados em unidades
transformadoras, denominadas Células PLC, onde é instalado um equipamento do tipo
master chamado Roteador Injetor de Sinais. Este roteador é responsavel por controlar
as prioridades e acessos dos usuarios daquela célula, sendo também o gerador e
injetor dos sinais PLC na célula, capaz de modular sinais de imagem e voz recebidos

do Backbone.
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Figura 13- Interconexdes do projeto PLC da Iguagu Energia

Esta prevista a necessidade de um repetidor de sinal, denominado Home
Gateway, para locais distantes do Roteador Injetor de Sinais e também para aumento

do nimero de usuarios de uma Célula PLC[13].

4.3.2 CEMIG
O projeto PLC da CEMIG (Companhia Energética de Minas Gerais) foi um
projeto piloto, implementado desde novembro de 2001 e tendo seus resultados

publicados em janeiro de 2003. O projeto previa o acesso a Internet em banda larga
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através da rede secundaria de distribuigdo elétrica sem a necessidade de utilizar a rede
de telefonia, da seguinte forma:

e Uma empresa operadora de telecomunicagdes, fornecedora de acesso a
Internet em banda larga, disponibilizava um ponto de terminagdo na rua onde
era conectado um equipamento denominado Master PLC .

e O Master PLC injetava o sinal nas fases e no neutro do circuito secundario,
ficando este sinal disponivel a todos os consumidores (em média 50) que
estivessem ligados no circuito elétrico deste transformador. Em alguns casos foi
necessario instalar um repetidor no medidor de energia para reforgar o sinal.

e Finalmente, o sinal era captado em uma tomada elétrica por um modem PLC e
disponibilizado em uma porta padrao Ethernet ou USB (Universal Serial Bus)

para ligar na placa de rede do computador na casa do usuario.

A configuracao tipica do projeto pode ser visualizada abaixo:

Figura14- Configuragéo tipica do projeto da CEMIG
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Neste projeto, o sistema PLC foi concebido para trafegar nos circuitos
secundarios de distribuicdo, cobrindo trechos de 600m em média, a partir do
transformador. Portanto, um sistema de acesso para vencer a Gltima milha. O acesso a
Internet em banda larga foi implementado com o uso da tecnologia cable modem
sendo, a velocidade maxima compartilhada por todos os consumidores ligados no
mesmo transformador. Qualquer outra estrutura de telecomunicagdes poderia ter sido
usada: fibra oOptica, radio e etc, desde que possuissem em suas terminagdes as

interfaces padronizadas compativeis com o hardware PLC[14].
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4.4 Interferéncia do PLC na rede elétrica

A PLC néo interfere em nenhum eletrodoméstico, pois as freqiéncias utilizadas
por ela ndo sédo usadas por nenhum dos mesmos, podendo conviver sem problemas
com os outros equipamentos. No entanto, parte da banda de radio de onda média - 1,7
a 3 MHz - e toda a onda curta - 3 a 30 MHz - ficam completamente prejudicadas e
inutilizaveis. Qutros equipamentos podem causar interferéncias em uma rede PLC,
como motores de escova e os dimmers de luz. Entre os motores domesticos,
destacam-se os secadores de cabelos, aspiradores e as furadeiras elétricas. Além
desses, chuveiros elétricos também podem interferir no PLC.

Outro ponto importante da PLC & a conexdo com equipamentos blogqueadores
de frequéncia (filtros de linha) e os equipamentos isoladores (estabilizadores) ou que
sejam alimentados por fontes chaveadas (no-breaks): os equipamentos PLC nao
podem ser ligados nestes.

No caso dos no-breaks, a saida da rede elétrica é isolada, e nos filtros de linha as altas
frequéncias sao blogueadas, ¢ que impossibilita o funcionamento da rede.

A interferéncia da PLC ocorre na faixa de 1,6 a 30 MHz, principalmente nos
equipamentos de comunicagao das forgas armadas e no controle de trafego aéreo. O
fato € que estudos devem ser feitos para que exista uma recomendacgio para o uso da
PLC em locais proximo a aeroportos, unidades militares, portos, etc. O uso irregular da
PLC pode trazer sérios problemas para o servico mével aeronautico e controle de
trafego aéreo que usam a faixa de HF para estabelecer seus enlaces de

comunicagdes.
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5. Padroes de Comunicacgédo Utilizados em M2M e PLC

5.1 IrDA

irDA (Infrared Data Association ) € uma definicdo de padrées de comunicagdo
entre equipamentos de comunicagao wireless. Pode ser considerado como barramento
que permite a conexao de dispositivos sem fio ao microcomputador (ou equipamento
com tecnologia apropriada), tais como impressoras, telefones celulares, notebooks e
PDAs.

Para computadores que nao possuem infravermelho (IRDA) é necessario um
adaptador ligado a porta USB do computador, desta maneira este computador podera
trocar arquivos com qualquer outro equipamento que possui infravermelho Este
adaptador infravermelho € um padrao de comunicagdo sem fio para transmissao de
dados enire outros dispositivos, ndo possui memoria interna e portanto ndo armazena
os dados, apenas os transfere de um equipamento para outro servindo apenas como
uma ponte. Possui os seguintes padroes:

« 1.0 - com taxas de transmissao de até 115.200 bps
» 1.1 - com taxas de transmissao de até 4.194.304 bps (4 Mbps).

« Transmissdes feitas em half-duplex

A transmissao de dados sem fio (“Wireless”), estad tornando-se possivel entre
computadores pessoais e periféricos através de IrDA (infravermetho). Existe uma
oportunidade para a comunicagao sem fios de alcance pequeno efetiva e barata em

sistemas e dispositivos de todos os tipos. Os padrdes de IrDA foram desenvolvido
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rapidamente (comparados a outros padrbes). Porém nao tem alcangado todos os
cantos do universo em sistemas e periféricos. Este papel deve-se a uma avaliagéo dos
protocolos de IrDA com comentarios no uso em sistemas e periféricos. A Associagao
de Dados Infravermelha € um grupo industria de mais de 150 companhias que
especialmente desenvolveram padrdes de comunicagdo serviram para baixo custo,
alcance pequeno, independéncia de plataforma, comunicagdes de ponto para ponto a
um alcance largo de velocidades. Estes padroes foram implementados em vérias
plataformas de computador e mais recentemente ficou disponivel para muitas
aplicagdes. Por causa da larga aceitagdo, as especificagdes de IrDA estdo agora em

um rasto acelerado para adogao como padrdes de 1SO.

5.1.1 Caracteristicas

A transferéncia é feita na forma de pacotes de dados enviados sequencialmente
(serial). Assim como as portas seriais convencionais, a transmissao inicia-se com 1 bit
de start, seguindo de 1 Byte de dados, 1 bit de paridade, encerrando a transferéncia do
pacote com 1 bit de parada. A comunicacao pelo IrDA pode ser apenas half duplex. Ou
seja, ndo permite o envio e recebimento de dados simultaneamente, A configuragao da
porta serial para o Barramento IrDA é feita no setup da placa-mae e para efectivar a
troca de dados € necessario um software especifico. A comunicagdo via emissdo
infravermelha precisa de uma porta de emissao e outra de recepcdo. Tomando como
exemplo, um rato infravermelho, vocé observara que ele possui um led que emite os
raios IR (emissor). Na parte traseira do gabinete vocé encontrara um cabo com um

dispositivo gue recebe o sinal do mouse.




O sinal infravermelho tem um angulo especifico de trabalho. Nos dispositivos
mais antigos este angulo era de aproximadamente 30° , mas este angulo tem
aumentado para até 130° . A distdncia maxima pode variar em fungdo do dispositivo,
atualmente existem redes Wireless com hub infravermelho, mas pode-se generalizar
dizendo que a distadncia maxima para emissao ou recepgao do sinal esta em torno de
45 m. Existem ratos, teclados scanners, impressoras, relégios, videogames,
calculadoras e redes, entre outros dispositivos que podem transmitir dados via

“Infrared’[12].

Figura 16- Dispositivo IrDA

5.2 RS 232

Este padrao foi originalmente usado para conectar um teletipo (equipamento
eletromecanico de comunicagao assincrona que usava codigo ASCIl) a um modem.
Quando terminais eletrénicos (burros ou nao) comegaram a ser usados, eram
projetados para serem intercambidveis com as teletypewriters, e também suportavam
RS-232. A terceira revisdo deste padrao (chamada de RS-232C) fora publicada em
1969, em parte para adequar-se as caracteristicas elétricas destes dispositivos. Deste

modo, fora utilizado em diversos tipos de comunicagdo remota, especialmente por
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modems. Posteriormente PCs (e outros equipamentos) comecaram a utilizar este
padrédo para comunicagdo com equipamentos ja existentes. Quando a IBM langou
computadores com uma porta RS-232, esta interface tornou-se realmente onipresente.

Por muitos anos o padrdo para comunicagdo serial em quase todos os
computadores era algum tipo de porta RS-232. Continuou sendo utilizado em grande
escala até o fim dos anos 90. Durante este tempo esta foi a maneira padrao para a
conexd3o de modems. Uma excegdo eram os mainframes, que geralmente nao se
comunicavam diretamente com dispositivos terminais. Estes costumavam ter
processadores especializados em I/O conectados a eles, por exemplo, alguns
mainframes da IBM possuiam uma unidade de controle de telecomunicagdo (TCU -
Telecommunication Control Unit, Unidade de Controle de Telecomunicagao) anexados
a seus canais multiplexadores. O TCU deveria suportar multiplos terminais, as vezes
centenas. Varios desses TCUs suportavam RS-232 quando necessario, assim como
outras interfaces seriais.

Hoje, o protocolo de comunicagdo RS-232 vem sendo, graduaimente, suprimido
pelo USB para comunicagdo local. Mesmo assim, esse protocolo continua sendo
utilizado em periféricos para pontos de venda (caixas registradoras, leitores de codigos
de barra ou fita magnética) e para a area industrial (dispositivos de controle e medig&o
remota). Por essa razdes, computadores para estes fins continuam sendo produzidos
com portas RS-232, tanto on-board ou em placas para barramentos PCl ou barramento
ISA[5].

No protocolo de comunicagdo RS-232, caracteres sdo enviados um a um como

um conjunto de bits. A codificagdo mais comumente usada € o "start-stop assincrono”
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que usa um bit de inicio, seguido por sete ou oito bits de dados, possivelmente um bit
de paridade, e um ou dois bits de parada sendo, entio, necessarios 10 bits para enviar
um unico caractere. Tal fato acarreta a necessidade em dividir por um fator de dez a
taxa de transmissao para obter a velocidade de transmissao. A alternativa mais comum
ao ‘"start-stop assincrono” &€ o HDLC. O padrao define os niveis elétricos
correspondentes aos niveis légicos um e zero, a velocidade de transmissao padrao e

os tipos de conectores.

Figura17- Conector RS 232 de nove pinos

5.3 WI-FI

Wi-Fi foi originalmente uma marca licenciada para descrever a tecnologia de
redes sem fios embarcadas (WLAN) baseadas no padrao |IEEE 802.11. O termo Wi-Fi
foi escolhido como uma brincadeira com o termo "Hi-Fi" e pensa-se geralmente que é
uma abreviatura para wireless fidelity, no entanto a Wi-Fi Alliance, criadora da
tecnologia, ndo reconhece isso. Comumente o termo Wi-Fi & entendido como uma
tecnologia de interconex@o entre dispositivos sem fios, usando o protocolo IEEE

802.11.
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O padrao Wi-Fi opera em faixas de freqi€ncias que nao necessitam de licenca
para instalacao efou operacao. Este fato as tornam atrativas. No entanto, para uso
comercial no Brasil € necessaria licenga da Agéncia Nacional de Telecomunicagdes
(Anatel).

Para se ter acesso a internet atraves de rede Wi-Fi deve-se estar no raio de

acao ou area de abrangéncia de um ponto de acesso (normalmente conhecido por
hotspot) ou local publico onde opere rede sem fios e usar dispositivo movel, como
computador portatil, Tablet PC ou Assistente Pessoal Digital com capacidade de
comunicagdo sem fio, deixando o usuario do Wi-Fi bem & vontade em usa-lo em
lugares de "nao acesso" a internet, como: Aeroportos. Hoje, muitas operadoras de
telefonia estao investindo pesado no Wi-Fi, para ganhos empresariais.
O Hotspot Wi-Fi existe para estabelecer ponto de acesso para conexdo a internet. O
ponto de acesso transmite o sinal sem fios numa pequena distancia — cerca de 100
metros. Quando um periférico que permite "Wi-Fi", como um Pocket PC, encontra um
hotspot, o periférico pode na mesma hora conectar-se a rede sem fio. Muitos hotspots
estdo localizados em lugares que sdo acessiveis ao publico, como aeroportos, cafés,
hotéis e livrarias. Muitas casas e escritérios também tém redes "Wi-Fi". Enquanto
alguns hotspots sao gratuitos, a maioria das redes publicas é suportada por Provedores
de Servigos de Internet (Internet Service Provider - ISPs) que cobram uma taxa dos
usuarios para se conectarem[12].

Atualmente praticamente todos os computadores portateis vém de fabrica com

dispositivos para rede sem fio no padrao Wi-Fi (802.11b, a ou g). O que antes era
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acessorio esta se tornando item obrigatério, principalmente devido ao fato da reducéao

do custo de fabricacgéo.

Figura18- Adaptador de rede PCI com tecnologia Wi-Fi

5.4 WiMAX

O padréao IEEE 802.16, completo em outubro de 2001 e publicado em 8 de abril
de 2002, especifica uma interface sem fio para redes metropolitanas (WMAN). Foi
atribuido a este padrao, o nome WIMAX (Worldwide Interoperability for Microwave
Access/Interoperabilidade Mundial para Acesso de Micro-ondas). O termo WIMAX foi
criado por um grupo de industrias conhecido como WIMAX Forum cujo objetivo é
promover a compatibilidade e inter-operabilidade entre equipamentos baseados no
padrao IEEE 802.16. Este padrao é similar ao padrao Wi-Fi (IEEE 802.11), que ja é
bastante difundido, porém agrega conhecimentos e recursos mais recentes, visando
um melhor desempenho de comunicagdo. Tem como objetivo estabelecer a parte final
da infra-estrutura de conexao de banda larga (last mile) oferecendo conectividade para

uso doméstico, empresarial e em hotspots.
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As redes WIMAX funcionam de maneira semelhante a das redes Bluetooth. As
transmissdes de dados podem chegar aos 1Gbps a uma distancia de até 50Km
(radial),com estudos cientificos para se chegar a 10Gbps. O funcionamento € parecido
com ¢ do Bluetooth e o Wi-Fi (no ponto de vista de ser transmissdo e recepgao de
ondas de radio), usado para comunicacao entre pequenos dispositivos de uso pessoal,
como PDAs, telefones celulares (teleméveis) de nova geragédo, computadores portateis,
mas também é& utilizado para a comunicacdo de periféricos, como impressoras,
scanners, etc. O WiMAX opera na faixa ISM (Industrial, Scientific, Medical} centrada em
245 GHz, que era formalmente reservada para alguns grupos de usuarios
profissionais. Nos Estados Unidos, a faixa 1ISM varia de 2400 a 2483,5 MHz. Na maioria
da Europa, a mesma banda também esta disponivel. No Japé&o, a faixa varia de 2400 a

2500 MHZz[18]. Podem ser destacadas algumas vantagens e desvantagens:

Vantagens

« Diminui custos de infra-estrutura de banda larga para conexdao com o usuario
final (last mile);

o Devera ter uma aceitagdo grande por usuarios, seguindo a tecnologia Wi-Fi
(IEEE 802.11) e diminuindo ainda mais os custos da tecnologia,

» Possibilitara, segundo a especificacao, altas taxas de transmisséo de dados;

« Possibilitara a criagdo de uma rede de cobertura de conexao de Internet similar
a de cobertura celular, permitindo acesso a Internet mesmo em movimento;

o Existe amplo suporte do desenvolvimento e aprimoramento desta tecnologia por

parte da industria.
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Desvantagens

+ Nos testes atualmente realizados mostrou-se como grande frusfragao quanto a
taxa de transmissao;

» Apesar das muitas iniciativas e pesquisas, essa tecnologia ainda tem um
periodo de maturacéo a ser atingido;

» Pode, em alguns paises, haver sobreposi¢do de utilizagao de freqiéncia com
algum servico ja existente;

« Em alguns paises a tecnologia ja foi inviabilizada devide a uma politica
especifica para protecao do investimento de capital (CAPEX), ja realizado com
licengas da tecnologia de telefonia mével UMTS.

» Nas faixas de frequéncia mais altas existem limitagdes quanto a interferéncias
pela chuva, causando diminuicdo de taxas de transferéncias e dos raios de

cobertura.

O beneficio crucial do padrao WIMAX ¢ a oferta de conexao internet banda larga
em regides onde nio existe infra-estrutura de cabelagem telefénica ou de TV por Cabo,
que sem a menor dlivida sdo muito mais custosos. Este beneficio econémico do
padriao sem fio para redes MAN proporciona a difusdo dos servigos de banda larga em
paises em desenvolvimento, influenciando diretamente na melhoria das
telecomunicagbes do pais e conseqlientemente no seu desenvolvimento. Segundo o
relatorio do CPgD, Centro de Pesquisa e Desenvolvimento em Telecomunicagdes, do
ano de 2006, sobre o Sistema Brasileiro de Televisao Digital Terrestre, um dos

requisitos para a implantagdo do SBTVD ¢ a criagéo de um sistema WIMAX para todo o
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Territéric brasileiroc. Segundo os dados deste relatorio, para se estabelecer uma
cobertura nacional (rural e urbana) sao necessarias 2511 estagées WIMAX (compostas
de equipamentos de radio, torre e antena) com um investimento total de apenas R$

350 milhdes de reais[11]1.

5.5 Ethernet

A Ethernet foi originalmente desenvolvida como um, entre muitos, projeto
pioneiro da Xerox PARC. Entende-se, em geral, que a Ethernet foi inventada em 1973,
quando Robert Metcalfe escreveu um memorando para os seus chefes contando sobre
o potencial dessa tecnologia em redes locais. Contudo, Metcalfe afirma que, na
realidade, a Ethernet foi concebida durante um periodo de varios anos. Em 1978,
Metcalfe e David Boggs (seu assistente) publicaram um artigo, Ethernet: Distributed
Packet-Switching For Local Computer Networks. Metcalfe deixou a Xerox em 1979 para
promover 0 uso de computadores pessoais e redes locais (LANs), e para isso criou a
3Com. Ele conseguiu convencer DEC, Intel, e Xerox a trabalhar juntas para promover a
Ethernet como um padrao, que foi publicado em 30 de setembro de 1980. Competindo
com elas na época estavam dois sistemas grandemente proprietarios, token ring e
ARCNET. Em pouco tempo ambos foram afogados por uma onda de produtos
Ethernet. No processo a 3Com se tornou uma grande companhia. Disso também seja o
fato de que a 3Com também seja conhecida por U.S Robotics, também uma fabricante

de processadores.
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Ethernet € baseada na idéia de pontos da rede enviando mensagens, no que &
essencialmente semelhante a um sistema de radio, cativo entre um cabo comum ou
canal, as vezes chamado de éter (no original, ether). Isto € uma referéncia obliquia ao
éter luminifero, meio através do qual os fisicos do século XIX acreditavam que a luz
viajasse[12].

Cada ponto tem uma chave de 48 bits globalmente Unica, conhecida como
endereco MAC, para assegurar que todos os sistemas em uma ethernet tenham

enderecos distintos.

Figura19- Placa de rede Ethernet com conectores BNC e RJ-45

5.6 Fibra Optica

Fibra optica € um filamento de vidro ou de materiais poliméricos com capacidade
de transmitir luz. Tal filamento pode apresentar diametros variaveis, dependendo da
aplicagao, indo desde didmetros infimos, da ordem de micrdbmetros (mais finos que um
fio de cabelo) até varios milimetros.

A transmissédo da luz pela fibra segue um principio tnico, independentemente do

material usado ou da aplicagéo: é langado um feixe de luz numa extremidade da fibra
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e, pelas caracteristicas épticas do meio (fibra), esse feixe percorre a fibra por meio de
reflexbes sucessivas.

A fibra possui no minimo duas camadas: o nacleo e o revestimento. No nlcleo,
ocorre a transmissao da luz propriamente dita. A transmissao da luz dentro da fibra €
possivel gracas a uma diferenca de indice de refragcao entre o revestimento e o nucleo,
sendo que o nlcleo possui sempre um indice de refragdo mais elevado, caracteristica
gue aliada ao angulo de incidéncia do feixe de luz, possibilita o fendmeno da reflexao
total.

O meio de transmisséo por fibra éptica € chamado de "guiado”, porque as ondas
eletromagnéticas séo "guiadas" na fibra, embora o meio transmita ondas unidirecionais,
contrariamente a transmissao "sem-fio", cujo meio € chamado de "nao-guiado”. Mesmo
confinada a um meio fisico, a luz transmitida pela fibra Optica proporciona ¢ alcance de
taxas de transmissao (velocidades) elevadissimas, da ordem de dez elevado a nona
poténcia a dez elevado a décima poténcia, de bits por segundo (cerca de 1Gbps), com
baixa taxa de atenuagdo por quildmetro. Mas a velocidade de transmissdo total
possivel ainda nao foi alcangada pelas tecnologias existentes. Como a luz se propaga
no interior de um meio fisico, sofrendo ainda o fenémeno de reflexdo, ela ndo consegue
alcancar a velocidade de propagagao no vacuo, que € de 300.000 km/segundo, sendo
esta velocidade diminuida consideravelmentef18].

Para transmitir dados pela fibra 6ptica, & necessario um equipamento especial
chamado infoduto, que contém um componente fotoemissor, que pode ser um diodo
emissor de luz (LED) ou um diodo laser. O fotoemissor converte sinais elétricos em

pulsos de luz que representam os valores digitais binarios (0 e 1).
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Uma caracteristica importante que torna a fibra optica indispensavel em muitas
aplicagbes é o fato de ndo ser susceptivel a interferéncia eletromagnética, pela razédo
de que nao transmite pulsos elétricos, como ocorre com outros meios de transmissao

que empregam os fios metalicos, como o cobre.

5.7 GSM

O Global System for Mobile Communications, ou Sistema Global para
Comunicagdes Moéveis (GSM) é uma tecnologia mével e o padrao mais popular para
telefones celulares do mundo. Telefones GSM sao usados por mais de um bilhdo de
pessoas em mais de 200 paises. Diferencia-se muito de seus antecessores pelo sinal e
os canais de voz sao digitais, o que significa que o GSM ¢ visto como um sistema de
telefone celular de segunda geragdo (2G). Este fato também significa que a
comunicacao de dados foi acoplada ao sistema logo no inicio.

O GSM possui uma série de caracteristicas que o distinguem dentro do universo
das comunicacbes moveis. Nascido nos anos 80 e fruto de uma cooperagdo sem
precedentes dentro da Europa (consulte aqui a histéria do GSM), o sistema partilha
elementos comuns com outras tecnologias utilizadas em telemoveis, como a
transmissao ser feita de forma digital e a utilizar células (como funciona um telemovel).
Do ponto de vista do consumidor, a vantagem-chave do GSM s&o os servigos novos
com baixos custos. Por exemplo, a troca de mensagens de texto foi originalmente
desenvolvida para o GSM. A vantagem para as operadoras tem sido o baixo custo de

infra-estrutura causada por competicdo aberta. A principal desvantagem é que o
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sistema GSM & baseado na rede TDMA, que é considerada menos avangada que a
concorrente CDMA. A performance dos celulares € muito similar, mas apesar disso ¢
sistema GSM tem mantido compatibilidade com os telefones GSM originais. No mesmo
tempo, o sistema GSM continua a desenvolver-se com o langamento do sistemaGPRS.
A versao de 1999 do padrao introduziu indices relativamente altos de transmissao de
dados, e é normalmente referida como 3G{17].

O sistema GSM 900 utiliza dois conjuntos de frequéncias na banda dos 900
MHz: o primeiro nos 890-915MHz, utilizado para as transmissdes do terminal, e o
segundo nos 935-960MHZ, para as transmissdes da rede.
O método utilizado pelo GSM para gerir as frequéncias € uma combinagao de duas
tecnologias: o TDMA (Time Division Multiple Access) e o FDMA (Frequency Division
Multiple Access). O FDMA divide os 25 MHz disponiveis de frequéncia em 124 canais
com uma largura de 200 kHz e uma capacidade de transmisséo de dados na ordem
dos 270 Kbps. Uma ou mais destas frequéncias € atribuida a cada estagédo-base e
dividida novamente, em termos de tempo, utilizando ¢ TDMA, em oito espacos de
tempo (timeslots). O terminal utiliza um timeslot para recepcdo e outro para emissao.
Eles encontram-se separados temporalmente para que o telemével nao se encontre a
receber e transmitir ao mesmo tempo. Esta divisdo de tempo também é chamada de
full rate. As redes também podem dividir as frequéncias em 16 espagos, processo
designado como half-rate, mas a qualidade da transmisséo € inferior.
A voz é codificada de uma forma compiexa, de forma gue erros na transmisséao possam
ser detectados e corrigidos. Em seguida, a codificacao digital da voz € enviada nos

timeslots, cada um com uma duragdo de 577 milisegundos e uma capacidade de 116
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bits codificados. Cada terminal deve possuir uma agilidade de frequéncia, podendo
deslocar-se entre os timeslots utilizados para envio, recepgao e controle dentro de um
frame completo. Ao mesmo tempo, um telemovel verifica outros canais para determinar

se o sinal € mais forte e mandar a transmissao para eles, caso a resposta seja

afirmativa.
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Figura 20- Estrutura basica do GSM
5.8 GPRS

O GPRS - Servico de Radio de Pacote Geral é uma tecnologia que aumenta as
taxas de transferéncia de dados nas redes GSM existentes. Esta permite o transporte

de dados por pacotes (Comutagdo por pacotes). Sendo assim, o GPRS oferece uma
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taxa de transferéncia de dados muito mais elevada que as taxas de transferéncia das
tecnologias anteriores, que usavam comutagdo por circuito, que eram em torno de
12kbps. Ja o GPRS, em situagtes ideais, pode ultrapassar a marca dos 170kbps. No
entanto na pratica, essa taxa esta em torno dos 40 kbps.

Diferente das tecnologias de Comutagéo de Circuitos, gue € um modo no qual
uma conexao (ou circuito) é estabelecida do ponto de origem da transferéncia de dados
ao destino e os recursos da rede sao dedicados por toda a duragao da chamada (ou
até que ¢ usuario interrompa a conexao), no GPRS o servigo &€ "sempre ativo”, ou seja,
ele € um modo no qual os recursos somente sdo atribuidos a um usuario quando for
necessario enviar ou receber dados. Esta técnica permite que varios usuarios
compartithem os mesmos recursos, aumentando assim a capacidade da rede e
permitindo uma geréncia razoavelmente eficiente dos recursos. Isto permite as
operadoras GPRS disponibilizar acesso a Internet movel em alta velocidade e a um
custo razoavel, pois a cobranca é feita pela quantidade de pacotes de dados
transmitidos e nao pelo tempo de conexao a rede.

O GPRS facilita conexdes instantaneas, pois a informagdo pode ser enviada ou
recebida imediatamente conforme a necessidade do usuario. Nao ha necessidade de
conexdes dial-up através de modems. Algumas vezes, diz-se que o0s usuarios de
GPRS estdo “sempre conectados”. Disponibilidade imediata € uma das vantagens de
GPRS (e SMS) quando comparado com CSD. Alta disponibilidade imediata € uma
caracteristica muito importante para aplicagdes criticas como autorizacdo remota de
lancamento em cartées de crédito, quando & inaceitavel que o cliente seja mantido em

estado de espera por mais de 30 segundos além do necessario.
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No GPRS, a informacéo é dividida em "pacotes” relacionados entre si antes de
ser transmitida e remontada no destinatario. A comutagao de pacotes é semelhante a
um jogo de quebra-cabecas, a imagem que ¢ quebra-cabecas representa € dividida em
pequenas pecas pelo fabricante e colocada em um saco plastico. Durante o transporte
do quebra-cabecas entre a fabrica e 0 comprador, as pecas sao misturadas. Quando o
comprador do jogo retira as pe¢as da embalagem ele as remonta, formando a imagem
original. Todas as pecgas sao relacionadas entre si e se encaixam, mas a forma como
sao transportadas e remontadas varia. A Internet € um outro exemplo de rede de dados
baseada em comutagao de pacotes, o mais famoso de muitos tipos de rede[12].

Quanto a funcionalidade, o0 GPRS permite um completo acompanhamento no
que se refere a Internet Movel por disponibilizar interoperabilidade entre a Internet
existente e as novas redes GPRS. Qualquer servigco atualmente utilizado na Internet -
FTP, navegacao na Web, chat, email, telnet - estara disponivel através da rede movel
com o GPRS. Hoje, muitas operadoras estdo considerando a oportunidade de usar

GPRS como forma de ajudar a se tornarem Provedores de Servigo Internet.

Para utilizar o GPRS, os usudrios precisam especificamente de:

+ Um telefone mével ou terminal que suporte GPRS ;
« Ter o uso de GPRS habilitado. Acesso automatico ao GPRS pode ser permitido
por algumas operadoras; outras poderdao requerer uma opgac especifica de

adesao:;
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Conhecimento de como enviar e receber informacdes através do GPRS usando
seu aparelho telefénico, incluindo configuragdes de hardware e software, o que
cria a necessidade de um servico de atendimento ac cliente;

Um destino para enviar ou um local de onde receber informag¢des atraves do
GPRS. Enquanto que com SMS esse destino ou origem era freqientemente
outro telefone mével, com GPRS é mais provavel que se pareca com um
enderego Internet, ja que GPRS foi projetado para tornar o acessoc a Internet
totalmente disponivel aos usuarios moéveis desde o inicio. Desde a
disponibilidade do servigo, os usuarios do GPRS podem acessar qualguer
pagina da Web ou outras aplicagtes Internet - fornecendo uma massa critica

inicial de uso.

E importante destacar que o GPRS néo é um servigo projetado para ser utilizado

exclusivamente em redes moveis baseadas no padrdo GSM. O padrao 1S-136

TDMA (Time Division Multiple Access), popular nas Americas do Norte e do Sul,

também suporta GPRS. Essa aceitagdo permite seguir um caminho evolutivo em

diregdo as redes moveis de terceira geragao, conforme acordado em 1999 pelas

associa¢gdes da industria que suportam esses dois tipos de redes.
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6. Sistema final proposto

O estudo de solugdes utilizando M2M esta sendo cada vez mais aplicado no
mercado. O objetivo desse trabalho foi utilizar varios conceitos de engenharia em torno
de uma utilizacao. Foi feita uma busca de aplicagdes que por ventura ja estivessem no
mercado. Foram encontrados algumas parciais utilizagbes do sistema a ser proposto,
mas nenhuma delas se mostrava acessivel gratuitamente, mas pode-se afirmar por
exemplo, que distribuidoras de energia elétrica de todo o Brasil ja utilizam em partes os
conceitos de M2M para medigdo remota de energia quando se tratam de grandes
consumidores industriais.

A possibilidade de controlar fatores como o néo pagamento de emplacamento,
nao pagamento de multa, controle de velocidade entre outros foi o principal motivo para
este estudo. O sistema proposto consiste numa rede sem fic de banco de dados em
tempo real que possibilitara aos érgdo responsaveis pelo transito atuar de maneira
mais eficaz, rapida e onisciente.

A concepgao da rede se dara da seguinte forma: Serdo acoplados nos
transformadores de distribuicdo espathados por toda a cidade, modems de
comunicagdo GPRS para recepcdo de dados conectados a uma rede PLC, e nos
carros uma dispositivo que ira conter transmissores/receptores de dados GPRS, um
microprocessador, sendo este também utilizado como memoria. Toda a parte de custos

sera abordada mais adiante.




Comecando pela parte dos carros, o dispositivo mencionado acima contara com
um sistema simples de informag¢des do carro, como placa, chassis, ano de fabricagio,
pagamento do ultimo IPVA, controle de multas e dados do proprietario do veiculo. Além
disso, também devera conter nessa memoria em cada carro o tipo de transporte que
este esta realizando, ou seja, se 0 mesmo é responsavel pelo transporte de pessoas,
mercadorias ou até mesmo de animais. QOutro fator importante que pode ser também
ser aproveitado € a comunicagio entre o veiculo e os semaforos. Com esse sistema
sera possivel detectar automaticamente se um veiculo ultrapassou o sinal vermelho, e
em uma possivel colisdo, serd muito mais facil descobrir 0 verdadeiro culpado, o que
hoje é somente possivel a partir de testemunhas que se encontram no local da colisdo.

Ja a parte dos receptores dos sinais enviados pelos veiculos tera a fungao de
coletar essas informacées de maneira segura e envia-las por meio de uma rede PLC
de baixa frequéncia, a central de funcionamento do ¢rgao de transito. Sera também
instalado em cada concentrador dos postes saidas Bluetooth, para que os agentes de
transito possam acessar através de um Palmtop ter acesso as informagdes necessarias
em tempo real. Isto também pode ser vdlido para aplicagbes policias e para
seguradoras de veiculos, podendo ser firmado assim um convénio entre essas
entidades. Também ainda sera possivel a localizagdo geografica do veiculo para uma
possivel abordagem tanto dos agentes de transito como da policia em geral.

O sistema funcionara de seguinte forma: O veiculo estard sempre enviando
informacdes a rede de transito, que podera ser chamada de RETRAN. Com essas
informacdes, o departamento de trénsito podera tomar conhecimento de quantidade de

veiculos no momento que estdo com o IPVA atrasado, veicuios com pagamento de
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. 7. Conclusao

Nao ha duvida que o sistema de transito brasileiro ainda é bastante limitado.
Portanto iniciativas para que ocorra uma melhora nas atividades desempenhadas
nesse setor devem ser sempre vistas como uma porta para chegada de inovagdes. O
sistema descrito se utilizado pode beneficiar bastante na melhoria do acompanhamento
dos diversos servigos que o departamento de trénsito é responsavel. Problemas que
hoje séo bastante comuns e que mesmo assim n&o possuem solucdes eficazes foram
abordados, sendo propostas algumas solucdes.

Um outro fator importante que pode ser destacado € que o campo de atuagdes
relacionadas ao PLC é bastante vasto, e merece ser extremamente explorado, pois por
se tratar de uma tecnologia relativamente nova aqui no Brasil, ainda naoc existem
muitos estudos sobre a utilizacdo da mesma nas redes elétricas, tornando um possivel
.. advento um étimo negdcio do ponto de vista financeiro.

Finalizando pode-se afirmar que o trabalho foi muito importante para o
aprofundamento de diversos conceitos estudados ao longo do curso, bem como uma
forma de aprendizado de como realizar na pratica um projeto que lide tanto com

valores financeiros e conceitos tedricos.
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