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RESUMO

Este estudo teve o objetivo de investigar como a tecnologia de internet pode ser implantada
por meio de rede elétrica, bem como avaliar as vantagens e desvantagens dessa tecnologia
nomeada de Power Line Communication (PLC). Dentre os autores pesquisados para a
constituicdo conceitual deste trabalho, destacaram-se Silva (2012), Pinto & Albuquerque
(2014). Cardoso (2008), Gustavo, Martins & Gimenez (2016) e Murata & Ferreira (2009). O
procedimento metodoldgico que norteou este estudo partiu sobre duas vertentes, a primeira
sendo de cunho bibliografico, pois utilizou a literatura para o desenvolvimento literario com
dados encontrados das teses de autores que advieram por intermédio de leitura em livros e
com dados e fatos disponiveis na internet e um estudo de caso onde se utilizou como
instrumento de coleta de dados um questionario que foi aplicado a usuérios assiduos da
internet. As conclusGes mais relevantes evidenciaram que essa nova estrutura de comunicagao
poderia ser utilizada, tanto em &reas comerciais, como em &reas residenciais, assim ao longo
da experiéncia, os usuarios poderdo questionar suas conexdes, observando a qualidade do
servico. Outro fator observado € que hodiernamente estes recursos mostram que as pessoas
devem se informar quanto aos beneficios dessa tecnologia, a fim de melhorar a producéo de
equipamentos que reduzam a instabilidade e a queima de moldems. E viu-se ainda que suas
interfaces padronizadas devam ser compativeis ao PLC, capazes de relatar sobre a qualidade
dos servicos prestados, pois problemas eventuais poderdo ser revisados, no sentido de
melhorar a qualidade da conexao, estabilidade e afins.

Palavras - chave: Qualidade. Tecnologia. Instabilidade.

1. Introducéo

Na atual era tecnologica a internet via energia elétrica retrata o desenvolvimento e
acompanhamento da sociedade, isto é, a evolucdo e progresso se englobam na necessidade de
novas ideias que precisam acompanhar as reais necessidades dos usuarios da internet que

precisam obter 0 mé&ximo de informagcfes em tempo recorde, por isso a internet via energia
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elétrica podem ser utilizadas como processo tecnoldgico e inovador, assim a Power Line
Communication (PLC) promove inimeras prerrogativas para a sociedade na visdo de Pinto &
Albuquerque (2014), ja para Gustavo, Martins & Gimenez (2016) a internet via energia
elétrica, acompanha a evolucao da sociedade, por isso € indubitavelmente, uma forte aliada no
processo de desenvolvimento do cenario atual, pois é possivel empregar métodos de utilizacéo
que operam por meio de radio frequéncia, onde é fundamental que se tenha o uso da rede
elétrica de distribuicdo, isso porque funcionard como meio de transporte para que haja o
fornecimento de sinais que levam a comunicacdo. Murata & Ferreira (2009) salienta que a
internet via energia elétrica fortalece o relacionamento e comunicacdo entre o cidaddo que
utiliza a internet e a evolucgdo tecnoldgica, e por fim, Cardoso (2008), estabelece em sua tese
que a internet via energia elétrica hodiernamente evoluiu, e isso ocorreu por meio da
necessidade de novas tecnologias que ja utilizem os sistemas ja implantados, como é o caso
da PLC que faz uso da estrutura de postes e fios que sdo utilizados pelas concessionarias de
energia.

O objetivo geral é investigar como a tecnologia de internet pode ser implantada por
meio de rede elétrica, bem como avaliar as vantagens e desvantagens dessa tecnologia
nomeada de Power Line Communication (PLC).

Esta pesquisa justifica-se e situa-se em um eixo singular, uma vez que envolve 0
contexto da tecnologia como mediagdes, tanto nas relagcdes de desenvolvimento cientifico,
como na evolucdo da sociedade. Desta forma o trabalho apresentado busca uma relacdo a
pratica da influéncia da Power Line Communication (PLC) e onde essa tecnologia pode se
implantada, certamente que o maior detentor de seus beneficios serd as regides menos
favorecidas do Brasil, outro fator que justifica o desenvolvimento é quanto a necessidade de
equipamentos que sdo fundamentais para a sua implantacdo nas residéncias.

O presente estudo delimita-se de acordo com o estagio atual das ciéncias tecnoldgicas,
onde varios fatores influenciam na aplicacdo desta linha de raciocinio ao ato tecnoldgico no
mundo dos fatos, devendo assim, fazer uma anélise sobre a internet via energia elétrica no
contexto atual, pois nota-se a demanda de cidaddos que precisam da internet e ndo conseguem
por estarem em outras regides de dificil desenvolvimento tecnoldgico.

Desta forma, e em uma analise deste cenario nacional, € importante destacar o que €
relevante para que tenha um forte impacto nos resultados deste trabalho de conclusédo de
curso, a importancia que este tema possui, assim, para exemplificar e promover a sua
credibilidade o processo metodolégico que norteou o desenvolvimento foi uma pesquisa

bibliografica. De acordo com Marconi & Lakatos (2010) a pesquisa exploratoria bibliografica



é uma maneira de se chegar a comprovacdo de um documento, ou seja, € um conjunto
filosofico e politico de caminhos que definem o trabalho e o torna algo confiavel, podendo ser
utilizado para diversas pesquisas ou continuacdo mais aprofundada sobre o mesmo, onde o
desenvolvimento ocorre por intermédio de leitura em livros e com dados e fatos disponiveis
na internet, entre outras para demonstrar e atingir os resultados esperados.

E um estudo de caso onde se utilizou como instrumento de coleta de dados um
questionario que foi aplicado a usuarios assiduos da internet para que pudesse vivenciar na
pratica a opinido e real necessidade, bem como a argumentacédo da sociedade sobre a internet
via energia elétrica.

Destarte que apds a andlise e discussdo dos dados obtidos por meio do estudo de caso,
a conclusdo apresentara as consideracdes do trabalho, assim como apresentar as referéncias e
os objetivos alcancados, alem de apresentar o alcance de todas as possibilidades de ter
demonstrado o sucesso deste trabalho, assim como o alcance do tema e principalmente as
propor¢oes que foram adquiridas intelectualmente.

2. Referencial tedrico

Neste capitulo sera tratado o referencial teérico, onde o contexto maior é direcionar a
pesquisa para investigar como a tecnologia de internet pode ser implantada por meio de rede
elétrica, bem como avaliar as vantagens e desvantagens dessa tecnologia nomeada de Power

Line Communication (PLC).

2.1 Comunicacdo via internet e seus meios de transmissao via energia elétrica

Neste capitulo, o estudo trata-se de mostrar o0 processo historico da internet por meio
da energia elétrica. E notorio que em toda a historicidade da internet e sua evolugio que o seu
grau de informacdes que sdo passadas de forma répida e precisa, séo indubitavelmente forte
aliadas para 0s usuarios que necessitam da internet como uma ferramenta de apoio e
autoajuda (COSTA, 2009).

A Internet via energia elétrica funciona através de um é um sistema de
telecomunicagdes que opera com radio frequéncias (rf) na faixa entre 1,7 e 34 com mhz.,

utiliza a rede elétrica de distribuicdo como meio de transporte para o fornecimento de sinais.



2.2 Transmissoes e sinais

A partir do desenvolvimento de tecnologias mais avancadas, € possivel salientar que
0s sinais que séo derivados de ocorrem por intermedio de op¢des de conectividade, isto é, por
meio da banda larga, sem contar com os sistemas ligados aos satélites, cabos coaxiais de
operacdes e TV por assinatura (MURATA & FERREIRA, 2009).

Dentre as vantagens da Internet via energia elétrica, pode-se considerar a utilizacédo de
infraestrutura ja instalada, os suportes de altas taxas de transmissdo, modulacdo de novas
técnicas, reducéo dréastica de interferéncia gerada sobre diversos servicos.

O servico de Internet via energia elétrica ja se espalhou em paises como os Estados
Unidos, Espanha, Alemanha e Japdo. No Brasil, existem apenas projetos-piloto. “As recentes
resolucdes que regulamentam o servico de Internet estdo sendo estudadas para que ela passe
a ser oferecida ao publico em geral em carater comercial” (DIAS, et al., 2003, p.2).

Segundo o estudo de Lima (2006, p.5) existem trés segmentos utilizados para internet
via energia elétrica utilizados no power line communication (PLC) que sdo: (media tensao,
last mile e last-inch), podendo citar assim:

Segmento de media tenséo

Extrator de subestacao;

Injetor.

Last-Mile

Extrator que engloba o transformador;
A caixa de distribuicao;

Repetidor.

Last Inch (dentro das dependéncias do consumidor)
Modem (PLC)

Isolador de ruidos.

Desta feita é possivel retratar que a Power Line Communication, tem o objetivo de
permitir toda uma transmiss@o de dados por meio de rede elétrica, por isso essas tecnologias
permitem a modulacdo utilizada em diferentes tipos de equipamentos, com fungdes
especificas para cada equipamento (MURATA & FERREIRA, 2009).



2.3 As Redes de distribuicéo

Para adentrar neste subcapitulo é necessario, a priori, relatar que o fator de utilizar as
redes de distribuicdo que englobam baixa e média tensdo exclusivamente para o transporte de
sinais tem evoluido com o passar dos anos, isso porque 0 uso dessas redes desenvolveu a
Power Line Communications (FRANCA, LIMA & NAVAS, 2010).

O PLC podera ser um complemento a outras tecnologias de conexao, como o Wi-Fi,
especialmente em regides onde a rede fixa de telefonia ndo esteja presente. “Dos 58 milhdes
de domicilios existentes no Brasil, 20 milhdes ndo tém rede de telefonia fixa. J& a energia
elétrica esta em 99% das casas” (MOURA, 2010, p.2).

Ja para Pinto & Albuquerque (2014) nas grandes metrépoles, especialmente em
prédios antigos, o PLC se torna ainda uma alternativa a uma infraestrutura ja obsoleta e
congestionada, que ird reduzir os problemas em redes de distribuicao.

Para os modems fabricados no Brasil, a tecnologia é nova e ainda desconhecida do
consumidor final. Moura (2010) afirma que a partir de 2009 tenha comecado a existir certa
demanda dessa distribuicdo e, quando ela o justificar, a empresa podera nacionalizar a sua
produgio. “E preciso ter volume para justificar a fabricacdo” (MOURA, 2010, p.3).

Segundo o estudo de Luna e Ferreira (2010), em paises como Estados Unidos, México,
Japdo e paises da Europa, 0 modem PLC ja é vendido nas prateleiras das lojas. Observa-se
que varias empresas no Brasil planejam distribuir a conexdo de equipamentos através desta
tecnologia.

No Japdo, por exemplo, um interfone é conectado a uma TV de plasma e, com a

conexdo via PLC, permite ao morador ver a imagem da pessoa que estd batendo em
sua porta (MOURA, 2010, p.4).

Destarte que, a escassez de energia € uma preocupacdo, ou seja, 0 PLC podera
inclusive ajudar no controle de gastos de todos os eletrodomésticos se estiverem conectados
aos medidores de consumo.

2.4 Representacdo dos equipamentos

Neste subcapitulo, a abordagem se estabelece na representacdo dos equipamentos das
redes de PLC e suas categorias, partindo desse pressuposto o estudo insere a importancia dos
equipamentos, para que usuarios de internet possam navegar sem que haja problemas quanto a

sua interpretacao.
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2.4.1 Equipamentos do segmento de média tensao

E no contexto cientifico tecnoldgico que é possivel avaliar o quanto as prerrogativas
que englobam as redes de PLC sdo fundamentais para a internet via energia elétrica, as
vantagens s6 ocorrem porque a PLC é dividida por trés categorias, sendo elas: média tensdo
que ¢ nomeada no inglés de “last-mile” e “last-inch”, por isso é possivel se ter a internet por
meio dessas redes, pois a sua viabilidade de tensdo transforma diretamente a necessidade do
usuario em realidade, principalmente quem busca obter a internet em areas fora do ambiente
padrédo (MOURA, 2010). A figura 01 demonstra os diferentes segmentos onde do PLC.

Figura 01: Segmentos do PLC — Rede doméstica

Acesso BPL

Rede Elbtrica
MY

injelor
BPL
Casa com BPL

Transformador
Distribuidior

Rede Eléirica
(A7)

Fonte: Cardoso (2008). '

Desta forma é possivel lecionar que o segmento que é estabelecido a média tensédo
engloba diretamente o trecho entre a subestacao da concessionaria e o transformador que entre
o0s demais é direcionado para o de baixa tensdo, isso faz com que o usuério receba a internet, é
por intermédio desse segmento que 0s principais equipamentos envolvem 0s extratores de
subestacdes, bem como os injetores.

Outro fator que a PLC pode se enquadrar € no que tange o sistema de distribuicdo de

uma cidade, assim como é possivel notar na figura 02.



Figura 02: Segmentos do PLC — Rede comercial

Sistema de Distribuicao BPL

Fonte: Cardoso (2008).

De acordo com Costa (2009) o extrator que esta inserido na subestacdo € instalado
juntamente com a subestacdo de toda a distribuicdo da rede elétrica, o que leva a possibilidade
de obter a internet na residéncia, bem como no comércio, isso quer dizer que a internet via
energia elétrica pode ser englobada nos parametros industriais em todas as areas de
comercializacdo e inclusive nas residéncias.

Fato importante a ser destacado € que a para que seja enquadrada uma rede elétrica de
internet doméstica, basta apenas que o moédulo PLC seja ligado diretamente do roteador na
rede elétrica, além do que precisa ser ligado ao computador, isso logo apds ocorrer a
configuragdo normal (GUSTAVO, MARTINS & GIMENEZ, 2016).

Partindo dessa linha de exemplo do estudo de Gustavo, Martins & Gimenez (2016) é
que é possivel salientar que o uso de mddulos sdo nomeados de USB to PowerLine e sdo
fundamentais para o recebimento da internet elétrica.

Assim como pode ser observado na figura 03 deste trabalho de concluséo de curso, a
figura evidencia os principais processos que englobam a rede de transmissdo, até a rede

elétrica e o uso da internet.



Figura 03: Esquema de montagem por meio de rede elétrica
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Power Net
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USB ETH ou USB

Modem Micro 1 Micro 2
ADSL (Também é roteador) (Acessa a Internet)

Fonte: Cardoso (2008).

Dentro deste contexto é necessario destacar que 0s equipamentos que compdem o PLC
ndo podem em nenhuma hipédtese ser ligados aos no-breaks, engloba ainda os estabilizadores
e também os filtros de linha, uma vez que isso faz com que os sinais blogueiam a alta
frequéncia (GUSTAVO, MARTINS & GIMENEZ, 2016).

2.5 Vantagens da PLC

De acordo com Oliveira (2012) as vantagens que podem ser observadas na PLC
sdo:

H& uma facilidade no decorrer da implantacdo da PLC - Sendo que a rede elétrica
abrange os paises, independe do seu porte e utilizacdo a rede elétrica chega a todos. Outro
fator é a economicidade, isso porque reduz os gastos no momento da implantacdo, bem como
de toda infraestrutura.

Alta taxa de transmissdo — Neste quesito a frequéncia 1,7MHZ a 30MHZ, sem contar
que pode chegar a 40MBPS, fato importante a ser destacado é quanto a seguranca, por meio



do PLC é possivel utilizar o mesmo reldgio, sem ser necessario que seja compartilhado a
conexd@o em rede, como é o caso do Wi-Fi.

Ha uma integracdo com os eletrodomésticos — Neste contexto os eletrodomésticos em
decorrer da implantacdo acabam por utilizar ma rede domestica e que possuem um dispositivo
Ethernet.

Grids inteligentes — O objetivo aqui é monitorar a extensdo que se enquadra a fiacdo
de energia elétrica da residéncia, isto é, onde ocorrera a sua implantacdo, o que acaba por

reduzir certas perdas econdmicas.

2. 6 Desvantagens da PLC

O estudo de Oliveira (2012) estabelece as desvantagens da PLC em quatro pontos,
sendo que, mesmo no patamar das vantagens o PLC como sendo uma nova tecnologia,
acompanha para a mesma ideologia das demais tecnologias do mesmo patamar, sendo a
Unificacéo.

A velocidade da internet em longas distancias — Uma problematica de maior demanda
é quanto a velocidade da internet, isso porque o encapamento plastico retira os sinais que sdo
estabelecidos pela alta frequéncia.

Interferéncia dos fios de cobre — Em alguns momentos os fios de cobre interferem em
certos equipamentos, uma vez que alguns dados geram ruidos eletromagnéticos, o que
certamente corrompe o0s dados que estdo inclusos em decorrer da captura de sinal derivado da
rédio.

Interferéncia interna — Aqui a interferéncia se baseia nos aspectos residenciais, isto é,
guando se desliga equipamentos na residéncia, consequentemente acaba por promover ecos
do sinal.

Repetidores — Neste caso ha necessidade de instalagdo de um repetidor em cada vez
que o transformador for instalado, uma vez que sdo os repetidores que filtram todos os sinais
que sdo advindos de frequéncia, principalmente os sinais de alta frequéncia, o Unico problema
nesse ultimo topico € a parte financeira, certamente que o governo ndo incentiva o seu uso, 0
que consequentemente torna uma grande dificuldade para que a instalacdo seja parte do
processo.

Os repetidores segundo Moura (2010), correspondem & recuperacao e re-injecdo do
sinal PLC provenientes assim, dos equipamentos de transformacéo para a rede elétrica de uma

distribuicdo domestica. Desta forma o repetidor se insere na correspondéncia e recuperacao do
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sinal PLC, e é proveniente do equipamento de transformacgdo para a rede elétrica de uma
distribuicéo.

Destarte que todo o processo do PLC é regido por uma regulamentacdo que
primeiramente retrata as instalacbes de distribuicdo de energia elétrica como meio de
transporte para a comunicagdo de sinais, o que faz com que a internet via rede elétrica ganhe

condigdes de uso por atender a populacdo com essa tecnologia (OLIVEIRA, 2012).

3. Estudo empirico: metodologia

Neste capitulo, foi realizado um levantamento de dados sobre o conhecimento dos
usuarios da internet via energia elétrica para entender o seu nivel de compreensdo e
esclarecimento sobre a sua importancia, bem como se encontra vantagem ou desvantagens
sobre a implantac&o.

A tecnologia PLC se encontra em andamento, e as maiorias das pessoas acabam por
sentir interesse pela usabilidade da internet via energia elétrica. Assim por meio da revisao da
literatura que fora aplicada anteriormente, constatou-se que ja foram realizadas diversas

experiéncias em todo o Brasil.
3.1 Instrumento de coleta de dados

Realizou-se um questionario com 5 perguntas fechadas para cem (100) usuarios de
internet, com faixa etaria entre 18 a 35 anos, para saber o nivel de compreensdo de
acessibilidade quanto a internet via energia elétrica.

Hodiernamente, muitos internautas reclamam das tecnologias existentes por néo
oferecerem um servico rapido, que venha atender a demanda de forma ampla e clara, segura e
préatica.

3.2 Apresentacéo da coleta de dados

O gréfico 01 apresenta o conhecimento do cidad&o sobre a PLC.

Gréfico 1: Conhecimentos sobre a internet via energia elétrica



11

20%

O Sim B Nao O Ja ouviu falar

Fonte: Elaboracéo Prdpria (2017).

De acordo com o grafico 1, 20% dos entrevistados responderam que conhecem a
internet via energia elétrica, outros 20% ndo conhecem, e com a maioria de 60% ja ouviram

falar deste tipo de acesso.

Gréfico 2: Nivel de satisfacao das tecnologias existentes de internet

10%

o Otima
B Boa
0 Razodvel

0 Péssima

Fonte: Elaboracgdo Prdpria (2017).

Quanto ao nivel de satisfacdo das tecnologias existentes, apenas 10% consideracdo a
Internet via Banda Larga e Tecnologia 3G étimas, outros 50% como boa, ja 10% consideravel

razoaveis, e 30% se diziam insatisfeitos com as tecnologias utilizadas via telefone.
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Gréfico 3: Quanto a utilizacdo da tecnologia PLC e seus beneficios

O Sim
B Nao

50% 0O Talvez

10%

Fonte: Elaboracgdo Prdpria (2017).

No grafico 3, 40% dos entrevistados consideram a tecnologia PLC e seus beneficios
uma superacao as tecnologias existentes, outros 10% ndo acreditam que a internet via energia
elétrica possa ser real e que tdo pouco pode utilizar a mesma, visto que 50% dos entrevistados

acreditam que talvez essa realidade em breve possa estar na casa de qualquer cidadéo.

Gréfico 4: Quanto a utilizacdo da tecnologia PLC e seus beneficios

20% 20%

O Facilidade
@ Portabilidade
O Velocidade

O Reducéo de custos

30%

Fonte: Elaboracéo Prdpria (2017).

No que se refere & utilizacdo da tecnologia PLC e seus beneficios, o grafico 4 mostra

que 20% dos entrevistados acham que a internet via energia elétrica ira contribuir com a
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facilidade ao acesso. J& outros 30% consideraram a portabilidade o caminho dessa tecnologia,
ja outros 30% viram a velocidade como maior beneficio, e outros 20% consideraram a

reducdo de custos como vantagem dessa nova opc¢ao de mercado.

Gréfico 5: A preferéncia pela Internet via energia elétrica dentro de casa

5%

0 Sim
B Nio

95%

Fonte: Elaboracéo Prdpria (2017).

O gréfico 5 mostra claramente a preferéncia das pessoas, com 95% de apoio e insercédo
da internet via energia elétrica, e outros 5% por desconhecerem 0s servicos ndo acreditam
neste tipo de acesso. A tecnologia PLC ainda é pouco discutida entre as empresas de
comunicagdo, nota-se que a preferéncia por novas opc¢des cresce a cada dia, fortalecendo

ainda mais a padronizagéo destes recursos.

4. Analise dos resultados

As perguntas foram relacionadas de acordo com as categorias desenvolvidas durante o
estudo por preferéncia da opinido dos internautas. Questfes relacionadas ao conhecimento, a
utilizacdo, a viabilidade, o acesso e a reducdo de custos.

Hodiernamente esses recursos mostram que as pessoas devem se informar quanto aos
beneficios dessa tecnologia, a fim de melhorar a producdo de equipamentos que reduzam a
instabilidade e a queima de moldems.
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Os resultados mostraram que essa nova estrutura de comunicacao poderia ser utilizada,
tanto em areas comerciais, como em 4areas residenciais, assim ao longo da experiéncia, 0s
usuarios poderao questionar suas conexdes, observando a qualidade do servico.

Destarte, que vale lembrar que suas interfaces padronizadas devem ser compativeis ao
PLC, capazes de relatar sobre a qualidade dos servigos prestados. Assim sendo os problemas
eventuais poderdo ser revisados, no sentido de melhorar a qualidade da conex&o, estabilidade

e afins.

5. Concluséao

O presente trabalho teve o objetivo de investigar como a tecnologia de internet pode
ser implantada por meio de rede elétrica, bem como avaliar as vantagens e desvantagens dessa
tecnologia nomeada de Power Line Communication (PLC).

Dentro deste contexto, o trabalho se desenvolveu em sec¢des e subsegdes que tiveram o
intuito de retratar a utilizacdo da internet via energia elétrica sendo aplicada por meio de
novas tecnologias que sao direcionadas para o uso domestico.

Em virtude disso, apresentou a revis&o literatura existente no mercado, onde procurou
autores nomeados para apresentar o capitulo que viria a ser um dos mais importantes da
pesquisa, a tese dos autores no que tange o tema, foi possivel por intermédio de uma pesquisa
bibliografica onde o desenvolvimento ocorreu visando a leitura em livros e com dados e fatos
disponiveis na internet, entre outras para demonstrar e atingir os resultados almejados no
decorrer do desenvolvimento. Além de um estudo de caso, onde se utilizou como instrumento
de coleta de dados um questionario que foi aplicado a usuarios da internet.

Os resultados demonstraram que a PLC como sendo uma nova estrutura de
comunicacdo pode em todos o0s aspectos ser utilizada, nas areas comerciais, e principalmente
nas areas residenciais, assim ao longo da experiéncia, 0s usuarios poderdo questionar suas
conexdes, observando a qualidade do servigo.

O que nota-se hodiernamente é que 0s recursos mostram que 0s usuarios de internet
precisam se informar quanto aos beneficios dessa tecnologia, ndo somente 0s usuarios, mas o
total da sociedade, para que assim possa ser melhorada a producdo de equipamentos que
reduzam a instabilidade e até mesmo a queima de moldems. E viu-se também que suas
interfaces padronizadas devam ser compativeis ao PLC, capazes de relatar sobre a qualidade
dos servicos prestados, pois problemas futuros poderdo ser revisados, no sentido de melhorar

a qualidade da conex&o, bem como a estabilidade do equipamento.
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