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RESUMO

Sistema composto por um Software de Gestdo, um Sistema
de Comunicago e Hardware embarcado, que possibilitaenvi-
ar automaticamente as Ordens de Servigos (solicitaces dos
clientes) geradas nos sistemas corporativos, diretamente as
equipes operacionais, utilizando como regra de despacho
algoritmosde priorizag&o elocalizagdo das mesmas, baseados
em cenarios dindmicos, alimentados por leituras de eventose
circunstancias do centro de despacho. Os dados séo transmi-
tidos para as unidades moveis através do sistema de comuni-
cacdo. Asordens de servigo sdo recebidas e tratadas nas uni-
dades méveis, utilizando como interface hardware e software
desenhados especia mente paraaaplicacéo, eliminando ane-
cessidade de atualizagBes manuai s dessas ordens. | sso possi-
bilita gest&o on-line do atendimento das Ordens de Servicos,
permitindo manter o Call Center informado, em tempo real,
do status dos servigos, atualizar automaticamente os bancos
de dados dos Sistemas Corporativos, aumentar a produtivi-
dade dos el etricistas em fungéo da reducéo dos deslocamen-
tos e otimizag&@o dos despachos.

PALAVRAS-CHAVE
Gestéo de Servigos, Despacho Automético, Priorizag@o de

Servicos, Cenérios de Operagdo, Comunicacdo de dados.

I |.INTRODUCAO

Visando atender asexigéncias dosclientese do merca-
do com relagdo a qualidade do atendimento prestado pelas
concessionarias, e anecessidade interna das mesmas quan-
to a confiabilidade e agilidade das informagdes, a Elektro
buscou no mercado ferramentas disponivel s paraautomatizar
0 processo de gestdo dos servicos executados por suas
equipes. Em virtude dainexisténcia de produtos com as ca-
racteristicas desgjadas, aElektro optou por, junto aosforne-
cedores, desenvolver uma solugéo inovadora na linha de
gestdo de servigos. A solugdo projetada tira proveito do
aumento da performance do sistema de comunicacéo VHF,
utilizando novas tecnologias disponiveis no mercado, do-
tando a estrutura atual de um sistema confiavel paratrans-
missao de dados, através de meios como canais de satélites,
estagOes de radio base, para possibilitar aexpansdo darede
corporativa de dados até os veicul os operacionais, aliado a
disponibilidade de equipamentos robustos, como PCs e
Pockets, preparados para suportar ambientes agressivos,
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nos mostraram possibilidades de embarcar o sistema de
gestéo, conectado a base centralizada. O sistema de comu-
nicagdo e 0s equi pamentos embarcados séo suportados pelo
software de gestéo e integragéo das tecnologias envolvidas
e as bases de dados corporativas.

I ||.CARACTERISTICAS

O projeto édividido conceitualmente em trés compo-
nentes ou partes principais:

A. Softwar ede Retaguar da

O sistema de retaguarda é uma peca fundamental na
aplicagdo, responsavel por toda expertise, atuando como
gestor de todos 0s processos operacionais, com base em
requisi¢Oes dos sistemas corporativos. Para cumprir este
papel, o software de retaguarda baseia-se nas suas princi-
paisfuncionalidades, tais como interface bidirecional com
o0s sistemas corporativos, atendendo requisi¢oes, manten-
do informagBes sobre seu andamento e retornando dados
necessarios para encerramento dos servicos executados.

O tratamento dessas requisi¢des utiliza regras de
priorizacéo e despachos baseadas em cendrios de opera-
¢éo dinémicos, construidos apartir de umabase historica,
refletindo as condi¢des em tempo real.

O monitoramento das equipes na base geo-
referenciada oferece subsidios para manutencdo dos
parametros-base dos cendrios dinamicos, além defacilitar
avisualizag&o dessas equipes para possibilitar despachos
especificos e personalizados.

A unificag@o do despacho e gesté@o das ordens de ser-
Vico proporcionaum efetivo controle da produtividade das
equipes em fungdo da disponibilidade de recursos e capaci-
dade de producéo, proporcionando informagdes gerencias
e operacionais de ociosidade e utilizagdo de recursos.

O apontamento de atividades e materiais utilizados de
formapontual erelacionados com o cadastro fisico darede
el étricatransformaaferramentaem umaimportante fonte
de insumos para o plangjamento das fungdes de atendi-
mento, operacdo e manutencao do sistema el étrico.

Um ponto que requer atencdo € a performance, pois
trata-se de um sistema critico em fungéo daalta disponibi-
lidade e confiabilidade necesséarias ao processo.

B.HardwareEmbarcado

As diversidades topogréficas e climaticas das regi-
Oes atendidas pelas equipes operacionais requerem equi-
pamentos robustos, preparados para ambientes agressi-



vos, com tolerancia a grandes variacfes de temperatura,
umidade, poeira e vibragdes, sendo necessario adaptar
encapsulamentos e conexdes especiais, tornando-os
confidveis e proporcionando maiores facilidades para ma-
nutencado e substituicdo, sem perder as caracteristicas de
portabilidade e conectividade do eguipamento.

Outra caracteristicafundamental do equipamento éa
autonomia, exigindo baixo consumo de energia, sendo com-
pativel com o sistema elétrico do veiculo e apresentando
boa performance em situagGes de uso continuo e em ambi-
entes com atos indices de ruidos.

A boacapacidade de armazenamento e processamento
de dados é importante devido a algumas funcionalidades
do software, como avisualizagdo gréficado sistemael étri-
co, apresentacdo de croquis e caminhamento darede.

C. SoftwareEmbar cado

A flexibilidade parasuportar diversos meios de comu-
nicacdo (VHF, Satélite, Celular) é umacaracteristicafunda-
mental do software, pois 0s servicos de comunicagéo de
dados oferecidos pelo mercado nédo abrangem todas as
regides atendidas de maneirauniforme. Asrequisi¢des para
envio dos pacotes de dados sdo gerenciadas de maneira
transparente, sem intervencao do usuario.

Devido a falta de intimidade com a tecnologia dos
equipamentos e software embarcado por parte dos usuari-
0s é necessario que ainterface homem/maquina seja ami-
gavel, tornando seu entendimento simples, com recursos
de menus e teclas de fungdes para reduzir a digitacéo.

Em func&o dos meios de comunicagdo terem baixa
capacidade, as validagtes dos dados de entrada séo exe-
cutadas em niveis, dependendo da criticidade da infor-
magao, ou seja, ha base de dados embarcada ou utilizan-
do o sistema de comunicagéo para consulta e validagé&o
dos dados na base corporativa. Outra implicagdo dessa
limitagdo € a necessidade de armazenamento local de da-
dos mestres pararealizar validacfes e visualizagdo gréfi-
cadaredeelétrica.

A visualizag8o gréficaé umadasfuncionalidadesmais
importantes do software embarcado, pois permite ao usu-
ario alocalizagdo do ponto de execugéo de servicos, além
de permitir aidentificagdo correta dos elementos darede,
oferecendo como retorno informacdes cadastrai s precisas
e histdricos de intervencdes por ponto.

D. Sistemade Comunicacgéo

O centro de operagdes de controle (Operation and
Control Center - O& CC) constitui umasolucéo fisicael6-
gica que gerencia a utilizac8o das diferentes tecnologias
de comunicagdo de formatransparente.

Partindo-se de um plano de negécio genérico de
teleméticarepresentado pelaFigura 1, o ambientefoi divi-
dido em trés grupos:. a Central Operacional, o Servico de
Comunicagdo e os Elementos Remotos.

O termo Elemento Remoto é utilizado paratodaequal -

guer coisa que se desgja monitorar, trocar mensagens ou
automatizar processos (ex.: viaturas de manutencgao,
religadores, postos de atendimento, méquinas de uma li-
nha de producéo, etc.).
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FIGURA 1- PlanodeNegécio Genérico

Independente do tipo de tecnologia, o objetivo de
qual quer Servico de Comunicacdo éo de permitir atrocade
dados entre os dois extremos: a Central Operacional e os
Elementos Remotos.

Considerando as tecnologias de comunicacdo como
“caixas pretas’, chamadas daqui por diante de Meio de Co-
municagdo (MC), todas as suas diferencas sdo absorvidas
por componentes com entradas e saidas bem definidas e
padronizadas, compiladasem hibliotecasdindmicas(dil) cha-
madas daqui para frente de componentes de comunicacao.

A padronizagao dos métodos de acesso aos componen-
tes de comunicacéo de cada MC permite que varios MC's
sglam gerenciados s multaneamente por um Unico Servigo de
Comunicacdo. Sendo assim, asolucao é capaz de seadaptar a
quaquer mudanca de MC desde que a dll correspondente
sgjaimplementada e referenciada na base de dados.

Com relagdo ao objetivo final dos dados trocados,
sejam eles parainformar um operador quanto ao despacho
de servigo ou para comandar o fechamento de uma chave
controladora de fluxo, realmente ndo importa para quem
val transportar os dados. Na esséncia, o que é levado em
consideracdo pel o Servigo de Comunicacdo éaformacom
gue os bits serdo arranjados para trafegar através do MC
com privacidade, segurancae eficiéncia.

A figura2 apresentaum nivel macro de componentizaggo
parao O& CC representando trés camadas integradas.

FIGURA2 --0&CC

O Servidor de Comunicagdo, definido pelafronteira
entreoMC e0 O& CC, baseia-se eminformagBesdo Prove-
dor de Contetido paragerenciar os componentes de comu-
nicagdo implementados. Assume o papel da camada de
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transporte segundo 0 model o Open System I nterconnection

(OSl). O Servidor de Comunicagéo é composto por:

- Servigo de Comunicagdo - responsave por gerenciar oenvioe
recebimento de mensagensindependentemente datecnologia
de comunicacgo utilizada. Para isso, 0 servigo se utiliza de
componentes de comunicacdo especificos implementados e
devidamente publicados para cadatecnologia.

- Componentes de Comunicagdo - séo entidades de nego-
cio desenvolvidas especificamente paraumadetermina-
datecnologia. Todas as defini¢fes para o recebimento e
0 envio de mensagens sao compiladas neste componen-
te. O padrédo da arquitetura piblica dos componentes de
comunicagéo deve ser seguido para garantir que o Ser-
vico de Comunicag&o consiga gerenciar as diferentes
tecnologias transparentemente.

O Provedor de Contelido é responsavel por armaze-
nar todas as regras de negocio inerentes ao projeto.
Repositério de mensagens trocadas, tem todos os subsidi-
osparagerar relatérios comparativos e analiticosrelativos
aeficiénciados MC's utilizados. Os componentes do Pro-
vedor de Conteido sdo:

- Servico de Acesso a Base de Dados - responsavel por
gerenciar e garantir a seguranca do acesso externo a
Base de Dados Inteligente. Esta camada promove um
acesso padronizado independentemente do banco de
dadosrelacional (ORACLE, MS-SQL Server, etc.) utili-
zado para compor a Base de Dados Inteligente. Com
isso a adaptacéo da solucéo aos requisitos do cliente
nao reflete em alteracbes em cadeia, isto € em umatro-
cado banco de ORACLE paraMS-SQL Server asalte-
ragoes necessarias no codigo do servico de acesso a
base ndo implicariaem sequer umaalteracéo no codigo
dainterface com o usuario.

- Base de Dados Inteligente - responsavel por armazenar
fisicamente todos os dados inerentes ao processo e
gerenciar as informagdes transmitidas e recebidas pela
solucdo. A utilizac8o de recursos basicosde SQL ANS|
permite que asolugéo sgja constituida por qual quer ban-
co de dados relacional sem que haja grandes esforgos
para suamigracdo. O conceito de armazenar na base de
dadosinformagdes como o formato dos macros de men-
sagens e suas respectivas reagdes aumentam aflexibili-
dade e arobustez do O& CC.

A Integracéo Corporativaécompostapelainterfacecom
0 usuario e pelaintegragdo de sistemas legados. E responsa-
vel, também, por prover interface dindmicaamigéavel com o
administrador do sistema proporcionando cadastros gerais,
editores de regras de negdcio e relatérios de performance. A
integracéo com sistemas|egados pode se dar através de tabe-
las ou views na base de dados como por servicos dedicados.

O conceito do O& CC promove um alicerce eficientee
robusto, com as caracteristicas esperadas para a 32 gera-
¢ao de arquiteturas de teleméticaveicular:

- Tecnologiarobusta,
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- Transmissao e recepgdo com privacidade garantida por
meio de criptografia,

- Todas os blocos transmitidos devem ser autenticados,

- A comunicagdo ndo é o centro do servico, mas deve ser
sustentada de forma transparente,

- A adequacdo a novas tecnologias de comunicagdo deve
ser gerenciada transparentemente.

O modulo de comunicagéo para 0 SGS, toma como
base em suaimplementacdo a solugdo O& CC, promove a
troca de dados entre o Centro Operaciona de Despachos
(COD) easviaturas, utilizando arede deradio frequéncia
VHF instalada nas areas de concessdo da companhia.

Além da customizacdo da O& CC com as regras de
negocio e servicos de integracdo inerentes a este projeto,
foram desenvolvidas asinterfacesfisicas de comunicacéo,
chamados no projeto de Modems I nteligentes de Comuni-
cacdo paraRadio VHF.

A implantacdo do Mdédulo de Comunicagéo para o
SGS prevé aintegracdo do O& CC padréo com o servidor
do SGS segundo as regras descritas abaixo:

- A interface devera ocorrer através de arquivos texto em
formato ASCII.

- Definicdo de uma pasta de entrada e outra de saida no
Servidor de Contelido, nas quais deverdo ser executa-
das as trocas de arquivos para despacho e retorno das
ordens de servico.

- Os arquivos conterdo, além dos dados referentes as or-
dens de servico, todas as informagdes sobre o
enderegamento de cada pacote.

Os Modems I nteligentes de Comunicaggo paraRadio
VHF, foram desenvolvidos com interface serial RS-232 ou
RS-485, constituidos de um software de gerenciamento de
mensagens, permitindo aexisténciade umafilade entrada
e outra de saida. Para contemplar os requisitos de funcio-
namento embarcado esses dispositivos atendem a normas
béasi cas de funcionamento em protecédo e temperatura.

O processador utilizado permitirdaaexpansdo dafun-
cionalidade deste sistema para a incorporag&o de eventu-
ais entradas e saidas digitais e a conexao de um modulo
GPS parafornecimento de dados posicionais.

Como caracteristica basica do firmware, foram
implementadas funcées de monitoragdo do canal de voz,
parapermitir ainterrupcdo imediatade qual quer comunica-
¢80 de dados no caso da utilizagdo do mesmo para uma
eventual comunicacdo de audio.

A versdo do modem paracomunicacdo RS-232 utiliza-
da especificamente no médulo embarcado, foi escolhida
por se tratar de um padréo de comunicagdo compativel
com vérias plataformas de sistema, por exemplo, 0 MS-
Windows Mobile e o M S-Windows 9X/2000.

A conexdo dos modems com os réadios das unidades
moveis é efetivada através de conectores de facilidades
disponiveis nos radios padréo de mercado, sendo estes os



equipamentos utilizados no projeto. Isso ndo impede a uti-
lizacBo do modem para outro equipamento. No caso de
futuras adaptacOes, sera necessario o desenvolvimento
de um cabo de conexao especifico parao novo radio assim
como aalteragdo do firmware.

Todos os radios das unidades moéveis sdo equipados
com alto-falantes externos e através dos conectores de
facilidades, os modems controlam o que é emitido por es-
tesalto-falantes, impedindo assim que ruidos de transmis-
s80 de dados sejam reproduzidos.

Os buffers dos modems para armazenamento tempo-
rério de dados a serem transmitidos e/ou recebidos é de
no 128 Kbytes, viabilizando a transmiss@o sem que este
esteja dedicado ao canal.

Osmodems RS-485 sdo disponibilizados para utiliza-
¢80 em conjunto com a O& CC, tendo como responsabili-
dade prover ainterface fisicacom o sistemade VHF.

Estes modems sdo instalados em um gabinete apro-
priado, interligados ao barramento de dados, alimentacéo
econtrole através de conexdes répidas, deformaapermitir
amanutenc&o do sistema a quente, sem que haja necessi-
dade de interromper todo o processo de transmisso.

A integracdo com o sistemade VHF atual édiretamente
no quadro geral de conexdes, instalado entre a central das
consoles e 0 sistema de satélite, onde estéo disponiveis as
conexdesparaTX, RX econtrolesE& M, dispensando autili-
zac&o de réadios e adaptacOes na estrutura atua do sistema

Nesta posi¢ao, os modems filtram os ruidos de trans-
missdo de dados digitais, permitindo somente a passagem
desinaisde voz as consoles. Além disso, capacita funcio-
nalidades que possam tratar e priorizar a disponibilidade
paravoz, ndo deixando deformaalgumao sistemadetrans-
missdo de dados concorrer com aoperagéo pelaviatradici-
onal. Segue abaixo asregras de prioridade:

As conexdes entre as estagdes e os modems da cen-
tral sdo do tipo um paraum, ou sgja, umaestacdo detrans-
missao estaraligada apenas aum modem evice versadevi-
damente identificados e cadastrados no Provedor de Con-

I |11.CONCLUSAO

Osprincipaisbeneficios estdo suportadospelamelhoria
na metodologia de traba ho e gerenciamento das equipes de
campo devido a agilidade e confiabilidade das informacoes,
modernizacdo no atendimento aos clientes, implementacédo
de novas tecnologias junto as equipes e melhor qualidade
dasinformactes a serem agregadas ao cadastro da Empresa,
gerando reducdes de custos operacionais em fungéo da
otimizag&o do tempo de atendimento e quilémetros rodados
nos deslocamentos entre servicos, reducdo da méo-de-obra
destinada ao encerramento dos servigos e ainser¢éo de no-
vos clientes na base de dados do sistema técnico.
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tetdo (vide Figura3).
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