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RESUMO

Este trabalho tem por objetivo apresentar o desenvolvimento de um aplicativo de celular para o sistema operacional
Android que permite acessar de maneira moével as informagdes de tempo real disponibilizadas pelo Sistema Aberto
de Gerenciamento de Energia (SAGE), que é um sistema utilizado para gerenciar e supervisionar redes de energia
elétrica. A criagdo de um aplicativo movel para o SAGE se tornou vidvel, pois as novas atualizagdes do sistema de
gerenciamento passaram a ter entre seus protocolos de comunicagdo o protocolo OPC UA (Open Platform
Communications Unified Architecture), e assim cada SAGE podera a ser também um servidor de dados do sistema
elétrico sob sua supervisao.
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1.0 - INTRODUCAO

O mundo esta adentrando a era da Industria 4.0, na qual uma densa malha de informacgdes esta se criando
permitindo a comunicagao entre pessoas e pessoas, entre pessoas e maquinas e entre maquinas e maquinas [1].
Essa malha de informagdes surge a partir do momento no qual tanto pessoas quanto maquinas e sistemas passam
a ser equipados com ferramentas capazes de trocar informagao de maneira remota e movel.

Atualmente, uma das principais ferramentas que confere as pessoas esse carater de mobilidade e conectividade
sdo os aparelhos smartphones, pois eles sdo capazes de acessar redes de internet e sdo dispositivos portateis, ou
seja, sdo capazes de integrar uma rede de informagdes de praticamente qualquer lugar que tenha cobertura de
internet.

Mas, afinal, porque nédo trazer este conceito de conectividade e mobilidade para as areas de operagédo e
manutencao do sistema elétrico de poténcia? Qual seria a utilidade de desenvolver um aplicativo para smartphone
capaz de acessar dados de tempo real de um sistema elétrico? A quem interessaria ser capaz de acessar dados
elétricos pelo celular?

Bom, algumas situagdes ilustram a utilidade de um aplicativo com essa funcionalidade como, por exemplo, o caso
de uma equipe de manutengao que precisa de um meio para acessar localmente informagdes de tempo real de um
determinado equipamento, identificando dados como informagbes acerca da corrente elétrica atual, da corrente
elétrica maxima e da corrente elétrica minima do equipamento. Ou ainda, a situagéo de um operador que precisaria
acompanhar de fora da sala de operacdo o nivel de tensdo em uma determinada barra caso acontecesse algum
problema no sistema elétrico em um momento no qual ele estivesse longe de sua estagéo de trabalho.
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Pensando em casos assim, percebe-se que um aplicativo para celular capaz de prover o acesso a informagées de
tempo real seria entdo uma ferramenta muito util para o setor elétrico, provendo mais conectividade e mobilidade
na relagéo usuario x sistema, qualidades fundamentais da Industria 4.0.

Este trabalho tem por objetivo apresentar o uso da tecnologia mével através do desenvolvimento de um aplicativo
de celular para o sistema operacional Android e que acesse as informagdes de tempo real disponibilizadas em um
servidor OPC UA (Open Platform Communications Unified Architecture) do Sistema SAGE (Sistema Aberto de
Gerenciamento de Energia), permitindo a mobilidade de acesso seguro, confidvel e continuo a informagdo ao
usuario a qualquer momento e em qualquer lugar.

2.0 - O SAGE E O PROTOCOLO OPC UA

O Sistema Aberto de Gerenciamento de Energia (SAGE) é um sistema computacional desenvolvido pelo Centro de
Pesquisas de Energia Elétrica (CEPEL) com o objetivo de executar fungdes de gerenciamento de energia em
sistemas elétricos de poténcia. O sistema SAGE é composto por um sistema SCADA (Supervisory Control and
Data Acquisition) e pelas fungdes de Analise de Redes (Configurador de Redes, Estimacédo de Estado, Analise de
Contingéncia, Fluxo de Poténcia do Operador).

As fungdes de Analise Estatica de Redes do SAGE EMS (Energy Management System) tém por objetivo monitorar
a condigdo operativa corrente do sistema elétrico, fornecendo ao operador uma estimativa confiavel do estado do
sistema, informando quando da ocorréncia de condigdes operativas ndo desejaveis e produzindo estratégias de
controle que permitam alterar o ponto de operagéo para uma condigdo operativa normal. [2].

Recentemente, o CEPEL desenvolveu nativamente o protocolo padrdo OPC UA no sistema SAGE, o qual € um dos
padrdes que viabilizam a integracdo deste sistema a Industria 4.0, ou lloT (/ndustrial Internet of Things). Este
protocolo de comunicagéo industrial viabiliza a interoperabilidade para troca de dados de forma confiavel e segura
entre diferentes dispositivos da automagdo, permitindo o acesso remoto aos dados de tempo real do sistema
supervisionado por meio da rede de computadores.

2.1 As estruturas basicas do protocolo OPC UA

As unidades fundamentais que organizam e armazenam as informagdes disponibilizadas em um servidor OPC UA
sdo os chamados nds. Os nods sdo estruturas armazenadoras de dados que se conectam entre si por meio de
estruturas chamadas referéncias. Essas referéncias sao os links que interligam os diversos nés de informagao
presentes no servidor e que permitem a organizagdo de uma rede complexa composta por muitos nés [3].

Os nés podem ser de diferentes classes, sendo as principais as classes chamadas Object, Variable e Method. Os
nos de classe Object sdo nés com fungdo de agrupar outros nés que se referem a algo em comum. No6s do tipo
Object funcionam analogamente as pastas de um sistema que agrupam arquivos relacionados a um tema comum.
Nesse sentido de criar um agrupamento organizado de informagdes, os nds Objects ndo tem a finalidade de
armazenar valores, mas sim de aglutinar, por meio das referéncias, outros nés que sejam relacionados a algo
comum. Os nds de classe Variable, por sua vez, ttm como fungdo o armazenamento de valores, como ja sugere o
seu nome. Ja os nos de classe Method tem a fungdo de acionar alguma fungdo, executada sobre algum outro né

3].

Para ilustrar a implementacédo desses conceitos, um exemplo simplificado pode ser apresentado para o caso da
modelagem de um disjuntor. Para modelar as infomagdes de um disjuntor do sistema elétrico por meio do OPC UA,
uma abordagem seria criar um n6 de classe Object para representar o equipamento disjuntor e agrupar as
informacgdes relacionadas a esse disjuntor. Para armazenar o valor do estado desse disjuntor (aberto ou fechado)
seria criado um noé de classe Variable responsavel por armazenar o estado atual do disjuntor. E, para disponibilizar
a fungdo de enviar comandos de abertura e fechamento para o disjuntor, seria criado um né de classe Method
responsavel por executar a funcdo de abertura ou fechamento sobre o disjuntor representado. Tendo esses trés
nés e nomeando-os, por exemplo, por Disjuntor-1 (Object), Estado-Disjuntor-1 (Variable) e Controle-Disjuntor-1
(Method), seriam criadas referéncias para fazer o link entre esses nds, de forma a se criar um modelo estruturado e
organizado do disjuntor de interesse. A Figura 1 traz uma ilustragcio para representar essa modelagem simplificada
de um disjuntor do sistema elétrico.
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FIGURA 1 — Modelagem simplificada de um disjuntor usando a estrutura do protocolo OPC UA.

Os nés possuem diferentes atributos, que representam caracteristicas proprias desses nés. Os atributos variam
conforme a classe dos nds, mas alguns existem em todos eles, dentre os quais cabe destacar o atributo Nodeld.
Esse atributo representa a identificagdo do nd, que é uUnica em todo o servidor e sem a qual ndo se pode realizar
nenhuma agao sobre os noés. Leitura de dados, escrita de dados, acesso as referéncias dos nés, para tudo isso é
necessario saber o identificador do né de interesse.

A interagdo com os néds, as agdes de leitura, de navegagao acessando as referéncias entre os ndés, a execugao de
um método em um né, tudo isso é possivel por meio dos chamados Servigos. O OPC UA é baseado em uma
arquitetura orientada a servigos entdo as principais agdes executadas para interagdo com o servidor séo
realizadas por meio de servigos, que podem ser entendidos como fung¢des criadas para realizar determinadas
tarefas de uma forma padronizada. Dessa forma, o servidor dispée de servigos para conexao, para leitura de
valores, para navegacgéo pelos nos do servidor, etc.

Conhecer esses conceitos basicos é fundamental para o desenvolvimento de um aplicativo capaz de interagir com
um servidor OPC UA. A fungdo do aplicativo é atuar como um cliente capaz de se comunicar com o servidor
utilizando os servigos disponibilizados por ele para navegar pelos seus nds, ler valores de interesse, etc. Para o
aplicativo cliente o interesse ndo é o de modelar dados, mas sim de, conhecendo a estrutura e a organizagédo do
padrao de comunicagéo, e sabendo utilizar os servigos disponiveis, poder acessar as informacdes de interesse
modeladas e organizadas pelo servidor.

3.0 - O APLICATIVO DE CELULAR DO SAGE

A ideia de se desenvolvolver um aplicativo para smartphone no préprio CEPEL com capacidade de se comunicar
com o SAGE surgiu com o intuito de fazer o SAGE caminhar em diregdo a tendéncia global de acessibilidade
remota e mével da Industria 4.0. O desenvolvimento de um aplicativo nativo viabiliza a implementagéo de fungdes
mais especificas, que possam atender as demandas de um usuario SAGE, pois atualmente os aplicativos desse
segmento que existem no mercado sdo de uso genérico. Assim, desenvolver um aplicativo préprio permitiria focar
em funcionalidades que facilitassem a vida de um usuario SAGE.

As ferramentas utilizadas no desenvolvimento do aplicativo de celular para o sistema operacional Android foram:
e Android Studio como ambiente de desenvolvimento do aplicativo;
e SDK Android para dispor de todas as ferramentas necessarias a infraestrutura da aplicagao;
e Biblioteca disponibilizada pela OPC Foundation, a OPC UA Java Stack para as fungdes relacionadas ao
protocolo de comunicagao;
¢ Pacotes de APIs do Spongy Castle, para os recursos de criptografia;
e SLF4J Android para fungdes relacionadas ao logging.

3.1 Arquitetura de comunicacdo

A arquitetura de comunicagdo do SAGE através do OPC UA contempla o acesso as informagbes da fungdo SCADA
e EMS do SAGE. A fungdo SCADA obtém os dados dos equipamentos de campo do sistema elétrico e a funcdo
EMS usa esses dados do SCADA para produzir seus resultados. As informacdes do sistema elétrico obtidas pelo
SCADA e processadas pelo EMS ficam disponiveis para acesso por meio do servidor OPC UA presente no SAGE.
O cliente OPC UA (o aplicativo) pode entdo acessar os dados do sistema elétrico armazenados no servidor e
também solicitar o envio de comandos aos equipamentos de campo por meio do servidor OPC UA presente no
SAGE. A partir da solicitagdo de envio de comando, o servidor utiliza entdo a fungdo SCADA para emitir esse
comando aos equipamentos de campo do sistema elétrico. Essa comunicagao cliente-servidor se da por meio do
protocolo OPC UA, utilizando os servigcos disponibilizados pelo servidor para realizar a conexao, a navegagéao pelos
nos do sistema, a leitura de valores, o envio de comando por meios dos métodos destinados a essa funcgéo, etc. A
Figura 2 ilustra essa arquitetura de comunicagéo
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FIGURA 2 — Arquitetura de comunicagao.

3.2 Seguranca

Para garantir a questdo da seguranga de acesso, o aplicativo implementa um modo de conexdo credenciado.
Somente com uma conexao credenciada, utilizando login e senha criados pela pessoa que ficar responsavel por
gerenciar o servidor, é possivel interagir com fungdes mais sensiveis, como o envio de comandos de controle
supervisorio. Além do fato de precisar ser credenciado, outra ferramenta de manutengdo da seguranga de acesso é
a existéncia de permissdes de usuario que existe no proprio SAGE, ou seja, ndo basta o cliente que acessar o
servidor ser um cliente cadastrado no servidor, ele precisa ter recebido as permissdes e privilégios para executar
determinadas agdes.

A segurancga do trafego de informagdes também é outro requisito atendido pelo aplicativo na comunicagéo cliente-
servidor. O fluxo de informagdes se da de forma assinada e criptografada, fazendo uso de certificados digitais e de
chaves privadas. Assim, s6 o cliente e o servidor conseguem ler as informagdes trocadas, pois durante o trajeto
entre cliente e servidor as informagdes fluem de forma criptografada, ilegivel, evitando o acesso de terceiros que
venham a tentar interceptar a informagao nesse percurso intermediario.

3.3 Telas e funcdes do aplicativo

A estrutura do aplicativo foi planejada para promover uma navegacao intuitiva e direta, com o design da aplicacéo
pensado de forma que os valores fossem apresentados de maneira clara e com énfase na informagéo. Para atingir
esse objetivo, as funcionalidades da aplicacédo foram listadas em uma gaveta de navegacao lateral permitindo que
0 acesso a informagéao fosse feito de maneira pratica a partir de qualquer tela do aplicativo. Outro acesso podera
ser através do codigo QR (Quick Response).

As fungdes tradicionais de navegagao dos clientes OPC UA genéricos foram implementadas no aplicativo por meio
de uma arvore hierarquica de nés de informagdes, onde pode-se obter a leitura dos valores, das descrigdes das
entidades e dos atributos presentes no sistema SAGE. Além disso, algumas fungdes personalizadas foram
implementadas para a utilizagdo em conjunto com o SAGE e ser&o descritas a seguir.

As telas descritas a seguir apresentarao dados simulados na base de demonstragdo de um SAGE executado num
computador nas instalagdes do Cepel e com acesso a internet. O servidor OPC UA esta ativo nesta maquina.

3.3.1 Conexéo
A tela de conexao é o meio a partir do qual o usuario vai dizer ao aplicativo qual é o servidor SAGE OPC UA o qual

ele deseja se conectar. O aplicativo permite dois modos de tentativa de conexdo, a conexdo anénima (somente
leitura) ou a conexao identificada. A Figura 3 ilustra o preenchimento da tela para esses dois modos de conexao.
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FIGURA 3 — Conexao Identificada x Conexdo Andnima.



Apb6s preencher os dados de conexdo e apertar o botdo de conectar, caso a conexdo seja bem sucedida,
aparecera a mensagem "Conectado" na tela. Caso contrério, aparecera a mensagem "Nao conectado".

3.3.2 Favoritos

Durante a navegacgao pelo sistema, o usuario € capaz de selecionar quais os pontos sdo principais para ele e pode
entdo adicionar esses pontos a sua lista de Favoritos. A tela Favoritos exibe essa lista de pontos de interesse com
seus respectivos valores. Esses valores sdo atualizados por padrdo a cada segundo, mas é possivel aumentar
esse tempo de atualizagdo por meio da opgéo "Tempo de Refresh" que é disponibilizada quando o usuario clica no
icone de menu da tela de Favoritos, localizado no canto superior direito da tela. A Figura 4-(a) mostra a tela de
Favoritos e o0 menu dessa tela apresentando a opgcdo de mudar o tempo de atualizagdo de valores,
respectivamente.
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FIGURA 4 - (a) — Favoritos x Tempo de refresh.
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A partir da tela de favoritos é possivel ver detalhes dos pontos que estdo nessa lista ao clicar em algum ponto de
interesse. Ao fazer isso, o usuario é direcionado a tela de edi¢do de favoritos, conforme notado na Figura 4-(b) .
Essa tela de edicdo permite:

e Ler adescrigdo do ponto;

e Inserir, alterar ou remover as coordenadas geograficas do ponto para georreferenciamento;
e Remover o ponto da lista de Favoritos;

e Visualizar um grafico de tempo real da medida;

e Enviar comando de controle supervisorio caso o usuario tenha as permissodes para tal.

3.3.3 Pesquisar Equipamentos

A tela Pesquisar Equipamentos & por onde o usuario consegue acessar as listas de equipamentos geradas e fazer
pesquisas nominais dentro dessas listas. No topo da tela ha um filtro para selecionar qual lista de equipamentos o
usuario deseja acessar. O usuario dispde também de um filtro nominal dinamico que fica logo abaixo do filtro de
tipos de equipamentos. Conforme o usuario vai escrevendo o nome do identificador do ponto de interesse no filtro,
o programa vai filtrando dinamicamente a lista de equipamentos selecionada, apresentando apenas os nhomes que
contém os caracteres que estdo sendo digitados. Assim, torna-se muito mais facil achar pontos de interesse no
sistema. A Figura 5 mostra o filtro de equipamentos com as opgbes de todos os tipos de equipamentos disponiveis
para busca, e mostra um exemplo de uso do filtro dindmico fazendo a sele¢cdo apenas dos geradores que tém "g1"
em seu identificador.
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FIGURA 5 — Filtro de equipamentos e filtro nominal

Ap6s localizar o ponto de interesse e clicar sobre ele, o usuario é direcionado a uma tela contendo os atributos
desse equipamento e seus respectivos valores, que sdo atualizados a cada segundo. Caso seja um ponto digital
com fungdo de controle supervisorio, surge também na parte inferior da tela um botdo para envio de comando de
controle supervisoério, fungao disponivel apenas para usuarios autorizados. Caso o usuario clique em algum dos
atributos, surge uma nova tela apresentando o valor do ponto, sua descrigdo, um botédo para adicionar esse ponto a
lista de Favoritos, e um botéo exibir seu grafico de tempo real. A Figura 6 mostra a sequéncia de telas que surge ao
navegar pela pesquisa de equipamentos.
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FIGURA 6 — Navegagéo pela pesquisa de equipamentos.
3.3.4 Navegador

A fungdo chamada de Navegador realiza percursos pela arvore hierarquica de nés gerada e organizada pelo
servidor. Esse é o método de busca dos aplicativos genéricos OPC UA. A tela do Navegador comega exibindo o n6
raiz, ao clicar nele surge uma lista contendo seus nés filhos, clicando em algum desses nds, surge uma lista
contendo seus nos filhos, e assim sucede a navegacéo recursivamente. A navegagdo inversa, por sua vez, é
realizada pressionando o bot&o voltar sucessivamente. Como ha diferentes classes de nés, a légica da navegacao
implementada foi: se o né selecionado for um né do tipo Object (nds organizadores do espago de enderecamento),
exibe-se uma lista contendo os outros nds agrupados por esse né Object; se 0 n6 selecionado for do tipo Variable
(nés que armazenam valores), exibe-se uma tela contendo o nome do ponto, seu valor, sua descrigdo, um botédo
para adicionar a lista de Favoritos, um botao para exibir seu grafico de tempo real, e, se for um ponto digital com
fungdo de comando habilitada, um botdo para envio de comando de controle supervisério para usuarios
autorizados. A Figura 7 mostra uma sequéncia de telas exibidas em um processo de navegagao.
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FIGURA 7 — Exemplo de navegacgao pela arvore.

3.3.5 Leitor de cédigo QR

Um modo alternativo desenvolvido para leitura de atributos e valores de dado equipamento é através de um leitor
de cadigo QR. O modo de navegagao com auxilio do leitor de codigo QR é semelhante aos modos de navegagao
mostrados anteriormente, com a diferenga que o leitor localizara diretamente o ponto no sistema. A partir dai surge
uma lista com os atributos do equipamento e um botédo de controle supervisério se for um ponto habilitado para tal.
Caso o usuario selecione algum dos atributos, surge uma tela contendo o nome do atributo, seu valor, sua
descri¢do, e um bot&o para adiciona-lo a lista de Favoritos. A Figura 8 mostra uma sequéncia de telas exibidas em
uma navegacao usando o leitor de codigo QR.
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FIGURA 8 — Exemplo de navegacéao por cédigo QR.

3.3.6 Mapa Geral

Por meio da tela de edigdo de Favoritos é possivel inserir, alterar ou remover dados de coordenadas geograficas.
Esses dados sdo usados pelas telas de mapas do aplicativo, como é o caso da tela Mapa Geral. A fungdo mapa
geral acessa a lista de favoritos e verifica quais dos favoritos tém coordenadas geograficas inseridas. A partir dai o
programa localiza os pontos favoritos com coordenadas no mapa. Para gerar o mapa e utilizar fungbes para
manipular informagdes no mapa, utilizou-se a APl do Google Maps [4]. Todos os pontos que sdo marcados no
mapa ao serem clicados exibem uma janela contendo o identificador do ponto e seu valor, que é atualizado a cada
segundo. Caso o ponto selecionado seja um ponto digital de atributo de estado, exibe-se além da janela de
informagdes botdes de envio de comando de controle supervisério para usuarios cadastrados. Além disso,
diferentes cores foram usadas como recurso de auxilio visual de informagdes. Esse recurso foi utilizado para
pontos do tipo Pontos Analdgicos ou Pontos Digitais. Os pontos analdgicos tém atributos de valores de limites
inferiores e superiores, além do atributo de valor. Assim, para auxiliar o usuario na deteccédo de pontos analdgicos
cujo valor esteja violando seu limite inferior de adverténcia ou seu limite superior de adverténcia, o marcador de
pontos analégicos fica vermelho, caso o valor do ponto esteja violando algum limite, ou fica verde, caso o ponto
esteja dentro dos limites. Para os pontos digitais, a cor muda conforme o estado de seu atributo. Caso o atributo do
ponto digital esteja indicando estado aberto, o seu marcador no mapa fica amarelo, caso o ponto digital esteja
fechado, o seu marcador fica azul. A Figura 9-(a) mostra duas telas do mapa geral, a primeira mostrando a janela
de informagbes e botdes de controle supervisério para os pontos digitais, e a outra mostrando os diferentes
marcadores coloridos no mapa, usados para indicagédo visual do estado dos pontos analdgicos e digitais para o
usuario.
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FIGURA 9-(a) — Mapa Geral. FIGURA 9-(b) — Mapa Geral x Mapa Proximidades.

3.3.7 Mapa Proximidades

A tela do mapa de proximidades segue os mesmos principios da tela do mapa geral. O que diferencia a fungdo
Mapa Proximidades da fungdo Mapa Geral é que na tela mapa proximidades s6 sao exibidos os pontos favoritos
que estejam fisicamente proximos ao usuario, dentro de um raio de alcance centrado na posi¢cdo geografica do
usuario. O valor de raio de varredura inicial € de 50 metros, porém esse valor pode ser configurado utilizando a
opcéao Raio de Varredura no menu da tela localizado no canto superior direito. A fungdo usa uma implementagéo da
Formula de Haversine [5] para calcular a distancia entre o usuario e cada ponto Favorito cujas coordenadas foram
inseridas. Se a distancia calculada for menor que o raio de varredura, entdo o marcador é inserido no mapa. Caso
0 usuario se distancie de algum marcador que estava no mapa por uma distadncia maior que o raio de varredura, o
marcador é removido do mapa. A verificagdo de pontos proximos é feita a cada trés segundos e a atualizagédo dos
valores dos marcadores que estdo no mapa é feita a cada um segundo. A fungéo da tela Mapa Proximidades é util
principalmente ao usuario de campo que precisa localizar determinado equipamento em suas proximidades. A
Figura 9-(b) mostra a diferenga de resultados de uma tela de Mapa Geral para uma tela de Mapa Proximidades.

4.0 - EXEMPLOS DE APLICAGCAO

O uso do aplicativo de celular do SAGE pode ajudar a agilizar o trabalho em diversas areas do setor elétrico. O
acesso ao SAGE de forma portatil e remota pode ser de grande utilidade tanto para gestores preocupados com
informacdes gerenciais do sistema elétrico, quanto para equipes de campo, sejam equipes de operacéo de redes
de distribuicdo ou equipes de manutencgéo de instalacdes.

4.1 Informacdes gerenciais

Com o uso do aplicativo, os profissionais responsaveis pelo gerenciamento de instalagdes, etc, ndo ficam mais
limitados as estagbes de trabalho para ter acesso aos seus dados de interesse. Por exemplo, o responsavel por
uma instalagao de eletricidade que tenha o sistema SAGE pode acessar a qualquer hora e lugar, que tenha acesso
a internet, as informagdes de tensio elétrica no barramento ou corrente nos alimentadores de carga, etc. Assim, no
caso da ocorréncia de uma emergéncia nessa instalagdo em um momento no qual o profissional responsavel pelo
gerenciamento dessa instalacdo esta longe da estagdo de trabalho, ele pode utilizar o aplicativo para acessar os
dados do SAGE e, de onde ele estiver, avaliar de forma preliminar as informacdes elétricas dessa instalagéo. Isso
representa, além de mais facilidade de acesso a informagéo, mais agilidade na solugdo de problemas

4.2 Manutencao de instalacoes

O aplicativo moével do SAGE também apresenta ferramentas Uteis na manutencdo de instalagbes que sejam
supervisionadas pelo SAGE. No caso de usinas geradoras, ou subestagdes, por exemplo, os responsaveis pela
instalagdo podem adotar um sistema de identificacdo dos principais equipamentos por meio de cddigos QR que
figuem visiveis e acessiveis aos profissionais responsaveis pelas inspe¢cdes e manutengdes. Dessa forma, esses
profissionais poderiam usar o aplicativo mével do SAGE para escanear os cddigos QR dos equipamentos sob
inspegao, e poderiam ler as informagdes elétricas em tempo real desses equipamentos, avaliando se as grandezas
estdo conforme o esperado. Isso geraria manutengdes mais rapidas e mais eficientes, pois os dados obtidos pelo
aplicativo ajudariam a fazer uma analise preliminar de quais equipamentos necessitam de intervengao. Além disso,
caso alguns desses equipamentos sejam submetidos a reparos, seria possivel verificar, logo apds a reenergizagao
do equipamento, se ele esta operando bem apoés seu reparo.



4.3 Operacao de redes de distribuicdo

O aplicativo possui fungbes muito Uteis para equipes de campo de operacéo de redes de distribuicdo, dentre as
quais as fungdes de georreferenciamento com o auxilio de mapas e a fungéo de envio de comandos de controle
supervisorio se destacam. As telas do mapa de proximidades permitem um acompanhamento “in-loco” da rede de
distribuigdo pelas equipes de campo que atuam na operagao de redes de distribuicdo que utilizam o SAGE, como é
0 caso de algumas concessionarias que utilizam o médulo SCADA do SAGE em suas redes de distribuicdo. Unindo
fungdes de georreferenciamento com o auxilio de mapas e a fungao de envio de comandos de controle supervisério
é possivel ao profissional de campo localizar dentro de um raio de varredura da sua posicdo as chaves com
acionamento remoto que ele precisa manobrar, por exemplo, na situacdo de transferéncia de carga entre circuitos
por meio de chaves de recurso. Enquanto as equipes estiverem transitando pelas ruas do bairro da cidade, elas
podem visualizar automaticamente informagées dos religadores supervisionados e controlados pelo centro de
operagéo proximos a eles. Além disso, as equipes podem verificar o estado dos equipamentos e se as medi¢des de
tens&o ou corrente estdo dentro dos limites.

5.0 - CONSIDERAGOES FINAIS

Esse aplicativo é o primeiro passo no sentido de prover ao SAGE a qualidade de ser um sistema mével. Essa
ferramenta podera ser muito util para equipes de campo, que poderéo realizar seus trabalhos e acompanhar os
resultados pelo préprio aplicativo. Espera-se que futuramente o aplicativo esteja disponivel em outras plataformas
de dispositivos méveis, e que novas fungbes importantes sejam implementadas, como a questao de trabalhar com
alarmes e eventos, que sdo ferramentas bastante Uteis para os usuarios SAGE.
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