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RESUMO

Este relatorio apresenta o processo de desenvolvimento de um sistema de gestéo
de recarga de veiculos elétricos para redes de eletropostos e motoristas. No Brasil,
operadores carecem de solugdes para gerenciar e supervisionar suas redes de recarga
e 0s motoristas se sentem desconfortaveis em néo saber onde podem recarregar
seus veiculos elétricos. Foram utilizadas para implementacao da solugcao metodologias
ageis e ferramentas Scrum. Sao descritos os casos de uso, abordados os tépicos que
embasaram a construgdo da solugao e o apontamento de requisitos de sistema. Por fim,
as principais funcionalidades e resultados do conteudo abordados sao apresentadas.
O relatério em tela resume o trabalho de um Engenheiro de Controle e Automacéao
em suas atribuicées enquanto profissional que busca, incansavelmente, solugcbes para
resolver problemas reais da sociedade.

Palavras-chave: Desenvolvimento de sistema. Rede de recarga. Scrum. Metodologias
ageis.



ABSTRACT

This report presents the process of developing an electric vehicle charging manage-
ment system for networks operators and drivers. In Brazil, operators need solutions to
manage and supervise their charging networks and drivers feel uncomfortable about
not knowing where they can recharge their electric vehicles. Agile methodologies and
Scrum frameworks were used to implement the solution. Use cases are described
and an approach of the topics used to base the development and the identification
of the system requirements are introduced. In the end, the main features and results
are shown. This report demonstrate the work of a Control and Automation Engineer
professional in his assignments as a professional who looks for, tirelessly, solution to
solve Society real problems.

Keywords: System development. Electric vehicle charging grid. Scrum. Agile method-
ologies.
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1 INTRODUGAO

1.1 MOTIVACAO

Comecam a surgir as primeiras redes de recarga de veiculos elétricos no pais,
desenvolvidas por grandes empresas do setor elétrico. Tais redes de recarga precisam
ser gerenciadas e monitoradas em tempo real, para que as empresas conhegam 0s
nameros e métricas da operagdo. Ao mesmo tempo, motoristas de carros elétricos tém
a necessidade de saber em tempo real se as estacdes de recarga estarao disponiveis
para uso.

A relevéancia de se desenvolver um supervisorio para gerenciamento de eletro-
posto é consequéncia do fato de metade dos potenciais motoristas de veiculos elétricos
tem a falta de informacgdes sobre a disponibilidade da rede de recarga como barreira
de adoc¢ao a este modo de transporte, (THE..., 2018). Ao mesmo tempo, 0s opera-
dores das redes de recarga carecem de ferramentas de supervisdo dos eletropostos
para acompanhamento em tempo real e tomada de decisbes sem a necessidade de
se deslocar até os locais das estacdes que, por vezes, encontram-se a centenas de
quildmetros.

A motivacéo deste trabalho € vivenciar a produc¢ao de software em uma empre-
sas de base tecnolbgica na 6tica da coordenacédo de uma equipe de programadores
seguindo metodologias ageis, mais especificamente o Scrum. Coordenar, planejar e
supervisionar o desenvolvimento de um produto significa seguir o que fora antes con-
cebido como requisito para solucionar um problema real e cabe ao Engenheiro de
Controle e Automacao garantir que a entrega final atendera a demanda dos clientes
do projeto.

Nota-se que o desenvolvimento deste Projeto de Fim de Curso vai ao encontro
das caracteristicas pretendidas para o profissional egresso do Curso, pois visa o de-
senvolvimento de produto de operagéo e supervisao de processos em uma empresa
de base tecnoldgica, na automatizacao da prestacdo de um servigo. O contexto no
qual o projeto esta inserido € um cenario de extrema incerteza e dinamico, visto que a
operacao de redes de recarga para veiculos elétricos € um mercado em estagio inicial.

1.2 OBJETIVOS

Diante a motivacao exposta, pretende-se desenvolver um supervisorio para as
redes de recarga integrado a um aplicativo mobile para os motoristas consultarem a
disponibilidade dos pontos de recarga e possam utilizar os eletropostos pelo celular.
Para isso, o escopo deste trabalho se resume aos seguintes objetivos:

e Implementar a metodologia &gil Scrum na equipe de desenvolvimento;
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e Especificar funcionalidades mapeadas pelos clientes;

e Prever e estruturar casos de uso do sistema e definir critérios de aceite das
funcionalidades;

e Coordenar e gerenciar reunides de planejamento de Sprints e acompanhar o
desenvolvimento do produto;

e Assegurar, revisar e conferir a qualidade da entrega do produto;

O presente escopo consiste no projeto de um sistema de supervisao e operagao
de eletropostos. Muito além do desenvolvimento de qualquer sistema, especificar e
projetar as funcionalidades que vao de fato atender reais necessidades do mercado é
papel do Engenheiro de Controle e Automacao.

1.3 ESTRUTURA DO DOCUMENTO

A primeira parte do documento apresenta os conceitos e fundamentagao tedrica
para o entendimento da solucdo desenvolvida ao longo do projeto, seguida da apre-
sentacao dos estudos de casos de uso e mapeamentos dos requisitos fundamentais
para a concepgao do produto. Na sequéncia, foram descritos os processos de imple-
mentacao do sistema e os ritos de trabalho da equipe. Por fim, foram feitas as analises
dos resultados e uma demonstracao resumida da solugao finalizada, acompanhada
das conclusdes e perspectivas futuras.
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2 A VOLTBRAS

A Voltbras é uma startup de base tecnoldgica e esta sediada no Miditec, incuba-
dora dentre as cinco melhores do mundo. Fundada por quatro sécios no inicio de 2018,
foi uma das primeiras empresas brasileiras a desenvolver uma plataforma interoperavel
de monitoramento e gestao de eletropostos compativel com os principais fabricantes,
como Asea Brown Boveri (ABB), Weg, Schneider, dentre outros.

A empresa tem iniciativas em andamento com servigos de carros elétricos com-
partilhados e integracdo com montadoras. Esta pronta para expandir sua operacao e
atender os principais projetos de eletromobilidade do pais, com time técnico e solu-
cOes inteligentes, principalmente apds ter recebido aporte de Venture Capital de um
fundo Europeu. Em 2019, a empresa conquistou o primeiro lugar em sua categoria
no Prémio Stemmer de Inovagédo Catarinense, que objetiva reconhecer e dar visibili-
dade a pessoas e instituicbes catarinenses que promovem o conhecimento cientifico e
tecnolégico.
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3 FUNDAMENTAGCAO TEORICA

3.1 PARADIGMA DA RECARGA DE VEICULOS ELETRICOS

Ha um dilema que questiona o que teria vindo primeiro, 0 ovo ou a galinha (TE,
2018), isto €, seria necessario inicialmente a implementagédo de redes de recarga para
suportar a adesao de veiculos elétricos ou a medida que mais elétricos surgissem, as
redes seriam desenvolvidas por consequéncia. Segundo a analise, dados apontam
que apenas 5% das recargas sao feitas em locais publicos. Nas demais vezes, 0s
veiculos sao recarregados em casa, sem dependéncia de pontos urbanos.

O termo Range Anxiety (QUAN YUAN, 2018) expressa a ansiedade dos motoris-
tas ficarem sem autonomia durante as viagens com veiculos elétricos. Muitos deles tem
receio de ficar sem energia enquanto dirigem seus carros elétricos. Esta tese endossa
a necessidade de pontos de recarga em locais publicos e urbanos, mas principalmente
em rodovias.

3.2 REDES DE RECARGA

Redes de recarga consistem em uma ou varias estagdes de recarga em es-
tacionamentos ou locais estratégicos e sdo operadas por um Charge Point Operator
(CPO) (VISSER, 2019). Estacdes de recarga, ou eletropostos, sdo equipamentos fi-
sicos com um ou mais conectores para serem conectados aos veiculos elétricos e
podem carrega-los simultaneamente ou n&o, conforme o modelo do eletroposto. Em
outras palavras, cada conector é capaz de atender um unico carro por vez, mas um
eletroposto pode ter mais de um conector para serem utilizados ao mesmo tempo. As
estacdes de recarga podem ser instaladas ao longo de rodovias para dar suporte a
viagens intermunicipais, neste caso podem ser denominadas eletrovias.

3.3 UTILIZADORES DO SISTEMA

(a) Motorista de veiculos elétricos: Motoristas de veiculos elétricos sdo pessoas,
fisicas ou juridicas, que optaram por dirigir carros movidos a energia elétrica e
precisam carregar as baterias para se locomoverem. Os motoristas tem a opcéo
de recarregar os veiculos em suas casas porém muitas vezes precisam fazer uso
de estacOes de recarga em locais urbanos ou em eletrovias.

(b) Operadores: Charge Point Operator CPO sao responsaveis pela gestao das re-
des de recarga tanto administrativamente quanto pela manuteng¢ao. Aos CPOs
sao atribuidas responsabilidades de permitir o acesso e a utilizacao das estacdes
de recarga pelos motoristas, roaming com outras redes, definir tarifacdo e tam-
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3.4

bém zelar pelo bom funcionamento dos eletropostos, com suporte dos fabricantes
quando necessario.

Charge location owner: O proprietario do local € quem permite a instalagéo e o
funcionamento da estacdo de recarga. Conforme o contrato firmado entre este e
o CPO, a energia para o eletroposto é fornecida por uma das partes, bem como
séo celebradas as regras de negocio no ambito financeiro.

Energy supplier: Ha diferentes categorias de fornecedores de energia. No Brasil
podem ser geradoras de energia, operadores do mercado livre de energia ou 0s
proprietarios dos locais das estacoes, que tém celebrado contratos de compra
de energia ou geracao propria.

Regional Grid Operator - Distribution System Operator (DSO): No Brasil os
DSOs sao geralmente as concessionarias de energia. Sao responsaveis por
distribuir a energia em média ou baixa tenséo até as estacdes de recarga. Os
eletropostos sdo conectados as unidades consumidoras que por sua vez se
conectam a rede da concessionaria de energia.

eMobility Operator — Mobility Service Provider (MSP or EMP): Os operadores
de mobilidade firmam contratos com motoristas ou frotas de veiculos elétricos,
como de carros compartilhados por exemplo, para utilizacdo de redes de recargas
gerenciadas por CPOs. Os eMobilities aumentam a taxa de uso das estac¢oes
de recarga, direcionando motoristas para recarregarem seus carros, e melhoram
os rendimentos das redes. Estes operadores mantém contratos com valores
fixos para o consumo de recarga pelos motoristas quando CPOs implementam
politicas de tarifagdo horaria ou com base em outros parametros. Esta préatica é
chamada de clearing.

Roaming Platform: As plataformas de roaming permitem a interoperabilidade
entre redes. Desta forma, motoristas clientes de uma determinada rede de re-
carga podem fazer uso de outra rede, sob gestao de outro CPO através de uma
unica interface. Quando isto ocorre, geralmente é cobrada uma tarifa adicional
que pode ser paga pelo motorista usuario ou acertada entre os CPOs envolvidos.

ELETROPOSTOS

Um veiculo elétrico pode ser recarregado em uma tomada residencial através

de um carregador portatil que na maioria das vezes € fornecido pelas montadoras. O
conector da tomada pode ser conectado na maioria das residéncias, com o carregador
da Figura 1, permitindo a recarga dos veiculos em casa mesmo. Por comportar baixas
correntes, o tempo de recarga costuma ser lento. Segundo o portal especializado em
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carros elétricos Inside Ev, o conjunto do referido carregador e o veiculo podem levar
até 11h para completar a energia da bateria e conferir a autonomia total do carro de
235km.

Figura 1 — Carregador portatil de veiculo elétrico.

O tempo total de recarga com o carregador residencial portéatil pode inviabilizar
viagens e deslocamentos superiores a autonomia dos veiculos se considerarmos que
0s motoristas teriam que aguardar 11h para seguir em frente. Por isso foram desen-
volvidos os eletropostos de maior poténcia, para atender trajetos longos superiores a
autonomia dos carros.

Os eletropostos sdo divididos em categorias conforme a poténcia disponivel nos
conectores e podem fornecer corrente continua ou alternada, em alta e baixa tensao
respectivamente. A aplicacdo de cada modelo depende, fundamentalmente, do tempo
disponivel para recargas. Se o motorista pretende percorrer um percurso longo, nao
gostaria de aguardar muito tempo para ter seu veiculo carregado. Porém, em situacoes
cotidianas, quando a autonomia dos carros nao é critica, pode-se optar por deixar a
bateria recarregando por mais tempo enquanto o condutor realiza suas atividades
diarias que naturalmente, duram mais tempo.

Os veiculos elétricos devem ser projetados para suportar determinadas potén-
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cias de alimentacao de energia. Logo, nem todos os modelos podem ser recarregados
em eletropostos de alta poténcia e o sistema de recarga dos veiculos pode ser um
limitante no quesito tempo de recarga. Na Tabela 1 estdo listados os eletropostos por

aplicacao com as respectivas descricoes e poténcias.

Eletroposto
por aplicacao

Poténcia (kW)

Descricao

Uso domésticos

7,3all

Também chamados de overnight, sdo uti-
lizados para recargas planejadas geral-
mente a noite. O tempo de recarga total
pode chegar a 12h.

Uso urbanos

11a22

Encontrados em vias publicas, supermer-
cados, shoppings ou em locais de traba-
lho. Sao utilizados para recarga de oportu-
nidade, com tempo médio de recarga total
variando de 3h a 6h.

Carga rapida

22 ab4

Sao muito utilizados em eletrovias, quando
o tempo de recarga é critico. A recarga
pode ser completada de 30 min a 1h.

Ultrarrapido

175 a 350

Podem fornecer 200 km de autonomia em
apenas 8 min. Poucos modelos de veiculos
suportam tamanha poténcia e a primeira
eletrovia ultrarrdpida América Latina sera
implementada em 2020 pela EDP no Brasil.

Tabela 1 — Aplicacao dos eletropostos por poténcia.

Quando tarifado, o custo pela recarga nos eletropostos deve ser considerado
pelos motoristas na escolha do local para as recargas. Quanto maior a poténcia do
carregador, maior sera o custo de aquisicéo e instalagdo do equipamento, o que im-
pacta no preco final da recarga aos usuarios. Na Figura 2 ha um eletroposto de carga
rapida na Eletrovia que conecta as capitais dos Estados do Rio de Janeiro e Sdo Paulo,
enquanto na Figura 3, um modelo de uso urbano, ambos instalados e operados pela

EDP, Energias de Portugal.
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Figura 2 — Eletroposto de carga rapida na Eletrovia Rio - Sao Paulo.

Figura 3 — Eletroposto de uso urbanos em Guarapari - Espirito Santo,
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4 ESTUDOS DE CASOS DE USO E REQUISITOS

Neste capitulo sdo apresentadas as especificacées e um apanhado das discus-
sbes com futuros usuarios e clientes da solu¢do com as trés funcionalidades identifica-
das: O mapa de eletropostos, a secao de recarga e o histérico de uso. Os requisitos
de cada uma foi sintetizado ao fim das respectivas descrigoes.

4.1 O MAPA DE ELETROPOSTOS

Os futuros usuérios do sistema em desenvolvimento relataram que, pelo fato
dos eletropostos que compdem as redes de recarga se encontrarem implementados
em locais distintos e ndo concentrados, gostariam de ter uma visao geral para supervi-
sdo com a localizacao e a disponibilidade das estacdes de recarga em tempo real. A
solucao utilizada anteriormente era fornecida pela Plugshare, uma plataforma colabo-
rativa e gratuita de consulta a localizagao de eletropostos. Tal ferramenta é consultada
por motoristas de veiculos elétricos, que antes de realizarem viagens com seus car-
ros, planejavam suas rotas com base na localizacao dos eletropostos e a autonomia
do veiculo. Como pode ser visto na Figura 13, a Plugshare apresenta um mapa com
eletropostos e distingue os modelos de média e baixa poténcia com a cor verde dos
pontos de alta poténcia em cor alaranjada.

No entanto, a solucdo da Plugshare apresenta apenas o local das estacoes
de recarga e informagdes gerais, como o0 modelo dos conectores dos carregadores e
suas poténcias. O desconhecimento da disponibilidade dos eletropostos era o principal
problema enfrentado pelos usudrios. Nao era possivel saber, sem estar ao lado da
estacdo de recarga, se esta estava apta para recarga, em manutencao ou se haveria
outro veiculo carregando, situagdes que inviabilizam a recarga. Na Figura 5 observa-se
em destaque a descricdo dos carregadores, com tipos de conector e fotos do local.

Além da disponibilidade em tempo real, os usuarios da plataforma e do aplicativo
gostariam de saber as caracteristicas dos conectores quanto ao modelo e poténcia. Foi
observado que em estacdes com mais de um conector, comumente com dois ou até
trés, era possivel recarregar veiculos simultaneamente. Neste caso, embora houvesse
um veiculo ocupando um conector, haveria ao menos outro ponto para utilizagéo, logo
a estacao nao deveria ser classificada como ocupada.

4.1.1 Casos de Uso do Mapa de Eletropostos

(a) Visao Geral da Rede de Recarga: Com base no relato dos futuros usuarios, o
caso de uso que serviu de ponto de partida para a especificacdo do sistema foi
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Figura 4 — Mapa de Eletropostos da Plataforma Plugshare

o fato da localizacao dos eletropostos ser distinta. Para os usuarios supervisio-
narem e operarem a rede de eletroposto, a geolocalizacao era relevante e um
mapa seria a melhor forma de apresentar os locais das estacdes de recarga.

Desta forma, foi concebido um mapa com icones georreferenciados para que
0s operadores pudessem ter uma visdo geral da rede de recarga, conferir a
disponibilidade dos eletropostos e a partir deste caso de uso previsto, haveriam
outros desdobramentos de utilizagdes, como a recarga dos motoristas e atuacao
dos CPOs (Charge Point Operator).

Disponibilidade dos eletropostos: Tendo em vista que a disponibilidade dos
eletropostos era crucial para os motoristas se deslocarem até as estacdes de
recarga e o CPO atuar nos carregadores caso identificasse alguma anomalia, foi
concebido o caso de uso no qual os usuérios consultam o estado dos eletropostos
como segue:

(i) Livre: O eletroposto esta disponivel para uso, liberado para motoristas re-
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carregarem seus veiculos. Neste caso, ha ao menos um conector para re-
carregar os veiculos.

(i) Ocupado: O eletroposto ndo dispdem de conectores para recarga. Ou seja,
h& nimero de veiculos igual ao de conectores, portanto, caso os motoristas
optarem por recarregar neste local, deverao aguardar a liberacdo de um
conector.

(iii) Indisponivel: Neste caso, o eletroposto apresenta alguma falha e ndo pode
ser utilizado. Pelo protocolo de comunicacgao, os equipamentos enviam men-
sagens de erros, informando inclusive o problema apresentado. Esta situa-
¢cao é a mais critica para os CPOs, pois precisarao agir para solucionar a
indisponibilidade. Durante o processo de mapeamento de casos de uso foi
observado que o estado dos carregadores poderia ser desconhecido se 0 si-
nal de telecomunicacao fosse perdido, ou seja, o eletroposto estaria também
neste estado caso o estado ndo pudesse ser identificado.

Diante o exposto, foi especificado que a disponibilidade das estagbes de recarga
deveria consultada de forma facil tanto pelos motoristas quanto pelos CPOs,
pois esta informacdo é importante e acarreta numa série de outros casos de
uso. Estes, por sua vez, determinam se um motorista ira ou n&o recarregar seu
veiculo naquela estacao e se um CPO precisa ou ndo tomar alguma providéncia
na rede.

(c) Navegacao e consulta das estacoes de recarga: O segundo caso de uso iden-
tificado, no &mbito do mapa de eletropostos foi a necessidade dos usuarios pes-
quisarem e consultarem as estacdes de recarga. Os CPOs, operadores da rede,
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precisam identificar o local, modelo e imagens dos carregadores para diferentes
finalidades, dentre elas planejar manutengdes e relembrar de quais estagdes
de recarga compdem a rede quando demandados por terceiros. Os motoristas
buscam pontos de recarga com modelo de conector e poténcia dos carregadores
compativeis com seus carros, além disso, durante as viagens precisam saber
em tempo real o estado das estagdes para planejar seus deslocamentos consi-
derando apenas os carregadores livres. Os motoristas também relataram que,
além de ter uma visao geral das estacdes e poder navegar pelo mapa, gosta-
riam de pesquisar se no local para onde se deslocariam haveria um eletroposto
disponivel.

4.1.2 Requisitos do Mapa de Eletropostos

Com base nos casos de uso apurados para visao geral, disponibilidade, consulta
e navegacao, critérios de aceite foram especificados para os Product Owner e a equipe
de design do produto desenvolverem o conceito da solucéo, a qual deveria conter os
topicos a seguir:

e Mapa com estagdes de recarga georreferenciadas;

Indicacao da disponibilidade dos eletropostos em tempo real (livre, ocupado ou
indisponivel);

Informagdes referentes aos modelos e quantidades de conectores bem como a
poténcia dos equipamentos;

Opcao de busca de eletropostos por nome e local das estacdes;

Lista com estacdes em tempo real;

Funcao para exportar os dados;

4.2 A SECAO DE RECARGA

A secéo de recarga, segundo o manual do Open Charge Point Protocol (OCPP),
engloba os eventos que acontecem do primeiro contato do usuario com o eletroposto
para realizar a recarga até este se encontrar disponivel para uso novamente por outro
usuario. Na figura 6 € possivel acompanhar os eventos e transacées que ocorrem
durante as se¢oes de recarga na perspectiva do Protocolo (OCA, 2015).

Motoristas relataram que, quando chegassem a uma estacao de recarga dispo-
nivel para uso, gostariam de conectar seus veiculos e recarregar. Quando o veiculo
estivesse com carga completa, seria necessério notificar os motoristas para que reti-
rassem o conector do veiculo para outras pessoas utilizarem o eletroposto. Também
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deveria ser previsto que 0s usuarios pudessem interromper a se¢cao caso nao quises-
sem aguardar a recarga completa dos veiculos. Ao término da se¢cédo, em ambos 0s
casos, 0os motoristas deveriam ser informados dos parametros da recarga.

Para os CPOs é importante identificar os usuarios que realizam as secoes de
recarga, pois desta forma poderao futuramente implementar médulos de cobrancga das
recargas consumidas. Por isso, seria necessario implementar algum modo de auten-

ticacdo segura de usuarios nos eletropostos para identifica-los e cobra-los de forma
correta.
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Figura 6 — Eventos das secbes de recarga segundo o protocolo OCPP



Capitulo 4. Estudos de casos de uso e requisitos 27

4.2.1

(@)

Casos de Uso da Secao de Recarga

Fluxo de uso geral da estacao de recarga: Para carregar seus veiculos, inici-
almente os motoristas precisam encontrar uma estagao de recarga e se deslocar
até o local desta. Os usuarios realizam alguma acao para iniciar a recarga atra-
vés de botdes da Interface Homem-maquina (IHM) do equipamento, que pode
estar liberado, por padrdo, ou requisitar uma senha. Em seguida, conectam a
tomada de energia ao carro, que tem a conexao certificada eletronicamente pelo
eletroposto.

Deve ser pré configurado pelos operadores um tempo limite entre os momentos
do usuatrio liberar o carregador e conectar ao carro. Caso contrario, usuarios que
iniciaram a recarga no equipamento mas nao conectaram ao veiculo, manterao
o eletroposto bloqueado para outros usuarios. Além disso, a secdo nao deve
ser prosseguida se algum problema de conexao persistir, isto é, se o conector
estiver mal encaixado por exemplo. Outra motivagdo para a expiracao do tempo
entre o inicio da secao e a conexao com o veiculo é que através do protocolo
OCPP, carro e carregador trocam requisi¢cdes e boas praticas de protocolos de
comunicacao estipulam limites de tentativas de conexao entre dispositivos.

Na sequéncia do usuério ter colocado o conector no veiculo com sucesso, a
recarga tem inicio, quando ¢€ liberado o fluxo de energia pelo cabo e a bateria
comeca a ser recarregada. Quando a carga é completada, o carro notifica o
eletroposto e este interrompe o processo. O equipamento entdo informa na IHM
que a recarga finalizou e o usuario deve retirar o conector do veiculo. Por ultimo,
o eletroposto fornece um relatério com o resumo da sec¢do, com tempo total e
energia consumida.

Desbloqueio e autenticacao do usuario: Tendo em vista a importancia dos
usuarios se autenticarem nos eletropostos, foram identificados trés maneiras dis-
tintas deste processo. Desta forma, o caso de uso de autenticacdo poderia ser
realizado das seguintes formas:

(i) Autenticacao local do carregador: Os eletropostos podem armazenar um
nuamero limitado de cadastro de usuarios com suas respectivas senhas. O
manual do OCPP denomina esta funcionalidade de ‘Local Auth List Manage-
ment’, que tem por fungdo armazenar usudrios locais autorizados. O modelo
ABB EvLunic Pro M, por exemplo, permite salvar até 1024 usuarios. Além
da limitagdo do numero de usuarios, a lista deve ser modificada localmente,
com cabo de rede conectado ao eletroposto. Isto é problematico pois na
pratica havera limitacdo de motoristas aptos a carregarem seus veiculos.
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()

(ii) Autenticacao pelo Aplicativo: Esta modalidade consiste no usuario reali-
zar login no aplicativo, para que este o identifique e por sua vez autentique
o0 motoristas no eletroposto. Neste caso, o cadastro dos usuérios € arma-
zenado no banco de dados dos desenvolvedores do aplicativo, que esta
conectado pelo carregador através do OCPP e toda vez que um usuario faz
uma requisicao pelo aplicativo, o eletroposto libera o uso.

(iiiy Cartao RFID: A autenticacdo por cartdo Radio Frequency Identification
(RFID) se aplica tanto para a Autenticacao local do carregador quanto pelo
remota aplicativo. Neste caso, o eletroposto deve conter um leitor de cartées
para esta finalidade.

Processo de recarga do veiculo elétrico: Apds o usuario desbloquear e conec-
tar o veiculo ao Eletroposto, dependendo do nivel atual e capacidade de energia
da bateria, a recarga pode levar algumas horas para ser completada. Durante
este periodo, o usuario se encontra longe do veiculo e ndo tem ciéncia caso a
recarga seja interrompida ou de fato seja finalizada. Portanto, seria importante
notificar os usuarios nas duas hipéteses. Na primeira, com a finalidade de se to-
mar as devidas providéncias e identificacdo do motivo pela qual a recarga parou
e na segunda, para que o usuario retire o veiculo da vaga e libere para outro
motorista.

Foi observado também que, futuramente, quando as recargas fossem cobradas,
seria interessante que o usuario pudesse acompanhar o consumo de energia em
tempo real, para que nao fosse surpreendido com o valor final a ser pago. Além
disso, a fim de controle, energia consumida e tempo de duragéo, seriam informa-
cdes importantes a serem acompanhadas pelos usuarios durante o processo de
recarga

Finalizacao da secao de recarga: Quando a bateria do veiculo termina de car-
regar, a secao de de recarga é finalizada automaticamente e 0 motorista precisa
retirar o conector e o carro da vaga a fim de dar lugar ao préximo usuario. Consi-
derando que o usuario pode estar longe do local, € necessario o envio de uma
notificacdo alertando sobre o término da recarga.

Antes de remover o conector do veiculo, 0 motorista deve liberar a trava eletrdnica
que mantém a conexao estabelecida entre carro e carregador. Para isto, deve
executar a funcgéao ‘finalizar recarga’ no eletroposto. Equipamento com IHM visuais
apresentam um relatorio com resumo da secao de recarga, indicando tempo total
e energia consumida. O motorista pode realizar o fim da recarga mesmo que a
bateria ndo esteja completa. Neste caso, deve seguir o mesmo procedimento de
finalizacéo.
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Requisitos da Secao de Recarga
Com base nos casos de uso apresentados, foram elencados requisitos para
cada um dos topicos listados a seguir.

(i) Desbloqueio e autenticacao do usuario:

¢ |dentificacdo do usuario que iniciou a secao de recarga;
¢ |dentificacdo do conector do respectivo eletroposto utilizado;

¢ |dentificacdo da data e horario de inicio da secao de recarga;
(ii) Processo de recarga do veiculo elétrico:

e Acompanhamento do usuério do tempo de duracédo e energia consumida
durante a recarga em tempo real;

e Opcao de finalizacao da recarga em qualguer momento;

e Alertas para os usuarios caso seja identificado algum problema durante a
recarga;

(ii) Finalizacao da secao de recarga:

e Opcao para remover o conector do veiculo e finalizar a recarga pelo aplica-
tivo;

¢ |dentificacdo da data e horario do término da secéao de recarga;
e Tempo de duracdo da recarga;

e Consumo de energia da recarga em kW;

4.3 HISTORICO DE USO DAS ESTACOES DE RECARGA

Tendo em vista que usuérios distintos realizam inimeras sec6es de recarga,
com duragdes, consumos e momentos diferentes, se faz necessario armazenar e
exibir uma série de dados tanto dos usuarios quanto das recargas. Por isso, foram
dedicados esfor¢cos para se compreender quais informacdes sao relevantes e precisam
ser listadas.

Enquanto as recargas néo forem tarifadas, a consulta do historico pelos usua-
rios tem carater informativo, para que estes acompanhem seus consumos de energia,
possam calcular a média de energia gasta por distancia percorrida com o veiculo e
relembrar os locais onde efetuaram uma recarga. Porém, a partir do momento em
que forem cobradas, interessa aos usudrios ter acesso a seu histérico para fim de
controle financeiro e para afericao dos valores pagos na fatura do cartdo de crédito.
Considerando que futuramente o servigco ndo sera gratuito, foi definido que os da-
dos apresentados no histérico seriam coerentes com uma consulta em tempos de
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cobranga, para que 0s usuarios se acostumem com a disposicao das informacdes. Por-
tanto, foram listados os dados a serem apresentados aos usuarios com as respectivas
motivacoes:

(a)

Consumo de energia elétrica: Esta é a informacédo principal das sec¢oes de
recarga, pois futuramente vai permitir a tarifagdo e atualmente da ciéncia do
consumo de energia do veiculo. Similar a razao distancia percorrida por litro
de gasolina nos carros a combustao, nos elétricos ha a equacéao distancia por
energia elétrica;

Duracao da recarga: O tempo total de recarga é util aos motoristas para célculo
da razéo energia consumida por unidade de tempo. Os usuarios podem concluir
uma série de questbes, como qual distancia poderdo percorrer com a energia
consumida na sec¢ao, por consequéncia conhecer melhor a bateria do veiculo,
pois poderao comparar o consumo de energia com o tempo total de duracéo
da recarga e descobrir 0 tempo necessario para recarregar e conquistar uma
determinada autonomia;

Data e horario da secao: Informacao para referenciar uma secao especifica do
usuario, que pode indicar a data e horario do ocorrido;

Nome e endereco da Estacao de Recarga: Complementar a data e horario,
geralmente os usuarios se referem a uma secao de recarga pelo local que esta
foi realizada. Especificamente, pode ser o enderegco da estacdo, com mencao
ao nome e altura da rua ou o estabelecimento que abriga o carregador, como
Eletroposto de determinado supermercado ou posto de combustiveis;

Imagem da Estacao de Recarga: A imagem é importante para os usuarios
se recordarem da estagado que utilizaram em tempos pretéritos. Visualizando as
fotos, as pessoas tendem a se recordar de que estiveram naquele local em algum
momento e se recordam da sec¢ao de recarga;

Os gestores das redes de recarga precisam ter acesso aos mesmos dados do

historico de consumo das recargas que os Usuarios tém, porém, por razdes diferentes.
O ponto de vista para o Gestor parte da premissa de parametros de disponibilidade,
horarios de pico de uso e perfil do Usuério de cada Eletroposto. Os dados sao importan-
tes para determinacao de futuros locais para instalacdo de Estacdes de Recarga com
base nas taxas de ocupacgao destas. A seguir estdo listadas as mesmas informacoes
vistas pelos Usuarios, porém sob a perspectiva dos Gestores.

(@)

Consumo de energia elétrica: A lucratividade de uma Estacdo de Recarga é
impactada por esta variavel, quando associada a duragao da recarga. Conhecer
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o consumo de energia total das sec¢des também € necessario para os Gestores
comprarem energia elétrica com contratos do mercado livre de energia, com
condi¢cdes comerciais competitivas.

Duracao da recarga: Aliada ao consumo de energia, a duracdo da recarga
€ um dos fatores mais criticos da Estacdo. A duragcdo pequena com grande
consumo de energia é o cenario ideal para os Gestores, pois permitird que mais
usuarios recarreguem em um determinado periodo do dia. Evidentemente, tanto
a duragdo quanto o consumo de energia sao analisadas em um macro contexto,
que considera além destas métricas, a poténcia dos carregadores e a presenca
de mais pontos de recarga nas redondezas.

Data e horario da secao: Se para o Usuario as datas e horarios servem apenas
para referenciar determinada secao, para o Gestor, saber as datas e horarios
de maior consumo é fundamental para definicdo de estratégias de tarifacao e
politicas de uso. Em periodos de pico de demanda pelos carregadores, proximos
do periodo do almogo, por exemplo, quando motoristas param os veiculos em
restaurantes e recarregam, o valor cobrado pela recarga pode ser maior para
maximizar os ganhos da Rede, enquanto em momentos de baixa procura, o
servico pode ser mais barato para atrair clientes. Horarios de pico podem ser
determinantes para que o tempo de recarga por veiculo seja limitado, dentre
outras politicas de utilizacao a serem implementadas pelos Gestores com base
na andlise de dados.

Nome e enderec¢o da Estacao de Recarga: O nome da estacao referenciam aos
gestores quais Eletropostos os Usuarios estao se referindo para reportar algum
problema ou outro evento. O enderecgo é fundamental como base de consultas
para se organizar as manutencdes dos Eletropostos.

Imagem da Estacao de Recarga: Estas informagdes ndo tém grande relevancia
gerencial, porém, ajudam os Gestores a se recordarem da Estacao de Recargas,
como identificar se estd em local coberto, por exemplo, para se avaliar o momento
de se realizar manutencgodes.

Requisitos do Histérico de Uso das Estac6es de Recarga

Com base nos dados necessarios apurados para composi¢ao do histérico das

secoes de recargas, foi definido que os Usuérios teriam acesso somente a suas res-
pectivas informacdes e os Gestores teriam acesso ao histérico de todos os Usuarios,
ambos com os seguintes dados:

Consumo de energia elétrica;

Duracéao da recarga;
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e Data e horario da secao;
e Nome e endereco da Estacao de Recarga,;

e Imagem da Estacdo de Recarga;
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5 O PROCESSO DE IMPLEMENTACAO

Neste capitulo sao descritos os ritos, processos e conceitos utilizados para a
implementacéo do produto. Fundamentalmente, o processo de implementagcéao segue
a metodologia agil com pequenas adaptagdes para que adequasse a forma de trabalho
do time de tecnologia.

5.1 COMPOSICAO DO TIME DE IMPLEMENTACAO

O Product Owner (PO), ou lider de produto no time de desenvolvimento é res-
ponsavel por definir as funcionalidades com base nas conversas com os clientes,
estruturar o conceito para validar o que sera implementado. Por isso, sua presencga e
atuacao € essencial para 0 andamento dos ritos do Scrum como sera apresentado nos
proximos topicos.

Enquanto o cardo de PO é exercido por apenas uma pessoa, os desenvolvedo-
res, ou programadores, sdo a parte mais numerosa do time. Sao eles que implementam
e dao forma ao produto.

A conexdao entre os desenvolvedores e o PO fica a cargo do Scrum Master (SM).
Ele deve remover quaisquer obstaculos que sejam levantados pela equipe durante
as reunides dos ritos e tipicamente é exercido por um gerente de projeto ou um lider
técnico.

5.2 REFINAMENTO: ESPECIFICAGOES E ALINHAMENTO DA EQUIPE

5.2.1 O Rito de refinamento

O rito de refinamento do Scrum pode ser definido como o processo de planeja-
mento do que sera feito nas sprints de desenvolvimento. Apesar de ser uma reuniao
focada no time de programadores, por ser uma metodologia agil, é neste momento que
séo trazidas as informacodes e requisitos levantados junto aos clientes para especifi-
cacao do produto. ldealmente, os clientes devem participar da etapa de refinamento,
mas como era desejado que o produto atendesse uma gama maior de empresas, foi
optado por nao fazer desta forma.

No refinamento s&o especificadas e detalhadas as tarefas que fazem parte da
construcao do produto. Estas discussdes dardo insumos sobre 0 que € como 0 Sis-
tema precisara ser construido. Neste momento, sdo validadas hipéteses e concebidas
solugdes com base nos relatos coletados dos clientes. O refinamento deve garantir
que estao sendo criadas solugdes que atendam as demandas reais dos clientes.

A fim de evitar especificagbes e requisitos de sistemas com altos niveis de
detalhamento, o refinamento acontece com uma semana de antecedéncia ao inicio
das sprints de desenvolvimento. Desta forma, a equipe se recorda mais facilmente das
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discussdes e como deve construir o sistema. Nao obstante, para cada caso de uso
séo definidos e registrados os critérios de aceite para que uma funcionalidade seja
considerada pronta pelo gestor do projeto.

Os critérios de aceite sdo um dos poucos registros na documentacao de espe-
cificagbes. Por isso, devem deixar claro o que precisa ser feito em cada funcionalidade
e devem guiar o trabalho do time de desenvolvimento. A partir destes registros, os
gestores do projeto aprovam ou n&o as tarefas entregues pelos programadores no rito
de review.

5.2.2 O Refinamento na pratica

Participam do rito de refinamento o PO que lidera o processo, o0 SM, o time de
programadores e eventualmente o cliente da solucdo final que de alguma forma possa
contribuir na especificacado detalhada das funcionalidades. O refinamento é realizado
com uma semana de antecedéncia do inicio das sprints, sempre no mesmo horario
semanal com duracéo, no caso da Voltbras, de 4h. Todas as discussdes acerca das
especificagées do produto a ser produzido na sprint devem acontecer neste intervalo.
Caso nao seja possivel refinar todas as atividades, o time de programadores € 0s
demais envolvidos precisam autorizar o PO a passar do horario combinado. Por isso,
cabe ao PO zelar pelo bom andamento do rito de modo a todas suas demandas serem
refinadas. Desta forma, é importante que o PO esteja com seu trabalho organizado e
tenha clareza da priorizacéo das atividades que entrardo na sprint refinada, pois nao
€ produtivo mal utilizar o tempo para refinar casos de uso que serdo implementados
futuramente. Entretanto, caso sobre tempo no rito, o PO pode adiantar o refinamento
de sprints futuras, embora isto ndo acontegca com frequéncia.

O refinamento se inicia com a leitura de um caso de uso pelo Produc Owner com
verbos na primeira pessoa do singular como “Eu, enquanto motorista de veiculo elétrico,
gostaria de poder visualizar no mapa somente os Eletropostos disponiveis”. A partir
desta fala, o time de desenvolvimento faz perguntas que melhorem seu entendimento
para implementar o caso de uso, tanto a nivel de programacao, em termos de requisitos
de sistema, quanto de usabilidade. Por exemplo, pode ser perguntado, diante de tal
afirmacéao, qual periodicidade o motorista acompanhara a disponibilidade para que
possa ser definido qual a frequéncia de atualizacdo dos dados visiveis aos usuarios,
que certamente impactam na implementacao dos servidores do sistema. O time pode
questionar também se, além de visualizar somente os pontos de recargas livres o
motorista gostaria de poder selecionar outras formas de estados, como os ocupados e
indisponiveis.

Neste momento, o PO responde, conforme conhecimento de conversas ante-
riores e pesquisas com usuarios do sistema, ou, se nao tiver certeza das intengoes
dos clientes, pode deixar esta duvida como pendéncia e responder antes do inicio da
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proxima sprint. As discussdes e perguntas no refinamento da ao PO a oportunidade
para identificar ‘pontos cegos’ ou pendéncias para que o time de desenvolvimento
possa implementar o caso de uso. Considerando que o refinamento acontece com
uma semana de antecedéncia do inicio da sprint, ha tempo habil para o PO prover
respostas nao esclarecidas no rito ou requisitar eventual ajuste no design da solugao.

A partir da leitura do caso de uso e das discussdes entre PO e o time de
desenvolvimento, é notado que, na afirmacao do motorista querer visualizar somente
eletropostos disponiveis para uso, a materializacao da implementacao no sistema é
um filtro de estag¢des de recarga em conformidade com o estado dos eletropostos. A
partir de entao, o time de tecnologia alinha os aspectos técnicos e outros detalhes para
que consigam implementar a funcionalidade no sprint.

5.2.3 Documentacao

Apoés a realizagao do refinamento, o time de desenvolvimento tem clareza de
como as funcionalidades devem ser implementadas no sistema para que sejam aceitas
pelo PO. Uma caracteristica da metodologia agil é ndo engessar o modo de implemen-
tacdo dos requisitos, conferindo a equipe liberdade para programar e desenvolver da
forma que julga mais adequada e rapida. Porém, para que esta autonomia do time nao
cause desalinhamento com as demandas do PO, ha uma documentacao simplificada
com aspectos importantes a serem seguidos. O caso de uso da Figura 7 é resultado
da obrigatoriedade do motorista de carro elétrico conectar o cabo ao veiculo em um
determinado intervalo de tempo. Caso contrario, a secao de recarga sera cancelada,
pois € assumido que o0 usuario encontrou algum problema na execugao.

Na ‘Descricao’ € colocado o texto da histéria. Neste caso, o cliente gostaria de
receber uma notificacdo se o tempo entre liberagcao do eletroposto e conexao com o
veiculo expirasse. A ‘Regra de Negocio’ para este caso se resume a exibir a notificacéo
caso 0 conector ndo seja conectado ao veiculo no tempo determinado. Os critérios
de aceite sédo definidos pelo Produc Owner e exprimem quais acdes e resultados
sao esperados apos a funcionalidade ser implementada. No caso apresentado, o PO
determinou que ao clicar em ‘SIM’ o usuario podera tentara desbloquear o eletroposto
novamente e caso selecione a op¢ao nao, retornara para a tela ‘detalhes da estacao’.
Dentre os critérios de aceite, esta indicado que o usuario podera selecionar a opgéo
relatar problema e ser direcionado para a tela de ‘Feedback de uma secao’.

Faz parte da documentacao os conceitos de Design de interface de usuario
desenvolvidas e validadas pelo PO. Por isso, € colocado um link de referéncia para as
telas a serem implementadas nos casos de uso documentados. Para a ‘Notificagéo de
Time out’, apresentada na Figura 7, ha duas telas planejadas e mostradas na Figura 8
e Figura 9.
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Projetos M Desenvolvimento DEV-364 DEV-251

Notificacao de "time out"

@ Anexar Criar subtarefa {,‘9 Vincular item b -0

Descricdo

Como cliente gostaria de ter uma tela de notificagdo “time out” por ndo ter conectado o plug ao veiculo.

Regra de negécio:

1. Devera ser exibida caso o plug ndo seja conectado dentro de 60 segundos.

Critério de aceite:

iy

. Respeitar 100% a Ul/UX

I

. Se clicar no botdo 5IM deve se tentar desbloguear novamente

. Se clicar em NAO deve retornar para DETALHES DA ESTACAQ,

[#5]

4, Se clicar no problema deve ir para a tela DEV-267: Feedback de uma sessdo CONCLUIDO

Link para UX/UI:
https://xd.adobe.com/view/4e62bbea-030a-4573-4291-4ee1ae55295h-3853/screen/ff2cc695-aad0-44a4-ae83-

Figura 7 — Documentagédo da funcionalidade ‘Notificagdo de time out’.

A documentacao das funcionalidades é escrita em linguagem coloquial, deixando-
se de lado formalismos da norma culta. O PO nao se atém aos detalhes das informa-
¢des da documentacdo e a faz de maneira resumida pois somente integrantes do
projeto a consultardao. Portanto, toda vez que a pessoas externas a equipe de desenvol-
vimento consultam a documentagao, precisam de apoio de pessoas que participaram
do refinamento. A equipe reconhece que esta ndo € uma boa pratica, porém confere
agilidade nos processos da empresa e o nivel de registros é adequado para controle e
conferéncia das funcionalidades implementadas.

5.3 A PLANNING: PLANEJAMENTO DO DESENVOLVIMENTO

A planning tem como principal fungdo programar o sprint de desenvolvimento e
o planejamento de aspectos técnicos com base nas funcionalidades especificadas no
refinamento. Nesta etapa, o time determina o grau de dificuldade de implementagéo
de cada caso de uso através da Poker Planning, que resulta na definicdo do escopo
de trabalho da Sprint € 0 que sera entregue.
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Figura 8 — Interface a ser implementada para instruir o motorista.

5.3.1 Leitura de requisitos

Na primeira etapa da Planning, o PO apresenta as funcionalidades refinadas e
responde as perguntas técnicas do time de desenvolvimento, como um complemento
do rito de refinamento. Porém, neste momento o time traca solugdes técnicas e valida
se o resultado atende as demandas do PO. Nao € permitido a inser¢cao de funcio-
nalidades ‘de ultima hora’ que nao tenham sido refinadas no rito anterior, sendo de
responsabilidade do SM impedir que isto ocorra. Em alguns casos, as funcionalida-
des precisam ser quebradas em pequenas tarefas, a fim de melhorar o processo de
implementagéo. Por exemplo, se o PO definir uma funcionalidade como “Cadastro do
usudrio”, esta precisaré ser quebrada em tarefas menores na planning.
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94 a1 F .

Operacao cancelada

A operacao foi cancelada por exceder
o tempo limite minimo, deseja
tentar plugar o conector novamente?

Enfrentou algum problema ao
tentar carregar? Clique aqui

Figura 9 — Notificacdo de tempo esgotado a ser implementada.

5.3.2 A Poker planning

Para se definir quais funcionalidades seréo desenvolvidas na sprint, é utilizada
a Poker Planning, que estima o tempo necessério para implementar cada tarefa com
base no tamanho relativo entre as elas. A metodologia é realizada no rito de Planning
do Scrum e se inicia com a determinacao da tarefa mais simples a ser executada no
desenvolvimento, para a qual € atribuido 1 Story Point como base de referéncia para
se estimar a dificuldade das demais funcionalidades.

Na sequéncia, os requisitos da proxima funcionalidade sao lidos e o time mostra
ao mesmo tempo o numero de Story Points que deve ser atribuido a esta. Se o nimero
de todos 0s membros coincidir, esta definido, caso contrario, tem inicio um debate sobre
as dificuldades e atalhos de desenvolvimento que a referida funcionalidade possa ter.
O time mostra 0 numero que deve ser atribuido novamente até que se chegue a um
consenso, com novas discussdes se necessario. Se um Caso de Uso receber mais de
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34 Story Points, devera ser dividido até que o numero seja menor que o apontado.

A principal vantagem deste método é ndo se estimar o desenvolvimento com
base no tempo de programacéao. Ao invés do fator temporal, € atribuida uma pontuacao
em uma escala de Sequéncia de Fibonacci para cada atividade a ser desenvolvida,
com base em uma tarefa ancora.

O método foi nomeado pela primeira vez em 2002 por James Grenning e popu-
larizado por Mike Cohn, no livro “Agile Estimating and Planning”. A motivagao parte do
principio da dificuldade de se estimar o esfor¢co para se realizar algo. Em contrapartida,
comparagdes sdo mais precisas e faceis de serem feitas.

Para realizar o Poker Planning, os membros do time utilizam um aplicativo de
celular que simula cartas de um baralho com os numeros da Sequéncia de Fibonacci,
ouseja, 0,1,2,3,5,8,13, 21, 34, 55 e 89.

Baseado em experiéncias anteriores, o time de desenvolvimento é capaz de
afirmar quantos pontos sdo passiveis de se realizar em uma Sprint. Desta forma,
com as funcionalidades pontuadas e se conhecendo o limite de pontos por Sprint, é
determinado quais implementagdes seréo feitas no periodo.

5.3.3 Os sprints

No Scrum, os projetos sao divididos em ciclos de desenvolvimento denomina-
dos sprints. Em decorréncia da velocidade que sao refinadas as funcionalidades e a
agilidade do time de desenvolvimento, foi adotado como padrao 15 dias de duracéo.
Durante os sprints, sao realizadas as atividades de implementacao das funcionalida-
des especificadas no rito de refinamento e planejadas na planning. Portanto, os sprints
tém inicio no término do rito de planning.

Um dos beneficios da organizagdo do desenvolvimento por sprints € iterativi-
dade. Durante o processo de implementagéo, o time de programagao encontra impedi-
mentos que travam as atividades. Quando isto ocorre, o desenvolvimento da tarefa com
impedimento é deixado de lado até o proximo rito de refinamento, ou o Scrum Master
pode tomar alguma iniciativa que permita a retomada da atividade pelo programador.
Além disso, o processo iterativo progride com refinamentos sucessivos, possibilitando
que a cada iteracao, o produto seja melhorado através da adicao de mais detalhes.

Outro fator positivo é a agilidade com que as funcionalidades sao projetadas
e refinadas. Quinzenalmente os ritos se repetem, permitindo que o PO reajuste o
produto a cada resultado apresentado aos clientes. Desta forma, os sprints vao além
da organizacéo do time de desenvolvimento. E um mecanismo crucial para a interagéo
e alinhamento entre as areas de especificacao, clientes, usuarios da solug¢ao e o time
de desenvolvedores.
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5.3.4 Acompanhamento do desenvolvimento

As atividades a serem desenvolvidas no sprint vigente s&o listadas em um qua-
dro Kanban virtual no campo ‘Para fazer’. Quando alguém do time de desenvolvimento
inicia a implementacao de uma atividade, move o cartao virtual da tarefa para o campo
‘Em andamento’ e na conclusao, ‘Feito’. Deste modo, todos os membros envolvidos no
projeto podem acompanhar o andamento do processo de desenvolvimento.

Uma caracteristica a ser destacada é que nenhuma tarefa é predestinada a
algum desenvolvedor. Na pratica, todas as atividades a serem desenvolvidas aguardam
no campo ‘Para fazer’ até que alguém a escolha para realizar. Assim, a medida que as
atividades vao sendo concluidas, as proximas séo escolhidas e quando todas estédo
em fase de implementacao e alguém do time termina sua atividade, deve ajudar os
colegas que ainda estédo trabalhando. Isto quer dizer que as tarefas sdo da equipe e
n&o dos individuos, o que impacta na unido do time em trabalhar de forma colaborativa.

A plataforma utilizada para o Kanban virtual é o Jira, um software comercial
ofertado pela Atlassian. O Jira permite o monitoramento de tarefas e acompanhamento
de projetos garantindo o gerenciamento das atividades de desenvolvimento. Para fa-
cilitar o acompanhamento, era replicado o quadro Kanban nas paredes da sede da
empresa, de modo a possibilitar uma gestao visual das atividades. Porém, quando o
time migrou para o trabalho remoto, por conta da pandemia do Covid-19, esta pratica
foi interrompida.

Além do acompanhamento realizado pelo Kanban, diariamente é realizado uma
breve reuniao com todo o time de desenvolvimento e 0 SM para atualizagdes do an-
damento do projeto. Cada desenvolvedor resume quais atividades foram feitas e suas
perspectivas de execugao até a proxima ‘daily’, como é chamado este encontro. Deste
modo, é possivel identificar atrasos, problemas e correcées que precisam ser feitas
para que a entrega dos projetos nao seja comprometida. Ademais, quando os desen-
volvedores compartilham suas dificuldades, podem ser amparados pela experiéncia
dos colegas. Embora sua participacao nao seja obrigatdria, a ‘daily’ € oportuna para o
PO tomar conhecimento de funcionalidades que possam estar sendo implementadas
de forma equivocada, evitando-se retrabalho.

5.3.5 Grafico de Burndown

Para acompanhamento do progresso do time de desenvolvimento durante o
sprint e garantia de que as entregas planejadas para o periodo sejam entregues, &
utilizado o Grafico de Burndown, uma representacao do trabalho a feito em funcéo
do tempo. O modelo tem utilidade para previsdo de quando todas as funcionalidades
serdo concluidas com base na projecao do que foi realizado no sprint. Diariamente, a
curva do grafico é consultada para determinar se a equipe precisa acelerar 0 processo
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de desenvolvimento ou se ha margem de tempo segura para conclusao das atividades.

O trabalho planejado para o sprint € disposto no eixo vertical e medido por Story
Point, enquanto com o tempo compdem o eixo horizontal em escala de dias. Na Figura
10, a curva na cor vermelha apresenta a funcao Story Points ao longo do tempo do
Sprint 7 do time de desenvolvimento. A curva em na cor cinza representa 0 progresso
ideal para que os trabalhos previstos para o sprint terminem no ultimo dia, de forma
linear, desconsiderando-se os finais de semana, dias que nao ha expediente. Quando
a curva vermelha esta acima da curva cinza, o sprint esta atrasado e no caso contra-
rio, adiantada. Portanto, idealmente a curva na cor vermelha deveria coincidir com a
curva cinza, no entanto, isto dificilmente acontece por problemas no método de analise.

Grafico de burndown =

Diretriz
Ml Valores restantes
Dias ndo Uteis
Mostrar dias ndo-Uteis

STORY POINTS

Apr 14 Apr 15 Apr 16 Apr17 Apr 18 Apr19 Apr 20 Apr 21 Apr 22 Apr 23 Apr 24 Apr 25 Apr 26 Apr 27

Figura 10 — Gréfico de Burndown sprint n7 Voltbras.

O que impossibilita as duas curvas coincidirem é a pontuacao das atividades
serem discretizadas e nao continuas, divididas em amostras. Ou seja, a curva vermelha
decresce em degraus apenas quando uma tarefa € concluida e movida no quadro
Kanban de ‘Em andamento’ para ‘Feito’. Outro fator impeditivo é que as atividades
podem ter de 1 a 34 pontos, entdo quando sao concluidas, causam grande efeito de
queda na curva de Burndown. Inclusive, este € um dos motivos para ndo se refinar
atividades acima de 34 pontos, caso contrario, seria dificil o acompanhamento do
grafico, pois apenas quando fosse concluida é que a curva decairia, permanecendo
constante durante boa parte do sprint.

Determinados sprints s&o finalizados com antecedéncia e sobram alguns dias
livres para o time. Quando isto ocorre, 0 SM pode acionar um ‘Burnup’ e incluir mais
tarefas no sprint vigente. Este acontecimento é comum quando tarefas sdo superdi-
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mensionadas pelo time de desenvolvimento na planning, principalmente quando nao
se tem dominio sobre a tecnologia a ser implementada. A fim de se resguardarem, 0s
desenvolvedores acabam prevendo tempo a mais para ndo comprometer a entrega do
produto.

O Gréfico de Burndown é um importante aliado de planejamento e previsibili-
dade do andamento do processo de implementagédo. A partir de sua andlise, o PO
pode se organizar e, se necessario, renegociar o cronograma de implementacao com
os clientes.
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6 ANALISE DOS RESULTADOS

Por fim, neste Capitulo sao apresentados os resultados dos requisitos apurados
no Capitulo 4 das trés funcionalidades que compdem a solugéo.

6.1 VISAO GERAL DA PLATAFORMA DE GESTAO

Apo6s o Usuario gestor acessar sua conta no portal mostrado na Figura 11,
€ exibida uma tela com visdo geral da rede de recarga. Conforme apresentado na
Figura 12, é possivel acompanhar um resumo do volume de recargas efetuadas em
um determinado periodo do Histérico de todos os Eletropostos.

Podem ser vistos outros indicadores importantes para acompanhamento da
operacao como Clientes totais, Faturamento total das recargas e um Grafico resumido
do estado atual dos conectores, contendo a quantidade que esta livre, ocupada ou
indisponiveis. Com excec¢ao da localizagao dos Eletropostos, os demais dados apre-
sentados nas Figuras sao ficticios.

Ola gestor,

seja bem vindo, faca o login para continuar

E-mail

' Senha [®]

G E S TA 0 V O LT B R A S ["] Lembrar usuério Esqueci a senha

Clicando em Entrar eu aceito os Termos de uso
e Politica de Privacidade

Figura 11 — Tela de acesso da Plataforma de Gesté&o.

Ainda na tela inicial da Figura 12, ha o quadro ‘Meus Eletropostos’, que traz uma
visdo mais detalhada de cada conector por Eletroposto, com a localizacdo, nimero de
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recargas efetuadas e o faturamento por estacao de recarga no dia vigente.

G voitoras Ellen Musk ﬂ
@ Home
49 Histérico ecargas total Clientes totai aturamento total de recarge
1.510 45 R$ 12.458,05
Q Mapa t138%am L 1,45%a.m % am.
B Meus Eletropostos
Histérico (todos os postos) Ultimos 6 meses v Tempo real

R Faturamento (dia’ R$ 5,34
Energia consumida (dia) 54,78 kwh

¢ I Conectore
livres consumindo indisponiveis
- -

== Faturamento (¥ - Recargas (v Mostrar médias [v] 52 A

Meus eletropostos

POSTO UF CIDADE USO DO(S) CONECTORE(S) ()  RECARGAS (dia) FATURAMENTO (dia)

EDP Teatro Santander SP Sao Paulo e & o 1 R$ 612
EDP Sky Corporate SP Sao Paulo L 3 R$ 1245
EDP Estagao AM/PM SP Guararema LI ] 5 R$ 58,23
EDP Graal 500 SP Guaratingueta L ] 0 R$ 0,00
EDP Pasto Nacional RJ Piraf e o o 2 R$ 2314

Figura 12 — Visao Geral da Plataforma de Gestéao.

6.2 APRESENTACAO DO MAPA DE ELETROPOSTOS

Um dos principais resultados do sistema foi a implementacéo da tela do Mapa
de eletropostos, da Figura 13. Nela é possivel acompanhar de forma bem visual o
estado dos eletropostos conforme a localizacao das estacdes de recarga. O Mapa
explicita a dimensao e abrangéncia da rede de recarga e pode ser exposto em uma
sala de monitoramento para os clientes acompanharem a operagéo.

E possivel se ter informagées do estado individual dos conectores dos eletro-
postos selecionando uma estacao na tela para abrir o detalhamento. Na janela, séo
mostradas fotos do eletroposto e outros dados, como descrigéo, horario de funciona-
mento e futuramente, o valor a ser pago pela recarga. Além disso, quando um conector
€ selecionado na janela de detalhamento, sdo mostrados os alertas de erros se 0
equipamento estiver indisponivel. Foram adotadas as cores verde, azul e vermelho
para identificar os estados livre, ocupado e indisponivel respectivamente.
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 voitbras Ellen Musk ﬁ
fr Home
£ Histérico Mapa
Mapa X (53) s 18]
(265 (s89) ) (1)
i— J\ eirao Preto =~ ) 5 Upd
-— 6!
B Meus Eletropostos = \ =, s
- - m & Postodo Mamao X
5 — (267) = Rod. Pres. Dutra, 48079 Campos
381 Pirai, RJ ey
Carlos = G&7) e (101)
@ 5 © ;U

Posto do Mamao QI/ ) o Macaé

Rod. Pres. Dutra, 48079 ~ g (11¢) Armagé&o

Santa Amalia - Pirai - RJ . 3) (&) 3 . dos Buzios

Camping e ecida Rio de Janeiro B ®
[ 08h-19h @ R$089/kwh v dszDSé i 3 Cabo Frio
ampos

Comida fresca e bem feita, ambiente - ) )

climatizado e estilizado Sorocaba 5 383)

extremamente agradavel, wifi o Séo gaulo

liberado, bom atendimento, e com

um posto Ipiranga ao lado

. \Santos
_ (e ")
o o 0 O (D) 101

Figura 13 — Mapa de Eletropostos da Plataforma de Gestao.

6.3 A SECAO DE RECARGA

O foco da secao de recargas é o usuario do aplicativo para os motoristas de vei-
culos elétricos. Podemos ver na Figura 14 a descricao de um Eletroposto exemplo sob
a Otica dos motoristas. Para facilitar a visualizacao, foi implementado um desenho do
padrdo do conector, 0 nome do modelo e poténcia, além da indicacdo do estado para
uso ou nao. Ressalta-se que a disponibilidade para utilizagdo simultanea dos conec-
tores varia de acordo com o modelo do Eletroposto. Em determinados equipamentos
por exemplo, apesar de dispor de dois conectores, apenas um pode ser utilizado por
vez, ficando o outro no estado indisponivel.

Na tela da Figura 14, o usuario deve selecionar o ‘plugue’ que deseja utilizar e
é orientado, conforme mostrado na Figura 15, a ‘Plugar’ o conector ao veiculo. Apés
a selecao do conector a ser utilizado, se inicia a contagem do tempo limite para a
operacao de conexao ser concluida. Por isso, na tela da Figura 15, é possivel acompa-
nhar a contagem regressiva de 60 segundos. Caso o limite de tempo seja atingido, a
mensagem da Figura 16 é exibida e o motorista pode optar por reiniciar a contagem
para tentar conectar novamente ou cancelar a operagao e relatar se encontrou algum
problema que o impossibiltou de recarrregar seu veiculo.
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Cemig Sede

Avenida Barbacena, 1200 A
Santo Agostinho - Belo Horizonte - MG

E [Horario de funcionamento]

Desblogueio do carregador através:

@ Cartao RFID 0O App

Selecione o plugue para continuar

fat
= W2

(o]0
&=y

3 comunicar algum proble
estacao? Cligue aqui

Jescrigao do loca
Uma descricdo detalhada da estacao para ajudar o
motorista com qualquer informacao relevante, seja

do equipamento ou do entorno do local

ler mais

Figura 14 — Tela de descrigéo do Eletroposto no aplicativo.

No decorrer da seg¢do de recarga, o usuario pode acompanhar a duragao, o
consumo de energia e o valor a ser pago caso o servico seja tarifado. Como visto na
Figura 17, o motorista consegue continuar navegando pelo sistema para utilizar outras
fungcdes e pode cancelar a recarga a qualquer momento. Ao selecionar a opcéo de
encerrar a recarga, o usuario € encaminhado para a tela da Figura 18, que orienta a re-
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9:41 il = -

Figura 15 — Orientagéo para o motorista apds selecionar o conector.

mocao do conector do Eletroposto com o veiculo. Contudo, esta operagao requer uma
confirmacgao do usuario, para garantir que ndo interrompa a recarga por um descuido
enquanto utiliza o sistema, como mostrado na Figura 19.

Por fim, na Figura 20, pode ser vista a tela final da secao de recarga com o
resumo do tempo, energia e valor devido pelo motorista. Ademais, é possivel deixar
um comentario de avaliagcdo do servigo. Logo apos o término da recarga, a se¢éo pode
ser consultada no Histérico do aplicativo.
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941 oll ¥ -l

Operacao cancelada

A operagao foi cancelada por exceder
o tempo limite minimo, deseja
tentar plugar o conector novamente?

Enfrentou algum problema ao
tentar carregar? Clique aqui

Figura 16 — Mensagem de esgotamento do tempo limite de conex&o.

9:41 all F .

Recarga em andamento

Tempo Energia Preco

57112055 982,5.wn 75150,85

Cancelar recarga

Continuar navegando

Figura 17 — Tela de acompanhamento da secao de recarga.
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R ol F .

Remova o conector

Figura 18 — Mensagem para remog¢ao do conector com o veiculos.

9:41 all F -

A

Deseja finalizar a recarga?
A finalizagdo da recarga nao podera ser

desfeita. Para voltar a recarregar sera
necessario iniciar novamente

Figura 19 — Mensagem de confirmacé&o para fim da recarga.
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9:41 all ¥ =.

Recarga finalizada

+ L
0 4 =
Tempo ‘ Energia ‘ Prego
25min 5,3kwh rRs2,40

Muito obrigado por utilizar
o servigo Voltbras.

Ok

Enfrentou algum problema ou
deseja avaliar? Clique aqui

Figura 20 — Tela do resumo final da recarga.
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6.4 HISTORICO DE RECARGAS

Os motoristas podem consultar seus respectivos histéricos de secbes de re-
carga no aplicativo, como mostra a Figura 21. As se¢des sao ordenadas por data de
realizagdo e aparecem listadas para consulta dos usuarios. Além da foto, endereco e
nome da estacao de recarga, é possivel verificar a data, duragao, energia consumida
e o valor pago pelo servigo quando a tarifacdo entrar em vigor.

9:41 oll =

€— Histdrico de Recargas

Cemig Sede

Avenida Barbacena
1200 - Santo Agostinho
Belo Horizonte - MG

(e rs 4 # 4

Cemig Sede

Avenida Barbacena
1200 - Santo Agostinho
Belo Horizonte - MG

@rsae2 45

Cemig Sede

Avenida Barbacena
1200 - Santo Agostinho
Belo Horizonte - MG

(™) 020412 o212 (@ Rs$4s2 4 45

Figura 21 — Histérico de recargas no aplicativo dos motoristas.

Através do histérico mostrado na plataforma na Figura 22, os gestores tém
acesso as secdes de todos os usuarios motoristas. Sao apresentadas as mesmas
informacdes contidas no aplicativo acrescidas dos horarios de inicio e fim da recarga
e codigo do usuario que efetuou a recarga. Na Figura 22 os dados sao ficticios, en-
tretanto, a identificagdo dos usudrios reais na plataforma sdo anonimizados. Nome e
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dados sensiveis pessoais dos usuarios, como CPF e endereco que sao solicitados no
cadastro no aplicativo para motoristas, somente podem ser consultados com autoriza-
¢cOes expressas dos diretores dos gestores das redes de recarga.

 voitoras Ellen Musk

Home

Histérico Histérico completo (2R

Mapa ID ELETROPOSTO UF CIDADE ENERGIA DURAGAO DATA iNicio FIM FATURAMENTO

Meus Eletropostos N
User 356 EDP sky Corporate SP Sdo Paulo 41.25 kwh 1:25:14 27/09/2019 14h35 16h01 R$ 41,17
User 356 EDP Sky Corporate SsP Sao Paulo 41,25 kWh 1:25:14 27/09/2019 14h35 16h01 RS 41,17
User 356 EDP Sky Corporate SP Séo Paulo 41,25 kWh 1:25:14 27/09/2019 14h35 16h01 RS 41,17
User 356 EDP Sky Corporate SP Sao Paulo 41,25 kWh 1:25:14 27/09/2019 14h35 16h01 RS 41,17
User 356 EDP Sky Corporate SP Sao Paulo 41,25 kWh 1:25:14 27/09/2019 14h35 16h01 RS 41,17
User 356 EDP Sky Corporate SP Séo Paulo 41,25 kWh 125114 27/09/2019 14h35 16h01 R$ 4117
User 356 EDP Sky Corperate sP Sdo Paulo 41.25 kWh 1.25:14 27/09/2019 14h35 16h01 R$ 41,17
User 356 EDP Sky Corporate SP Sao Paulo 41,25 kWh 1:25:14 27/09/2019 14h35 16h01 R$ 41,17
User 356 EDP Sky Corporate SP Séo Paulo 41,25 kWh 1:25:14 27/09/2019 14h35 16h01 R$ 41,17
User 356 EDP Sky Corporate SP Séo Paulo 41,25 kwh 1:25:14 27/09/2019 14h35 16h01 RS 4117

o 2 3 - 50 > 10/ pagina  ~

Figura 22 — Historico de recargas na Plataforma de Gestao.
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7 CONCLUSOES E PERPECTIVAS

7.1 CONCLUSAO

O acompanhamento do cliente durante todo o processo de desenvolvimento,
levantamento de requisitos e entregas se mostrou eficaz e garantiu que a solugéo
atendesse demandas reais do mercado. Todo produto precisa atender uma dor ou
potencializar ganhos de pessoas ou empresas e o fato do sistema desenvolvido no
presente projeto ser utilizado por grandes redes demonstra que as etapas de validacao
e especificacao foram executadas de forma exitosas.

Conforme apresentado, o desenvolvimento do projeto com metodologia agil foi
determinante para o cumprimento de prazos e para que 0s processos pudessem ser
aos poucos melhorados. Os ritos descritos ao longo do Capitulo 5, a primeira vista, pa-
recem burocraticos e cortarem a fluidez do trabalho, porém, na pratica garantiram que
a equipe mantivesse o alinhamento e trabalhasse de forma colaborativa e transparente.

A viséo sistémica do perfil do profissional egresso do curso de Engenharia de
Controle e Automagéo foi crucial para o sucesso do projeto, uma vez que envolveu
a integracao de equipamentos elétricos, sistema de gestao e diversos agentes. As
funcbdes de especificagdo, gerenciamento de projetos, coordenacdo de time de de-
senvolvimento e a resolucdo de um problema real por meio da solucdo apresentada
demonstram a contribuicao do Engenheiro de Controle e Automacao na sociedade.

7.2 PROXIMOS PASSOS E TRABALHOS FUTUROS

A solucao apresentada, embora esteja em uso e supra boa parte do trabalho
dos operadores de redes de recargas e facilite a vida de motoristas de veiculos elé-
tricos, ainda tem um longo caminho de desenvolvimento pela frente. A comecar pela
integracdao com sistemas corporativos de grandes redes, sistemas que possibilitem o
pagamento das recargas, fungdes que permitam aos usuarios reservar os eletropostos
dentre outros. Todas estas, funcionalidades anotadas como secundarias para a opera-
cao, porém com grande apelo e necessidade de alguns agentes da eletromobilidade.

Uma ponderacao sobre o processo de implementacdo da solugcéao é que, foi
observado que a medida que as funcionalidades aumentarem de complexidade, serao
necessarias mais ferramentas de especificacdo e documentacao, como diagramas se-
qguenciais e diagramas de processos. Por ora, especificagcdes com descri¢des e relatos
atendem o time de desenvolvimento, mas serdo insuficientes para a implementagéo
do médulo de pagamentos, por exemplo.

A mobilidade elétrica no Brasil € incipiente e tem grandes desafios, desde infra-
estrutura de recargas aos estudos de impactos na rede elétrica, definicdo dos locais
para pontos recarga e politicas publicas. Alguns projetos de pesquisa e desenvolvi-
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mento nacionais foram iniciados e acredita-se que impulsionardo a ado¢ao de veiculos
elétricos no médio prazo. Espera-se também mais publicacées acerca do tema para
desmistificacdo e evolucao da eletromobilidade no pais.
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