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Resumo

A determinagao exacta da posi¢ao das redes de distribui¢do eléctrica é fundamental para novas ligagdes,
pois, quando esses elementos (redes primarias e secundarias) estdo interligados, sao representados
graficamente para atender aos interesses de operacio, manutencio, planeamento, compondo assim o
cadastro de gestdo. A rede de distribuicao eléctrica de baixa tensao comega no posto de transformagao,
que realiza a conversao da energia eléctrica de média tensao para baixa tensio e a fornece aos
consumidores finais (clientes). Um cadastro completo contribui para o controle de fraudes e furtos, além
de fornecer informagdes diversas que podem apoiar areas como operagoes, piquete € projectos,
melhorando o conhecimento sobre a localizagao dos clientes, o que impacta directamente no controle
das perdas comerciais. Nesse sentido, de acordo com o cadastro efectuado pela Electricidade de
Mogambique (EDM) através do Departamento de Sistemas de Informagao Geografica (DSIG), verifica-

se a duplicacdo de registos de clientes e dificuldades no controle das actividades relacionadas ao cadastro.

Neste contexto, este trabalho apresenta uma proposta para um sistema que permitira a reducao de
cadastros duplicados na Area de Servico ao Cliente (ASC) de Kamavota. Este sistema oferece uma
solucao baseada na Web, resultando em um Sistema de Informacio Geografica na Internet (WebSIG),
desenvolvido com soffwares livres e de codigo aberto. Com base nas informagdes de cadastro de clientes,
realizadas em Maio de 2024 e fornecidas pelo DSIG da EDM, foi desenvolvida uma Base de Dados
Espacial com o objectivo de armazenar os dados cadastrais e publica-los no servidor de mapas

GeoServer.

Palavras-chave: Redes de distribui¢ao eléctrica, Baixa Tensao, Base de Dados Espacial, Soffwares Livres,

Servidores de Mapas, WebSIG.
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Abreviaturas

ASC Area de Servico ao Cliente

AT Alta Tensio

BT Baixa Tensao

BD Base de Dados

BDE Base de Dados Espacial

CTM Cadastro Técnico Multifinaltario
CSS Cascading Style Sheets

CNL Customer network link

DPRP Direcciao de Proteccao de Receitas e controle de Perdas
DSIG Departamento de Sistemas de Informacao Geografica
EDM Electricidade de Mog¢ambique
HTML Hyper Text Markup 1 anguage

IDE Integrated Development Environment

MT Média Tensao

OSM Open Street Map

OGC Open Geospatial Consortium

PT Posto de Transformacao

RAM Randon-Access Memory

SIG Sistema de Informagao Geografica
SGBD Sistema de Gestao de Base de Dados
URL Uniform Resource 1ocator

UTM Universal Transversa de Mercator
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Introducao

Este capitulo apresenta o contexto e a importancia do tema, bem como os objectivos gerais do trabalho.

1.1. Contextualizagio

As perdas de energia eléctrica, do ponto de vista de Leal (2006), representam um dos maiores desafios
enfrentados pelas empresas de distribuicao eléctrica, sendo divididas em perdas técnicas e nao técnicas.
As perdas técnicas ocorrem de forma natural, devido a resisténcia dos materiais no processo de
transmissao e distribuicao, enquanto as perdas nao técnicas, ou comerciais, sao causadas por fraudes,
furtos de energia, erros de medicdo no consumidor final (cliente), onde a energia (kWh) entregue ao

consumidor ou consumida internamente nao ¢é faturada.

Inicialmente a energia eléctrica é produzida nas centrais tradicionais, percorrendo um longo e complexo
percurso pela rede de transporte e distribuicao, passando por transformadores, cabos, subestacdes e
outros equipamentos da rede eléctrica. Ao longo deste percurso, ocorrem perdas de energia eléctrica,
resultando em uma quantidade menor de energia disponivel para entrega aos consumidores finais. Assim,
apenas a energia efectivamente consumida é cobrada dos consumidores, reflectindo as perdas que

ocorrem durante o transporte e distribuicio (Canhoto (2018) citado por Parmar (2018)).

Canhoto (2018), destaca que a compreensao do nivel de perdas e suas caracteristicas ¢ essencial nao
apenas para avaliar a condi¢do de operagiao da rede, mas também para reduzir os custos operacionais,
melhorar a eficiéncia no fornecimento de energia, contribuir para a sustentabilidade ambiental e garantir

a eficacia das praticas de reduc¢ao de perdas.

Os sistemas de informagao geografica (SIG) desempenham um papel fundamental na reducgao das perdas
no cadastro de clientes da rede de distribuicdao. Ao utilizar o SIG, as distribuidoras podem localizar de
forma precisa cada elemento da rede em tempo real, facilitando a identificagdo e correc¢ao de
irregularidades como fraudes e furtos. Isso nao apenas melhora a eficiéncia operacional, mas também
fortalece as capacidades de gestao e controle das distribuidoras, contribuindo significativamente para a
reduciao das perdas comerciais e para um fornecimento de energia mais seguro e economico (Piloto,

2024).



Dessa forma, este trabalho propde o desenvolvimento de uma metodologia para um Sistema de
Informagao Geografica na Internet, voltado ao apoio do processo de cadastro de clientes de Baixa Tensiao
(BT) da Electricidade de Mogambique (EDM) na Area de Servico ao Cliente (ASC) Kamavota, no distrito
Municipal de KaMavota, que tem em vista a redu¢ao de duplicacao de registos e contribuindo

efectivamente para a reduc¢ao das perdas.

1.2. Defini¢ao do problema

A EDM ¢ uma empresa publica e tem como missdo levar a energia eléctrica para todos os pontos de
Mogambique no slggan iluminando a transformagao de Mogambique. Com base na estrutura organica da
empresa, no pelouro de Distribuicao, Comercial e Informatica, dentre as varias dire¢Oes operativas e
administrativas, faz parte a Direccdo de Protecciao de Receitas e Controle de Perdas (DPRP) com o
objectivo de i) garantir que os consumidores possam pagar a energia que consomem e assim evitar perdas

nas receitas da empresa, ii) reduzir as perdas comercias (EDM, 2020).

A DPRP, através do Departamento de Sistemas de Informacao Geografica (DSIG), implementou um
sistema de cadastro de clientes de BT utilizando o SIG, que realiza a colecta dos numeros dos contadores

dos clientes e os relaciona com suas respectivas saidas nos postos de transformagao.

O sistema SIG utilizado pela EDM possui apenas a rede de Média Tensao cadastrada, enquanto a rede
de Baixa Tensao (BT) nao se encontrada cadastrada no sistema. Isso implica que, no processo de cadastro
de clientes de BT, as equipes de campo apenas registram os dados do cliente de BT e os associam as
saidas dos postos de transformacio (PT) sem um apoio estruturado das redes de BT. A auséncia da rede
de BT gera dificuldades na identificagdao precisa das saidas dos PT em campo e na gestdo das actividades
de campo, o que resulta frequentemente na duplicagio de cadastros e problemas no controle das

operagoes.

A falta de uma Base de Dados Espacial (BDE) de BT afecta a eficicia do processo de cadastro,

contribuindo para a repeti¢ao de esforgos técnicos e o aumento das perdas comerciais.

1.3.  Justificativa

O georreferenciamento permite o planeamento eficiente do sistema de distribui¢ao, projectos de
expansao da rede, melhorias na rede de distribui¢ao, gestao de activos e contribui para diversas actividades

de combate a perdas, como o cadastro consistente de clientes de BT (USAID, 2017). Para (Alberto, et



al., 2020), o cadastro de clientes, ¢ considerado no Plano de Negécios 2020-2024 da EDM como umas
das actividades importantes decorrentes para o cumprimento do plano de reducgao de perdas, conforme

visdo e estratégia organizacional da DPRP.

Neste sentido, a escolha do tema surge da constatacao de uma série de desafios observados durante os
trabalhos de campo, evidenciando-se a necessidade de um sistema WebSIG no apoio ao processo de

cadastro de clientes de BT ligados a este provedor de servigos de distribuicao nacional de energia eléctrica.

A area de estudo, ASC Kamavota, foi selecionada por ser uma das areas piloto escolhidas pela EDM para

a implementacio do sistema de cadastro de clientes.

1.4. Relevancia

A implementacao de um Sistema de Informacao Geografica (SIG) para o apoio ao cadastro de clientes

de BT pela EDM ¢ relevante no contexto social, institucional e académico.

Socialmente, o SIG no apoio ao cadastro melhora a eficiéncia da distribuicao de energia, reduz perdas,
promove sustentabilidade ambiental e economica, e garante uma distribuicao justa, beneficiando as

comunidades e impulsionando o desenvolvimento econdémico da regiao.

No contexto institucional, o SIG ¢ crucial para a EDM alcangar as metas de reducido de perdas do Plano
de Negocios 2020-2024. Um cadastro sem lacunas permite uma gestao mais eficiente de activos, clientes,
planeamento e manutencio da rede, e aumenta a confiabilidade das operagoes, resultando em uma gestao
de recursos mais eficaz. Academicamente, o SIG oferece oportunidades de pesquisa em
georreferenciamento, gestio de activos e reducao de perdas no sector de energia. Contribui para a

literatura académica, proporcionando padrées sobre a implementagao de SIG.



1.5.

1.5.1.

1.5.2.

Objectivos

Objectivo geral

Desenvolver um sistema WebSIG utilizando soffwares livres e de codigo aberto para apoiar o
processo de cadastro de clientes de Baixa Tensio (BT) na Area de Servico ao Cliente (ASC)

Kamavota.

Objectivos especificos

Vectorizar Linhas de Baixa Tensao (BT) a partir de registos de safdas de Postos de Transformacao
(PT) para sua integracao na Base de dados Espacial;

Criar uma Base de Dados Espacial por meio do Sistema de Gestao de Base de Dados PostgreSQOL
para integracao no framework Django,

Desenvolver uma interface Web para a visualizagao dos dados do cadastro de clientes de Baixa
Tensao utilizando o Leaflet;

Criar paginas Web com formularios complementares para a inser¢ao de dados do cadastro;



1.6. Descrigdo da Area de Estudo

1.6.1. Breve caracteristica da ASC de Kamavota

Segundo informacgdes fornecidas por um representante da EDM, a ASC de Kamavota encontra-se na
Cidade de Maputo, localizada entre as latitudes 25° 53’ 14”’S e 25° 50’ 0”’S e as longitudes 32° 38’ 10”E e
32° 42’ 0”E, no Distrito Municipal KaMavota e abrange apenas oito bairros dos onze bairros existentes
no distrito, nomeadamente Albazine, 3 de Fevereiro, Costa do Sol, Ferroviario, Laulane, Mahotas, Polana

Canico A e B (Figura 1).

Localizacdo Geografica ASC Kamavota
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[ Area de Servico ao Cliente
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25°55'12.00"S
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Sistemas de Coordenadas Geografica
Datum: WGS 84
Fonte de Dados: EDM
Data de elaboragio: 06-08-2024
Elaborado por: Lino Domingos Chitlhango

32°36'0.00"E 32°38'24.00"E 32°40'48.00"E

Figura 1. Localizacdo geografica da ASC Kamavota.

1.6.2. Clima e Hidrografia

O clima da ASC, situada no Distrito Municipal KaMavota, é caracterizado por duas estagoes distintas. A
estagdo fresca e seca que ocorre entre Maio e Setembro, com uma temperatura média anual de 22,9°C,
pluviosidade média anual de 677 mm, e temperaturas médias diurnas e noturnas de 15°C e 12°C,

respectivamente. A estagdo quente e chuvosa vai de Outubro a Mar¢o, com temperaturas médias variando
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entre 18°C e 30°C. Os meses mais frios sio Junho e Julho, enquanto Janeiro e Fevereiro sio os mais
quentes. Embora haja uma maior incidéncia de chuvas durante a estagao chuvosa, estas sao bastante
irregulares, resultando em um constante déficit de agua ao longo do ano, o que cria dificuldades para a

practica da agricultura (Manhiga, 2015).

1.6.3. Densidade Populacional

Conforme os dados do Censo de 2017 fornecidos pelo Instituto Nacional de Estatistica (INE), o Distrito
Municipal de KaMavota possui uma populacao de aproximadamente 326.771 habitantes, ocupando uma
superficie de 108 km?. Este distrito enfrenta desafios tipicos das areas urbanas, como a necessidade de
infraestrutura adequada e servicos publicos. A diversidade cultural e étnica é uma caracteristica marcante
da populagao, reflectindo a rica heranca de Mocambique. Além disso, a urbanizagao no distrito tem sido
acompanhada por um crescimento populacional significativo, o que intensifica a demanda por servigos e

recursos.

1.6.4. Area de Servico ao Cliente (ASC)

Conforme a EDM (2020), as ASC sao divisoes administrativas e operacionais da empresa, criadas para
descentralizar os servicos e melhorar o atendimento aos clientes. Uma ASC abrange uma area geografica
especifica delimitada para permitir o gerenciamento de servicos e planeamento de infraestruturas
eléctricas. Essas unidades de gestdo, garantem o fornecimento eficiente de energia eléctrica e a

manutencdo das infraestruturas de distribuicio.

A ASC Kamavota corresponde a uma das quatro ASC da Cidade de Maputo e possui aproximadamente
55 mil clientes de Baixa Tensao. As infraestruturas de distribuicao da ASC Kamavota incluem uma rede
Media Tensio, compostas Postos de Transformagao (PT), Apoios (postes) como ilustra o anexo 2 (EDM,

Comunicagao pessoal, 2024).



Revisao de Literatura

Com vista a alcancar os objectivos tragados neste trabalho, ¢ essencial realizar uma revisao literaria
abrangente, abordando conceitos fundamentais como o Cadastro de Clientes de BT e Sistemas de
Informacao Geografica (SIG) baseados na Web. Esses conceitos serao explorados neste capitulo e ao

longo de todo o trabalho.

2.1 Cadastro Territorial

O cadastro, segundo Oliani (2015), é um sistema de informagao que tem como base a parcela, que possui
um registo de direitos, obrigacoes e interesses sobre a terra. Este sistema inclui uma descrigao geométrica
das parcelas, unida a outros arquivos que descrevem a natureza dos interesses de propriedade ou dominio
e, geralmente, o valor da parcela e das constru¢oes que existem sobre ela. Ainda de acordo com este
autor, o cadastro pode ser estabelecido para finalidades fiscais (avaliagdo e tributagio), legais
(transferéncias e certidoes), administrativas (planeamento e controle do uso da terra), bem como para

disponibilizar informagdes para o desenvolvimento sustentavel e a protecgdao ambiental.

Da mesma forma, Amorim et al. (2018) enfatizam que o cadastro territorial multifinalitario pode ser
definido como um sistema de informagdes territoriais, que é a parte contigua da superficie terrestre com
regime juridico unico. Este sistema trata do registo de dados e informagdes que podem ser referentes as
parcelas, mas também a outros componentes, tais como cadastros de redes de servigos ligadas as parcelas,

que ocupam um territério, mas nao representam parcelas territoriais.

Além disso, Paixdo et al. (2012) complementam essa visdo ao definir o cadastro como um processo
importante de elaboragio e implementacao de decisdes sobre como a terra e seus recursos sao
distribuidos, utilizados e protegidos pela sociedade. Eles destacam que o cadastro auxilia na actualizagao
e acesso a informagao territorial e a outros beneficios, como a precisao da avaliagdo para impostos sobre
a propriedade, a melhoria na tomada de decisbes governamentais, a seguranc¢a da propriedade real e a

inclusao social.



2.1.1. Classificagao do cadastro territorial

De maneira abrangente, um cadastro deve conter informagoes referentes a todas as parcelas que
compdem um determinado imoével. Modernamente, a missio do cadastro nao deve estar restrita a
arrecadacao de impostos, mas deve servir como ferramenta para o planeamento do territorio e para a
promocgao da justiga social, como o direito a terra ou a moradia (Antunes, 2017). De acordo com sua

funcao, o cadastro pode ser classificado em:

a) Fiscal,
b) Juridico,
c¢) Geométrico e,

d) Multifinalitario.

O cadastro fiscal tem como aspecto fundamental a identificagao do proprietario e da propriedade. O
objectivo geral é o valor da propriedade e sua taxacao. O valor é uma funcdo das caracteristicas
geométricas, localizacdo, benfeitorias, valor histérico e valor de mercado. O cadastro fiscal, segundo Erba
et al. (2005), cumpre um papel fiscalizador para que o valor da propriedade esteja sempre actualizado. As
informagoes sobre o terreno, proprietario, uso e benfeitoria sao colectadas em campo, em geral sobre
uma base cartografica. Ressalta-se que o cadastro fiscal nem sempre esta apoiado em uma base
cartografica de precisao. Neste contexto, a taxacdo da propriedade nao esta directamente relacionada aos

limites fisicos estabelecidos.

Por outro lado, conforme ainda afirmam Erba et al. (2005), o cadastro juridico tem como aspecto
fundamental o direito a propriedade, nao garantido pela simples tributagao do imével. Em geral, este é
mantido por um sistema de registo de titulos organizado pelo Estado através dos Registos de Imoveis.

Por meio do registo do imével ou da propriedade, existe a identificacdo juridica.

O cadastro geométrico é baseado nas mensuragOes trealizadas através de levantamentos geodésicos e/ou
aerofotogramétricos para a confec¢ao da planta cadastral, onde os limites fisicos da propriedade devem
ser bem definidos. Erba et al. (2005) tambem destacam que os dados cartograficos passam a ter fungao

cadastral quando associados a informagoes sobre a propriedade.

Finalmente, o cadastro multifinalitario refere-se as multiplas aplicagdes do cadastro, principalmente ao
planeamento urbano e regional. Este tipo de cadastro serve de base a tomada de decisdes e é também
denominado Sistema de Informagao Territorial. Tendo em vista os diferentes tipos de cadastro descritos,
pode-se ainda considerar o cadastro imobilidrio como um conjunto de informagdes das areas urbanas
com vistas a0 langamento do imposto predial e territorial urbano, geralmente composto por uma base de

dados sobre a propriedade. Actualmente, denomina-se cadastro técnico multifinalitirio (CTM) em
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substitui¢cao ao antigo termo cadastro técnico urbano, utilizado quando se referia a unido do cadastro

geométrico com o cadastro fiscal com vistas a aplica¢oes polivalentes.

2.2 Cadastro da rede de distribuigao eléctrica

O CTM, segundo Oliveira (2011), ¢é responsavel pelo registo de informagSes sobre servigos publicos,
incluindo a constru¢ao, manutencao e ampliagao das redes em vias e logradouros publicos, como agua,
esgoto, energia eléctrica, telefone e gas. Loch & Erba (2007) destacam que esse tipo de cadastro deve
incluir todos os dados das redes de distribuicio, que podem ser materializadas por tubulagdes, cabos
aéreos ou subterraneos, além dos elementos que as sustentam, como postes, torres de antenas,

plataformas, grifos e valvulas.

A posicao das redes ¢ essencial para novas ligacGes, bem como para os servicos de operagao, conservagao
e manutencio, especialmente no caso das redes subterraneas (Oliveira (2011) citado por Loch & Sa
(1993)). No setor eléctrico distribuidor de energia, o cadastro inclui os elementos das redes primarias e
secundarias. Quando interligados, esses elementos sio representados graficamente para atender aos
interesses da operagdo, manutengao, projectos, planeamento e patrimonio, compondo o CTM de gestao
da distribuicao. Uma particularidade desse cadastro é a representagao dos condutores, onde, mesmo em

um sistema trifasico, apenas uma fase ¢ frequentemente representada.

O cadastro da rede de distribuigdo eléctrica é fundamental para garantir a confiabilidade e eficiéncia do
fornecimento de energia eléctrica, bem como para permitir o planeamento futuro, a manutengiao
adequada e o atendimento eficaz aos clientes. Além disso, é util para fins de monitoramento ambiental e
conformidade regulatéria. A forma como essas informagées sao colectadas, armazenadas e geridas pode

variar de acordo com a empresa e as regulamentagoes locais (Barbosa, 2000).

2.2.1. Rede de distribuicao eléctrica

As redes eléctricas conforme Ferreira (2018), desempenham um papel crucial na transmissio e
distribui¢ao de energia eléctrica, assegurando que a eletricidade gerada na produgao chegue de maneira
eficiente e segura aos consumidores finais. Para compreender melhor essa funcao, é essencial conhecer

os dois principais tipos de redes eléctricas: Média Tensio (MT) e Baixa Tensao (BT).



2.2.1.1.  Rede de Média Tensdo (MT)

A rede de distribuicio de MT segundo Ferreira (2013), situa-se, em grande parte dos casos, a jusante de
uma subesta¢ao de distribuicao alimentada pela rede de distribuicao de Alta Tensio (AT) e a montante
dos PT, para alimentagao dos clientes em BT. Estas redes podem ser aéreas ou subterraneas, sendo que
as primeiras se localizam essencialmente em zonas rurais e as segundas em zonas fortemente urbanizadas

conforme ilustrado na figura 2.

Subestacao da
Geracao ! ! Geracdo

Subestacao de

Rede de Muito

\ v\
Transporte\ 7 i i Alta Tensao
’,' [ ~ + o
157

;\, - }'\\'q Subestacio de
{ .\\x.“ r_,:__‘ ._:-{ DStEU‘Qa?\ i’* =
Rede de Alta ﬁ_% //
Tensao {v_,:ir /

Rede de Média
Tensao

Figura 2. Esquema da transmissiao de energia eléctrica desde a geragao até ao cliente (Fonte: Ferreira,
2013).

Uma linha de MT ¢é constituida por diversos materiais, entre os quais se destacam, conforme Cruz (2010),
os seguintes: apoios, condutores, armagdoes e isoladores. Para fins deste estudo, serdo abordados apenas

os elementos apoios e armagoes, pois sa0 0s mais relevantes para o tema em analise.

Apoios - O apoio de uma linha aérea de MT ¢é constituido por um poste (em betio ou metalico), e tem

como fungio suportar os condutores, os isoladores e os acessorios. Os apoios devem ser dimensionados
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em funcao das alturas minimas definidas regularmente, dos esfor¢os mecanicos a que estdo sujeitos, quer

por ac¢ao do peso dos condutores e quer devido as condi¢oes atmosféricas, e do acesso ao local de

implantacao conforme ilustra a figura 3.

Figura 3. Apoios (Fonte: Ferreira, 2018).

Armagdes - As armagdes sao as estruturas metdlicas colocadas na parte superior de um apoio, e tem
como objectivo suportar os condutores das linhas aéreas. Dependendo da fung¢ao do apoio, escolhe-se a

armacio mais conveniente, capaz de suportar os esforcos mecanicos (Figura 4).

Figura 4. Armagées (Fonte: Cruz, 2010).

2.21.2.  Rede de Baixa Tensao (BT)

Uma rede de distribui¢ao de Baixa Tensao (BT) inicia-se a jusante do secundario do transformador
instalado em um Posto de transformagao (PT). De acordo com o Regulamento de Seguranca de Redes

de Distribuicao de Energia Eléctrica em BT, uma rede de distribuicao de energia eléctrica em BT é
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descrita como uma instalacao eléctrica de BT destinada a transmissao de energia eléctrica a partir de um

PT ou de uma central geradora, constituida por canaliza¢des principais e ramais (Cruz, 2010).

Essas redes desempenham um papel crucial no fornecimento de energia eléctrica aos consumidores finais.
Elas conectam - se directamente aos PT e abrangem tanto canalizagbes principais (redes primarias)
quanto ramais (rede secundarias). A rede de BT opera a 400 V ou 230 V, e é composta por linhas aéreas
e cabos enterrados (rede aérea e subterranea), que estio ligados aos PT e as instalagdes de consumo e/ou

producao dos clientes (ERSE, 2018).

No entanto, como observa Cascalheira (2017), as redes de BT frequentemente enfrentam alteragoes,
modifica¢Oes e expansOes para atender a demanda de novos clientes e ao planeamento a curto prazo.
Muitas dessas redes estao actualmente degradadas, o que exige uma manutenc¢ao continua e melhorias

para garantir a qualidade do servico prestado.

Os PT, segundo Piloto (2024), tém a funcdo de transformar a energia eléctrica de média tensao (MT),
que varia de 66 kV a 6,6 kV, para BT, que varia de 0,4 kV a 0,2 kV. Eles podem ser classificados de
acordo com o modo de construciao e o modo de alimentacio eléctrica. Quanto ao modo de construcio,
os postos de transformacao podem ser instalados em armarios ou em monoblocos conforme as figuras
5 e 6. Quanto ao modo de alimenta¢ao, podem ser aéreos, geralmente utilizados em zonas rurais, ou

subterraneos, frequentemente usados em areas urbanas (Figura 7).

Além disso, os PT, que recebem a energia da rede em MT, estdo interligados a rede Rede Nacional de
Distribuigao. A rede de distribuicao em BT inclui também elementos de comando e protec¢iao, como
fusiveis e disjuntores, bem como equipamentos de medicdo, como contadores. Esses componentes sao
essenciais para a operacao eficiente e segura da rede, que veicula a energia eléctrica até instalacGes de

consumidores domésticos e pequenas empresas (ERSE, 2018).

Figura 5. PT do tipo armario. (Fonte: Piloto, 2024).
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Figura 6. PT do tipo monobloco. (Fonte: Piloto, 2024).

Figura 7. PT aéreo. (Fonte: Piloto, 2024).

2.2.2. Cadastro de clientes de BT

O cadastro de clientes ¢ um registo organizado de informagdes sobre os clientes de uma empresa ou
organiza¢ao. Essas informagoes sdo essenciais para o atendimento ao cliente, marketing, vendas, gestao
de relacionamento com o cliente e outras actividades comerciais. Em distribuidoras eléctricas o cadastro
ajuda a garantir que os servicos sejam fornecidos de forma eficiente e que as informagdes necessarias
para a facturagdo, atendimento ao cliente e manutencdo da rede eléctrica estejam disponiveis. Os

principais elementos conforme Zanchin (2015) a serem cadastrados nas distribuidoras eléctricas sao:

1. Dados de Identificagdo do Cliente:

e Nome completo ou razao social (no caso de clientes comerciais ou industriais);

e Numero de identificagao fiscal (NUIT para clientes residenciais e clientes comerciais);
e Endereco completo;

e Numeros de telefone e endereco de e-mail;

e Coordenadas da instalacio.
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2. Dados Contratuais:
e Numero de contrato ou nimero de cliente;
e Tipo de contrato (residencial, comercial, industrial);
e Tarifa ou plano de fornecimento (BT, MT, AT, etc.).

e Data de inicio do contrato e termos contratuais.

3. Informagdes da rede de distribuigao:
e (Cdbdigo da subestagao e da respectiva saida;
e (Cdbdigo ou nome do PT e da respectiva saida;

e (Cddigo do CNL (poste de alimentagao a instalaciao do cliente);
4. Medidores e Consumo:

e Numero do medidor de energia;

e [Lecituras de consumo histéricas.

e C(Classe de consumo (monofasico, bifasico, trifasico).

e Tarifacdo (horaria, sazonal, etc.).

e Historico de facturamento.
5. Dados Financeiros:

e Informagoes de pagamento (métodos de pagamento, contas em débito automatico, informagoes

bancarias).

e Histérico de pagamentos e saldos pendentes.
6. Historico de Servigos:

e Historico de chamados de servico, manutencao e reparos.

e Interrupgoes de energia e registos de tempo de resposta.
7. Histérico de Correspondéncia:

> Registo de correspondéncia enviada ao cliente, como facturas, avisos ¢ comunicados.

2.3  Sistemas de Informagio Geografica

Os Sistemas de Informagao Geografica (SIG) foram criados ha pelo menos quarenta anos, através da
inser¢ao de técnicas computacionais aos conhecidos processos cartograficos tradicionais. O computador
foi o responsavel por agilizar as técnicas manuais antigas e morosas de cartografia, além de permitir o

armazenamento de mapas no formato digital, dispensando, assim, ambientes climatizados, caros e
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complexos para a sua manuten¢ao (Miranda, 2003). Um SIG, também conhecido como sistema de
informacao geoespacial, é um sistema com a capacidade de capturar, armazenar, analisar e gerenciar dados

e atributos associados que estao espacialmente referenciados a Terra (Pandey, 2021).

Segundo Aronoff (1989), o SIG pode ser definido como um sistema provido de quatro grupos de
aptides para manusear dados georreferenciados: entrada, gerenciamento, manipulacido, andlise e saida.
Os dados sio georreferenciados quando possuem duas caracteristicas basicas: dimensao fisica e

localizagao espacial.

Para Junior (2000), o SIG ¢ a terminologia frequentemente aplicada a tecnologia computacional orientada
geograficamente. Outros autores, como Cabral (2008), definem o SIG como um sistema de apoio a
decisdo que envolve a integracao de dados espacialmente referenciados em um ambiente para a resolugao

de problemas.

Complementando essas definicbes, Camara et al. (1996) descrevem o SIG como um conjunto de
ferramentas informaticas desenhadas para a aquisicao, armazenamento, analise e representacao de dados
espaciais. Esta definicdo, reforcada por Galan (2003), destaca a versatilidade e a abrangéncia das
ferramentas SIG, que permitem a manipulaciao eficiente de grandes volumes de dados geograficos,

contribuindo significativamente para a tomada de decisdes e o planeamento espacial.

2.3.1. Modelos de dados Espaciais

Um modelo ¢, essencialmente, uma representagao simplificada da realidade, uma abstragio que reduz a
complexidade do mundo real a aspectos que sdo relevantes para os propositos da sua construcao. Em
termos de SIG, um SIG pode ser considerado um modelo que representa outro sistema, especificamente
o sistema do mundo real. Por exemplo, no caso dos SIG urbanos, o sistema visa representar a cidade,
permitindo que se fale em sistemas urbanos como modelos que abstraem e simplificam a complexidade

das cidades para facilitar a analise e o gerenciamento (Pereira, 2001).

Existem duas formas basicas de representagao dos dados em um SIG: a representacio vectorial e a
representacao matricial. A representagao em formato matricial (raster) é caracterizada por uma matriz de
células de tamanhos regulares, onde para cada célula é associado um conjunto de valores que representam
as caracteristicas geograficas da regido (Botelho, 1995). As células podem assumir diferentes formatos,
como triangulares, hexagonais e retangulares (também chamadas de pixels). Segundo Camara (1996), o
termo raster designa células regulares, sendo utilizado genericamente para referir-se a representagao

matricial. Nessa abordagem, os relacionamentos topologicos no espago sao implicitamente determinados
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a partir da vizinhanga das células, e as coordenadas geograficas (longitude e latitude) ou planas (x, y) sao
obtidas indirectamente a partir da posi¢do da célula na matriz (coluna, linha). Imagens de satélite e

modelos digitais de terreno sio exemplos tipicos de dados representados no formato matricial.

Por outro lado, a representacao em formato vectorial utiliza pontos, linhas e poligonos para representar
a geometria das entidades geograficas. De acordo com Borges (2002), pontos sio representados por um
par de coordenadas, linhas por uma sequéncia de pontos, e poligonos por uma sequéncia de linhas onde
a coordenada do ponto inicial e final coincidem. Entidades geograficas lineares, como ruas, divisoes
politico-administrativas e redes de trafego, sio naturalmente representadas em formato vectorial. As redes
sao um caso especial de dados vectoriais, onde arcos e n6s conectados sao utilizados para representar o
fluxo e a direcdo da rede. Nesse contexto, as opera¢des topoldgicas e métricas sao comuns nas

representacoes vectoriais, permitindo analises detalhadas e precisas das interacOes espaciais.

2.3.2. Estrutura dos SIG

Segundo Camara et al. (2001), as caracteristicas de um SIG podem ser apresentadas em forma de
componentes. Esses componentes incluem a interface com o usuario, a entrada e integracao de dados, as
funcoes de consulta e analise espacial, além da visualizacdo e plotagem. Lipinze (2020) acrescenta que
esses componentes se relacionam de forma hierarquica. No nivel mais préximo ao usuario, a interface
homem-maquina define como o sistema é operado e controlado. No nivel intermediario, um SIG deve
contar com mecanismos de processamento de dados espaciais, abrangindo as funcoes de entrada, edigdo,
analise, visualizacdo e saida. No nivel mais interno do sistema, um sistema de geréncia de base de dados

geograficos oferece armazenamento e recuperagao dos dados espaciais e seus atributos.

Interface
Entrada e Interacgdo Consulta e analise Produgdo de saida
de dados de dados

Base de Dados

Figura 8. Estrutura de um SIG. (Fonte: Cavalcante, 2015).
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2.3.3. Classificagao do SIG

Segundo Romero (2006), os Sistemas de Informacao Geografica (SIG) podem ser classificados com base
em dois critérios principais: a complexidade e a aplicacio do SIG, e o modelo de dados geograficos

utilizado.

Em termos de complexidade e aplicacdo, os SIG podem ser divididos em trés categorias. Primeiro, os
visualizadores de dados, que realizam analises basicas dos dados, como o ArcExplorer (ERSI) e o QGIS.
Segundo, os manipuladores de dados ou SIG de Desktop, que permitem analises avancadas,
exemplificados pelo ArcMap (ERSI) e Idrisi (Clark). Por fim, os SIG profissionais, que sao caracterizados

port sua alta capacidade de armazenamento, manipulacao e disponibilizacao de dados.

Quanto ao modelo de dados geograficos, os SIG podem ser classificados como raster ou vectorial. Os
SIG raster lidam com informagOes espaciais continuas, como imagens de satélite ou dados obtidos por
aerofotogrametria. Ja os SIG vectoriais tratam de informagoes espaciais representadas por pontos, rectas

e poligonos.

Pestana (2001) citado por Sambo (2015) propde uma outra classificagao dos SIG, dividindo-os em trés

grupos distintos com base nos requisitos de sistemas para o desenvolvimento de um SIG.

» SIG para Suporte a Decisdo: Esses sistemas sdo usados em problemas de planeamento e gestio.
Eles compartilham muitas caracteristicas dos Sistemas de Apoio a Decisao e requerem ambientes
especialmente adequados para a resolu¢ao de problemas. A integracdo de multiplos produtos
informaticos e a cria¢ao de interfaces homem-maquina simples e potentes sao questdes centrais.
Este tipo de SIG destina-se a objectivos que nao estao completamente definidos no momento da
criacdo do sistema.

» SIG Operacionais: Esses sistemas tresolvem problemas bem definidos que ocorrem
repetitivamente. Caracterizam-se por suportar diversos tipos de funcionalidades, particularmente
para organizacdo e armazenamento de dados, bem como para obten¢iao de dados pré-definidos.
Sio utilizados principalmente em areas de gestao e analise de redes de infraestruturas, cadastro e
registro de propriedades.

» SIG Operacionais com Requisitos de Tempo Real: Diferenciam-se pelas frequentes
alteragdes de dados e por envolverem muitas varidveis com caracteristicas temporais
fundamentais. Destinam-se a resolver problemas de caracter global e de monitoragao de redes,

utilizando modelos complexos e bases de dados volumosos com o uso de alta tecnologia.
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2.4 A Web e os SIG

A manipulacio de mapas em um SIG voltado para a web ¢é mais complexa que um SIG convencional
(instalado em maquinas com manipulacao local) devido a varios factores. A solu¢des de mapas para a
Web para um pubico diferente, de diversas areas e com diversos requisitos. A forma de desenvolvimento
e a arquitectura de execugao do sistema ¢ distinta, uma vez que a Web envolve geralmente uma
arquitectura do tipo cliente-servidor. Ainda, a seguranca dos dados, a interagdo usuario-aplicacdo, a
geréncia dos dados, a base de suporte para o sistema funcionar, os equipamentos e outros factores sao

abordados de maneira diferente (Medeiros et al. 2005).

2.4.1. A internet e a Web

A Internet é uma rede de dimensao mundial que resulta da interligacio de diferentes redes de
computadores, funcionando como uma verdadeira rede das redes. Esta vasta infraestrutura permite que
qualquer computador conectado a rede se comunique directamente com qualquer outro computador
também ligado a Internet, independentemente de marcas, modelos ou formas de acesso a rede, gragas a
interoperabilidade proporcionada pelos routers e protocolos que regem a comunicacao (Nunes, 2013).
Dentro deste ambiente global, surge a web, ou World Wide Web, que é um sistema de informagdo que
possibilita a interconexao de documentos e recursos por meio da Internet, utilizando o protocolo HTTP.
A web, acessada por navegadores que interpretam e exibem conteidos como texto, imagens e videos, foi
criada por Tim Berners-Lee em 1989 e transformou radicalmente a maneira como informagdes siao

compartilhadas e consumidas em escala global.

2.4.2. Software Livre e de Codigo Aberto

Software livre (Free Software) é o Software disponivel com a permissao para qualquer um usa-lo, copia-lo, e
distribui-lo, seja na sua forma original, ou com modificagdes, seja gratuitamente ou com custo. Em
especial, a possibilidade de modificagdes implica em que o codigo fonte esteja disponivel (Codigo aberto).
Nesta perspectiva, se um programa ¢ livre, potencialmente ele pode ser incluido em um sistema
operacional também livre. Todavia, é importante ndo confundir Soffware livre com Software gratis, porque
a liberdade associada aos Soffware livre de copiar, modificar e redistribuir, independentemente da

gratuidade (Hexsel (2002) citado por Inguane (2019)).
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Uchoa & Ferreira (2004) citado por Matavele (2013) destaca que a evolucao tecnolégica tem exigido
crescentes investimentos na area de Tecnologia da Informagao (TT), resultando na compra continua de
sistemas proprietarios cada vez mais onerosos. Na area de geotecnologias, o elevado valor das licengas
para construgdao de uma infra-estrutura integrada inviabiliza muitos projectos em inimeras empresas
privadas e instituicbes publicas, estas ultimas sao justamente as principais usuarias dos produtos
cartograficos e as que mais sofrem com o modelo de negbcios das empresas de solugdes proprietarias.
Existem varias razOes para que as institui¢cbes publicas migrem para soffware livre, dentre as quais

destacam-se as seguintes:

e Necessidade de adopgao de padroes abertos para o Governo Electrénico (e-Gov);

e Nivel de seguranca proporcionado pelo soffware livre,

e Eliminacao de mudangas obrigatérias que os modelos proprietarios impdem periodicamente
a seus usuarios, face a descontinuidade de suporte a versoes;

e Independéncia tecnolégica;

e Desenvolvimento de conhecimento local;

e DPossibilidade de auditabilidade dos sistemas;

e Independéncia de fornecedor tnico, etc.

2.4.2.1. Software de cédigo aberto para Base de Dados Espaciais

Um sistema de gestdo de base de dados (SGBD) é uma colecao de dados interrelacionados e um conjunto
de programas para acessar esses dados. A colecta de dados, geralmente chamada de base de dados,
contém informagdes relevantes para uma empresa. O principal objectivo de um SGBD ¢ fornecer uma
maneira de armazenar e recuperar informagoes da base de dados que seja conveniente e eficiente

(Silberschatz et al., 2005).

O PostgreSQL ¢ um dos mais populares e avancados SGBD relacional livre e de cédigo aberto. O
PostgreSQL possui uma ferramenta para administracio da base de dados que permite, entre outras
funcionalidades, a execugio e o carregamento de ficheiros de linguagem SQL. Uma base de dados espacial
¢ um tipo de base de dados que tem capacidades de armazenar dados com informagbes de caracter
espacial. O PostgreSQL por si s6 nao consegue criar base de dados espaciais sendo necessario usar uma
extensao que lhe permite manipular dados espaciais. Esta extensao ou médulo é o PostGIS. O PostGIS
pode ser instalado durante ou depois da instalagio do PostgreSQL (PostgreSQL (2013) citado por
Matavele (2013)).
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2.4.2.2.  Framework Django

Conforme Foundation (2020), o autor da linguagem Python, Guido Van Rossum, trabalhava no CWI
com o desenvolvimento da linguagem ABC. A linguagem ABC é uma linguagem interpretada, com blocos
de cédigo sao delimitados por indentacdo e que possui tipos de dados de altissimo nivel. Entretanto,
essa linguagem nao permitia extensoes. A linguagem Python ¢ interpretada, as instrugbes sao
processadas ¢ um cédigo intermediario, conhecido como bytecode, é gerado e depois executado por
uma maquina virtual. Outra caracteristica importante da linguagem ¢ ser orientada a objectos, permitindo
a criacao de programas considerados estruturados e possuir comandos para programacao funcional,

sendo considerada uma linguagem multiparadigma.

Segundo MOZILLA (2021) citado por Felix & Junior (2021), Django ¢ um Framework Web Python de
alto nivel, que permite o rapido desenvolvimento de sites seguros e de facil manutengao. Construido
por desenvolvedores experientes, o Django cuida de grande parte do trabalho de desenvolvimento web
para que vocé possa se concentrar em escrever seu aplicativo sem precisar reinventar a roda.
E um framework projectado para economizar tempo e preconiza o principio “Don’t repeat Yourself” (ndo
seja repetitivo), estimulando que os desenvolvedores aproveitem ao maximo o codigo ja existente,
evitando reescrever trechos de programas semelhantes inumeras vezes. O Django, por ja fazer uso de
varias tecnologias livres, foi disponibilizado também como soffware livre em 2005 (licenca BSD). O

Dyjango segue o padrao de desenvolvimento chamado MTV, Model-1/iew-Template (vide tigura 9).

interface
pagina web
TEMPLATE
W
html, css,
urls.py — views.py javascript
| VIEW
—
models. py
Banco de Dados MODEL

M fluxo de requisicio fluxo de resposta

Figura 9. Fluxo MVT do Django. (Fonte: Santiago et al., n.d).
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2.4.2.3.  Ferramentas de navegacio do lado do cliente

OpenLayers — Openlayers ¢ uma ferramenta baseada numa biblioteca JavaScript que pode ser
personalizada num documento HTML, para exibir dados do mapa. Diferentemente do IMS, o
Openlayers nao cria o seu proprio mapeamento de imagens de dados SIG, mas camadas de mapas
provenientes de outros motores IMS. Assim sendo, ele é um aplicativo do lado do cliente ao invés de um
IMS. OpenlLayers ¢ uma poderosa ferramenta com um excelente desempenho, mas que exige um certo
nivel de conhecimento de programacio, a fim de usar ou personalizar sua interface (OpenLayers, 2017).
Openlayers permite colocar um mapa dinamico em qualquer ambiente Web. Podendo exibir pegas de
mapas ¢ marcadores de qualquer fonte. OpenLayers foi desenvolvido para promover a utilizacao de
informacio geografica de todos os tipos. E completamente livre, lancado sob licenca BSD (Berkeley

Software Distribution) (OpenLayers (2017) citado por Inguane (2019)).

Leaflet — O Leaflet ¢ a principal biblioteca JavaScript (JS) de codigo aberto para mapas interativos
compativeis com dispositivos méveis. Com um peso de apenas 38Kb de JS, Leaflet possui todos os
recursos de mapeamento que a maioria dos desenvolvedores precisa. Esta ferramenta foi projectada com

simplicidade, desempenho e usabilidade (Mausse, 2023).

2.5 WebSIG ou WebGIS

Um WebSIG ¢é um sistema que prové diferentes servicos SIG de analise e visualizagao de dados espaciais
através da Web. O desenvolvimento de sistemas deste tipo é complexo e deve considerar requisitos pouco
encontrados em aplicagdes tradicionais: por exemplo, o grande volume de dados gerenciado
(convencionais e georreferenciados), a diversidade de usuarios no ambiente Web e processamento
concorrente de requisicbes (Torres-zenteno, n.d). Furquim (2008), destaca que a utilizacio destes
aplicativos em ambiente Web permite, entre muitas outras possibilidades, a actualizagao, localizagio e a
interactividade da informacdo dentro de um sistema de base cartografica e base de dados a partir de

usuarios estabelecidos remotamente, guardadas as devidas permisses a autorizagoes de acesso.

Tabela 1. Diferenca entre SIG Desktop e WebSIG. (Fonte: Furquim, 2008).

Caracteristicas SIG Desktop WebSIG
ABRANGENCIA Dirigida ao usuario da estagao de | Usuario que possuem
operac¢ao do SIG acesso a rede
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SOFTWARE Arquitectura voltada ao padriao | Arquitectura Servidor-
Desktop Cliente

IMPLEMENTACAO DE Exclusiva da estagao de trabalho | Implementada

DADOS Remotamente

BASE DE DADOS Instalado na estacio ou servidor | Conceito Servidor-Cliente

VELOCIDADE Depende da capacidade da Depende da velocidade da
maquina em operacio Rede/Setvidores

SEGURANCA Restrita & permissio de uso da Depende de protocolos

estacao

mais eficientes de

autorizacio

Para Medeiros (2010), existem basicamente dois métodos (estaticos e interativos) para a disponibilizar

mapas na internet, que diferem entre si em relagio a forma de execugao. Os mapas estaticos sio

disponibilizados na forma de imagem, nao permitindo alteracio de escala e de mapas visualizados, sendo

uteis para usuarios que desejam ter um mapa pronto. Enquanto que os mapas interativos integram

informagbes de uma base de dados a elementos georreferenciados possibilitando a obten¢ao posterior

desta informagdo a partir de um clique do mouse sobre este elemento.

2.5.1. Componentes de um WebSIG

Um WebSIG conforme Gorni et al. (2007), é composto basicamente por 5 elementos conforme a figura

10.

Linguagem
de
programacao

Figura 10. Componentes de um WebSIG. (Fonte: Gorni et al., 2007).
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Linguagem de programag¢ao compativel com sistemas de informacao na Web;
Cliente (browser, como: Google Chrome, Internet Explorer, Firefox e outros);

Servidor Web;

Servidor de Mapas: elemento do WebSIG que gera mapas a partir de uma requisicao do

servidor, que, por sua vez, recebeu uma requisi¢ao do cliente.

Base de Dados Espacial (BDE): para armazenar as informagoes espaciais.
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Material e Métodos

Neste capitulo sao apresentados os materiais ¢ a metodologia de forma detalhada os procedimentos

tomados para o desenvolvimento do trabalho.

31 Material

Para realizacao deste trabalho serdo usados diferentes soffwares, para manipulacio de dados que
permitiram alcangar os objectivos tragados, os soffwares a usar sao de cddigo aberto, para manipulacao

desses dados usado equipamentos (bardwares), descritos abaixo.

3.1.1. Dados

Para alcancar os objectivos definidos neste trabalho, foram utilizados diversos conjuntos de dados da
area de estudo. Esses dados foram fornecidos pelo DSIG da EDM, e desempenharam papéis essenciais

na concepgao e implementagao da aplicacdo proposta.

Inicialmente, foram empregues dados geoespaciais fundamentais do formato shapefile da area de estudo
(ASC Kamavota), PT da ASC no formato .z, disponibilizados pela EDM (DSIG) conforme o anexo 3.
Esses dados foram essenciais na delimitacio da area de estudo e na criagao do mapa de localizacao da
area de interesse. Além disso, foram integres a aplicagdo proposta para permitir a visualizagio e

publicagao dos resultados.

Outro conjunto importante de dados inclui informagdes de cadastro de clientes realizados em Maio de
2024, igualmente disponibilizados pela EDM (DSIG), no qual permitiu a vectorizagao de linhas de BT

por meio de suas saidas como ilustra a tabela 2.

31141 Descri¢do dos dados usados

Tabela 2. Descricao dos dados usados.

. Modelo de ~ . .o
Tipo de Dado Dados Extensao Origem Finalidade
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Dados do cadastro de Utilizados para permitir
Clientes de Maio de Excel (.es0) EDM a vectorizagao de linhas
2024 de BT.
Alfanumérico )
Postos Transformacao Usados para publicacao
Excel (.cs0) EDM
da ASC na WebSIG.
Usados na Delimitacao
ASC - Kamavota Shapefile (shp) EDM
da area de estudo.
Utilizados para a
Cursos de 4agua . Shapefile (shp) | CENACARTA | concepc¢ao do mapa de
Vectorial B
Localizacao.
Utilizados para a
Vias de acesso Shapefile (shp) | CENACARTA | concepc¢ao do mapa de
Localizacao.

3.1.2.

Equipamentos Computacionais

Para a realizagao do presente trabalho além dos dados referentes a area de estudo foram empregues

programas computacionais para a manipulacao dos dados nos quais destacam-se equipamentos soffware e

hardware nos quais sao descritos nas tabela 3, 4 e 5.

Tabela 3. Descri¢ao dos Soffwares utilizados.

Tipo de Software Software e Versao Fungiao

SIG Desktop QGIS 3.28 (Firenze) Criacdo de Mapas, Vectorizagao
das Linhas de BT criacdo de
dados espaciais na BDE

IDE VScode e Command Prompt Codificacao

Servidor de Mapas Geoserver Armazenamento de dados
vectoriais

SGBD PgAdmin 4 Desenvolvimento da Base de

(PostgresSQL 16.3/PostGIS) dados Espacial

Biblioteca Javascript Leaflet Armazenamento do Mapa Base

Linguagem de Programaciao | Python e Javascript Desenvolvimento de scripts

Linguagem de Marcagao e HTML, CSS Desenvolvimento da estrutura e

Estilizagao aparéncia da pagina
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Framework CSS Bootstrap e Materialize Desenvolvimento da interface
do usuario

Framework Python Django Desenvolvimento da WebSIG

Navegador Mozilla Firefox 127.0.2 Visualizacao do Web SIG

Referéncias Bibliograficas Mendeley 1.19.8 Organizacao das referéncias
Bibliograficas

Draw.10 DrawlO Produgao de fluxograma
metodologico

MsOffice MsWord Digitacao do texto

Tabela 4. Descricao do Hardware Utilizado.

Modelo HP ProBook 450 G7

Sistema Operativo Windows 11 Pro

Hospedeiro

Memoéria RAM 8.00 GB (7.85 GB usable)

Processador Intel(R) Core(TM) i5-10210U CPU @ 1.600GHz 2.11 GHz

Tabela 5. Ambiente Virtual Utilizado.

Sistema Operativo Ubuntu 22.04

Virtual

Memoria RAM (Virtual) | 8.00 GB (7.85 GB usable)

Software Utilizado PostgreSQL, PostGIS, QGIS, Django, Leaflet, VS Code,
GeoServer, Mozilla Firefox

3.2 Meétodo

Este trabalho tem em vista o desenvolvimento de um WebSIG por meio de uma linguagem de
programacao Python, que tem crescido nos ultimos tempos e vem trazendo melhorias tecnologicas no
desenvolvimento de solugdes tecnoldgicas robustas na plataforma Web. Deste modo, nesta pesquisa,
utilizou-se o framework desenvolvido em Python, o Django instalado na maquina virtual Ubuntu. A
flexibilidade do Django conforme Sedhain (2007), permite a integragdo com diversas bibliotecas e
ferramentas geoespaciais, como a biblioteca GeoDjango, que ¢ fundamental para a constru¢ao de
sistemas de informacao geografica (SIG), assim sendo para o cumprimento dos objectivos tragados no

presente trabalho a mesma, serd baseada na metodologia conforme ilustra a figura 11.
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Revisdo literaria

Identificacdo de
dados

Aquisicao de dados 7/ Processamento dos dados

.

Integragdo na Pagina
WebSIG

A

Discussio
dos resultados

Conclusio ¢

recomendagdes

Figura 11. Fluxograma Simplificado dos Procedimentos.

3.2.1. Procedimentos Computacionais

De forma a alcangar os objectivos tracados neste trabalho, foi realizada uma revisao bibliografica do
trabalho em estudo, aquisi¢ao de dados na EDM (DSIG), consulta de manuais, livros electronicos, artigos
académicos, teses e dissertacées do tema em analise. Por meio do soffware QGIS, através do ficheiro de
PT no formato (.csy) foi possivel obter pontos que representam os PT na area de estudo e a mesma foi
projectada para o sistema de coordenadas geograficas, Datum WGS84, pelo facto do seu sistema de
referéncia ser universal para todos os pontos na superficie da Terra. Por meio do ficheiro do registo de
clientes no formato (.cs2) foi possivel realizar a vectorizagao de linhas de BT por meio da sobreposi¢ao
do Google Maps correspondentes a certos PT na area de estudo projectados também no mesmo sistema
de coordenadas. O fluxograma da Figura 12 mostra as etapas consideradas para o desenvolvimento do

WebSIG.
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Postos de Transformacio..csv J\SC.Shp d d de cli
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Bibioteca Espacial
Leaffer

Figura 12. Fluxograma Metodolégico dos Procedimentos para o Desenvolvimento da pagina WebSIG.
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3.2.2. Processamento e integragao no QGIS

A primeira opera¢gao no processamento dos dados foi realizada no software QGIS, onde ocorreu a
padronizacao do sistema de coordenadas dos shapefiles. Inicialmente, o shapefile da ASC Kamavota, que
estava em coordenadas UTM, foi reprojectado para coordenadas geograficas com Datum WGS 84,
harmonizando-o com o sistema de coordenadas dos demais shapefiles. Em seguida, foram criados dois
novos shapefiles: um representando os Postos de Transformagao, inicialmente em formato .csz e convertido

para formato de ponto, e outro representando as linhas de BT em formato de linha.

A auséncia de linhas de BT cadastradas exigiu a vectorizagao a partir dos dados do cadastro de clientes
efetuado em Maio de 2024, disponibilizados pelo DSIG. Estes dados estavam categorizados e

subdivididos pelo nome do PT, Saidas de BT, Caixas de Medi¢ao, Premissas Fechadas e Acessos Negado.

Em seguida, utilizando a sobreposicao do Google Maps e a camada de PT, foi realizada a vectorizagao das
linhas de baixa tensao, que foram divididas em dois grupos: linhas primarias (principais) e secundarias
(ramais). As linhas primarias representam as linhas que saem directamente do PT, enquanto as linhas

secundarias derivam das linhas primarias.

3.2.3. Criagio da Base de Dados Espacial

O framework Django, na sua configuracao padrao, utiliza o SQLife como SGBD. Essa base de dados (BD)
¢ usada para armazenar todas as informagdes iniciais do sistema ao iniciar um projeto Django, funcionando
como um backend eficiente e simples. No entanto, nesta pesquisa, ¢ utilizada o PostgreSQL com a
extensio PostGIS como sistema de backend. O PostgreSQL, junto com o PostGIS, oferece
funcionalidades robustas para o gerenciamento de dados espaciais, que sdo essenciais para o
desenvolvimento de um WebSIG. A BD criada no SGBD foi nomeada ProjectMangeDB. Esta, foi
habilitada para suportar dados espaciais por meio das extensdes PostGIS e PostGIS_Topology,
transformando-a de uma BD alfanumérica comum em uma BD espacialmente habilitada. Apos a
configuracao do Django, foi realizada a migracio dos dados do sistema para o ProjectMangeDB. Este
processo gerou as entidades necessarias para o sistema criadas por meio do ORM (Obyject-relational mapping)
do Django ferramenta usada para interagdo com BD relacionais. Além da migracdo, foi utilizada a
ferramenta DB Manager do QGIS para importar shapefiles directamente para o PostgreSQL. Essa
ferramenta permite uma importag¢ao eficiente e precisa de dados geoespaciais entre o QGIS e o
PostgreSQL, assegurando que todos os dados necessarios sejam correctamente importados e integrados

ao novo sistema de backend. Apos a migragdo o django gerou as entidades conforme ilustra a figura 13.
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Figura 13. Modelo Relacional do sistema WebGIS.
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3.2.4. Publicagdo dos Dados no servidor de Mapas

A publicacio de dados geoespaciais em um servidor de mapas é uma etapa fundamental no
desenvolvimento de um WebSIG. Esta fase possibilita que os dados sejam acessiveis e visualizaveis em
qualquer local, fornecendo uma base essencial para a tomada de decisdes informada e precisa. Utilizando
tecnologias como GeoServer, um servidor de mapas de cédigo aberto, os dados espaciais podem ser
disponibilizados por meio de servicos padroes como WMS (Web Map Service) e WFES (Web Feature
Service). O GeoServer facilita a integracao com diversas fontes de dados, incluindo PostGIS, e permite

a disseminagao eficiente e escalavel de dados vectoriais e raster (GeoServer, 2012).

WMS
WFS
>WCS
WPS

Shapefile

GeoServer

Geopackage

Figura 14. Geoserver. (Fonte: TechTalk, 2021).

3.241. Publicagio dos Dados no servidor de Mapas

A publicagao de dados geoespaciais no GeoServer envolve uma série de etapas fundamentais para garantir
a disponibilidade e acessibilidade dos dados através de servigos web padrao da indudstria. O GeoServer, é
uma plataforma open source amplamente utilizada na comunidade de SIG, oferece uma interface robusta

para administragao e configuragiao de servicos de mapas.

Para iniciar, é necessario baixar e instalar o GeoServer no computador local. O software pode ser obtido

directamente do site oficial do GeoServer (http://geoserver.org/download). Uma vez instalado, o
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GeoServer pode ser acessado através de um navegador web, utilizando o endereco

localhost:8080/ geoservet.

http:

Server
2 Server Status

Logged in as admin. {8 Logout

GeoServer

Service Capabilities

25 Contact Information WCS

& Global Settings 1.0.0
B 341 Settings 121
& About GeoServer WFS
Services 1?3
B WCS WMS

{a WFS 171
@ WMs
Data

| Workspaces

J Stores

B Layers

@ Layer Groups

& Styles

Demos

Layer Preview

Figura 15. Interface Web de Administragdo do GeoServer (Fonte: Geoserver, 2012).

As principais componentes a ser configuradas no GeoServer sao: WorkSpace, Store, Layers e Styles.

a) WorkSpace (Area de Trabalho): Organiza conjuntos de dados com caracteristicas similares. Cada
workspace é identificado por um nome e uma URL, que serve como identificador unico.

b) Store (Armazenamento): Estabelece a conexdo com uma fonte de dados, que pode ser um arquivo
individual, um conjunto de arquivos ou um directério. Essa configuragao permite definir os
parametros de conexao uma unica vez, simplificando o carregamento e configuragiao de feigdes
geograficas.

¢) Layers (Camadas): Representam camadas de dados geoespaciais, podendo ser vectoriais ou
matriciais, que contém fei¢oes geograficas especificas.

d) S#yles (Estilos): Controlam a aparéncia visual das camadas publicadas, definindo cores, simbolos

e outras caracteristicas de visualizagao para melhor representagao dos dados.
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http://localhost:8080/geoserver

3.2.5. Desenvolvimento do WebSIG

A aplicagao Web SIG no apoio ao cadastro de clientes de BT proposto no presente trabalho, foi
idealizado para a uso de um publico privado pertencente a uma certa organizacio. O sistema foi
projectado para atender um numero relativamente maior de usuarios contendo informagdes do
levantamento  efectuado, informacio de projectos, informacdo geral das  equipes.

Os utilizadores projectados para a WebSIG compdem os seguintes:

e Utilizador Supervisor;

e Utilizador Técnico;

As suas responsabilidades e atribui¢cSes no sistema sao descritas na tabela 6.

Tabela 6. Descri¢ao das permissoes dos usuarios no sistema Web SIG.

Tipo de Usuario Descrigao Permissio
1. Supervisor 1. Criagao de Equipes Utilizador para aceder todas
i.  Criagao de Projectos, selecao as paginas no WebS1G

da linha de BT para recolha de
dados associados as equipes;
fii.  Criagdo de Tarefas para

levantamento de dados.

2. Técnico tv.  Preenchimento dos Projectos Utilizador com permissio
a ara aceder pagina das

atribuidos decorrentes do para © pagl

Projectos atribuidos.

levantamento efectuado

3.2.5.1.  Estrutura do Sistema Proposto

Para iniciar o desenvolvimento do WebSIG com Dyango, foi necessario configurar um ambiente Python
virtualizado e instalar as dependéncias necessarias, incluindo Django conforme a tabela 7. O projecto foi
iniciado com django-admin.py startproject, estabelecendo a estrutura basica do sistema e configurando a BDE
nos arquivos de configuracao. A arquitectura do sistema foi projectada para suportar a gestao de equipes,
projectos, tarefas e contas dos utilizadores, integrando moédulos JavaScript e CSS para utilizagao do

Leaflet como mapa base. O Leaflet permite a visualizagdo de mapas interativos, enquanto a integragao
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com o GeoDjango e o GeoServer facilitou a gestao e publicagao de dados geograficos o Leaflet foi instalado

usando o instalador de pacotes pzp do Python (pip install django-leafle?).

Os templates do Django foram configurados para incorporar o Leaflet, permitindo a criacio de uma

interface web dinamica e interativa. Os femplates renderizam os dados geograficos no frontend, facilitando

a interagao com o usuario final. Ap6s a migracao os dados iniciais com python manage.py migrate, o servidor

foi iniciado com python manage.py runserver, permitindo a visualizagdao e interagao com o sistema através

da interface web configurada. A combinagao de Django, Leaflet, GeoDjango e templates resultou em

uma plataforma robusta para a gestao e visualizacao de dados geograficos.
p p g ¢ geogr

Tabela 7. Dependéncias instaladas para o desenvolvimento do sistema.

Biblioteca Versio Descrigio

Django 5.0.4 Framework web de alto nivel .

django-extensions 323 Extensdes uteis para o desenvolvimento
Django.

django-leaflet 0.30.1 Integra Leaflet.js, biblioteca JavaScript para
mapas interativos, com Django.

django-materializecss-form 1.1.17 Renderiza formularios Django com Materialize
CSS.

GDAL 3.6.4 Biblioteca de manipulagio de dados
geoespaciais, usada por GeoDjango para
suportar formatos GIS.

psycopg2-binary 2.9.9 Adaptador  PostgreSQL.  para  Python,

necessario para conectar o Django a base de

dados PostgreSQL.
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Resultados e Discussao

Este capitulo visa apresentar os resultados obtidos no desenvolvimento do sistema WebSIG para o apoio

no processo de cadastro de cientes de baixa tensao na ASC .

41 Resultados

Para alcancar os objectivos estabelecidos neste trabalho, foi desenvolvido um WebSIG que auxilia o

processo de cadastro de clientes de BT na ASC de Kamavota. Esse sistema foi desenvolvido utilizando

tecnologias como Python, Django, HTML, JavaScript e CSS, resultando em varias paginas web, sendo a

principal dedicada ao WebGIS da area de estudo e as outras, paginas complementares. Esta secao

apresenta os resultados obtidos no desenvolvimento do sistema proposto.

4.1.1. Estrutura do sistema e suas funcionalidades

No desenvolvimento do sistema foi estabelecida uma hierarquia para as paginas do WebSIG para o apoio

ao cadastro de cliente de BT, cujo o fluxograma ¢ ilustrado na figura 16.

Visualizacio

™| de dados (Web SIG)

Pigina Tnicial <—

Login

A 4

Supervisor

Técnico

Administra¢io

de Equipes

Administragio
de Projectos

Administracio

de Tarefas

Visualizacio
de dados (Web SI1G)

Pagina Inicial <

Visualizacio

"|de Tarcfas (Web SIG)

Preenchimento de
Tarcfas

Figura 16. Arquitectura da WebSIG no apoio ao cadastro de clientes de BT.
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Ao observar a figura 16, nota-se que os usuarios com perfis de Supervisor e Técnico precisam, primeiro,
autenticar-se para acessar o sistema. No fluxograma, ¢ evidente que as permissdes do Técnico sao mais
restritas em comparag¢ao as do Supervisor, refletindo a hierarquia funcional estabelecida para garantir a
integridade dos dados no sistema. O Supervisor, responsavel pela demanda de colecta de dados, tem

acesso mais amplo, enquanto o Técnico foca-se na visualizagao e colecta de dados em campo.

Apo6s a autenticacdo, o Supetvisor/Técnico é direcionado ao Painel Principal do Sistema, onde podera

acessar diferentes funcionalidades, conforme serao descritas a seguir:

» Equipes — Esta pagina, é exclusiva para usuarios com perfil de Supervisor. O Supervisor pode
visualizar e gerenciar equipes, incluindo a pesquisa, visualizacao de membros, exclusao, alteracao
e criacdo de novas equipes. A criacao de novas equipes depende da existéncia de usuarios com o
perfil de Técnico cadastrados no sistema (ver Anexo G).

» Projectos — Esta pagina, ¢ exclusiva para usuarios com perfil de Supervisor. O Supervisor pode
visualizar, pesquisar, excluir, alterar dados de projetos e criar novos projetos. A criagao de
projetos permite a associacao de equipes e da respectiva linha de BT (ver Anexo L).

» Tarefas — Acesso permitido tanto para Supervisores quanto para Técnicos, porém com
funcionalidades distintas. O Supervisor pode visualizar, pesquisar, e criar novas tarefas baseadas
em projetos existentes. As tarefas criadas sio atribuidas aos membros das equipes. O Técnico,
por sua vez, pode visualizar as tarefas atribuidas em formato de formularios, incluindo a
visualizagdao da area de coleta de dados no mapa interactivo.

» Dados do cadastro — Pégina acessivel por Supervisores e Técnicos, onde podem visualizar um

mapa interativo contendo os dados de cadastro da rede de BT.

4.1.2. Pagina WebSIG

A aplicagao, desenvolvida no presente trabalho, tem em vista apoiar o cadastro de clientes e BT,
proporcionando maior controle e evitando redundancias na colecta de dados (como premissas fechadas,
acessos negados e caixas de medi¢ao). Para tal, a pagina WebSIG foi desenvolvida com o intuito de
apresentar informagoes espaciais de forma clara e simplificada. A plataforma integra mapas base que
servem de referéncia e camadas de sobreposicoes, como ASC, Apoios, PT e Linhas de BT. A visualizagao
dessas camadas permite aos usuarios do sistema identificar e relacionar facilmente as diferentes
infraestruturas e suas interconexoes. Além disso, a aplicagdo permite a intera¢ao directa com esses
elementos geoespaciais. Ao clicar em uma linha ou ponto no mapa, o sistema pode exibir informagdes

detalhadas e dados coletados por meio de poupups.
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Sistema de Gestdo de Cadastro

O s Aaps
3 . Satellite
Area de Servigo ao Cilente
< ASC Kamavota
Bl Rede Baixa Tenséo
PTNUMBER: PT23-LD il M./ Linha Priméria
S / linha Secundéria
z Postos Transformagéo
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Figura 17. Interface do sistema WebSIG e funcionalidades.

Legenda (Figura 17):

1. Zoom in (+) e zoom out (-);

Resetar a view para o zoom inicial;

Pesquisa de PT no mapa (Pelo nome do PT);

Barra da escala grafica do mapa;

Tabela de contetddos de camadas para habilitagio de camadas e mapas bases (Layer Control);

Legenda do Mapa (simbologia das camadas);

e I S

Mapa de referéncia (Mini-Map).

4.1.3. Funcionalidades do Web SIG implementadas

Apbs acessar a pagina Web SIG, ilustrada na Figura 17, sera exibido um mapa centralizado, por padrao,
nas coordenadas [-25.8822, 32.6387], que correspondem a area de estudo (ASC Kamavota). O nivel de
detalhe inicial do mapa é 20, permitindo uma visualizacao detalhada. Este nivel de zoom pode ser ajustado
no canto superior direito do mapa (item 1 da legenda — Zoom in e Zoom out), clicando no icone (+)

para aumentar o zoom e no icone (-) para diminui-lo. A escala actual do mapa ¢é exibida no canto inferior
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esquerdo (item 7 — barra de escala grafica). A seguir sio apresentadas de as funcionalidades de cada

ferramenta de interacao configuradas no mapa.

e Tabela de Contetdos (Layer Control) — Esta tabela (item 5), permite fazer o controlo das
camadas (layer control) e encontra-se subdividida em trés principais partes: Controle de mapas
base e Controle de camadas. O controle de mapas base o mapa base a ser exibido (Base Maps
(Openstreetmap) e Satelite (Google Satelite)). O Controle de camadas encontra-se subdividido
em quatro partes: Area de Servico ao Cliente (ASC Kamavota), Rede Baixa Tensio (Linha
Primaria e Linha Secundaria), Postos de Transformacao (Posto de tranasformacio) e Estruturas
(Postes Baixa Tensao).

e Mapa de Referéncia — Através do mapa de referéncia (item 7), pode-se navegar sobre o mapa
arrastando o rectangulo exibido neste mesmo mapa.

e Verificagdo de informagdes sobre uma determinada Linha - Esta ferramenta da pagina
WebSIG, permite exibir informagoes referentes a uma determinada Linha. A partir desta
ferramenta, ¢ possivel visualizar informagdes de responsabilidade do cadastro, destacando-se os
seguintes: identificador da Linha, nome, designagao, comprimento, saida e o estado (cadastrada,
em progresso e nao cadastrada). As informagdes, para o estado Cadastrada ¢é exibido em
simultaneo com as informagdes do cadastro efectuado bastando clicar sobre a Linha que se deseja

visualizar informacdes a ela associadas, como pode ser visto na figura 18.

Sistema de Gestéo de Cadastro

O Base Maps
@ satellite
Nome: Linha Primaria 2 - 4 - Area de Servigo ao Cilente
4 < ASC Kamavota
Designagao: Principal - Rede Baixa Tens&o
\/ Linha Priméria
Comprimento (m):  236.66 : ) \/ Linha Secundaria

Postos Transformagéo

Comprimento (km): 0.237 - ;2 B/ Posto de Transformagao |

‘ "t Estruturas
Saida: IL3-PT23-1D - : O Postes Baixa Tensao
Legenda
(® Postos de Transformagao Estado: Cadastrada
T Apoios de Baixa Tens@o
| ASC Kamavota
Linha Primaria
== Cadastrada
=== Em Progresso
== NGo Cadastrada
Linha;Secundaria 2} Premissas Fechadas:
== Cadastrada
| == Em Progresso ) Bk Caixas de Medigdo:
Y == Ndo Cadastrada

{ Acesso Negado:

127.0.0.1:8000/panel/mapa-view/#close 530 SO X UEM-DMI | © Oy

Figura 18. Visualizacao de Informagdes da Linha de BT.
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Para as linhas com estado Em Progresso (atribuidas a uma equipe) ou Nao Cadastrada, as informagdes

podem ser visualizadas ao clicar na linha desejada, como demonstrado nas Figuras 19 e 20.

@
| Sistema de Gestéo de Cadastro

Satellite
Id Primaria: 0 ' B irea de Servigo ao Cilente
Kamavota
Nome: Linha Secundaria 9 Rede Baixa Tens@o
Priméria

Designagao: Secundaria
Comprimento (m):  219.26

2 W 1= LYY 2 vl PRy Comprimento (km): 0.22
Legenda « ‘

(® Postos de Transformagao Saida: IL3-PT23-LD

ﬂ T Apoios de Baixa Tensao — _

ASC Kamavota

Linha Priméria
== Cadastrada
=== Em Progresso
== NGo Cadastrada
Linha Secundaria
== Cadastrada

== Em Progresso

# == NGo Cadastrada

Figure 19. Visualizacio da Linha de BT para o estado Em Progresso.

Sistema de Gestéo de Cadastro

ID:
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Nome: Linha Secundaria 6
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Figura 20. Visualizagao da Linha de BT para o estado Nao Cadastrada.
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Conclusées e Recomendagoes

5.1 Conclusoes

Neste trabalho, foi desenvolvido um WebSIG como suporte a gestao do processo de cadastro de clientes
de BT na ASC Kamavota, com o objectivo de permitir a coordenagao entre os intervenientes 10 processo
de cadastro e reduzir a duplicagdo de cadastros em linhas ja cadastradas. O desenvolvimento deste
sistema, permitiu alcangar o objectivo geral, que consistia na criagdo de um Sistema WebSIG utilizando

softwares livres e de codigo aberto.

O uso do Django, em conjunto com o GeoDjango, foi essencial para o desenvolvimento da aplicacio.
Como framework, o Django proporcionou uma estrutura solida para o desenvolvimento do sistema,
enquanto o GeoDjango, com suas funcionalidades especificas para dados espaciais, permitiu a integracao
eficiente. Ferramentas como o Leaflet, para a visualizacao interativa de dados espaciais, e o GeoServer, para

a gestdo e publicagiao desses dados, desempenharam papéis fundamentais no processo.

A implementacido deste sistema nio apenas atingiu o objectivo de utilizar tecnologias de codigo aberto,
mas também evidenciou a importancia dos SIG no avango tecnolégico. O sistema desenvolvido mostrou-
se altamente eficiente na visualizacdo e gestao de dados espaciais, promovendo uma dissemina¢ao mais
ampla e eficaz de informagdes entre supervisores e técnicos. Além disso, a flexibilidade proporcionada
pelo uso dessas tecnologias permitiu o desenvolvimento de uma solugio personalizada e expansivel, com

custos reduzidos.

5.2  Limitagoes
Apesar dos avancgos e das funcionalidades oferecidas pelo WebSIG desenvolvido, existem algumas
limitagdes importantes que devem ser consideradas:

» Cadastro de Clientes de BT Nio Integrado: O sistema, na versio actual, nio realiza
directamente o cadastro dos clientes de BT. Actua como uma ferramenta de apoio, orientando

os utilizadores na colecta de dados em campo.
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» Auséncia de Versio Mobile: Uma limitacdo importante é a falta de uma versio mobile da
aplicagao proposta. Isso impede que os técnicos actualizem os dados do cadastro em tempo real

durante as operagdes de campo.

5.3 Recomendagdes

Com base no desenvolvimento e implementacao do WebSIG como suporte ao processo de cadastro de
clientes de BT, as seguintes recomendag¢bes sao propostas para aprimorar o sistema e expandir sua

aplicabilidade:

» Desenvolver uma versdo mobile: Criar uma versio mobile da aplicacdo para permitir que os
técnicos actualizem os dados do cadastro em tempo real durante as operacoes de campo. Isso
aumentara a eficiéncia e a precisiao na colecta de dados.

» Exploragdo de novas tecnologias WebSIG: Investir na analise ¢ uso de novas tecnologias e
[frameworks para sistemas WebSIG, visando identificar as melhores solu¢Ses para gestao de dados
espaciais.

» Ampliar a Documentagdo: Criar e disponibilizar mais documentacio técnica e materiais
educativos sobre tecnologias WebSIG para apoiar o desenvolvimento dessas solugdes.

> Expandir o Sistema: Desenvolver verses do sistema que possam ser aplicadas a diferentes Area

de Servigo ao Cliente (ASC).
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Anexos

Anexo 1: Manual do Utilizador

O presente manual do utilizador visa documentar as funcionalidades do Sistema de Informacio
Geografica na Internet (WebSIG) para o apoio ao processo de cadastro de clientes de BT da EDM. Serao

apresentadas neste manual as seguintes funcionalidades:

1. Autenticacio dos utilizadores no sistema;

2. Painel principal do sistema;
3. Administracao e gestao das Equipes;
4. Administracao e gestiao de Projectos;
5. Gestao de Tarefas;

1.1.  Autenticagao dos Utilizadores

Para acessar o sistema, os utilizadores precisam primeiro autenticarem-se. Para isso, devem abrir o
endereco do “Sistema de Gestao de Cadastro” no navegador. E importante destacar que o sistema foi
projectado para um publico privado, portanto, nao permite que utilizadores nao cadastrados se registrem

individualmente. Apenas utilizadores devidamente registados podem autenticar-se ao sistema.

Para autenticar-se, os utilizadores devem preencher dois campos (ver Anexo A):

o  Username: Este é o identificador unico do utilizador na aplicagdao, que pode incluir caracteres

especiais e numeros. O wusername é atribuido no momento da criagdao do utilizador.

e Password: A senha associada ao username. A senha é fornecida no momento da criacao do utilizador.

Ap6s preencher os campos Username e Password, o utilizador deve clicar no botao Login para submeter as
informacoes e acessar o sistema. Se o nome de utilizador e a senha estiverem corretos, o utilizador sera
direcionado ao painel principal do sistema. Caso contrario, sera exibida uma mensagem de erro,
informando que as credenciais sdo invalidas. O utilizador deve, entao, verificar as informagdes e tentar

novamente.

E importante salientar que, por questdes de integridade, certas funcionalidades do sistema serao restritas

conforme o tipo de utilizador.
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Login | Administracao =N +

O D 127.00.1

Username

Password

Anexo A: Autenticacdo do Utilizador (Entrada no Sistema).

1.2.  Painel Principal

Apbs a autenticagao, o utilizador sera direcionado ao Painel Principal do Sistema. O painel oferece
uma visdo geral das funcionalidades disponiveis e permite o acesso rapido as principais areas do sistema.

A interface do painel é intuitiva e foi projectada para facilitar a navegagio.
O sistema possui dois tipos de utilizadores, cada um com diferentes niveis de acesso:

a) Utilizador Supervisor: Tem acesso a todas as funcionalidades do sistema, os menus disponiveis
para o supervisor destacam-se 0s seguintes:
V" Painel Principal (item 1 — Anexo C),
v" Equipes (item 2 — Anexo C),
V" Projectos (item 3 — Anexo C),
v’ Tarefas (item 4 — Anexo C),
v Dados do cadastro (item 5 — Anexo C).
b) Utilizador Técnico: Este utilizador, tem acesso restrito, os menus disponiveis para o utilizador
técnico incluem:
V" Painel Principal (item 1 — Anexo D),
v’ Tarefas (item 2 — Anexo D) e Dados do Cadastro (item 3 — Anexo D).
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r

1 88 Painel 1 88 Painel

2 ) Equipes 2 Tarefas
3 [# Projectos 3 @ Dados do cadastro
4
5 ® Dados do cadastro
Lino Domingos Chitlhango q Jose Dominges Chaque aq
ASC KAMAVOTA ASC KAMAVOTA
Anexo C. Menu para utilizadores supervisores. Anexo B. Menu para utilizadores técnicos.

E importante destacar que, embora existam diferentes niveis de acesso para supervisores e técnicos, o
menu "Dados do Cadastro" oferece as mesmas funcionalidades para ambos os tipos de utilizadores.
Independentemente do tipo de perfil do utilizador, todos os utilizadores poderao utilizar esta secao de
forma idéntica, garantindo a consisténcia na gestio e visualizagao dos dados de cadastro. Para sair do
sistema, o utiizador devera clicar no icone para sair (item 6 — Anexo C) localizado no canto inferior

esquerdo do menu.

Sistema de Gestao de Cadastro

4 \‘i“.

y
\\\‘I

N

\

\\)
k \ \.k' e wll
Rede elétrica de Baixa Tens&o, Apoio de Baixa Tensao com varias ligagoes
Informagoes

ASC de KaMavota encontra-se na Cidade de Maputo, localizada entre os paralelos 25° 49" S e 25° 55"
S e as longitudes 32° 35" E e 32° 41", no Distrito Municipal Kamavota e abrange apenas seis bairros,
nomeadamente Albazine, 3 de Fevereiro, Costa do Sol, Ferroviério, Laulane e Mahotas. A ASC
corresponde a uma das quatro ASC da Cidade de Maputo e possui em sua rede de distribuicdo de
3. Cadastro de clientes de Baixa Média Tenséo (MT), 241 Postos de Transformagdo (PT), os quais cobrem cerca de 55 mil clientes de
Taixa Tens&o.

2. Cadastro da Rede de Distribuigao

Tenséo

Anexo D. Painel Principal do Sistema.
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Sistema de Gestéo de Cadastro

I S © as longitudes 327 35" E @ 32° 41", no Distrito Municipal Kamavota e abrange apenas seis bairros, T
nomeadamente Albazine, 3 de Fevereiro, Costa do Sol, Ferrovidrio, Laulane e Mahotas. A ASC

corresponde a uma das quatro ASC da Cidade de Maputo e possui em sua rede de distribuicdo de

Média Tensao (MT), 241 Postos de Transformac&o (PT), os quais cobrem cerca de 55 mil clientes de

Taixa Tensé&o.

2. Cadastro da Rede de Distribuicdo

3. Cadastro de clientes de Baixa
Tensdo

Cadastro da rede de distribuigao eléctrica

A determinacéo exata da posicao das redes é crucial para novas ligacdes, bem como para os servicos
de operacdo, conservacao e manutencéo, especialmente no caso das redes subterrédneas (Loch et al.,
1993, como citado em Oliveira). No setor eléctrico distribuidor de energia, o cadastro inclui os
elementos das redes primérias e secundarias. Quando interligados, esses elementos sao representados
graficamente para atender aos interesses da operagdo, manutencdo, projecto, planeamento e
patriménio, compondo o CTM de gestdo da distribuicdo. Uma particularidade desse cadastro é a
representacdo dos condutores, onde, mesmo em um sistema ftrifdsico, apenas uma fase &
frequentemente representada.

O cadastro da rede de distribuigao elétrica é fundamental para garantir a confiabilidade e eficiéncia do
fornecimento de energia elétrica, bem como para permitir o planeamento futuro, a manutencdo
adequada e o atendimento eficaz aos clientes. Além disso, & (til para fins de monitoramento ambiental
e conformidade regulatéria. A forma como essas informagdes sdo coletadas, armazenadas e geridas
pode variar de acordo com a empresa e as regulamentacdes locais (Barbosa, 2000).

Cadastro de clientes de Baixa Tensao

O cadastro de clientes é um registro organizado de informacgoes sobre os clientes de uma empresa ou
organizacéo. Essas informacoes séo essenciais para o atendimento ao cliente, marketing, vendas,
gestao de relacionamento com o cliente e outras atividades comerciais (Zanchin, 2015). Em
distribuidoras eléctricas o cadastro ajuda a garantir que os servicos sejam fornecidos de forma
eficiente e que as informagdes necessérias para a facturacéo, atendimento ao cliente e manutengéo da
rede eléctrica estejam disponiveis.

Anexo E. Painel Principal do Sistema (Continuacao).

Sistema de Gestao de Cadastro

elementos das redes primérias e secundarias. Quando interligados, esses elementos sao representados
graficamente para atender aos interesses da operacdo, manutengdo, projecto, planeamento e
patriménio, compondo o CTM de gestdo da distribuicdo. Uma particularidade desse cadastro é a
representacdo dos condutores, onde, mesmo em um sistema ftrifisico, apenas uma fase é
2 frequentemente representada.
O cadastro da rede de distribuicao elétrica é fundamental para garantir a confiabilidade e eficiéncia do
fornecimento de energia elétrica, bem como para permitir o planeamento futuro, a manutencéo

@ adequada e o atendimento eficaz aos clientes. Além disso, é Util para fins de monitoramento ambiental
e conformidade regulatéria. A forma como essas informacdes sdo coletadas, armazenadas e geridas
pode variar de acordo com a empresa e as regulamentacoes locais (Barbosa, 2000).

@

Cadastro de clientes de Baixa Tensao

0 cadastro de clientes & um registro organizado de infermacgdes sobre os clientes de uma empresa ou
organizacdo. Essas informagdes s&o essenciais para o atendimento ao cliente, marketing, vendas,
gestdo de relacionamento com o cliente e outras atividades comerciais (Zanchin, 2015). Em
distribuidoras eléctricas o cadastro ajuda a garantir que os servicos sejam fornecidos de forma
eficiente e que as informacdes necessérias para a facturacdo, atendimento ao cliente e manutencéo da
rede eléctrica estejam disponiveis.

+ +258 842725323
= +258 878025323

= lino.chitihango@gmail.com

© 2024 DMI-UEM

Anexo F. Painel Principal do Sistema (Continuagao).
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1.3. Administragdo e Gestao das Equipes

O moédulo de equipes no sistema oferece varias paginas e funcionalidades para gerenciar eficientemente

as equipes.

1.3.1. Visualizagdo de equipes

A pagina para visualizagao das equipes oferece uma visao geral de todas as equipes registradas no sistema.
Nesta pagina, o utilizador pode visualizar a lista completa de equipes pesquisando pelo nome, com opgdes

para acessar detalhes especificos de cada uma.
Funcionalidades principais:

= Pesquisa (item 1 — Anexo G): Localizada no topo da pagina, permite ao utilizador pesquisar
uma equipe especifica pelo nome. Insere somente o nome da equipe na barra de pesquisa para
filtrar a lista exibida.

= Listar Todas as Equipes (item 3 — Anexo G): Exibe todas as equipes registradas no sistema. O
utilizador ao clicar neste botao podera visualizar a lista completa de equipes registadas no sistema.

* Nova Equipe (item 4 — Anexo G): Abre a pagina de criagio de novas equipes. O utilizador
podera clicar no botio para criar uma nova equipe no sistema no qual serda abordado na proxima

seccao.

As equipes sao exibidas em formato de cartoes. Cada cartdo representa uma equipe e inclui informagdes
basicas como nome da equipa e o nome do supervisor. O utilizador ao clicar em um cartao, pode ser
direcionado para a Pagina de Detalhes da Equipe, onde podera visualizar informagdes detalhadas da

equipe e realizar agdes como atualizacao e exclusao.
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Sistema de Gestéo de Cadastro

B Equipes

a Q

7]

Equipe A

Supervisor: Lino Domingos

Equipe B

Supervisor: Lino Domingos

¢ Paginaldel. »

© 2024 DMI-UEM

Anexo G. Visualiza¢iao das equipes.

1.3.2. Criagdo de Novas equipes

O moédulo de criagao de novas equipes permite ao utilizador adicionar uma nova equipe ao sistema, o

formulario, é composto por 4 campos principais.

2

Sistema de Gestdo de Cadastro

Novas Equipes

Selecione a Area de servigo ao Cliente-ASC

ASC KAMAVOTA ~ 2

a Equipes
o] Nome da Equipe
1 Equipe A
@ 3 Membros
Sonia
Jose

selecione o Supervisor de campo

Lino ~ 4

= -

© 2024 DMI-UEM

Anexo H. Criagdo de nova equipe.
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1-TItem 1 (Anexo H), o primeiro campo corresponde ao nome da equipe, ¢ um campo de preenchimento

obrigatério onde o utilizador podera inserir o nome da nova equipe.

2 — Item 2 (Anexo H), o segundo campo ¢é também um campo de preenchimento obrigatério
correspondente a area de servi¢o ao cliente (ASC) local onde a equipe podera fazer o recolha dos dados.

O utilizador podera escolher dentre varias ASC disponiveis.

3 — Item 3 (Anexo H), o terceiro campo corresponde a composi¢ao da equipe, podendo o utilizador
escolher pelo menos um elemento para a constituicao da equipe. Salientar que nesse campo, o sistema

retorna apenas utilizadores com o perfil técnico cadastrados no sistema.

4 —Item 4 (Anexo H), quarto campo representa o utilizador supervisor, este campo esta desabilitado, o

sistema assume o utilizador autenticado no momento da criacao.

5 —Item 5 (Anexo H), este botdo submete o formulario, caso um erro for identificado no formulario o

sistema mostrarda uma mensagem de erro ao utilizador.

1.3.3. Detalhes da Equipe

O utilizador para visualizar os detalhes das equipes podera clicar no item 2 (Anexo G) para poder ver os

detalhes das equipes criadas.

Equipes | Administragdo X +

QO DO 127.00.1

Sistema de Gestéo de Cadastro
Equipes Detalhes

a ;
. Equipe A
1 supervisor: Lino Domingos

Membro da Team: Sonia Uane
e

< voLTAR

: coperie re e

Anexo I. Detalhes da Equipe.
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1—-TItem 1 (Anexo I), corresponde a descrigao da equipe criada onde o utilizador podera ver os membros

associados a equipe.

2 - Item 2 (Anexo 1), este botao permite ao utilizador actualizar a equipe (ver Anexo J), o formulario

para atualizacao da equipe assemelha-se ao da criacdo (ver Anexo H) por isso possui os mesmos campos.

e

Sistema de Gestéo de Cadastro

Actualizar Equipe

a Equipes
7] Nome da Equipe Selecione a Area de servigo ao Cliente-ASC
Equipe A ASC KAMAVOTA v
(O] Membros Selecione o Supervisor de campo
Sonia Lino v

GUARDAR

© 2024 DMI-UEM

Anexo J. Actualizar equipe.

3 — Item 3 (Anexo 1), este botdo permite ao utilizador apagar uma equipe no qual serd questionado se

realmente quer apagar a equipe ou nao caso sim o utilizador devera clicar em Delete (ver Anexo K).

Ao apagar a equipe o registo seré eliminado de forma permanente no sistema.

DELETE CANCEL

Anexo K. Apagar equipe.
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1.4.  Administragdo e Gestiao das Projectos

O médulo de projectos no sistema oferece varias paginas e funcionalidades para gerenciar eficientemente

0S projectos.

1.4.1. Visualizagdo de projectos

A pagina para visualizacdo dos projectos oferece uma visao geral de todos os projectos registrados no
sistema. Nesta pagina, o utilizador pode visualizar a lista completa de projectos pesquisando pelo nome

da equipa.
Funcionalidades principais:

=  Pesquisa (item 1 — Anexo L): Localizada no topo da pagina, permite ao utilizador pesquisar um
projecto especifica pelo nome da equipa. Insere somente o nome da equipe na barra de pesquisa
para filtrar a lista exibida.

= Listar Todos os Projectos (item 4 — Anexo G): Exibe todas os projectos registrados no sistema.
O utilizador ao clicar neste botao podera visualizar a lista completa dos projectos registados no
sistema.

* Novo Projecto (item 5 — Anexo G): Abre a pagina de criagdo de novos projectos. O utilizador
podera clicar no botao para criar um novo projecto no sistema no qual sera abordado na proxima

seccao.

Os projectos sao exibidos em formato de tabela. Cada linha da tabela representa um projecto e inclui
informagoes basicas como nome da equipa, tipo de projecto, saida de BT, Estado, e acges (Actualizar e

excluir projecto).
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L}

Sistema de Gestdo de Cadastro

@ Projectos
2 Q 1
]
Equipe Tipo do Projecto Saida do PT Estado Acgdes
Equipe A Novo Levantamento IL2-PT450-LD True 5 rd [} I 6

Equipe B Novo Levantamento ILI-PT23-LD True ﬂ
Equipe A Levantamento Corregao ILI-PT450-1D True ﬂ
Equipe A Levantamento Corregao ILI-PT450-LD True ﬂ

2 ¢ Paginaldel. 3

3

© 2024 DMI-UEM

Anexo L. Visualiza¢ao de projectos.

1.4.2. Criagdo de Novos projectos

O modulo de criagdo de novos projectos permite ao utilizador adicionar um projecto ao sistema, o

formulario, ¢ composto por 4 campos principais.

Sistemna de Gestdo de Cadastro

Project

Selecione o tipo de Projeto:

1 Novo Levantamento v

Selecione a equipe correspondente:

Equipe A v 2
Selecione a Linha Primaria

Linha Primaria 5 v
Selecione a Linha Secundaria

. |0 4

.

Anexo M. Criagao de projectos.
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1-TItem 1 (Anexo M), o primeiro campo corresponde ao tipo de projecto, ¢ um campo de preenchimento

obrigatorio onde o utilizador podera escolher o tipo de projecto.

2 — Item 2 (Anexo M), o segundo campo ¢ também um campo de preenchimento obrigatério

correspondente a escolha da equipe.

3 —Item 3 (Anexo M) e Item 4 (Anexo M), o terceiro campo e quarto campo corresponde a escolha do
linha primaria ou secundaria esses dois campos estdo conectados o utilizador podera escolher somente

um dos campos.

4 —Item 5 (Anexo M), este botao submete o formulario, caso um erro for identificado no formulario o

sistema mostrara uma mensagem de erro ao utilizador.

1.4.3. Exclusio e atualizagdo de projectos

O utilizador para poder apagar um projecto podera clicar no item 6 (Anexo L). Ao clicar uma pagina sera

aberta perguntando se pretende apagar o projeto (ver Anexo N).

“ Projectos | Administragaox = +

QO D 127.00.1

Sistema de Gestdo de Cadastro

Apagar Projecto
Projecto

Tem a certeza que vai apagar o projecto?

Ao apagar o project: sto sera eliminado de

a forma permanente no
APAGAR

Desenvolvido por Lino Domingos Chitthango

Anexo N. Criagdo de projectos.
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A actualizagao de um projecto o utilizador podera clicar no item 5 (Anexo L), os campos assemelham-se

ao campos da criagao de um novo projecto (Anexo M).

1.5. Administragdo e Gestdo de Tarefas

O moédulo de tarefas no sistema oferece varias paginas e funcionalidades para gerenciar eficientemente

as tarefas.

1.5.1. Visualizagdo de tarefas

A pégina para visualizacao de tarefas oferece uma visao geral de todos os tarefas registradas no sistema.

Nesta pagina, o utilizador pode visualizar a lista completa de tarefas pesquisando pelo nome da tarefa.

Funcionalidades principais:

=  Pesquisa (item 1 — Anexo O): Localizada no topo da pagina, permite ao utilizador pesquisar
uma tarefa especifica pelo nome. Insere somente o nome da tarefa na barra de pesquisa para
filtrar a lista exibida.

= Listar Todas as tarefas (item 3 — Anexo O): Exibe todas as tarefas registrados no sistema. O
utilizador ao clicar neste botao podera visualizar a lista completa das tarefas registados no sistema.

* Nova Tarefa (item 5 — Anexo O): Abre a pagina de criacio de novas tarefas. O utilizador podera

clicar no botio para criar uma nova tarefa no sistema no qual sera abordado na préxima secgao.

As tarefas sao exibidas em formato de cartoes. Cada cartdao representa uma tarefa e inclui informagoes

basicas como nome da tarefa, nome da equipe ¢ o estado da tarefa.
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® Tarefas | Administragdo *  +

O D 127.00.1

Sistema de Gestdo de Cadastro

Tarefas
g8
2
1 4 :
Tarefa 4 Tarefa 1 Tarefa 2 Tarefa 3
Equipe: Equipe A Equipe: Equipe A Equipe: £ Equipe: Equipe A
Estado: P Estado: P Estado: ente

2 Paginaldel.

6

Desenvolvido por Lino Domingos Chitthango

Anexo O. Visualizacio de tarefas.

1.5.2. Criacao de Novas tarefas

O moédulo de criacdao de novas tarefas permite ao utilizador adicionar uma tarefa ao sistema, o formulario,
¢ composto por 2 campos principais.

Activities ® Firefox Web Browser Aug 18 05:08 I}

B ® Tarefas| Administracio *x  +

QO O 127.001

Sistema de Gestdo de Cadastro

Atribuicdo de Tarefa

Tarefa 3

IL1-PT450-LD - Equipe A v

I SUBMIT

€ voLtar

ido por Lino Domil Chitihango

Anexo P. Criacao de tarefas.
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1.5.3. Recepgao de das tarefas

A criagao das tarefas, o utilizador ao criar demanda diretamente para os membros da equipe que fazem
parte, ou seja, depois de criar os utilizadores técnicos irdo receber a tarefa nas suas contas como ilustra o

Anexo Q.

[a] Tarefas | Administragigo X+

O D 127.001

Sistena de Gestéo de Cadastro

Lista de Projectos Atribuidos

a ILI-PT23-LD - Equipe B

Anexo Q. Recepcao de tarefas.

Apo6s o utilizador receber as tarefas podera abrir e encontrar um formulario para o preenchimento e
visualizagdo da linha (ver Anexo R).

Sistema de Gest&o de Cadastro

Lista de Projectos Atribuidos

a IL2-PT450-LD - Equipe A

20

3 5

=10

o

s 1%

2T

o
3819 e >®

Anexo R. Recepcio de tarefas (continuagao).
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1 — Item 1 (Anexo R), o primeiro campo é um campo de preenchimento opcional corresponde a

Premissas Trancadas, o utilizador vai introduzir o nimero de casas visitadas porem trancadas.

2 — Item 2 (Anexo R), o segundo campo ¢é também um campo de preenchimento opcional
correspondente ao nimero recolhido de caixas de medigao encontradas portanto vai introduzir o numero

de caixas de medigio.

3 — Item 3 (Anexo R) o terceiro campo corresponde ao acesso negado, o utilizador vai introduzir o

numero de acesso negado encontrado.

4 — Item 4 (Anexo R), este botdo submete o formulario, caso um erro for identificado no formulario o

sistema mostrara uma mensagem de erro ao utilizador.

4 — Item 5 (Anexo R), este mapa ilustrativo mostra ao utilizador técnico a linha que devera realizar a

colecta dos dados necessarios para a aplicagao.

Caso o utilizador nio seja atribuido nenhuma tarefa, a sua conta estara semelhante ao Anexo S.

Activities ) Firefox Web Browser Aug 18 05:26

B2 ® Tarefas | Administragago x  +

O O 127.001

Sistema de Gestdo de Cadastro

Lista de Projectos Atribuidos

a0
a Nao ha Projectos atribuidas & sua equipe.

Anexo S. Recepcio de tarefas (continuacio).
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O Item 4 (Anexo O), permite ao utilizador supervisor verificar todas as tarefas finalizadas bem como

os seus dados (ver Anexo T).

Activities ® Firefox Web Browser Aug21 0201 1O

(=] ® Tarefas| Administracigo % +

Q D 127.00.1

sistema de Gestéo de Cadastro

Lista de Tarefas Finalizadas
88
Nome Equipe Premissas Fechadas Caixa de Medigdo Acessos negados EStado
Tarefa 3 Equipe A 10 5 12 Finalizado
@
a Tarefa 1 Equipe A 24 12 7 Finalizado
Tarefa 4 Equipe A 10 21 10 Finalizado
Tarefa 2 Equipe B 5 10 5| Finalizado

Desenvolvido por Line Domingos Chitihango

Anexo T. Relatorio das tarefas.
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Anexo 2: Mapa da Rede de Distribui¢do Eléctrica da ASC Kamavota

Rede de Distribuicao Eléctrica ASC Kamavota
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@ Subestacdes
Postes

= | inha Média Tensao
— Linha da Costa

~  Postos de Transformacdo [_] Area de Servico ao Cliente

Legenda

[ Bairros
Cl ASC Kamavota

[_] Oceano Indico

Sistemas de Coordenadas Geografica

Datum: WGS 84
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Anexo U. Mapa da Rede de Distribuicao Eléctrica ASC Kamavota.
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Anexo 3: Autorizagio para Colecta e Validacdo de Dados na EDM
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No Ambito da elaboracio do Trabalho final do Curso de Licenciatura em Ciéncias de
Informagio Geogrifica, com o Tema: Proposta de Sistema de Informagzo
Geogrifica na Internet para o apoio do Processo de Cadastro de Clientes de
Baixa Tensdo da Electricidade de Mogambique, a Direcgio da Faculdade de
Ciéncias da Universidade Eduardo Mondlane, credencia o estudante Lino Domingos
Chitlhango, para junto da Electricidade de Mogambique, efectuar a confirmagio de

dados, para alimentar o seu trabalho de culminagio de estudos.

Antecipadamente agradecemos o vosso apoio e colaboragio.

Cordiais Saudagdes.
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Av. Julius Nyerere, n°® 3453, Campus Principal,C. Postal 257, Tel.: (+258) 21 493377, Fax.: (+258) 21 493377,

Maputo — Mogambique

Anexo V. Credencial para colecta e validagao de dados na EDM.
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