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Resumo

A rede privada de abastecimento de agua no bairro Ferroviario na cidade de Maputo, Mafuidgua, enfrenta
desafios no processo de leitura e pagamento do consumo de agua devido a forma manual que o processo
¢ conduzido. A abordagem tradicional aumenta as chances de leituras incorrectas e inconsistentes,

levando a reclamacoes e a necessidade de leituras estimadas em casos de inacessibilidade ao hidrémetro.

O trabalho descreve o desenvolvimento de protétipo de um sistema electronico de leitura e pagamento
do consumo de agua. A solugao proposta permite que os clientes realizem a autoleitura do consumo de
agua através de um smartphone, escaneando o QR Code de um dispositivo electronico (hidrometro)
instalado na residéncia do cliente, em intervalos de tempo pré-definidos. Apos a leitura, o sistema gera
uma factura correspondente ao consumo registado permitindo ao cliente efectuar o pagamento pela

mesma plataforma.

Para alcancgar os objectivos, foi adoptada uma metodologia de pesquisa qualitativa que incluiu a colecta
de dados através do estudo de caso, entrevista e inquérito, para situar o tema dentro do campo de
conhecimento. Foi empregue a metodologia 4agil Scrum para o desenvolvimento do software, permitindo

flexibilidade e melhorias continuas durante o processo de desenvolvimento.

Desta forma, espera-se que o sistema proporcione maior consisténcia e flexibilidade na leitura e
pagamento do consumo de agua, optimizando a gestdo interna da organizaciao e centralizando as

informag¢oes em um sistema digital seguro.

A proposta inclui o desenvolvimento de protétipo de hidrometro electronico que em conjunto com o
software digital, visam modernizar o processo de leitura e pagamento do consumo de agua, garantindo

maior eficiéncia e precisao.

Palavras-chave: medi¢cao do consumo de agua, hidrometro, QR code, pagamento digital.
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1. Introdugao

Neste capitulo serao fornecidos os alicerces para o entendimento do trabalho, apresentando o contexto
em que o problema esta inserido, descrever o problema, os objectivos, a motivagiao por detras da sua

realizacdo e a sua estrutura.

1.1. Contextualizacao

O advento da tecnologia trouxe avancos significativos e facilidades na forma como os processos das
actividades humanas sio conduzidos. O emprego da tecnologia contribui para eficacia e eficiéncia
operacional na gestao das organizacOes. Os avangos tecnoldgicos tornaram imprescindivel o alinhamento
das organizagdes com a tecnologia na realizacao de todos processos organizacionais ou pelo menos uma

parte.

A agua é um recurso autenticamente essencial para a sobrevivéncia de todos os seres vivos e vem se
tornando cada vez mais escassa no mundo. Assim, é fundamental que as organizacées responsaveis pelo

abastecimento de agua disponham de formas eficazes para controlar o consumo de seus clientes.

Nos sistemas tradicionais, o processo de medi¢ao do consumo de 4gua é frequentemente realizado através
de hidrometros analdgicos, cuja leitura depende de intervencio manual. Este método apresenta
problemas como atrasos na recolha dos dados, erros humanos, dificuldades de acesso a certos locais e

impossibilidade de monitoriza¢ao continua (Ferreira & Lopes, 2020).

Diante do problema ocasionado pelo uso do método manual nos processos de leitura e pagamento do
consumo de agua, proporcionando leituras que nao condizem com o consumo real do cliente e a
inconveniéncia no processo de pagamento do consumo de agua, reflectindo-se na dificuldade em gerir a
inadimpléncia, o que afecta negativamente o fluxo de caixa da organiza¢do Mafuiagua, o autor pretende
trazer uma solugao moderna empregando os recursos tecnolégicos, através de um hidrometro electronico

e um software digital que permitem ao cliente efectuar a autoleitura e a quitagao do consumo de agua.

O emprego da tecnologia no processo de leitura e pagamento do consumo de 4gua, proporcionara leituras
mais rigorosas, e facilidade no processo de pagamento. Serve, outrossim, como um instrumento de gestao
para as organizacOes de abastecimento de 4dgua, desta forma, garantindo a melhor gestao dos recursos

hidricos e contribuindo para a preservagao da vida.
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1.2. Defini¢ao do problema

Segundo Loureiro et al. (2007) o sistema tradicional de leitura ¢é sujeito a leituras incorrectas e
inconsistentes, sendo responsavel pelo nimero elevado de reclamagdes, falta de acesso aos hidrometros
instalados nas residéncias, o que obriga a organizacao a estimar a leitura, o que constitui um aspecto de

grande preocupagao para as entidades de abastecimento de agua.

A rede privada de abastecimento de agua no bairro Ferroviario na cidade de Maputo, Mafuidgua, tem
enfrentado sérios desafios na precisdo e eficiéncia no processo de leitura e pagamento do consumo de
agua. Constata-se que a organiza¢ao ainda emprega os métodos manuais para realizar a leitura assim como
para efectuar pagamento do consumo de agua. As informagdes de contracto, consumo e pagamento do
consumo de agua sao registadas nos arquivos fisicos de documentos. Esse sistema é vulneravel a

adulteragdo assim como perda de dados e demora no processamento e analise de dados.

A leitura do consumo de agua ¢ feita por profissionais da organizacao que se dirigem as residéncias dos
clientes com uma caderneta para anotar a leitura do consumo de agua de cada cliente, esta pratica esta

sujeita a erros no registo das leituras, demora no processamento e emissao das facturas.

O pagamento do consumo de agua ¢ realizado presencialmente nas instalagdes da organizacao Mafuiagua,
o que gera filas no processo de pagamento, desperdicio de tempo dos clientes e ainda abre margem para

situagOes de corrupgao.

1.3. Objectivos
1.3.1. Objectivo Geral

> Desenvolver Protétipo de um Sistema Electronico de Leitura e Pagamento do Consumo de Agua
para a rede privada de abastecimento de 4agua no bairro Ferroviario na cidade de Maputo:

Mafuiagua.

1.3.2. Objectivos Especificos
v' Analisar o funcionamento actual da organizagio Mafuidgua e identificar as principais fragilidades
e lacunas;

v' Fazer a anilise e especificacio dos requisitos do sistema;

<\

Modelar proposta da solu¢ao através de modelos de analise e desenho de sistema;

v" Realizar o desenvolvimento do protétipo.

13



1.4. Motivagao

O controlo e a gestio eficiente do consumo de agua tornaram-se prioridades essenciais num contexto
global marcado pelo crescimento populacional, urbanizagdo acelerada e escassez crescente dos recursos
hidricos. Os métodos tradicionais de medigao, baseados em hidrémetros analégicos, tém demonstrado
limitagoes significativas, como dificuldade de leitura, susceptibilidade a erros humanos, e pouca
integracao com sistemas digitais de gestao (Silva & Gomes, 2020). Essas fragilidades comprometem nao

apenas a precisio dos dados, mas também a eficiéncia operacional das entidades gestoras.

Diante deste cenario, a implementa¢dao de hidrémetro digital surge como uma solu¢ao inovadora capaz
de modernizar o processo de medi¢do e controlo do consumo de agua. Estes dispositivos possibilitam
maior precisao, redu¢ao de fraudes e uma visao mais completa dos padrées de consumo (Martins, 2021).
Além disso, permitem o desenvolvimento de sistemas inteligentes de gestao hidrica, fundamentais para

promover a sustentabilidade ambiental e econémica.

A motivag¢ao deste trabalho, portanto, reside na necessidade de compreender, e resolver o problema real
num contexto mogambicano empregando solugdo tecnolégica moderna que contribue para a melhoria
da medicao do consumo de agua, oferecendo maior transparéncia aos utilizadores e maior eficiéncia as
entidades fornecedoras. O hidrometro digital representa um avango significativo na transicio para

cidades mais inteligentes e sustentaveis, alinhando-se as tendéncias tecnolégicas contemporaneas (Costa,

2019).

1.5. Estrutura do relatério

O trabalho encontra-se dividido em seis (6) capitulos, especificamente: Introdugao, Revisao de Literatura,
Material e Métodos, Estudo de caso, Modelo Proposto, Conclusées e Recomendagdes. Cada capitulo que
compde este trabalho, desempenha um papel preponderante na fundamentacao da ideia central do tema

e na estrutura do trabalho.

% O primeiro (1) capitulo, dedicado a Introdugdo, apresenta a contextualizagio do trabalho
relativamente ao que sera abordado e a relevancia do tema, onde descreve-se o problema que motivou
a realizacao do trabalho, os objectivos a serem atingidos e a estrutura que compoe o trabalho;

* O segundo (2) capitulo, que trata de Revisao de Literatura, busca situar o tema dentro do campo
de conhecimento, apresentando os conceitos relacionados com o tema e as literaturas que serviram
de alicerce para a realizagdo do trabalho;

% O terceiro (3) capitulo, relativo a Material e Métodos, ilustra a forma como foi conduzida a
realizagao do trabalho para o alcance dos objectivos definidos, descrevendo os procedimentos de

pesquisa e de desenvolvimento, assim como as ferramentas empregues;
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O quarto (4) capitulo, concernente ao Estudo de caso, descreve a situagao actual da organizagao
em estudo, apresentando o procedimento usado e as lacunas que contribuem para o problema que se
pretende resolver;

O quinto (5) capitulo, referente ao Modelo Proposto, propde a solugdo com base nos
constrangimentos identificados no modelo actual. Neste capitulo detalha-se o novo modelo, o seu
funcionamento e as inovagoes que traz como solu¢ao do problema;

O sexto (6) capitulo, relativo as Conclusdes e Recomendagbes, sao apresentadas as conclusoes
decorrentes da realizagao deste trabalho, bem como as recomendagdes para estudos futuros;
Seguidamente, temos, Referéncias Bibliograficas, que sio listadas todas as fontes de literaturas
citadas ao longo do trabalho que sustentam o enquadramento tedrico do tema e anexos e
Apéndices, onde sao apresentados os documentos complementares que reforcam a compreensao

do trabalho, entretanto, nao foram incluidos no corpo principal, ou seja, na parte textual do trabalho.
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2. Revisao de Literatura

A revisdo de literatura deste trabalho consiste em fornecer um embasamento tedrico para a compreensao
do contexto em que o tema esta inserido. Nesse caso, serao explorados os conceitos fundamentais que

servem como linguagem técnica na apresentacao da proposta.

2.1. Medigio do consumo de agua
De acordo com Coutinho (2013), a medi¢io do consumo de agua é realizada desde a era antiga, os
romanos realizavam a medi¢ao através dos sistemas de aquedutos. Desde aquela época ja se compreendia

0 quao importante é¢ medir o consumo de agua para evitar desperdicios assim como o controle de perdas.

A medi¢ao do consumo de agua ¢ essencial para a gestao eficiente dos recursos hidricos. Ela monitora o
uso de agua em residéncias, industrias, areas agricolas, entre outros lugares que necessitam de agua para
o seu funcionamento, desta forma, permitindo o controle adequado do consumo. A medi¢ao
desempenha um papel vital na sustentabilidade, garantindo o uso racional de um recurso limitado e
fundamental para a vida. Ademais, a precisao na medigao ¢ crucial para a cobranga justa, incentivando

habitos mais conscientes e reduzindo o impacto ambiental.

De acordo com Clark e King (2004) a medi¢ao do consumo de agua é um mecanismo essencial para a
gestdo sustentavel de recursos hidricos, permitindo que utilizadores e gestores avaliem padrdes de

consumo e implementem estratégias de conservacao.

Mays (2010) sugere que a medi¢ao ¢ fundamental para a alocagao justa e equitativa de agua, servindo
como base para o planeamento e implementagao de politicas de gerenciamento de recursos hidricos. A

medi¢ao precisa garante que cada utilizador receba a quantidade adequada de agua sem desperdicio.

Portanto, a medi¢ao do consumo de agua ¢ indispensavel ndo apenas para compreender os padroes de
uso, mas também para implementar praticas sustentaveis e o uso racional dos recursos hidricos. Em um

cenario global de escassez crescente de agua potavel, esse mecanismo se torna cada vez mais crucial.
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2.1.1. Sistema de medig¢dao de consumo de agua

Para a compreensao plena de sistemas de medigao do consumo de agua, é importante antes apresenta-se

a defini¢iao do termo sistema.

Caldeira (2011) define sistema como um grupo de elementos organizados segundo a perspectiva de um

objectivo comum.

Para Chiavenato (2003) sistema é um conjunto de partes interdependentes que, ao interagirem, formam

um todo unitirio com determinado objectivo e que operam em um ambiente inter-relacionado.

Portanto, em linhas gerais, sistema é um conjunto de componentes inter-relacionados que agem em prol

de um objectivo comum.

Sistemas sio fundamentais para organizar, controlar e gerenciar processos de qualquer campo de
conhecimento. Os sistemas sdao projectados para resolver um problema, ou seja, realizam uma actividade

de forma coordenada com intuito de flexibilizar um processo.

Desta forma, pode se concluir que sistema de medi¢do do consumo de agua é um conjunto de
componentes inter-relacionados que actuam em prol de um objectivo comum, a fim de garantir a

distribuicao e gestao eficiente dos recursos hidricos.
Hidré6metro

Hidrometro é um instrumento de medi¢ao do consumo de agua utilizado em larga escala pelas empresas
de abastecimento de agua, com intuito de fazer o monitoramento do consumo dos seus clientes, desta
forma, permitindo a emissao do valor do consumo de acordo com o volume consumido, ademais, ajuda

a estimar perdas existentes entre a producao e a distribuicao de agua (Dutra, 2019)

Coutinho (2013) considera que o hidrometro é mais que um instrumento responsavel por medir a agua
consumida pelos clientes, acrescenta dizendo que, o hidrometro é, na realidade, um instrumento de gestao

do consumo de agua.

Portanto, o hidrometro é um aparelho (ou sistema) utilizado para medir o consumo de agua, reduzindo
desperdicios e perdas. Dessa forma, ele auxilia no processo de gestao hidrica, promovendo o uso
consciente e a disseminagao de praticas sustentaveis que, de certo modo, contribuem para a preservagao

dos recursos hidricos e, consequentemente, para a manuten¢ao da vida.

De acordo com Coelho (1977) qualquer que seja o hidrometro, é constituido por 4 partes essenciais, vide

a figura 1:
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v' Cimara de medida: é a parte responsivel por produzir o movimento da maquina, de forma
continua, de acordo com a quantidade de agua que atravessa o medidor;

v Trem redutor: parte que recebe o movimento produzido na cimara de medida, que por sua vez
retarda a rotagdo, para que possa ser registado;

v Registador: regista e acumula os consumos de acordo com o conjunto de medida e trem redutor;

v' Carcassa: ¢ a parte que constitui o corpo do aparelho agrupando a cimara de medida, trem
redutor e registador.

A figura 1 ilustra as 4 partes que constituem o hidrémetro.

As gualtro parfes essencials segundo Coelho (1977)

AS QUATRO PARTES ESSENCIAIS DO HIDROMETRO

RA DE MEDI 2 4REM REDUTOR 3 GISTADOR RCASSA

uz mowvimento Resebe o movimeanto 3 & acumula C tui o corpo do
proporcional 8 da camara e retarda o consumos de dgua aparelho, agrupando
quantidade de agua a rotag3o para em metres clibicos todos os componentes
que passa pelo medidor. peErmitir o registro. {m®) o litros. nternos do hidrémetro.

Fignra 1 partes essenciais de um hidromtro

As partes apresentadas sio partes fundamentais para qualquer que seja o tipo de hidrometro,

constituem alicerces indispensaveis para que um aparelho seja considerado hidrometro.

Tipos de hidrémetros

a) Hidrémetro Volumétrico

O hidrémetro volumétrico ou simplesmente deslocamento positivo, os consumos sao obtidos a partir do

nimero de vezes que se enche de agua uma camara de capacidade volumétrica conhecida, assim sendo,

o medidor ¢ similar a medida de 4gua por meio de um tanque com boa régua graduada, segundo a figura

Desta forma, a boia é arrastada pela agua ao se esvaziar seu volume. Sendo “v”” o volume do recipiente

unitario e “N” o numero de vezes que se repete a opera¢iao, o volume total registado é obtido pela

seguinte relagao:
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V=N.v

Os hidrometros volumétricos por sua vez apresentam diferentes tipos, entretanto, no presente trabalho
nao serdo abordados, por tratar-se de hidrometros incomuns em Mogambique, ademais, apresentam
custo elevado para aquisi¢do e manutencdo e o seu uso ¢ recomendado apenas para sistemas com agua
isenta de particulas, ja que a presenga de impurezas pode comprometer o mecanismo de medi¢ao. A

figura 2 é uma ilustra¢ao do hidrémetro volumétrico.

Figura 2 Hidrometro volumétrico

Fonte: https://www.akvometer.com.br/MI.B-3433744398-hidrmetro-volumetrico-34-q3-25mh-conexpp-certcalibr- JM Acedido 12/04/2025/12:58

b) Hidréometro de velocidade

Os dispositivos de medida dos hidrometros de velocidade sio baseados na proporcionalidade existente
entre a velocidade da agua que atravessa orificio e o nimero de resolu¢io de uma turbina sobre a qual
actua o esforgo hidrodinamico do fluxo, ou seja, este tipo de hidrometro funciona medindo a velocidade
da 4gua que passa pelo dispositivo, utilizando um mecanismo interno, como uma turbina ou uma hélice,
que gira de acordo com o fluxo de agua. O movimento da turbina ¢ entao convertido em uma leitura do

volume de agua consumido.

Os hidrometros velocimetros sio comumente usados em Mocambique por serem mais baratos e de
manuten¢ao mais simples em relagdo aos hidrometros volumétricos que tém um custo mais elevado e

sao recomendados apenas para sistemas com agua livre de particulas.
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Tipos de hidrémetros de velocidade

Os medidores de velocidade sao classificados de acordo com a incidéncia da agua na turbina e sua
disposi¢dao na camara do medidor, assim sendo, temos os seguintes tipos: monojacto, multijacto, axial ou

Woltman.
a) Hidrémetro monojacto

O hidrémetro monojacto é um equipamento utilizado para medir o consumo de agua em sistemas de
abastecimento, funcionando com base na passagem de agua por um unico ponto. Segundo a figura 3, a
agua entra por um orificio e sai por outro, acionando uma turbina que gira sobre um pivo fixo dentro da
propria carcassa do dispositivo. A rotagao dessa turbina, causada pelo impacto da agua, é usada para

calcular o volume de agua que passa pelo medidor.

A medi¢ao ¢ feita por um sistema de transmissao magnética, que, por sua vez, esta conectado a um
registrador compacto responsavel por contabilizar o volume de dgua consumido. Devido ao facto de a
turbina ser acionada em apenas um ponto da sua periferia, ela realiza um nimero relativamente baixo de
rotagoes. Isso reduz o desgaste das partes moveis, ja que o movimento mais lento da turbina preserva

sua durabilidade. A figura 3 apresenta um hidrometro monojacto, as caracteristicas visuais visiveis.

Figura 3 Hidrometro monojacto

Fonte: https://loja.strahl.com /hidrometro-unijato-com-carcaca-em-composite-saida-34-e-rosca-1-unicomp-dn20-strahl Acedido 12/04/2025/13:10

O hidrémetro monojacto tem uma constru¢ao simples, o que resulta em menores custos de fabricacao e
manuteng¢ao. Ele também apresenta uma boa performance em condi¢oes onde a dgua contém alta
turbidez, e gera pouca perda de carga, o que permite que o equipamento seja fabricado em tamanhos

menores sem comprometer sua eficiéncia. Entretanto, o fluxo concentrado de a4gua em uma Gnica area

20


https://loja.strahl.com/hidrometro-unijato-com-carcaca-em-composite-saida-34-e-rosca-1-unicomp-dn20-strahl

da turbina pode causar um desequilibrio natural, o que pode aumentar o desgaste de algumas pegas ao
longo do tempo. Além disso, sua precisao pode ser afectada por altera¢ées no tamanho do orificio de

admissao, exigindo ajustes periédicos para garantir medigdes correctas.
b) Hidrémetro multijacto

Neste sistema, a camara de medicao esta localizada dentro da carcassa do hidrémetro e é projectada com
uma série de furos na parte inferior e superior, segundo a figura 4. A agua ¢ admitida pelos furos inferiores
e expulsa pelos superiores, criando um fluxo direccionado. Esses furos, ou cilindros, tém uma orientagao
tangencial a turbina, o que distribui o fluxo de maneira simétrica sobre a turbina, permitindo que ela

opere de forma equilibrada e estavel.

Figura 4 Hidrometro multijacto

Fonte: https://www.hidrauconex.com/hidrometro-multijato-medidor-de-agua-12-3m-h-pre-equipado Acedido 12/04/2025/13:16

Devido a essa distribui¢ao simétrica, o hidrometro proporciona um melhor equilibrio hidrodinamico, o
que resulta em menor desgaste das partes moveis, como o mancal da turbina e o pivo, em comparagiao
com sistemas onde o fluxo nao ¢ distribuido igualmente. No entanto, a constru¢ao desse tipo de
hidrémetro é mais complexa, o que implica em custos mais elevados de aquisicdo e manutengdo em
relagao a0 monojacto. Esse hidrometro de tipo intermediario entre o monojacto e o volumétrico, embora
mais caro, é mais duravel e eficiente em termos de desgaste. Para garantir sua precisao, é necessario um

sistema de regulagem adequado.
c) Hidrometro axial ou Woltmann

Os hidrometros axiais, ou hidrometros Woltmann, sao medidores de agua que utilizam um molinete
como principal elemento de medi¢ao. O molinete opera dentro de um condutor fechado, onde o fluxo

de 4gua passa na mesma direccao do eixo da turbina, ou seja, na direc¢ao axial, vide a figura 5. Esse tipo
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de medidor é especialmente utilizado para medir grandes volumes de agua, sendo comum em aplicagdes

industriais ou em sistemas de distribui¢cao de dgua.

A principal diferenca entre os hidrometros axiais e outros tipos de medidores, como os taquimetros, ¢ a
orienta¢ao do fluxo de agua em relagdo a turbina. Nos hidrometros axiais, o fluxo actua paralelamente ao
eixo da turbina, enquanto nos taquimetros, o fluxo incide perpendicularmente. A figura 5 ilustra um

hidrometro axial.

Figura 5 Hidrometro axial

betps:/ [ www.hidranconex.com/ hidrometro-woltmann-axial-gmax-30m-h-de-2-com-conexoes Acedido: 25/09/2024/00:30.

Esses hidrometros recebem o nome "Woltmann" em homenagem ao engenheiro alemao Reinhard
Woltmann, que, em 1790, introduziu o uso do molinete para a medi¢ao de fluxos em rios e canais. Desde
entdao, os hidrometros axiais ficaram conhecidos por sua precisio e eficiéncia na medi¢ao de grandes

volumes de agua, adoptando o nome de Woltmann em honra ao seu inventor.

Segundo Coutinho (2013) na medida que o tempo passa a evolugao tem sido constante tanto na questao
da melhoria de qualidade dos equipamentos como no aprimoramento dos sistemas de leitura e
monitoramento. Actualmente com maior demanda de sistemas de medi¢io do consumo de agua, os
hidrémetros também evoluiram passando a apresentar maior precisio, ou seja, ganhou-se maior aliado

no combate as fraudes, na reducao de perdas e no controle de facturamento.

De salientar que, desafios ainda existem, ainda nao se atingiu o apice no mundo dos instrumentos de
medi¢ao do consumo de agua, mais mecanismos inteligentes, baratos e modernos vao surgindo ao longo

do tempo alinhando-se aos avancos da tecnologia.
Hidrémetro digital

O hidrémetro digital é um dispositivo electronico desenvolvido para medir e monitorar o consumo de
agua de maneira precisa e em tempo real. Diferente dos hidrometros mecanicos tradicionais, que operam

através de engrenagens e sistemas analogicos, os modelos digitais utilizam sensores electronicos para
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registar o fluxo e volume de agua, o que possibilita medigoes mais exactas e rapidas (Silva, 2020). Segundo
Oliveira (2019), a adopgao de sensores digitais nesses dispositivos permite nao s6 maior precisio na
leitura do consumo, mas também a integragao com tecnologias de Internet das Coisas (IoT), facilitando
a transmissao de dados do consumo para centrais de monitoramento, eliminando a necessidade de leitura

manual no local.

A estrutura de um hidrometro digital é composta principalmente por sensores de fluxo que detectam a
quantidade de agua que passa pelo dispositivo. De acordo com Fernandes (2021), esses sensores enviam
dados a um circuito electronico que converte o fluxo em uma unidade de medida especifica,
normalmente, em metros cubicos (m?), e os exibe em uma tela digital, segundo a figura 6. Alguns modelos
mais avangados também possuem conectividade wireless, permitindo que os dados sejam acessados
remotamente por meio de plataformas de gestao e analise. Essa conectividade facilita a emissao de alertas,

relatérios do consumo e a identificacdo rapida de anomalias, como vazamentos (Santos, 2022).

O funcionamento dos hidrometros digitais envolve a captag¢ao do fluxo de agua, que é convertido em
dados digitais do consumo. Segundo Nascimento (2023), as informagoes sobre velocidade e volume de
agua captadas pelos sensores sao processadas e, em sistemas de IoT, podem ser transmitidas para
plataformas centrais que registam o histérico do consumo e alertam sobre padrdes de uso ou problemas.
Além disso, a precisao digital evita erros causados pelo desgaste dos componentes mecanicos
encontrados nos hidrometros tradicionais, promovendo uma medi¢ao mais estavel e confiavel ao longo

do tempo.

O impacto do uso de hidrometros digitais ¢ expressivo tanto para consumidores quanto para operadoras
de abastecimento. Para o consumidor, esse tipo de dispositivo permite um controle mais detalhado do
uso doméstico, incentivando praticas de economia de agua (Martins & Souza, 2020). Ja para as
operadoras, o uso de hidrometros digitais contribui para a sustentabilidade e a gestio eficiente dos
recursos hidricos, uma vez que possibilita a identificacdo e correcgao de vazamentos rapidamente, além
de tornar a cobranga mais justa e evitar erros comuns em leituras manuais (Almeida et al., 2021). Em um
cenario de mudangas climaticas e crescente escassez de recursos, a implementa¢ao de hidrometros digitais
representa um avango relevante para a moderniza¢ao dos sistemas de monitoramento de agua,

promovendo a sustentabilidade e o uso racional de recursos hidricos (Gomes, 2023).
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Figura 6 exemplo de hidrometro digital

roduct-239493-2446411.html Acedido: [02/04/2025, 13:52]

Neste trabalho foi empregue o hidrometro digital como um mecanismo de mitigar os impactos

ocasionados pelos hidrometros mecanicos.
Leitura do consumo de agua

Leitura do consumo de agua refere-se ao processo de verificacio da quantidade de agua utilizada por um

consumidor durante um determinado periodo.

Enquanto o hidrometro serve para medir o volume de agua consumida, nesse caso, em metros cubicos,

a leitura serve para verificar a quantidade de 4gua consumida indicada pelo hidrometro.

A diferenca entre a leitura actual indicada pelo hidrometro desde a instalacio do aparelho e a leitura

registada no més anterior ¢ chamada consumo.

2.2. QR code

QR code ¢ uma abreviagao oriunda da lingua inglesa para a expressao “Quick Response Code” que

(%4

significa “codigo de resposta rapida ”’. QR code é uma maneira mais pragmatica para conectar um
processo manual a um processo automatico, possibilita o armazenamento de uma diversidade de tipos
de dados, como, numéricos, alfanuméricos, bytes/bits, entre outros. E uma solucao ideal para compactar
uma grande quantidade de informagdes em um espago reduzido, permitindo o acesso a elas de forma

rapida e facil.

QR code foi criado pela empresa japonesa Denso-Wave em 1994, o c6digo foi inicialmente desenvolvido

para optimizar o processo de catalogacao de pegas automotivas nas linhas de produgido da Toyota.

(KARASINSKI, 2013 apud Rossini et al, 2019).

Desde entao, o QR Code evoluiu para uma ferramenta versatil e ¢ utilizada em diferentes sectores, devido
a sua capacidade de armazenar grandes volumes de dados em um espaco compacto e de ser lido
facilmente por camaras de dispositivos moéveis. Os QR codes ou coédigos QR sao uma evolugao dos

tradicionais cédigos de barras, vide a figura 7. A figura 7 apresenta um cédigo de barra tradicional.
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Figura 7 Cédigo de barra

Fonte: https://www.vendus.st/blog/ean-codigo-barras/ Acedido em [02/04/2025, 14:19]

Enquanto os codigos de barras sao unidimensionais e sé podem ser lidos horizontalmente, os codigos
QR sdo bidimensionais, podendo ser lidos tanto na horizontal quanto na vertical, segundo a figura 8,
permitindo o armazenamento de muito mais informag¢des. Um codigo de barras padrao armazena entre
8 a 25 caracteres, enquanto um cédigo QR pode armazenar entre 41 a 127 caracteres. Isso se deve a sua
estrutura de leitura bidimensional, que facilita a captura de mais dados em menor espago. O
funcionamento de QR code consiste basicamente em apontar a camara de um dispositivo electronico ao

cédigo QR, o dispositivo acede rapidamente ao conteudo oculto presente no codigo.

De acordo com Belussi (2012) QR code é um cédigo matricial composto por um padrao de barras
bidimensionais que seu uso se tornou comum no comércio actual, sua aplicagio comum é a codificagao
de apontadores que sao lidos por uma camara a qual estabelece um vinculo entre objecto do mundo fisico

com conteudos na internet.

A figura 8 ilustra o processo de leitura de Qr code usando um smartphone, onde ¢ apontado smartphone

2o Qr code, consequentemente ¢ lida a informacao contida no cédigo Qr de forma instantanea.

Fignra 8§ OR code

Fonte: https://codigosdebarrasbrasil.com.br/QR-code/ Acedido em [02/04/2025 as 14:26]
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2.2.1.

Estrutura de QR code

Finder pattern
Timing pattern

Alignment pattern

Quiet zone
Data zone

Fignra 9 Estrutura de OR code

Segundo a figura 9, um cédigo QR apresenta trés quadrados, dois no topo e um no canto inferior

esquerdo, nesse ambito, esses quadrados sio chamados de finder pattern e servem para orientar a cimara

sobre a posi¢ao em que o codigo esta sendo lido, ou seja, se estd na forma vertical ou horizontal, além

disso, ha um outro quarto quadrado pequeno chamado aligment pattern, este quadrado permite que o

c6digo seja lido mesmo se estiver em uma supetficie curva ou distorcida.

Em um QR code os espagos em brancos sio interpretados como 0’s (auséncia de informagao) e os

espagos pretos como 1’s (presenca de informacao).

A seguir, sdo descritas as partes que constituem a estrutura de QR code, segundo a figura 9.

v

Finder Pattern: Em cada QR code, ha trés grandes quadrados posicionados em dois cantos
superiores e um no canto inferior esquerdo. Esses quadrados sio chamados de Finder Patterns e
servem para orientar o dispositivo de leitura, indicando a posi¢io do cédigo. Eles ajudam a
identificar se o c6digo esta de cabega para baixo, de lado ou em qualquer outra orientagao.
Alignment Pattern: Além dos Finder Patterns, ha um Alignment Pattern, que ¢ um quadrado
menor localizado no canto inferior direito. Ele garante que o c6digo seja legivel mesmo quando
esta inclinado, em uma superficie curva ou distorcida pela perspectiva.

Timing Pattern: Entre os Finder Patterns ha linhas alternadas de moédulos pretos e brancos,
conhecidas como Timing Pattern. Elas permitem que o scanner determine o tamanho da matriz e
ajudam na leitura precisa dos dados.

Quiet Zone: Ao redor de todo o QR code, existe uma margem em branco chamada Quiet Zone,
que serve para delimitar o cédigo e garantir que o leitor o identifique correctamente sem
interferéncias do ambiente ao redor.

Format Information: Apés os padroes de alinhamento, encontramos o Format Information, que

¢ um conjunto de 15 bits de dados que contém informagdes sobre o nivel de correccao de erro
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(L, M, Q ou H) e o padrao de mascara utilizado. Essa informacao ¢ crucial para o leitor interpretar
correctamente o conteido do cédigo, mesmo se ele estiver parcialmente danificado.

v" Data Encoding Region: A 4rea principal onde os dados sio armazenados no QR code é chamada
de Data Encoding Region. Os dados sio organizados de forma a comegar no canto inferior
direito e seguem um padrio de leitura "ziguezague", onde a informagdo sobe e desce em colunas
adjacentes.

v" Character Count Indicator: Logo ap6s o encoding mode indicator (que indica o modo de
codificagdo: numérico, alfanumérico, bytes ou kanji), ha o Character Count Indicator, que utiliza

8 bits (ou médulos) para armazenar o nimero de caracteres presentes na mensagem codificada.

Em linhas gerais, QR Code ¢é wuma ferramenta poderosa para simplificar o acesso a

informacao, automatizar processos e criar interacgoes digitais no mundo fisico.

Neste trabalho, foi utilizado QR code para codificar as informagoes do consumo do cliente, assim,
foi configurado o cédigo QR no hidrometro e as informagdes sao acedidas através de um dispositivo

elegivel.

2.3. Pagamento digital

Os sistemas de pagamento digital tém desempenhado um papel crucial na transformagao das economias
modernas, especialmente com a crescente digitalizagao de servigos e o aumento do comércio electronico.
Esses sistemas possibilitam transac¢oes rapidas, seguras e eficientes, eliminando muitas das barreiras

associadas ao uso de métodos tradicionais, como dinheiro fisico ou cheques.

Segundo Montague (2011) apud Manhica (2017), pagamento on/ine ¢ uma forma de pagamento que ¢ feita
através de Internet em transacgGes do comércio electronico que pode ser feita através de cartoes de
crédito ou débito, agregadores de pagamento ou qualquer outra forma que o banco determinar que nao

obrigue que o vendedor e o comprador estejam no mesmo local fisico.

Manbhica (2017) acrescenta dizendo que, a palavra on/ine refere-se apenas a condigao de que o método ou
mecanismo de pagamento deve obrigatoriamente ser iniciado e terminado na loja ou aplicativo do
comerciante. Deste modo, nao pode ser confundido com o conceito de pagamento electronico que é um
termo mais genérico que se refere a pagamentos feitos usando qualquer meio de pagamento electronico

que por sua vez alguns meios nem necessitam de conectividade a internet.

2.3.1. Sistemas de pagamento digital
Sistemas de pagamento digital referem-se a plataformas tecnologicas que facilitam a transferéncia de

valores entre individuos, sem a necessidade de usar dinheiro em espécie, ou seja, ¢ um conjunto de
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processos que permitem a troca de valores por meio de dispositivos electronicos conectados a internet,

simplificando as transac¢oes financeiras e eliminando a necessidade de intermediarios fisicos.

2.3.2. Funcionamento dos Sistemas de Pagamento Digital
O funcionamento de um sistema de pagamento digital envolve varias etapas e tecnologias interligadas

que garantem a seguranga e a eficicia das transacgoes.
De forma geral, o processo pode ser descrito da seguinte maneira:

v" Iniciagio da transac¢io: O consumidor escolhe um produto ou servico, e ao finalizar a compra,
a plataforma de pagamento digital é activada.

v' Autenticagio e Autorizagio: Para garantir a seguranca, o utilizador é autenticado por meio de
senhas, codigos OTP (One-Time Password) ou até mesmo biometria, como impressao digital ou
reconhecimento facial. Essa etapa é fundamental para prevenir fraudes.

v" Processamento: Uma vez autenticada a identidade do utilizador, a transac¢do é processada. Isso
envolve a verificacao de fundos e a comunicagao com instituicdes financeiras, como bancos ou
processadores de cartio de crédito.

v' Liquidagio: Ap6s a autorizagio, os fundos sio transferidos da conta do consumidor para a do
comerciante. Dependendo do sistema, isso pode ocorrer instantaneamente ou dentro de um
periodo pré-determinado.

v" Confirma¢io: Tanto o consumidor quanto o comerciante recebem uma confirmacio da

transacgao. Isso pode incluir notificagdes por e-mail, mensagens de texto ou recibos digitais.

De forma especifica, neste trabalho foi utilizado o método de pagamento on/ine para o pagamento da
factura do consumo de agua. Uma vez tendo a factura que apresenta o consumo de agua do cliente, é
possivel efectuar o pagamento através do aplicativo. Para se efectuar o pagamento on/ine foi empregue a
banca mével M-Pesa, A GSMA (2010) apud Manhica (2017) define banca mével como sendo o acesso a

conta bancaria através de um telefone celular, com possibilidades de iniciar e realizar transacgoes.

2.4. A informagio nas organizagdes

Actualmente a informagdo tende a ser cada vez mais um factor determinante para o sucesso das

organizacoes, 0 que veementemente, necessita de uma gestao adequada.

De uma maneira mais abrangente, pode se dizer que, o que se vai buscar no meio nao ¢ a informagao,
mas sim, dados que deverio ser processados e estruturados pela organizacao de modo a possibilitar a sua

compreensio e avaliagao (Teixeira, 2005).
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Segundo a figura 10, dado é o primeiro item no ciclo de informacao, porque s6 depois de colher dados

que se gera informacao.

A informagao ¢ um recurso essencial para a gestdo, esta presente em todos os niveis de decisao técnica.
Além de auxiliar na tomada de decisées diarias mais precisas, ela é fundamental para prever actividades e
resultados futuros. Considerada um bem extremamente valioso, a informacao deve ser cuidadosamente
buscada, armazenada e preservada, sendo tao importante quanto o patrimonio fisico de uma organizagao.
Além de facilitar decisoes técnicas e organizacionais, a informacao possui alto valor de mercado devido
as suas caracteristicas: reutilizabilidade, expansibilidade, compressibilidade e capacidade de ser
compartilhada. Quando bem organizada, transforma-se em conhecimento, tornando-se um activo
estratégico. A informagdo ¢ a base da inteligéncia organizacional e individual, e seu potencial cognitivo

pode ser ampliado exponencialmente com o uso das novas tecnologias da informagao (Caldeira (2011).

Teixeira (2005) considera que a informagao pode ser entendida dependendo da percep¢iao do receptor,
nesse caso, a informagao pode ser entendida como um conjunto de dados colocados num contexto util
e de grande significado que, quando fornecido atempadamente e de forma adequada, a um determinado
proposito proporciona orientacao, instru¢ao e conhecimento ao receptor ficando este mais habilitado

para desenvolver determinada actividade ou decidir.

A informagao ¢é obtida a partir dos dados, ou seja, os dados sao processados (usando computador ou
nao) gerando-se a informacao, através da informacdo pode se tomar uma decisio. Esse processo é

apresentado de forma resumida na figura 10.

Ciclo de Processamento de Dados

Figura 10 sistema de informagao
2.4.1. Gestao de informagao

A Gestao da Informacio pode ser compreendida como um processo que busca colectar a informagio
necessaria e disponibiliza-la na hora, forma e local adequados (ALVARENGA NETO, 2008) apud
(Strauhs, 2012)
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Actualmente, a informagao deixou de ser um bem restrito a poucos, mas, mantém seu alto valor. As
empresas reconhecem que ela se tornou um activo estratégico, com custos e beneficios mensuraveis.
Dessa forma, o principal desafio ¢ administrd-la de modo eficiente, garantindo seu melhor

aproveitamento (Koetz, 2010).

O gerenciamento eficaz da informagdo tornou-se crucial para a competitividade organizacional. E
essencial desenvolver métodos que permitam colectar, armazenar, processar ¢ disseminar informagoes

de forma agil e precisa (Morais, 2009).

Se antes as empresas priorizavam recursos materiais, heran¢a da era industrial, hoje o panorama mudou

radicalmente, com destaque para activos intangiveis, como dados e conhecimento (Koetz, 2010).

Segundo Teixeira (2005), a gestao da informagao deve articular-se com trés niveis organizacionais,
segundo a figura 11: estratégico, tactico e operacional. O nivel estratégico define os objectivos de longo
prazo e actua em cendrios com alto grau de incerteza. O nivel tactico coordena os recursos e
transforma as estratégias em planos executaveis. Ja o nivel operacional concretiza as actividades

rotineiras, assegurando a implementagao pratica das directrizes definidas pelos niveis superiores.

A figura 11 apresenta os niveis de gestao nas organizagoes.

s
~

ESTRATEGICO

Visdo, Missao, Objetivos

TATICO

Planejamento, Recursos

OPERACIONAL

Atividades, Processos, Execugdo

Figura 11 niveis de gestao organizacional

Niveis de gestdo organizacional
i.  Estratégico

O nivel estratégico conforme a figura 11, representa o patamar mais elevado da gestiao organizacional tal
como ¢ ilustrado na figura acima, sendo responsavel por assegurar um equilibrio dinimico e continuo

entre a organizagao e o ambiente externo. Nesse ambito, a organizagdo é concebida de forma holistica,
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sendo definidos os objectivos e estratégias que norteardao suas acgdes a longo prazo. Esse nivel é
caracterizado por um elevado grau de incerteza, decorrente da auséncia de controle sobre as variaveis

ambientais, tanto presentes quanto futuras.
ii.  Tactico

O nivel tactico conforme a figura 11, ocupa uma posicao intermediaria entre o nivel estratégico e o nivel
operacional, sendo responsavel por coordenar e articular as diretrizes estabelecidas pela alta gestdo com
a execugdo pratica das actividades organizacionais. Nesse caso, gerencia-se a captagao e alocagao dos
recursos indispensaveis ao funcionamento eficiente da organizagdo, sempre em consonancia com os
objectivos tragados no nivel estratégico. Além disso, cabe a este nivel atenuar as incertezas provenientes
da instancia superior, de modo a permitir que o nivel operacional actue com base em informag¢oes mais
estaveis e previsiveis. Compete-lhe ainda a responsabilidade pela distribui¢do dos produtos ou servigos

ofertados pela organizacio.
iii.  Operacional

O nivel operacional conforme a figura 11, constitui a base da estrutura organizacional e tem como
finalidade principal a execugdao das actividades quotidianas, por meio da combinagio eficiente dos
recursos disponiveis. Sua actuagdo esta orientada para o alcance dos objectivos delineados pelo nivel

tactico, assegurando a concretizagao das estratégias por meio de procedimentos e rotinas padronizadas.

2.4.2. Sistema de informacao
Como definido anteriormente, sistema é um conjunto de componentes inter-relacionados que agem em

prol de um objectivo comum.

SI (Sistema de informagao) pode ser entendido como um conjunto de meios humanos e técnicos, dados
e procedimentos, articulados entre si, com vista a fornecer informacao util para a gestao das actividades

da organizagao onde esta inserida (Braga, 2000).

Para Zorrinho (1991) apud Teixeira (2005) sistema de informacdo é um modelo de representagdao da
organiza¢ao ou negocio que condiciona de forma consciente a percep¢ao do seu funcionamento e dos

seus objectivos.

Segundo Caldeira (2011), tanto os modelos quanto a informagao, isoladamente, nao asseguram o sucesso
na tomada de decisao. Contudo, seu uso contribui significativamente para a reducao da incerteza durante
esse processo. Para que a informacao possa fluir adequadamente desde a origem até o destino final, é
imprescindivel a existéncia de um sistema, seja ele fisico ou mental (conceitual), que seja capaz de colectar,

armazenar ¢ distribuir as informacdes.
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** Embora existam diferentes tipos de sistemas de informacgio, todos compartilham quatro
elementos fundamentais: Um conjunto de dados, que representa os factos em si;

% O armazenamento dos dados, que pode ocorrer em computadores, arquivos fisicos ou na
memoéria de um individuo;

** A manipulag¢do dos dados, que envolve operagdes como colecta, agregagdo, decomposicio e
interpretacao; e

% A apresentacao da informagao, que deve ser adequada ao contexto e ao perfil do destinatario,

pois diferentes individuos podem necessitar que os mesmos dados sejam estruturados de formas

diversas para que sejam compreendidos como informagao util.

De forma resumida, um sistema de informagao transforma dados em informacao e a partir da

informacao pode se tomar uma decisao, segundo a figura 12.

Dados Informacgéao Decisdes

Sistema de Informacao

Fignra 12 sistema de informacao
2.4.3. Uso da tecnologia na gestio de sistema de informagao

Antes de discorrer-se sobre o uso da tecnologia na gestao de sistema de informagdo, é importante a

compreensio de tecnologia de informagao (TT).

A Tecnologia de Informacio (TI) desempenha um papel fundamental na gestio organizacional
contemporanea, pois permite as empresas lidar com volumes crescentes de dados, automatizar processos,
melhorar a comunicagao e sustentar decisdes estratégicas. De acordo com Laudon e Laudon (2011), a T1
abrange um conjunto integrado de tecnologias: como hardware, software, telecomunicagdes e bancos de
dados que colecta, processa, armazena e distribui informac¢Ses com o objectivo de apoiar a coordenacio,

o controle, a analise e a visualizacdao das actividades organizacionais.

Na pratica, os sistemas de informagao baseados em TI tém multiplas aplicagdes na gestio empresarial,
desde o apoio as actividades operacionais até o suporte a tomada de decisdes gerenciais e estratégicas
(Stair & Reynolds, 2012). Tais sistemas permitem, por exemplo, o controle eficaz de estoques, a gestao
de relacionamento com clientes, a automagao de processos contabeis e financeiros, e a analise de dados

para identificar tendéncias de mercado.

32



Além disso, a TI promove integracao entre os diversos sectores da empresa e facilita a comunicacao
interna e externa, tornando as organiza¢oes mais ageis, eficientes e capazes de responder com maior
rapidez as mudangas do ambiente (Turban, Volonino, & Wood, 2015). Nesse sentido, a aplicacao
estratégica da TI nao apenas sustenta a operagao quotidiana, mas também se torna um diferencial
competitivo, ao gerar valor por meio da inova¢ao, da personalizacio de produtos e da melhoria da

experiéncia do cliente.

A importancia da TI, portanto, transcende o ambito técnico e operacional, sendo essencial para alinhar
os recursos tecnologicos aos objectivos organizacionais, contribuir para a eficiéncia administrativa e

apoiar o alcance de metas de curto e longo prazo (Rezende & Abreu, 2017).

Ciclo de Processamento de Dados

X X

-

-
.

‘Q.ﬁ
-

R L, (C onhecimento

- - - - - - - -

Dados — Processamento — Informacio — Decisfo — Conhecimento
O conhecimento retroalimenta o sistema com novos dados e insights

Figura 13 processamento da informagio usando T1

Em linhas gerais, como forma de dinamizar os processos da organizagao Mafuiagua que até entdo sao
realizados manualmente, serd desenvolvido um sistema de informagao para gerit 0s processos
organizacionais, desde gestao dos clientes, leituras e pagamentos. Através do mecanismo digital sera
possivel realizar as actividades de forma automatizada e flexivel encolhendo o tempo e impulsionando o
desenvolvimento organizacional. Segundo a figura 13 os dados processados geram informagao que
permite tomar decisoes a partir das decisoes tomadas acumula-se o conhecimento organizacional e esse

conhecimento retroalimenta o sistema gerando novos dados e vira um ciclo.

2.5. Algumas solugdes desenvolvidas sobre o tema

Duarte (2023) desenvolveu um sistema integrado de monitoramento do consumo de dgua residencial,
que consiste no monitoramento do consumo de agua em tempo real através de um dispositivo medidor
que utiliza o microcontrolador ESP32 que possui conectividade WI-FI e um sensor de vazao YF-S201,
sendo instalado nas residéncias dos clientes. As medicoes sdo armazenadas em tempo real na base de
dados em nuvem Firebase, esses dados sao apresentados para o cliente assim como a instituigao

fornecedora através de uma aplicagiao web.
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Dutra (2019), desenvolveu um sistema de monitoramento de agua e aplicativo moével para medigao do
consumo de agua, o aplicativo mével desenvolvido é para plataforma ios, usou a linguagem Swift, a
plataforma exibe de forma online e acesso remoto o consumo de agua gasto pelo utilizador em sua
residéncia. Para o efeito, foi desenvolvido o hidrometro digital composto por um sensor de vazao YF-
S201 e um controlador ESP826612-E. O controlador foi programado em linguagem C, lendo os dados
vindo do sensor e disponibiliza na plataforma Firebase através de WI-FI, que serdo disponibilizados para

o cliente através do sistema mobilie.

Uma outra solugao um pouco diferente, foi desenvolvida por (Alves et al., 2020), trata se de um aplicativo
movel para a leitura de medidores de agua e energia baseado em visio computacional tendo um visor
analdgico ou digital utilizando visdo computacional e rede Neural convencional para adquirir digitos
exibidos no visor do medidor de agua, os dados sdo posteriormente armazenados na base de dados nao
relacional (Firebase) na nuvem. Portanto, o projecto consiste no reconhecimento automatico dos digitos
exibidos no mostrador dos medidores através de visao computacional e inteligéncia artificial, com

objectivo de automatizar o processo de leitura de agua centralizando a leitura ao consumidor.

Tabela comparativa das solugdes

Autor | Tecnologia | Conectivid | Armazename | Modo de | Limitagdes | Contribuig
/ Ano | Utilizada ade nto de Dados | Leitura no Cenario | des
Mogambic
ano
Duarte | ESP32 + | Wi-Fi Firebase Tempo real, | Dependénci | Monitorame
(2023) | Sensor YF- | obrigatério | (nuvem) via web a forte de | nto continuo
S201 internet; em  tempo
real
Dutra | ESP8266 + | Wi-Fi Firebase Leitura  por | Necessita Mobilidade e
(2019) | Sensor YF- | obrigatério app  movel | Wi-Fi; visualizagao
S201 + App 1os) dependéncia | remota
108 de
dispositivos
i0S
Alves | Visao Internet Firebase Reconhecime | Requer Automatizag
et al. | Computacio | necessaria nto smartphone | 4o da leitura
(2020) | nal + IA automatico com boa
(CNN) camara,
dependéncia
de internet
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Propos | Hidrémetro | Sem internet | Sistema Leitura  via | Compativel | Alta
ta do | digital com | no central QR Code com zonas | acessibilidad
Trabal | QR Code dispositivo | (software usa sem internet; | e;  solucao
ho internet) custo adequada a
reduzido realidade
local

Tabela 1 comparagao das solugoes

Embora as solugdes acima apresentadas, apresentem importantes avangos, o sistema proposto neste
trabalho ¢é simples e inovador para realidade mogambicana, onde o acesso a Internet é cara e apresenta
laténcia de rede. Diferentes das solu¢des acima, o hidrometro proposto niao funciona com base na
conexao a internet, para a leitura do consumo de 4gua utiliza-se o0 QR code que ¢ um mecanismo que
permite aceder a informacao de leitura do cliente de forma segura através de software digital, ou seja, o

que precisa de internet ¢ apenas o software digital nao o hidrometro.
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3. Material e Métodos

Neste capitulo serdo apresentados os métodos e materiais que foram empregues para atingir os objectivos
tracados, detalhando os procedimentos, técnicas e ferramentas que, escrupulosamente, representam de

forma fidedigna a condugao do trabalho.

Devido a natureza do trabalho, que envolve tanto a realizacido de pesquisa quanto o desenvolvimento de
software, foram adoptadas duas metodologias: a metodologia de pesquisa e a metodologia de

desenvolvimento.

3.1. Metodologia de pesquisa

A metodologia de pesquisa é essencial em qualquer trabalho cientifico, pois, define o caminho a ser
seguido para atingir os objectivos estabelecidos, assegurando a credibilidade e validade dos resultados
obtidos, além disso, garante que o estudo seja replicavel, permitindo que outros pesquisadores possam

aplicar os mesmos métodos e técnicas de pesquisa e rigorosamente comparar os resultados.

Segundo Vieira (2010) pesquisa ¢ um acto de consultar algo a determinadas fontes com intuito de elaborar

relatérios ou solucionar um problema que aflige alguém.

Neste contexto, foi realizada uma pesquisa bibliografica para compreender e ter um embasamento tedrico

do tema, onde foram consultadas diversas literaturas.

Foi realizada a pesquisa de campo que teve como objectivo compreender detalhadamente o
funcionamento actual da organizaciao em estudo, bem como os procedimentos empregues N0 pProcesso
de leitura e pagamento do consumo de agua. Além disso, visou identificar as necessidades e expectativas
dos actores envolvidos nesse processo em relagiao, tanto ao procedimento actual quanto ao proposto.

Servindo de alicerce para o desenvolvimento da solugio.

3.1.1. M¢étodos de pesquisa

Neste trabalho foi empregue o método qualitativo. Zanella (2009) define pesquisa qualitativa como aquela
que se fundamenta principalmente em analises qualitativas, caracterizando-se em principio, pela nao
utilizacao de instrumentos estatisticos na analise dos dados, a autora acrescenta afirmando que, esse tipo

de analise tem por base conhecimento teérico-empirico que permite atribuir-lhe cientificidade.
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Desta forma, partindo desse fundamento, foi utilizado o método qualitativo porque permite uma
investigacdo mais aprofunda de todos os fendmenos que ocorrem no contexto e no local da organizacao
em estudo de uma forma mais intrinseca. Partindo do pressuposto de que o método qualitativo é mais
aberto e menos padronizado, buscou-se desta forma, compreender a experiéncia e visao dos clientes em
relagdo ao processo de fornecimento de agua. Foram outrossim, colectadas as informagoes por parte de
alguns fornecedores de agua, onde expressaram o seu posicionamento acerca da forma como as suas
organizag¢oes operaram: as dificuldades e necessidades acarretadas pelo mecanismo actual. Entretanto,

foi escolhido um fornecedor como estudo de caso para o presente trabalho.

3.1.2. Procedimentos de colecta de dados

De acordo com Gil (2007, apud Zanella, 2009), os procedimentos de colecta de dados podem ser
classificados em dois grandes grupos:

* Pesquisas com fontes documentais (ou ‘de papel’), baseadas em materiais escritos e publicados;

* Pesquisas com fontes humanas, baseadas em informacgdes obtidas directamente de pessoas.

Neste trabalho, as técnicas de colecta de dados cuja fonte sdo pessoas utilizadas sdo: entrevista e

inquérito.
a. Estudo de caso

Vieira (2010) estudo de caso é um tipo de pesquisa genuinamente qualitativa que se caracteriza por
abranger os ensinamentos obtidos no acompanhamento sistematico de um caso individual para situagdes

e contextos gerais.

O estudo de caso realizado possibilitou compreender mais afundo os fendmenos por detras do problema
ocasionado pelo procedimento actual das organizagdes de fornecimento de agua, deste modo, permitiu
partir de um caso especifico aprofundado e generalizar para os demais contextos e situagodes, porque a

forma como a rede privada de abastecimento de agua(furos) funciona é similar.
b. Entrevista

Silva (2015) a entrevista é constituida por uma lista de indagac¢des que quando respondidas, fornecem ao

pesquisador as informagdes que ele pretende obter.

A entrevista fol usada para extrair informagdes por parte das organizagoes. Neste trabalho foi empregue
um tipo especifico de entrevista, a entrevista semiestruturada. A entrevista semiestruturada foi escolhida
por ser uma entrevista mais dinamica e aberta onde as perguntas elaboradas servem como guia de

entrevista, ou seja, ¢ uma forma de orientagao para o autor, entretanto, o autor pode se desviar da
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sequéncia das perguntas, assim sendo, 0 autor nao esta preso as perguntadas elaboradas, tem a autonomia

de, durante a entrevista, tecer novas questoes de acordo com a forma como esta fluindo a conversa.
c. Inquérito

Segundo Brito (2012), “o inquérito é uma técnica que serve para colectar dados de forma sistematica,

através da aplicagdao de perguntas, organizadas num questionario, a um grupo de pessoas”

De acordo com Marconi e Lakatos (2003) questionario é um instrumento de colecta de dados constituido
fundamentalmente por uma série ordenada de perguntas que devem ser respondidas por escrito e sem a

presenca do entrevistador.

O questionario serviu para organizar perguntas do inquérito. Utilizou-se o inquérito porque permitir

atingir um nimero maior de pessoas simultaneamente.

O questionario proporciona maior agilidade nas respostas e oferece liberdade aos participantes, uma vez

que sua aplicagao independe da presenca do pesquisador.

Neste estudo, foi utilizado o questionario on/ine por meio da plataforma Google Forms, uma ferramenta
avancada que disponibiliza diversos recursos. Entre seus principais beneficios estao: gera¢ao automatica
de graficos que sintetizam os resultados sob diferentes perspectivas, categorizagao de respostas
semelhantes, elaboragdo de resumos automaticos e facilidade no processo de analise dos dados. As
respostas sdo armazenadas automaticamente no Google Drive, servico de armazenamento em nuvem da

Google, o que garante seguranca e acessibilidade as informagoes colectadas.

Portanto, o questionario on/ine usando Google Forms facilitou muito no que concerne maior abrangéncia,
respostas mais rapidas e analise de dados mais conveniente. Nesse contexto, foi empregue o questionario
online para colectar os dados por parte dos clientes consumidores de agua na rede privada cingindo-se nos

bairros adjacentes a organizagao em estudo.

3.2. Metodologia de desenvolvimento

E dificil imaginar o mundo moderno sem a presenca do software, segundo Sommerville (2011) o mundo
moderno coexiste com o software. Nesse caso concreto, com o objectivo de digitalizar e automatizar o
processo de leitura e quitacdo do consumo de agua, foi desenvolvido um software especifico para

gerenciar esse procedimento que até entao ¢ realizado manualmente na organizacao Mafuidgua.

Pressman (2011) define software como instrucdes que quando executadas apresentam caracteristicas,

fun¢oes e desempenho desejados.
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A proposta visa optimizar os processos operacionais, reduzir falhas humanas e promover maior eficiéncia

na gestao do consumo hidrico.

3.2.1. Processo de software
Pressman (2011) define processo de software como um conjunto de actividades, acgbes e tarefas

realizadas durante a criagdo de algum produto de trabalho.

Um processo de software consiste em um conjunto de actividades inter-relacionadas que tem como

proposito a produgao de um produto de software (Sommerville, 2011).

Para o desenvolvimento do software do presente trabalho, foi aplicada a metodologia de processo de
software porque fornece mecanismos, métodos de como um conjunto de actividades do projecto devem
ser executadas durante o ciclo de desenvolvimento de software, nesse caso, foi usada a metodologia agil

Scrum.

A metodologia Agﬂ Scrum foi usada como framework de gestio e organizagao das actividades de
desenvolvimento, permitindo estruturar o trabalho em ciclos iterativos e incrementais chamados sprints.
Cada sprint teve duragao previamente definida (normalmente entre 1 e 4 semanas), possibilitando revisao

constante e melhoria progressiva do sistema.

O modelo Scrum faz parte de uma ampla gama de modelos pertencentes a metodologia agil de
desenvolvimento de software. Ele esta alinhado aos principios do Manifesto Agil e envolve actividades

estruturais como requisitos, analise, projecto, evolucao e entrega.

Foi escolhido o modelo Scrum porque permite intercalar as tarefas durante o desenvolvimento de
software, ¢ maleavel, permitindo melhorias continuas do software aquando do processo de
desenvolvimento. Ademais, a metodologia agil Scrum, no que concerne a projectos dinamicos que tem
prazos apertados e exige muita flexibilidade de reagir as mudangas e adaptacdo, é o mais adequado em
compara¢ao com os outros modelos. Os sprints foram utilizados para segmentar o projecto em ciclos de
curto prazo com metas claras, permitindo o desenvolvedor concentrar-se em uma tarefa de cada vez, de
salientar que, as metodologias de desenvolvimento sao projectadas para um trabalho em equipe, porém,

¢ possivel num trabalho individual aproveitar algumas fungdes.
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Tabela 2 actividades de desenvolvimento

Sprint |Datas Foco Principal O que foi feito

Sprint 1{21-25 Jan Base do sistema BD, Login, Menu Cliente

Sprint 2|26-31 Jan Contador e Leituras Hidrometro digital, QR code, Leitura, Factura
Sprint 3|1-7 Fev Historico e Administragao | Historico, Menu Admin, Cadastro

Sprint 4(8—13 Fev Gestio de Utilizadores Painel Funcionario, Gestio de Utilizadores
Sprint 5[14-20 Fev Leituras e Clientes Controle de leituras, Gestio de clientes

Sprint 6|21 Fev—12 Mar [Pagamentos e Perfis Pagamentos, Perfis de utilizadores

Sprint 7|13-20 Mar Relatérios Relatorios gerais

Neste trabalho foi utilizado Scrum para a segmentagao do trabalho em pequenos ciclos de tarefas e a
avaliagdo das actividades realizadas em cada tarefa. Esse processo de autoavaliagio e ajuste continuo
permitiu que o desenvolvedor organizasse o projecto com eficiéncia, mesmo sem uma equipe, ¢ lide com

mudangas e incertezas de forma agil, assim como em um trabalho em grupo.

3.2.2. Ferramentas de desenvolvimento

As ferramentas de desenvolvimento sdo vitais para projectar, desenvolver e manter um produto de

software em perfeitas condi¢oes.

O software do presente trabalho esta estruturado em camadas, sendo que para cada uma delas foi utilizada
tecnologias especificas, a arquitectura em camadas de uma aplicagdo ¢ uma estrutura de design que separa

o sistema em diferentes niveis de responsabilidade, onde cada camada tem fungbes especificas:

e Camada de Apresentagido (View ou Interface do Utilizador): Essa camada ¢é responsavel pela
interagao do utilizador com a aplica¢ao. Ela trata da interface grafica, como as telas da aplica¢ao
que o utilizador vé e com as quais interage.

e Camada de Aplicagio ou Légica de Negocios (Business Logic): F a camada que implementa
as regras de negbcio da aplicagio. Esta camada recebe os dados da apresentagao, realiza as
operagoes necessarias de acordo com as regras estabelecidas (como calculos, validagao de dados,

entre outros), e interage com a camada de persisténcia quando necessario;
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e Camada de Persisténcia (Dados ou Banco de Dados): A camada de persisténcia é responsavel
pelo armazenamento e recuperagao dos dados. Nessa camada, o foco esta em operagoes de

CRUD (Create, Read, Update, Delete) e na manutengao da integridade dos dados.
Linguagens de programagio

A actividade principal do desenvolvimento de software é a codificagao. A codificagio de software ¢ o
processo de escrever instrugoes que um computador pode entender e executar. A Linguagem de
programacao pode ser definida como um conjunto estruturado de regras sintacticas e semanticas

utilizadas para escrever instru¢oes que serao interpretadas e executadas por um computador.
Linguagem de programagio para frontend

Frontend ¢ a parte integrante de uma aplicacdo que interage directamente com o utilizador (camada de
apresentacao), responsavel pela interface visual e pela experiéncia de utilizador. E nessa camada onde os

clientes, os funcionarios assim como o administrador do sistema conseguem executar as suas actividades.

O software foi desenvolvido utilizando o Quasar Framework, que é baseado em Vue.js. O quasar
Framework utiliza uma estrutura de componentes baseados na linguagem de programagao JavaScript,
que gera HTML e CSS automaticamente. Portanto, as tecnologias frontend utilizadas incluem HTML,

CSS e JavaScript através de Quasar Framework.
Linguagem de programagio para backend

Linguagem de programacao para backend lida com a légica de negbcio da aplicagao, ou seja, processa
requisi¢oes de utilizadores, realiza operagdes como, armazenamento e recuperacao de dados, e envia as

respostas adequadas para o frontend, desta forma, é responsavel pelo processamento e tratamento dos

dados.

O software foi desenvolvido utilizando o Laravel, um framework baseado na linguagem de programagao

PHP.
Frameworks

Um framework é uma estrutura de desenvolvimento de software que oferece um conjunto de
ferramentas, bibliotecas e directrizes para auxiliar na criacido e manutencao de aplicagoes. Ele fornece um
ambiente padronizado e reutilizavel, facilitando o desenvolvimento por meio de abstracoes de
funcionalidades comuns e permitindo que os programadores foquem em requisitos especificos de suas
aplicagoes. Para desenvolvimento de software deste trabalho foram usados frameworks porque os

frameworks operam através da aplica¢do de uma arquitectura pré-definida, onde o fluxo de controle da
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aplicagao ¢ gerido pelo framework e nao pelo desenvolvedor. Isso significa que o desenvolvedor precisa
aderir as regras e convencgoes impostas pelo framework, utilizando suas bibliotecas e estruturas para
implementar funcionalidades especificas. organiza a interagdo entre os diferentes componentes da
aplicagao, reduzindo a complexidade do cédigo e promovendo a consisténcia. Framework fornece
componentes pré-construidos e testados, economizando tempo e esfor¢o em relagdao a codifica¢ao de
funcionalidades basicas do zero. Além disso, frameworks promovem boas praticas de programacao,
como o uso de padroes de projecto, modularidade, e reutilizagio de codigo, o que pode resultar em

sistemas mais robustos, manuteniveis e escalaveis.
Quasar framework

O Quasar framework, que é um framework baseado em Vue.js (que por sua vez ¢ um framework baseado
em JavaScript), foi escolhido especialmente por suas vantagens na criagao de aplicativos hibridos (mobile,
web, desktop...), com uma base de codigo unica. Essa caracteristica foi essencial para se alcancar os
objectivos definidos para a aplicagao. O Quasar framework possibilitou o desenvolvimento de um
aplicativo que pode ser usado em smartphones (a parte mobile), para a leitura e pagamento do consumo

de 4gua, outrossim, pode ser usado no navegador, aumentando o alcance e acessibilidade do aplicativo.
Laravel

Para o desenvolvimento de software deste trabalho, foi utilizado Laravel devido 2 sua estrutura
organizada e facil de compreender, ademais, apresenta ferramentas integradas como roteamento,
autentica¢ao, validagao e seguranc¢a contra-ataques comuns (como CSRF e SQL Injection), suporte para
desenvolvimento de API, essencial para conectar o sistema com a interface frontend desenvolvida em

Quasar.
Linguagem de programagio para persisténcia de dados

SQL (Structured Query Language) ¢ uma linguagem padrio para gerenciamento e manipulag¢ao de dados

em bancos de dados relacionais.

MySQL ¢ um sistema de gerenciamento de banco de dados relacional (SGBD) de codigo aberto que

utiliza SQL como sua linguagem principal para manipulagao de dados.

Neste trabalho usou-se MySQL para organizar, armazenar e gerenciar dados como, por exemplo, os
registros de consumo de agua, informagdoes dos utilizadores, histérico de pagamentos, etc. O MySQL foi
essencial para o desenvolvimento do projecto, fornecendo um sistema de gerenciamento de banco de

dados relacional robusto. Sua facil integracao com o framework Laravel permitiu uma comunicagao fluida
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entre a aplicagio e o banco de dados. MySQL apresenta uma estrutura organizada para armazenar,

consultar e manipular dados, garantindo consisténcia e seguranga das informagdes ao longo do sistema.

3.2.3. Ambiente de desenvolvimento

Um ambiente de desenvolvimento é um conjunto de ferramentas, configuracdes e recursos que permitem
aos desenvolvedores projectar, criar, testar e manter um software. Esses ambientes simulam o
comportamento de um software em condi¢Oes controladas, antes de ser langado para um ambiente de
produgido (onde o software sera utilizado pelos utilizadores finais). O ambiente de desenvolvimento inclui
o hardware, sistemas operativos, editores de cédigo, compiladores, bibliotecas, frameworks, e outros

componentes necessarios para a criacao de software.

Neste trabalho, sem incluir ambientes essenciais como, hardware, sistema operativo, foram utilizados os
seguintes ambientes de desenvolvimento: Astah, Visual Studio Code, Figma, MySQL Workbench,
GitHub.

Astah

Astah é uma ferramenta de modelagem visual que permite a criagdo de diagramas UML (Unified
Modeling Language) para representar o design e a estrutura de sistemas de software. Neste trabalho,
utilizou-se o Astah para criar diagramas UML, como, casos de uso e diagramas de sequéncia de eventos,
que, veementemente, facilitaram a organizagao e visualizagdo dos componentes do sistema e as interagoes

entre eles.
Visual Studio Code

Visual Studio Code (VS Code) ¢ um editor de coédigo-fonte leve e poderoso, desenvolvido pela Microsoft,
amplamente utilizado por desenvolvedores para escrever, depurar e organizar o codigo de seus projectos.
Neste trabalho, foi utilizado VS Code para desenvolver tanto o frontend, com Quasar, quanto o backend,

com Laravel, beneficiando-se de seus recursos que tornam o desenvolvimento mais agil e eficiente.
Figma

Figma é uma ferramenta de design baseada na web que permite criar protétipos e interfaces de forma
colaborativa e visualmente precisa. Foi utilizado Figma para desenhar o protétipo do hidrometro
electronico, possibilitando uma visualizagido clara do design do contador proposto. Figma ¢é uma
plataforma facil de manejar, possibilita o desenho de sistemas complexos e interativos em curto espago

de tempo, ademais, é uma plataforma gratuita.
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MySQL Workbench

O MySQL Workbench é uma ferramenta grafica oficial fornecida pela Oracle para o gerenciamento de
bancos de dados MySQL. Ele permite a realizacio de tarefas como modelagem de dados, execugdo de
comandos SQL, administracao do servidor e analise de performance, tudo em uma interface visual
intuitiva.

Neste trabalho, utilizou-se tanto o MySQIL Workbench quanto o servidor MySQL, que juntos formaram
a base do sistema de gerenciamento de dados da aplicagao. O servidor MySQL foi responsavel por
armazenar e processar as informagoes, enquanto o Workbench foi empregue para criar e gerenciar o
banco de dados, estruturar as tabelas, definir relacionamentos e executar consultas SQL. A utilizacao
combinada dessas ferramentas facilitou a visualizagao da estrutura do banco de dados, o acesso rapido as
informacdes, bem como o teste e a validacio de dados durante o desenvolvimento, ademais, foi usado

para desenhar diagrama de classes do sistema.
GitHub

O GitHub ¢ uma plataforma de hospedagem de codigo-fonte baseada em Git, que oferece recursos para
controle de versio, colaboragao em equipe, gerenciamento de projectos e documentagao de software. Ele
permite que desenvolvedores acompanhem o histérico de alteragdes no cddigo, revertam versoes
anteriores quando necessario e trabalhem simultaneamente em diferentes funcionalidades de um mesmo

sistema.

Neste trabalho, o GitHub foi utilizado para versionar o cédigo-fonte da aplicagao, tanto no backend
(Laravel) quanto no front-end (Quasar). Com o uso do GitHub, foi possivel registar o progresso do
desenvolvimento, manter cépias seguras do projecto, e garantir a organizacdo e rastreabilidade das
modifica¢ées realizadas ao longo do tempo. Além disso, a plataforma facilitou a documentagdo do

projecto, promovendo boas praticas de desenvolvimento de software.
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4. Estudo de caso

Este capitulo apresenta o funcionamento actual da organizacio em estudo, descrevendo os
8 ¢ >
procedimentos adoptados que, de certa forma, contribuem para a ocorréncia do problema descrito no

capitulo de descri¢ao do problema.

4.1. Mafuiagua

Mafuidagua é uma organizagdo que fornece servicos de abastecimento de agua, especializada no
fornecimento de dgua para o consumo doméstico, opera ha mais de 22 anos. A sede da organizagao situa-
se no bairro Ferroviario na cidade de Maputo. Mafuidgua destina-se ao fornecimento de agua potavel a

diversas residéncias nas proximidades da sua instalagao.

A agua fornecida aos clientes é obtida através da perfuracao subterranea (Furo). A organizacio é
responsavel pela instalagdo de todos os equipamentos até a agua jorrar na residéncia do cliente, ademais,
fornece assisténcia na manuten¢ao do sistema de abastecimento de agua aos seus clientes, desta forma,

garantindo que o cliente tenha dgua em perfeitas condigoes.

4.1.1. Processo de leitura e pagamento do consumo de agua

A organizagao Mafuidgua, actualmente, realiza os processos de leitura e pagamento do consumo de agua
de forma manual. O histérico do cliente é armazenado nas pastas de arquivos fisicos que ficam no
escritorio da organizagao, ou seja, as informagdes de contracto, consumo e pagamento do consumo de

agua tem como supotte as pastas de arquivos fisicos.

A taxa do consumo em cada metro ctbico é de 70Mt que corresponde a 1000 litros, assim sendo, a taxa
minima do consumo é 350Mt/m3, o que significa que, mesmo sem consumir o cliente tem o dever de

pagar 350Mt mensalmente.

O contador empregue pela organiza¢io para a medi¢io do consumo de agua dos clientes, ¢ um
hidrometro mecanico monojacto. Para se realizar a leitura nesse tipo de hidrometro um analista de
consumo dirige-se a residéncia do cliente com uma pasta de arquivos para anotar o consumo registado

pelo hidrometro, vide a figura 14.
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Apbs a realizagao das leituras, os dados sao analisados e processados para gerar as facturas
correspondentes ao consumo dos clientes. Segundo a organiza¢ao, o processo de geracao das facturas
dura em média menos de um dia. Depois do processo de geragao de facturas, as facturas devem ser
assinadas por um responsavel, que, neste caso, ¢ o proprietario do furo. Nesse ambito, apds a assinatura
das facturas, inicia-se o processo de entrega aos clientes. Portanto, o processo de leitura, geragio de
facturas e entrega de facturas, leva em média 1 a 2 dias. De realcar que, isso deve-se pela quantidade de
clientes da organizagao que cada vez estio diminuindo e muitos optam pela rede publica de fornecimento
de 4gua, o que se formos a pensar em quantidade enorme de clientes, essa duragio pode aumentar

consideravelmente.

Sendo que a leitura e o pagamento sdo realizados mensalmente, o cliente dirige-se ao escritorio da
organiza¢ao para efectuar o pagamento da factura (segundo a figura 14), o atendente confirma o

pagamento e o cliente ¢ entregue um recibo.

Caso o cliente ndo consiga pagar a factura é dado um prazo que varia entre um a dois meses, a0 extrapolar
o prazo e nao informar a organizagdo, nesse caso, nao informar ao fornecedor os motivos de nio

cumprimento das suas obrigacoes, a 4gua é cortada. A figura 14 resume o cenario actual da organizagao.

" ™

Residéncia do Cliente

Pagar Fatura
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Figura 14 Arquitectura do modelo actual
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5. Modelo Proposto

O presente capitulo apresenta a proposta da solugao do problema identificado no modelo actual,
descrevendo o funcionamento do protétipo de hidrometro electronico, o software digital, os requisitos

do sistema, assim como a sua modelagem (diagramas de classes, casos de uso e sequéncia de eventos).

5.1. Descrigdao do modelo proposto

Como forma de mitigar os constrangimentos ocasionados pelo funcionamento actual da organiza¢ao em
estudo, propoe-se um sistema electronico para a leitura e pagamento do consumo de agua. A solugao é

dividida em duas partes: hidrometro electronico (vide a figura 15) e software digital.

1 00083133 M3

Fignra 15 Hidrometro electronico
A figura 15 apresenta o protétipo de hidrometro electronico. O dispositivo possui uma tela que exibe um
cédigo QR, o qual pode ser escaneado para se obter a leitura do consumo de agua. Na tela, também ¢é
mostrada a quantidade de agua consumida indicada em metros cibicos (m?), proporcionando ao

utilizador uma visao clara e imediata do volume do consumo.

Ha dois botbes de navegacao localizados a direita da tela com setas direccionais para esquerda e direita.
Esses botoes permitem ao utilizador visualizar leituras anteriores ou avangar para a ultima leitura registada
facilitando o acesso ao histérico do consumo directamente no dispositivo. Acima desses botoes, ha um

botio de ligar/desligar em destaque, que controla o funcionamento do contador.
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O hidrometro electronico é conectado a um sistema de encanamento e possui conectores em ambas as
extremidades para integracio com o fluxo de agua, ¢ alimentado pela corrente elétrica e apresenta uma
bateria que garante a sua autonomia na auséncia de energia, além disso, apresenta uma memoria que
armazena QR codes que podem ser acedidos através de botdes de navegagao. Esse modelo de contador
se destaca por sua simplicidade de uso e pelo potencial de optimizar o processo de monitoramento do

consumo de agua.

O hidrometro electronico é responsavel pela medi¢ao do consumo de agua ao cliente. Deve ser instalado
na residéncia do cliente e cada periodo pré-estabelecido que, nesse caso, é cada dia 1 do més, o hidrometro
gera um novo QR code contendo a leitura do consumo de agua, essa leitura contida no QR code s6 pode

ser processada através do software digital.

O software digital tem a fun¢do de aceder a leitura gerada pelo hidrometro electronico através de
escaneamento de QR code exibido no contador. Através da leitura obtida escaneando o QR code, gera-
se uma factura correspondente ao consumo do cliente, que, neste caso, a factura pode ser paga usando a
mesma plataforma (software digital). Portanto, o cliente de forma independente consegue fazer a leitura

e pagar o consumo de agua sem se deslocar a organizagao, segundo a figura 16.

Residéncia do Cliente
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Figura 16 Arquitectura do modelo proposto
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5.2. Requisitos do modelo proposto

De acordo com Wazlawick (2013) o levantamento de requisitos é o processo de descobrir quais sao as

funcionalidades que o sistema deve realizar e quais as restricGes existem sobre essas fungoes.

No caso do sistema electronico de leitura e pagamento do consumo de agua, essa fase de levantamento
de requisitos, permitiu identificar quais sao as funcionalidades imprescindiveis e as restricoes envolvidas,

considerando tanto as limitagdes operacionais quanto as expectativas dos potenciais utilizadores.

O levantamento de requisitos para este sistema nao s6 ajuda a esclarecer o que o software realmente deve
fazer, mas também permite uma visao ampla dos desafios que ele deve resolver, como a precisio na

leitura do consumo de agua, geracao e pagamento da factura.

Para Sommerville (2011) os requisitos de software geralmente sao divididos em duas categorias: requisitos

funcionais e requisitos nao funcionais.

% Requisitos funcionais (RF): sdo descricoes dos servicos que o sistema precisa oferecer, definindo
como ele deve reagir a certas entradas e como deve se comportar em situagoes especificas. Em
alguns casos, esses requisitos também podem indicar o que o sistema nao deve executar.

% Requisitos niao funcionais (RNF): sao restri¢ces relacionadas aos servigos ou funcionalidades do
sistema. Envolvem limitages de tempo, restricdes no processo de desenvolvimento e exigéncias
de normas e regulamentos. Diferente dos requisitos funcionais, essas restricdes costumam afectar

o sistema de forma global.

De realcar que, como mecanismo de facilitar a compreensao dos requisitos do sistema, foram adoptadas

algumas notag¢oes convencionais.

+* RF: usada para indicar os requisitos funcionais do sistema;

% RFO1: Serve para indicar a sequéncia de requisitos funcionais, o 1 indica que é requisito funcional
numero 1.

% RNF: convencio usada para indicar os requisitos ndo funcionais do sistema;

% RNFO1: serve para indicar a sequéncia de requisitos nio funcionais, o 1 indica que é requisito nao

funcional numero 1.

As notagdes convencionais supracitadas estdo intrinsecamente ligadas aos requisitos, entretanto, foram
adoptadas outras convengdes para facilitar a compreensao da prioridade que cada requisito desempenha

no sistema.

Para o desenvolvimento de uma solugao, é comum identificar um conjunto de funcionalidades que

podem ser incorporadas. No entanto, nem todas as funcionalidades possuem a mesma relevancia para o
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objectivo do sistema. Portanto, foi estabelecida uma priorizagao de cada requisito, permitindo classificar

e representar o grau de importancia de cada funcionalidade no contexto do sistema.

As prioridades dos requisitos foram classificadas em: alta, média, baixa. A tabela abaixo descreve o

significado de cada prioridade.

Tabela 3 Descrigio da prioridade dos requisitos

Prioridade Descrigdo

Alta Representa os requisitos criticos, imprescindiveis
para o funcionamento do sistema.

Média Representa os requisitos que sem a sua
implementacio o sistema pode apresentar
limitagoes no seu funcionamento.

Baixa Representa os requisitos que nao afectam o
funcionamento normal do sistema, servem para
aprimorar ou complementar as funcionalidades do
sistema.

5.2.1. Requisitos funcionais

Tabela 4 Requisitos funcionais

Codigo Descrigao Prioridade
RF01 Cadastrar utilizadores Alta
RF02 Atribuir privilégio ao utilizador | Alta
RF03 Iniciar sessao Alta
RFO04 Terminar sessao Alta
RF05 Visualizar o perfil Baixa
RF06 Editar o perfil Baixa
RF07 Fazer leitura Alta
RF08 Gerar factura Alta
RF09 Visualizar o historico de facturas | Média
RF10 Visualizar o historico de leituras | Média
RF11 Efectuar o pagamento Alta
RF12 Emitir  a  confirmacio do | Alta
pagamento
RF13 Listar utilizadores Média
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RF14 Listar utilizador pelo privilégio Baixa

RF15 Pesquisar utilizador Média

RF16 Desactivar um utilizador Média

RF17 Activar um utilizador Média

RF18 Editar utilizador Média

RF19 Emitir relatorio Alta

RF20 Visualizar detalhes do cliente Média

RF21 Listar leituras de clientes Alta

RE22 Listar pagamentos de clientes Alta

RF23 Filtrar pagamentos em pagos ou | Média
pendentes

RF24 Filtrar leituras em feitas ou | Média
pendentes

5.2.2. Requisitos nao funcionais
Tabela 5 Requisitos nao funcionais

Coédigo Descrigao Prioridade

RNFO1 Apresentar uma interface | Alta
intuitiva e facil de usar

RNFO02 Ser escalavel, capaz de lidar com | Alta
um numero crescente de
utilizadores e informagoes

RNF03 Estar sempre disponivel Alta

RNF04 Ser compativel com multiplas | Alta
plataformas

RNF05 Permitir que apenas utilizadores | Alta

autorizados tenham acesso 2o

sistema
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RNF06 Permitir que apenas utilizadores | Alta
autorizados acedem

determinadas funcoes

RNFO07 Garantir a protecao de dados | Alta
pessoais e financeiros  dos
utilizadores

RNF08 Responder adequadamente as | Alta

requisi¢oes dos utilizadores

5.3. Modelagao da solugao proposta
Para a modelagao do sistema usou-se a linguagem de modelacio UML (Unified Modeling Language) que
serviu essencialmente para projectar e representar as caracteristicas do sistema. De acordo com Valente

(2020) UML ¢ uma notagao grafica para modelagem de software.

A linguagem define um conjunto de diagramas para documentar e facilitar a visualizagdo de sistemas de

software.

Neste trabalho, foram empregues trés tipos essenciais de diagramas para a projec¢ao do sistema: diagrama

de classes, casos de uso e sequéncia de eventos.

5.3.1. Diagrama de classes
Os diagramas de classes servem para representar a estrutura estatica do sistema, mostrando as classes,

seus atributos e as relacoes entre elas.

Um diagrama de classes ¢ desenhado utilizando rectangulos que apresentam trés compartimentos, esse
compartimento tem o nome da classe e os seus atributos, vide a figura 17. Atributos e métodos sao as
propriedades da classe. Métodos sao operagdes que a classe pode realizar, e as classes podem relacionar-

se entre si através de associacOes, heranga, agregacdes e composicoes.
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5.3.2. Diagrama de casos de uso

O diagrama de casos de uso tem como proposito a descrigao grafica das funcionalidades do sistema do

ponto de vista dos utilizadores, chamados de actores, mostrando como eles interagem com o sistema.

Os actores sao entidades externas que interagem com o sistema, podendo ser utilizadores assim como

sistemas externos. Um caso de uso é composto por associages entre actores e casos de uso, para além

de dependéncias e extensdes entre casos de uso. Portanto, casos de uso captam os requisitos funcionais

do sistema, fornecendo uma visao clara das funcionalidades que o sistema deve oferecer. Vide as figuras

18,19,20.

Caso de uso do cliente

At licar para
LE

Cliente

Fazer Laiura

e Visualizar o hisltinn Contador

o Facturas

Tabela 6 Caso de nso antenticar para o acesso

Figura 18 caso de uso de cliente

Caso de uso

Autenticar para o acesso

Actor Todos
Prioridade Alta
RF associado RFO03

Pré-condicao

Estar registado no sistema

Fluxo principal

Para aceder ao sistema o utilizador lhe ¢
apresentado a uma tela com um formulario para

introduzir o email e a senha. Se os dados forem
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validos acede 20 sistema, caso contrario é exibido

uma mensagem de erro.

Pés-condicio

Utilizador autenticado com sucesso.
Seguidamente, ¢ redirecionado ao menu

principal da sua categoria.

Tabela 7 Caso de nso fazer leitura

Caso de uso

Fazer Leitura

Actor Cliente
Prioridade Alta
RF associado RFO07

Pré-condicao

Ser Cliente

Fluxo principal

Para efectuar a leitura, o cliente deve aceder ao
sistema, no menu principal, seleccionar a opg¢ao
leitura, posicionar a camara do telefone ao
hidrémetro, apds isso é gerada uma factura

correspondente ao consumo do cliente.

Pés-condicao

Mensagem de confirmagiao da leitura: factura

gerada com sucesso.

Tabela 8 Caso de uso efectuar pagamento

Caso de uso

Efectuar o pagamento

Actor Cliente
Prioridade Alta
RF associado RF11

Pré-condicao

Ser cliente

Fluxo principal

confirmar o pagamento.

O cliente deve aceder ao sistema, no menu
principal, seleccionar histérico de facturas, serdo
listadas as facturas, ao listar as facturas

5 b

seleccionar a factura pendente, clicar em pagar,
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Pés-condicao

Mensagem de confirmagio de pagamento:

pagamento efectuado com sucesso.

Tabela 9 Caso de uso editar o perfil

Caso de uso Editar o perfil
Actor Todos
Prioridade Baixa

RF associado RF06

Pré-condicao

Possuir conta no sistema

Fluxo principal

O utilizador deve aceder a0 menu principal da sua
categoria, seleccionar a opgao de perfil, clicar no
botao editar perfil, alterar os dados no formulario
e confirmar a alteragdo, de salientar que, para

funcionario e cliente apenas se altera a senha.

Pés-condicao

Mensagem de confirmagao de edigao.

Caso de uso do Funcionario

[ue J

.
-

.

funcionario S

.
<<extghd=>

,
.
‘
-

.
<<extend>>

editar perfil

l

Cadastrar
clientes

.
<<exterid== -7
’

Autenticar para o
acesso

pagamentos
pagamentos pagos
pendentes

editar clientes

.7 =7

. <<extends>

i . _ _ Fsextend== _ _ _ o pesquisar cliente
listar clientes -

<<extendS» <
- <Zextend=>>

P
- Z=extend=> bloquear clientes

visualizar
detalhes do

cliente -
~==<eaxtend=> -

' -
=<exténd=> listar leituras
' <
<Xextgnd==
ey T3 leituras
pagamentos TS
<<ext,en6>> <<extend>>

-7 \\‘A

leituras
realizadas

4

<<extend==>

Tabela 10 Caso de nso cadastrar utilizador

Figura 19 caso de uso de funciondrio

Caso de uso

Cadastrar Clientes/funcionario

Actor

Funcionario, administrador

Prioridade

Alta
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RF associado

RFO1

Pré-condicao

Ser funcionario (apenas clientes) ou administrador

Fluxo principal

O funcionario ou administrador deve aceder ao
sistema no menu principal, seleccionar a op¢ao de
cadastrar, apods isso ¢ redirecionado a um

formulario para introduzir dados do cliente.

Pés-condicio

Confirmar o cadastro do cliente/funcionario

Tabela 11 Caso de uso editar ntilizador

Caso de uso

Editar cliente /funcionario

Actor Funcionario, administrador
Prioridade Média
RF associado RF18

Pré-condicao

Ser  funcionario  (apenas  clientes) ou

administrador

Fluxo principal

O funcionario ou administrador deve aceder ao
sistema, no menu principal seleccionar a opgao
de gestao  listar  utilizador ao  listar
clientes/funcionario seleccionar um utilizador

especifico editar os seus dados

Pés-condicao

Mensagem de confirmacao de edi¢ao dos dados.

Tabela 12 Caso de nso pesquisar cliente

Caso de uso

Pesquisar cliente/funcionario

Actor Funcionario, administrador
Prioridade Médio
RF associado RF15

Pré-condicao

Ser funcionario (apenas clientes) ou administrador

Fluxo principal

O funcionirio ou administrador deve aceder ao
sistema listar clientes, a0 listar
clientes/funcionarios (se for administrador),

pesquisar um cliente/funcionario especifico.
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Pés-condicao

Apresentar o cliente/funcioniario ou emitir

mensagem de inexisténcia do cliente/funcionario

Tabela 13 Caso de uso bloquear cliente

Caso de uso

Bloquear cliente/funcionario

Actor Funcionario, administrador
Prioridade Média
RF associado RF16

Pré-condicao

Ser administrador ou funcionario (apenas clientes)

Fluxo principal

O administrador ou funcionario deve aceder ao
sistema  listar  clientes/funcionario (se  for
administrador), ao listar clientes bloquear um

cliente especifico.

Pés-condicao

Mudar o estado do cliente/funcionario patra

bloqueado

Tabela 14 Caso de nso listar pagamentos

Caso de uso

Listar pagamentos

Actor Funcionario, administrador
Prioridade Alta
RF associado REF22

Pré-condicio

Ser funcionario ou administrador

Fluxo principal

O funcionario ou administrador deve aceder ao
sistema no menu principal, seleccionar a opgao de
visualizacao de detalhes do cliente(inspecionar),

listar pagamentos

Pés-condicio

Apresentar pagamentos pagos ou pCﬂdCﬁtCS

Tabela 15 Caso de uso listar leituras

Caso de uso

Listar Leituras

Actor

Funcionario, administrador

Prioridade

Alta
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RF associado

RF21

Pré-condicao

Ser funcionario ou administrador

Fluxo principal

O funcionario ou administrador deve aceder ao
sistema no menu principal, seleccionar a op¢ao de
visualizacao de detalhes do cliente(inspecionar),

listar leituras

Pés-condicao

Apresentar leituras realizadas ou pendentes

Caso de uso de administrador

[we J

,

“
<<extend=>>
\
.

.
\

admistrador
‘
:
’
.

s
<<extend=>
:

visualizar
relatorios gerais

autenticar para o
acesso

atribuir privilegio

- editar o perfil

<<includ&==

listar usuarios
atraves de

- privilegio
<<extends= _- cadas_trar - g
----- usuarios -
=<extgnd=>>
T T~ e<extend=> P
listar usuarios
T = - pesquisar
' ~ - usuario
' ~ .
=<extend==> ~ o
1 ~
' ==extend==>
' ~

' s
bloquear usuario

editar usuario

Tabela 16 Caso de nso atribuir privilégio

Figura 20 caso de uso de administrador

Caso de uso

Atribuir privilégio

Actor Administrador
Prioridade Alta
RF associado RF02

Pré-condicio

Ser administrador

Fluxo principal

O administrador acede ao sistema cadastrar um
utilizador, ao cadastrar um utilizador, atribuiu-lhe

privilégio

Pés-condicio

Mensagem de confirmagao do cadastro.
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Tabela 17 Caso de nso visualizar Relatdrio geral

Caso de uso Visualizar Relatério geral

Actor Administrador

Prioridade Alta

RF associado RF19

Pré-condicao Ser administrador

Fluxo principal O administrador acede ao sistema, no menu

principal, clicar na opgao relatorio

Pés-condigao Apresentar relatorio do cliente em varios moldes.

5.3.3. Diagrama de sequéncia de eventos

O diagrama de sequéncia de eventos ilustra a sequéncia de interagoes entre objectos ou componentes do

sistema ao longo do tempo para realizar um determinado caso de uso.

Como descrito anteriormente o diagrama de casos de uso apresenta uma estrutura estatica, nesse ambito,

o diagrama de sequéncia de eventos realiza ou executa um caso de uso.

No diagrama de sequéncia de eventos, existe linhas verticais que indicam a existéncia e o tempo de
actividade de cada objecto, as linhas horizontais representam a troca de mensagens ou chamadas de
métodos entre objectos, as barras verticais indicam quando um objecto esta activo executando um

processo. Vide as figuras 21,22,23.

Cadastro de Utilizadores

sd Sequence Diagram?2 )

O KO KO HO

: Adminjstrador Formulario : Prw‘lleglo S\stlema l|3d
1R tarl
egistarlsuario) 1.1: inserirdadosg. L
1.1.1:. getPrivilegio() | |
| |
N _ | |
1111 enviardadosg 4 4 1.1: validardados() I
1.1.1.1.2: Ermp @o registar usuariof)) L l

TN

=

1. Guardar na base de dados()

1.1.1.1.1: usuario reg

dtado com sucesso()

A4

Fignra 21 Sequéncia de eventos de cadastro de ntilizador
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Leitura do consumo de agua
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Fignra 22 Sequéncia de eventos de leitura do consumo de dgna

Pagamento do consumo de agua

Cliente
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1.2 EfectuarPagamento()
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\
\
\
|
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Figura 23 Sequéncia de eventos de pagamento de consumo de dgna
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6. Conclusdes e Recomendacdes

O presente capitulo ¢ relativo as conclusdes e recomendagoes do autor concernente a pesquisa realizada

e a solugdo proposta.

6.1. Conclusoes

A leitura do consumo de agua consiste na verificagao periédica dos hidrometros instalados em cada
residéncia ou estabelecimento, com o objectivo de medir a quantidade exacta de agua utilizada em um
determinado perfodo. A partir dessa medigdo, a entidade gestora pode calcular o valor a ser pago pelo
cliente, com base nas tarifas estabelecidas. A leitura é um processo fundamental para o controle e a gestao
eficiente dos recursos hidricos. Ela permite identificar quanto de agua foi consumido por cada cliente
durante um determinado perfodo, possibilitando a cobranga justa e proporcional ao consumo real.
Através da leitura regular e precisio na inser¢io das leituras dos hidrometros, é possivel detectar
desperdicios, vazamentos e padrdes do consumo, promovendo a conscientizagao dos clientes sobre a

utilizagao racional da agua.

Este trabalho teve como objectivo geral desenvolver protétipo de um sistema eletronico para leitura e
pagamento do consumo de agua, destinado a rede privada Mafuiagua. O alcance desse objectivo foi
possibilitado pela utilizagdo de diferentes técnicas de colecta de dados ao longo da pesquisa, o que
permitiu um aprofundamento do problema. Ademais, a metodologia de desenvolvimento e as
ferramentas utilizadas reagiram eficazmente as demandas do trabalho, culminando num software que

resolve o problema de forma inovadora e moderna.

De salientar que, o hidrometro electronico proposto opera de forma offline, ou seja, sem a necessidade
de conexdo a internet para realizar as leituras e registar o consumo de agua. Essa caracteristica demonstra
ser uma solucgao digital adequada a realidade mogambicana, onde se verifica constantes problemas de

laténcia na rede e elevados custos de acesso 2 internet.

O uso de QR code no hidrémetro permite o acesso ao consumo do cliente de forma segura e precisa

eliminando a inser¢ao manual da leitura que ocasiona varios problemas descritos nessa pesquisa.

A solu¢io proposta, além de melhorar a eficiéncia e gestao operacional na organizacao Mafuiagua, coloca-
a a frente na utilizagdo de solugoes digitais, alinhada as tendéncias globais de automacao e digitalizagao

de servigos publicos.
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6.2. Recomendagdes

O modelo proposto que culminou com um sistema eletronico de leitura e pagamento do consumo de
agua, resolve eficazmente o problema, entretanto, apresenta limitagoes técnicas e praticas no contexto
mogambicano que podem ser exploradas e melhoradas pela organizacao Mafuiagua ou pelos futuros

pesquisadores.

No que concerne as limitagdes praticas, apesar do crescimento acelerado da penetragao de smartphones
em Mogambique, ainda existem familias sem acesso a dispositivos méveis compativeis, o que pode
limitar a adesdo plena ao sistema proposto. Desse modo, recomenda-se a implementagao parcial do
sistema, ou seja, para clientes que ainda nao apresentam condi¢des necessarias para migrar para a nova
tecnologia, que continuem a usar a forma tradicional, entretanto, a organizac¢ao nao esta isenta de

promover e incentivar os clientes a migrar.

Recomenda-se a implementac¢do de uma forma que prevé o consumo do cliente nos proximos tempos,
de acordo com o histérico do consumo. Ajudaria bastante o cliente a consumir de forma mais

consciente e economico.

Como uma forma de garantir maior abrangéncia e conveniéncia no processo de pagamento recomenda-
se a integracao do sistema com todas as carteiras moveis disponiveis no mercado, desde M-Pesa, E-
Mola e Mkesh, assim como bancos, de salientar que, M-pesa ja esta implementada. Desta forma, isso
proporcionara maior acessibilidade e conveniéncia para os utilizadores, permitindo pagamentos rapidos

€ Seguros.
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Apéndices
Apéndice 1: Guia de entrevista para a organizagao Mafuiagua

Guia de entrevista

Este questionario € parte integrante de um trabalho de conclusdo de curso, cujo propoésito é
desenvolver uma plataforma digital que facilite o processo de leitura e pagamento do consumo de
agua. Através deste questionario, busca-se compreender as necessidades e expectativas dos potenciais
utilizadores da aplicacdo, garantindo que ela seja eficaz, pratica e responda as reais demandas da
organizacdo. Sua participacdo é fundamental para o sucesso deste projecto e para que possamos

melhorar o servigo de fornecimento de agua da sua organizacdo. Agradecemos pela sua colaboragéo!
1. Informacdes gerais

1.1 Género

1.2 Nome da Organizacéo

1.3 Cargo/Funcéo

2. Gestao e Armazenamento de Dados

2.1 Quiais sdo os documentos e informagdes necessarias para iniciar-se um contacto com um cliente?
2.2. Onde sdo armazenadas as informacdes de contracto, consumo e pagamento de agua dos clientes?

2.3. Quais sdo os principais desafios enfrentados pela organizacdo na gestdo das informacGes de

consumo e pagamento?

2.4 Como funciona a gestdo de inadimpléncia dos clientes?

2.5. Qual é a taxa do consumo de 4gua em cada metro cubico?

2.6 Qual é a taxa minima do consumo de agua em cada metro cubico

3. Processos de Leitura de Consumo de Agua

3.1. Qual é o tipo de contador usado pela organizacao?

3.2. Como ¢ realizada a leitura do consumo de agua nas residéncias actualmente?
3.3. Com que frequéncia sdo realizadas as leituras do consumo de dgua?

3.4. Quiais sdo as principais dificuldades enfrentadas durante a leitura do consumo de agua?
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3.5. Onde sdo registadas as leituras ap6s serem realizadas?

3.6. Ja ocorreram problemas como perda ou inconsisténcia nas leituras realizadas?

4. Processos de Geracao e Pagamento de Facturas

4.1. Como € gerada a factura do consumo de dgua apos a leitura?

4.2. Qual é o tempo que leva o processo de leituras? geragdo das facturas? e entrega das facturas?
4.3. Como os clientes realizam o pagamento das facturas?

4.4. Quando o cliente ndo estiver na residéncia e ndo ser possivel se realizar a leitura sendo que o

cliente consumiu a agua, como esse caso € tratado?

4.5 Quando o cliente ndo estiver na residéncia, seja por exemplo, no caso de viagem e nédo ter

consumido a &gua, como esse caso é tratado?
5. Avaliacdo de Possiveis Melhorias

5.1. Vocé considera que a implementacdo de um sistema digital para leitura e pagamento do consumo

de 4gua poderia melhorar o funcionamento da organizagao?

5.2. Quais seriam os principais desafios para a implementacao de um sistema digital na organizacdo?
5.3. Tem interesse por parte da organizagdo em modernizar 0s processos para o digital?
Agradecemos pela sua participacao!

Todas as informagdes colectadas serdo tratadas com confidencialidade e utilizadas exclusivamente

para fins de pesquisa.
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Apéndice 2: Questionario para os clientes da organizagao

docs.goog| / QLSdh UwTolFOGUPOIgallj22

YouTube [ Histérico UEM [ SIGA - E B8 Duolir

Questionario de pesquisa

Este

questionario € parte integrante de um trabalho de conclusdo de curso, cujo propésito
€ desenvolver uma plataforma digital que facilite o processo de leitura e
pagamento de consume de dgua. Através deste guestiondrio, busca-se compreender
as necessidades e expectativas dos polenciais utilizaderes da aplicaggo,
garantindo que ela seja eficaz, prética e responda as reais demandas dos

clientes. Sua participagao & fundamental para o sucesso deste projecto e para

que possames melhorar o servigo de abastecimento de dgua na sua residéncia.
Agradecemos pela sua colaboragdo!

Instrugbes:

Por favor, responda &s perguntas a sequir com base em sua experiéncia pessoal. Todas as
suas respostas serdo tratadas com total confidencialidade.

paulomassingue31@gmail.com Mudar de conta &

* Indica uma pergunta obrigatdria

Email *

[] Registar paulomassingue31@gmail.com como o email a incluir na minha resposta

1. Dados Demograficos

1.1. Idade: Z

Figura 24 questiondrio disponibilizado aos clientes, descricao e seccao niimero 1

google.com/form: 1 ! J fviewform Q

* YouTube (B Histérico s : Ludo Online - Click.. (@ Scratch &) Sistema de Abasteci..

[ Registar paulomassingue31@gmail.com come o email a incluir na minha resposta

1. Dados Demograficos

- Idade:

18-25 anos

26-35 anos

36-45 anos

46-55 anos

OO0 00O

56 anos ou mais

1.2 Género: *

Masculine

Feminino

Seguinte Limpar formulario

Nunca envie palay

e através dos Google Forms.

Este contei scio - Polltica de

1izdo nem aprovada p

Google Formularios Z

Figura 25 questiondrio disponibilizado aos clientes, seccao nimero 1
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docs.google.com/form

YouTube [l Histérico  § M |'S s Sistema de Abast:

* Indica uma pergunta obrigatoria

2.1 Qual é 0 nome do seu bairra? *

() Feroviario

() FPLM
(O Mavalane B

(O Polana Canigo B

(O Laulane
(O Hulene B

() Mahotas

2.2 Qual é 0 nome do fornecedor de Agua na sua residéncia? *

A sua resposta

Anterior Seguinte Limpar formulério

Nunca envie palavras-passe stravés dos Google Forms.

Este conte{ido ndo fai cisdo nem aprovado

Google Formularios z
Figura 26 questiondrio disponibilizado aos clientes, seccao niimero 2

docs.google.com/forms, Ql I ONZuUwTolFOGUPQIgall) 5 > qvg/formResponse = i

YouTube Histérico UEM | SIGA - ESTUD... [@8 Duoling: . Ludo Online - Click... B scetch & Sistema de Abasteci.

paulomassingue31@gmail.com Mudar de conta & a

0 seu email serd registado quande enviar este formuldrio

* Indica uma pergunta obrigatéria

‘com o Abastecimento de Agua

3.1. Com que frequéncia ocorrem leituras de dgua em sua resigéncia? *

(O Mensal
() Bimestral
() Trimestral
O

Nio sei informar

3.2. Vocé estd satisfeito com o processo de leitura de égua na sua casa? *
O sim
O nNEo

() Outro (indique)

Anterior Seguinte Limpar formuldrio

Munca envie palav

através dos Google Forms.

Este conteido néo s de UtiizacBo - Politica de

o nem aprovada

Google Formularios s

Figura 27 questiondrio disponibilizado aos clientes, seccao niimero 3
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docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLSAVTMARWON2uUwTolFOGUPOIgall)22DGetqoATpxuDPXXqvg/formResponse

sTube Histérico s B Translate ]S .. 8 Duolingo - Amelho... &3 Ludo Online - Click...

Questionario de pesquisa
paulomassingue31@gmail.com Mudar de conta (<)
0 seu email sera registado quando enviar este formulério

* Indica uma pergunta o

4.1. Como voc# realiza o pagamento da sua factura de dgua? *

(O Presencialmente na organizagéo
(O Transferéncia bancaria
() Pormeio de agentes autorizados

(O outro(indique)

Anterior Seguinte Limpar formulério

Google Formularios

Fignra 28 questiondrio disponibilizado aos clientes, seccao nimero 4

docs.google.com/forms 1FAIpQLSdvTMAR 2uUwTolFOGUPOIgall) TpxuDPXXqvg/formResponse

YouTube Histérico &) Maps B Translate UEM | SIGA - ESTUD... [ Duoling - Ludo Online - Click... . Scratch & Sistema de Abasteci...

Especificar resposta

Se escolheu "Qutro”, por favor, indique agui. Como vocé realiza o pagamento da
sua factura de dgua?

A sus resposta

4.2 Se o pagamento for presencial, com que frequéncia vocé enfrenta filas ou
espera longa para efectuar?

() sempre
(C) Frequentemente
(O Ocasionalmente
() Raramente

() Nunca

4 3.0 horério de funcionamento da organizaco é conveniente para vocé?

Outro (indique)

Anterior Seguinte Limpar formulério

stravés dos Google Forms.

Fignra 29 questiondrio disponibilizado aos clientes, seccao nimero 4
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+

25 docs.google.com/forms, QLSAvTMARWONZuUwTolFOGUPOlgall ] > a

» YouTube [B Histérico & Maps &Y Translate UEM | -ES tema de Abasteci...

paulomassingue31@gmail.com Mudar de conta &

0 seu email serd registado quando enviar este formulério

* Indica uma pergunta obrigatoria

Especificar resposta

Se escolheu "Outro’, por favor, indigue agui. O hordrio de funcionamento da
organizagdo & conveniente para vocé?

A sua resposta

4.4 Vocé j enfrentou alguma dificuldade ao tentar realizar o pagamento da sua
factura? (Margue todas as opgdes que se aplicam)

[ Filas longas
[[] inconveniente no horario de atendimente
[[] Risco de furto no deslocamento

[C] Nao enfremei dificuldades

Anterior Seguinte Limpar formulério

Munca envie palav se através dos Google Forms.

Este conteido ndo foi crisdo nem aprovado Politica de

Google Formularios z

Figura 30 questiondrio disponibilizado aos clientes, seccao nimero 4

docs.googl Ql 2uUwTolFOGUPOIgall)22DGetqoATpxuDPXXqvg/formResponse

» YouTube [B Histérico @ Maps [BJ Translate UEM | SIGA - ESTUD... @ Duolingo - A melho... Ludo Online - Click... (@ Scratch &) Sistema de Abasteci.

Questionario de pesquisa

paulomassingue31@gmail.com Mudar de conta &

0 seu email serd registado quando enviar este formulério

* Indica uma pergunta obn

5.1. Viocé estaria disposto a usar uma plataforma digital para leitura e -
pagamento do consumo de dgua, caso estivesse disponivel?

(O sim
(O Néo

(O Outrofindique)

Anterior Seguinte Limpar formuldrio

Hunca envie palavras-passe através dos Google Forms

onteiido ndo foi criade nem ap Denun

wado pela Google.

2de

Google Formularios

Figura 31 questiondrio disponibilizado aos clientes, seceao niimero 5
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c 23 docs.google.com/form QLS MAR UwTolFOGUPQIgall)22 X qvg/formResponse C Yr

1 Gmail » YouTube Histérico & Maps B Translate UEM | SIGA - ESTUD... (@ Duolingo - A melho... Ludo Online - Click.. (@ Seratch & Sistema de Abasteci...

Se escolheu "Outre’, por favor, indique. Viocg estaria disposio a usar uma
plataforma digital para leitura & pagamento do consumo de Agua, caso estivesse
disponivel?

520 que vocé acha que poderia melhorar no processo de leiturs & pagamento de
agua?

5.3 Quais servigos ou funcionalidades vocé considera essenciais emuma
I online de leitura & de dgua? (Marque todas as opgBes que

se aplicam)

[0 Pagamento online

[] Histérico de consumeo

[[] Geracio auomitica de facturas

O Suporte sa cliente.

[0 Leitura do consuma de 4gua

[] Alertas antecipadas para o pagamento
[ Alerias amecipadas pars = leitura

[0 Listar pagamentos pendentes

Anterior Seguinte Limpar formulério

docs.google.com/forms QLSAVTMARw x qug/formResponse

YouTube Histérico  § S & Ludo Online - Clic Sistema de Abast

6.1. Como vocé avalia o actual processo de leitura e pagamento do consumo de  *
agua? (Escolha uma nota de 1 a 5, sendo 1 muito insatisfeitc e 5 muito

satisfeito)
1 2 3 4 5
0 0] 0] ] 0]
& gostaria de mais algum rio ou sugestao?

FIM

Muito
abrigado por participar desta pesquisa! Suas respostas s3o de suma importincia
para malharamos o sistema actual de abastecimento de dgua.

Nunza emie palvras

runcisrstuse - Termos de Usiizscss

Google Formularios 7

Figura 33 questiondrio disponibilizado aos clientes, seceao nimero 6
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Apéndice 3: Manual do utilizador

O presente manual de utilizador tem como finalidade ilustrar em termos praticos o funcionamento do

prototipo.

O sistema encontra-se dividido em trés niveis de acesso, nomeadamente: cliente, funcionirio e

administradot.
Autenticagao

Para aceder ao sistema, devera introduzir o seu email e senha nos campos fornecidos na tela de login

(conforme solicitado na figura 34).
Ao aceder no sistema pode usar as seguintes credenciais:

Administrador: (Ex.: E-mail: invitus@gmail.com , Senha:12345678);

Funcionario: (Ex.: E-mail elder(@gmail.com, Senha: Mathifunc);

Cliente: (Ex.: E-mail: keitemassingue(@gmail.com, Senha: Mathi00017u)

Bem-vindo a MathiApp

Seu servigco de abastecimento de agua
Email

= elder@gmail.com

& Senha =

Lembrar-me ESQUECEU A SENHA?

Figura 34 tela de login
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I. Ambiente do cliente

Ap6s o acesso bem-sucedido ao sistema, é redirecionado a tela Inicial do cliente (segundo a figura 35)

que ¢ Inicio no menu de navegacgao do cliente.

A tela inicial do cliente apresenta as informagoes resumidas do cliente, desde as suas informacoes de
registo, a situa¢ao de consumo, nesse caso, apresentando informagoes do consumo do ultimo més e a
comparacao do ultimo consumo em relacio a média, na imagem abaixo ¢ 150% em relacio a média do

consumo que ¢ 10m’.

O pop-up exibido no topo da tela consiste em informar ao cliente toda vez que acede ao sistema que tem
uma factura nao paga e indica a data que expira. Ao clicar em ver a factura consegue aceder a factura e
pode realizar o pagamento. A seta branca aponta notifica¢ao da factura pendente, ou seja, essa notificagao
fica piscando servindo de alerta até que a factura seja paga e ao clicar na notificagio acede a factura
pendente. No lado direito temos uma notificagao da ultima factura, ao clicar acede a ultima factura gerada,

e no lado direito da notificacao da factura pendente temos o botao que permite aceder ao perfil do cliente.

= @ MathiApp

Bem-vindo(a), Graciete Carlos

Contador: Mathi000081
Casa: 12 | Quarteirdo: 5 | Bairro: Hulene B
Graciete Carlos

Consumo Actual

Consumo

Mafuiagua 1 5 m3
Fornecedora oficial do MathiApp

Ultimo més
Q@ Maputo, Mogambique

B8 Pagamentos @ gl NQ{
Suporte Ultima leitura Valor da Factura Consumo Médio
80 1050.00 Mt 10 m3
Eobre 01/07/2025 &s 12:00 VER HISTORICO

Facturas

Figura 35 tela principal do cliente 01

Ao rolar a tela para baixo, encontramos um diagrama que apresenta o histérico do consumo do cliente
no ano corrente (vide na figura 36), indicando o nimero de facturas que sao usados como base para
ilustrar o consumo do cliente de cada més. Logo abaixo do diagrama, encontramos listagem de tltimas

facturas.
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= @ MathiApp

Historico de consumo anual Consumo médio: 10 m?

Janeiro - Dezembro 2025 Baseado em 8 facturas
45m?
15m?
10m?
- 6m? om? am? 0m* . om? om? om? om?* 0om*
Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set out Nov Dez

Ultimas Facturas

15 m3
E Consumo‘1‘5m 1050.00 Mt
01/07/2025 &s 12:00
0 me
E Consumo: D. m 367.20 Mt
01/06/2025 &s 12:01
Consumo: 45 m*
=] 3150.00 Mt

01/05/2025 45 12:00

@

Contador

Factras

Fignra 36 tela principal do cliente 02

Como mecanismo de ajudar o cliente a gerir melhor o seu consumo, sao apresentadas as dicas valiosas

para economizar o consumo de agua(vide a figura 37)

= . MathiApp

01/05/2025 as 12:00

Consumo: 4 m*

B ‘ o 350.00 Mt
01/04/2025 as 12:00

a Consumo:Q m? 0.00 Mt
15/03/2025 as 11:05

Dicas para economizar agua
=
4
< >

Repare vazamentos rapidamente
Uma torneira pingando desperdica 46 litros por dia

@

Contador

Figura 37 tela principal do cliente 03
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A tela apresentada na figura 38 ilustra o hidrometro digital. Primeiramente tém-se os digitos que
apresentam a parte que conta, sao no total 5 digitos que contam da direita para esquerda, e o valor é

expresso em metros cubicos.

Para simular a torneira, usa-se o botao(ligar/desligar) para simular o fluxo de agua. Ao ligar o botio, a

parte de contador comega a contar de onde parou na ultima vez que foi ligada a torneira.

Logo abaixo do botao(ligar/desligar), tem-se 0 QR code, que é o mecanismo usado para aceder a leitura
do contador de forma segura, portanto, a leitura esta codificada no QR code e s6 pode ser acedida e

usada pelo mesmo aplicativo.
No QR code podemos encontrar as seguintes informagoes: Numero de contador, Leitura, Id da leitura.

Ao usar um outro dispositivo logado com o mesmo cliente, é possivel aceder a leitura e gerar-se a factura

automaticamente pelo sistema.

Abaixo do QR code encontramos a data da ultima leitura. Ademais, logo abaixo da data, temos dois
botdes de navegacao que permitem retroceder as leituras passadas assim como avangar até a ultima leitura.
Ao navegar entre leituras, o QR code vai se alterando permitindo gerar factura de uma leitura passada,

mesmo que ja se tenha nova leitura disponivel. O nimero ao meio de botdes de navegacao indica o total

de leituras disponiveis. A leitura é gerada automaticamente todo primeiro dia do més as 12h00.

= @ MathiApp

# | Comador

= LIGAR

32 Leitura Actual

[ 01/07/2025 12.00

& a/
LEITURAS ANTERIORES

Figura 38 hidrometro digital
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Uma vez disponivel a leitura do consumo de agua, para aceder usa-se o leitor digital que escanea o QR

code gerando a factura (vide a figura 39).

@& Escanear QR Code

Inicializando camera.

Figura 39 leitor do consumo de dgna

A tela ilustrada na figura 40, consiste em listar as facturas do consumo de agua do cliente. Em toda
factura, sao apresentadas as informagdes gerais do cliente ¢ do consumo. Assim como o prazo do
pagamento e o valor total a pagar. A parte vermelha no topo da factura “Pendente” indica que a factura
ainda ndo foi paga, caso tenha sido paga, apresenta o estado “Paga”. Para efectuar o pagamento da factura
apenas ¢ necessario clicar no botao “Pagar Agora”. Para imprimir factura em PDF basta clicar no botao

“Imprimir Factura”

= MathiApp Pendente
i

2 Informagdes do Cliente
Nome Gantador
Graciete Carlos Mathio000s|

Caze Quarteiras

12 s

Hulene B

@ Detalhes do Consumo
Lot Actun Comsura Tosa
] 80 m* O 15m?
Elpetalhes da Factura

Data de Emissio Cansuma de dgua Valor

01/07/2025 35 1200 sme 1050.00M¢

Total a Pagar

1050Mt

= PAGAR AGORA

) Prociences

Fignra 40 factura
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O pop-up apresentado na figura 41 permite introduzir o nimero da carteira mével M-pesa do cliente e

confirmar o pagamento da factura.

Pagamento da Factura

Valor a pagar: 1050.00Mt

+258 Namero de Telefone M-Pesa

Exemplo: 848846309

Serd enviado um pedide de pagamento para ¢ seu numero M-Pesa.

[ [ CONFIRMAR PAGAMENTO

Figura 41 pagamento da factura

A figura 42 ilustra a factura do consumo de agua em PDF.

Fatura_Graciete Carlos (13).pdf

MathiApp - Servigos de Agua

Status: PENDENTE
Nome: Graciets Carlos Contador: Mathi00008!
Casa: 12 Quartsirso: 5

Bairro: Hulene B

Detalhes do Consumo

Leitura Actual: 80 m?

Detalhes da Factura
ota Gonsuma de agua

) de Pagamenta: 2025-07-15 Total: 1050Mt

Figura 42 A factura em PDF

Caso o cliente nao efectue o pagamento da factura até expirar o prazo, incide juros de 2% ao més

(proporcional aos dias de atraso).

e Juro diario aproximado: 0,066% por dia de atraso.
e Valor minimo da multa: 10 Mt (para garantir penalizacao mesmo em facturas pequenas).

e Valor maximo da multa: 1.000 Mt (para evitar valores excessivos em contas grandes).

Como forma de ilustrar a aplicagdo da taxa ao cliente, toda vez que o cliente verifica as facturas ¢ exibida
uma mensagem informando que tem uma (ou mais) facturas em atraso, tendo sido aplicada a multa,

segundo a figura 43.
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! Wooi tern 1 factura(s) em atraso com taxa aplicadal

MathiApp
Servigos de Agua

2 Informagies do Cliente

Mome Contadar

Graciete Carlos MathiOoooa]
Casza Quarteirdc

12 5

Bairrg

Hulene B

@ Detalhes do Consumo

Lesttura Actual Consuma Total
z <o
€ 80 m* 15 m*

Fignra 43 taxa sobre o valor da factura

A tela apresentada na figura 44, ilustra o perfil do cliente. O perfil do cliente pode ser acedido clicando

em cada um dos botdes que as setas da figura abaixo indicam.

®

Graciete Carlos

(@o==)

Mafuidgua
Fornecedora oficial do MathiApp

Graciete Carlos

© Maputo, Mogambique
graca@gmail.com

B8 Pagamentos

A  Suporte me Ema
B3 Graciete Carlos B gaca@gmail.com

°Sobfe

& feminino
B sar

9 A fenes

g Teetone
= 887436874

Figura 44 Perfil do cliente 01

Estando na tela de perfil, o utilizador pode alterar as suas informagoes. De salientar que, para o cliente,
s6 é permitido alterar a senha (remenda-se a alteragao da senha inicial obtida no acto de cadastro), para
garantir a seguranca e consisténcia de dados no sistema. Para o cliente alterar as informagoes de cadastro

deve dirigir-se a organizagao.

Portanto, para alterar a senha basta clicar no botao alterar, como ilustra a figura 45, onde indica a seta.
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= @ Mathiapp

® / Pefd

©

Graciete Carlos

graca@gmail. com

graca@gmail.com
feminino

Hulene B

‘e 887436874

Figura 45 perfil do cliente 02

Para alterar a senha do utilizador, basta fornecer a senha actual e clicar no botio verificar... (vide a figura

46)

= . MathiApp
A / Pefi

graca@grmail.com

Nome

Email
-] Graciete Carlos.

graca@grmail.com

S At
o lenm ) OQ—‘

Por favor, insira suz senha atual

Sexo Quartsiric

= feminino ° 5
Baimo Nimero dz Casa

M Huenes ft 5

Telefone
S 887436874

Niimero do Contador

@ Mathioooos!

Status

9 o

SALVAR a CANCELAR X

Figura 46 perfil do cliente 03

Caso a senha actual fornecida seja correcta, serao fornecidos dois campos para introduzir a nova senha e

confirmar.

Apbs a confirmacao basta apenas salvar as alteragoes, conforme indica a seta da figura 47.
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@  Senha verificada com sucesso! Agora vocé pode definir uma nova senha.

graca@gmail.com

Nome Email

B Graciete Carlos graca@gmail.com

Senha Atual Nova Senha
Oov © |8 o ]
Confirmar Nova Senha Sexo
A
® R & feminino
Quarteirio Bairo
9 M Huenes

Telefone
(" 887436874

Nimero da Casa

Status

9 Ativo

Figura 47 perfil do cliente 04

A tela na figura 48 ¢ tela de pagamentos, acedido através do menu lateral de navegac¢ao, conforme indica

a seta.

A tela de pagamentos apresenta um cenario geral sobre pagamentos das facturas do cliente, apresentando
o histérico de facturas pagas, o consumo médio, consumo maximo ja verificado, o valor total ja gasto
nas facturas e a média do consumo por metr6 cibico que é aproximada a taxa do consumo por metros

cubicos, segundo a figura 49.

= o MathiApp

# / Pagamentos

@ 49 Histdrico de Facturas Pagas

Periodo

o
7 Resumo de Consumo Todos

Graciete Carlos

10.8 m? 45 m? 4620Mt 71.1Mt/m?

Mafuidgua Consumo Médio Consumo Maximo Total Gasto Média por m*

Fornecedora oficial do MathiApp

@ Maputo, Mogambique
~/ Histérico de Consumo

OCnnsumn (m=) () Valor (Mt)

B8 Pagamentos 5w p 3500 Mt
40m
3000 Mt
) suporte -
2500 Mt
~ 30m
E
©® sobre €
E 20m*
S
15 m?
[E 1000 Mt

500 Mt

Inicio

Figura 48 pagamentos 01
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@ MathiApp

# / Pagamentos

~/ Histérico de Consumo

' %) (I
() Consumo (m) () Valor (M)

45m 3500 Mt
om 3000 Mt
35 me
2500 Mt
‘g 30m
E pme 2000M F
g s
2 20mF 1500 Mt
< =
© 5m®

Periodo: Mari25 1000 Mt

e [consumo () 0

onsumo (m°): 0 m*
5m* Vialor (Mt 0 Mt 500 Mt
ome oMt

Janf2s Fevi25 Marf25 Marf25 Abri25 Maif25

o 2 01/05/2025 @

Figura 49 pagamentos 02

Na figura 50, sdo listadas as facturas pagas, sendo possivel imprimir em PDF ou ver os detalhes da factura

(que é ver mais detalhes da factura seleccionada).

= @ MathiApp ol @

#A / Pagamentos

3 01/05/2025

Cliente Contador
Graciete Carlos Mathi000o8!

Leitura Consumo

65 m? 45m*

& IMPRIMIR (@ DETALHES

o [ 01/04/2025 m

Cliente Contador
Graciete Carlos Mathi00008I

Leitura Consumo

20m*

Contador Facturas

Figura 50 pagamentos 03

Caso o cliente necessite entrar em contacto com a organizagao, apenas precisa clicar em “Suporte” no
menu lateral que ¢ exibido um pop-up com as formas de entrar em contacto com a organizagao, como

ilustra a figura 51.
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£ Suporte ao Cliente

Como podemos ajudar?

{ ENVIAR EMAIL

{ {. LIGAR PARA SUPORTE

Hordrio de atendimento

Segunda a Sexta: 08:00 - 17:00

FECHAR

Figura 51 suporte

As figuras 52 e 53 mostram a tela sobre, onde sdao apresentadas as informagSes da organizacao.

Graciete Carlos

Mafuiagua
Fornecedora oficial do MathiApp

@ Maputo, Mogambique

=]
a3

(=2

Pagamentos

Suporte

Sobre

Sair

Mafuiagua

Abastecimento de agua de qualidade ha mais de 22 anos

A Mafuidgua & uma da no forneci de

&gua para consumo doméstico, com mais de 22 anos de < Perfuragiio e instalagSio de sistemas de sgua
eéncia no mo i
< Fornecimento de dgua potdvel para residéncias
Nossa sede esta localizada no bairro Ferroviario, na cidade de © Manutencao d N N ot
o . anutencSo de mentos e sistemnas
Maputo, de onde atend nas prox com ne equipa 8
agua potavel de qualidade. < Assisténcia técnica especializada

NOSSA HISTORIA —> TODOS OS SERVIGOS

>

Fignra 52 sobre 01
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= @ Mathiapp

Como Trabalhamos

Nosso processo de fornecimento de dgua de qualidade

a5 - % _— ® — Q

Perfuragao Instalagéo Fomecimento Manuteng&o
Realizamos a Instalamos todos os Garantimos o Oferecemos suporte e
perfuragio subterrénea equipamentos abastecimenta continuo manutengao continua
(Furo) para acesso & necessérios até sua de 4gua potavel do sistema
dgua residéncia

22+ 50+ 2k 10+

Anos de Operacéo Familias Atendidas m? de Agua/Més Técnicos

°© = © s

Compromisso com a Qualidade
Garantindo dgua em perfeitas condigbes

A Mafuidgua estd comprometida em fornecer dgua potavel de alta qualidade para todos os nossos clientes. Nossos processos incluem:

Fignra 53 sobre 02

Na figura 54 é apresentado o meio de localizar a organizagao através de Google Maps. Ao clicar no botao

conforme a seta da figura abaixo indica, acede automaticamente no Google Maps na localizagao exacta

da organizagao.

Compromisso com a Qualidade

Garantindo dgua em perfeitas condigdes

A Mafuidgua estd comprometida em fornecer dgua potavel de alta qualidade para todos os nossos clientes. Nossos processos incluem:

i Testes Regulares Y Processos de Filtragio
Andlises quimicas e bacteriolgicas periédicas Sistema avancado de filtragem e purificagio

o Monitoramento = Conformidade
Sistemas de controle continuo de qualidade Atendendo &s normas nacionais e intemacionais

Entre em Contacto

Nu =sa Localizagao

(" Telefone
+258 84 884 309

E-mail I:I
support@mafuiagua.co.mz

Horario de Atendimento Clique para abrir o mapa

Segunda a Sexta: 08:00 - 17:00

©

Figura 54 sobre 03

II. Ambiente do funcionario

Ap6s o acesso bem-sucedido ao sistema no nivel de acesso do funcionario, ¢ redirecionado a tela Inicial

que ¢ Inicio no menu de navegacao(vide as figuras 55, 56)
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& MathiApp

E @ VMathiap

Elder Sistema de Gestdo Mafuiagua

(37 Funcionario )

Pagamentos de Facturas
Sobre a Mafuidgua
@  Controle de facturas
Mais de 22 anos fornecendo dgua potével de qualidade para residéncias em Maputo. Nossa sede no bairro Ferroviério atende toda a
regido metropolitana com exceléncia e confiabilidade.

@© 22+Anos Q Maputo  # Qualidade

Moadulos de Trabalho

Acesse rapidamente suas ferramentas de trabalho

8 o =]

Cadastrar

Figura 55 Inicio 01

= @ MathiApp

exceléncia e confiabilidade.

@© 22+Anos Q Maputo & Qualidade

Mddulos de Trabalho

Acesse rapidamente suas ferramentas de trabalho

P9 Cadastrar Clientes Inspecionar Actividades Gestdo de Clientes
-~ Registe novos clientes no sistema Monitore actividades dos clientes Gerencie clientes e execute acgdes sobre

eles

Accoes Rapidas
B3 controle de Pagamentos Controle de Facturas

L 2 an =]

Cadastrar Gerir Inspecionar

Figura 56 Inicio 02

As figuras 57 e 58 apresentam a tela de cadastro do cliente em etapas. A primeira etapa exige informacoes

basicas do cliente, intrinsecamente ligadas ao acesso no sistema.

De salientar que, ao cadastrar utilizador nao se introduz a senha ao sistema, mas, o sistema gera a senha

automaticamente (esse assunto sera tratado no ambiente do administrador).
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= @ MathiApp e O

Cadastro de Cliente

/] )

Informagdes Basicas Detalhes do Cliente
& Nome Completo

Email

PROXIMO -

Fignra 57 cadastro do cliente 01

= @ MathiApp e O
Cadastro de Cliente

o /]

Informagdes Basicas Detalhes do Cliente

Sexo

O Masculino O Feminino

R, Telefone

Q sairo

- 8o o
4 Ndmero da Casa B0 Quarteirdo

€ VOLTAR

Figura 58 cadastro do cliente 02

A figura 59 apresenta tela de gestio dos utilizadores, onde a figura 60 ilustra a tela de gestao de clientes,

onde sao listados todos os clientes e as operagdes que podem ser realizadas sobre eles.
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Os clientes podem ser listados em “activos” ou “bloqueados”. Clientes activos sao aqueles que téem livre
navegacao no sistema, ao passo que, clientes bloqueados nao podem aceder ao sistema, para o efeito

devem entrar em contacto com a organizagao.

Para bloquear ou activar um cliente, deve clicar no botao de bloquear/desbloquear (conforme indica a

seta preta) sobre o cliente que se pretende bloquear.

Para alterar as informacdes de cadastro do cliente basta clicar no botao de alterar informagoes conforme

indica a seta azul. (vide a figura 61)

Para ver mais informacdes ou detalhes do cliente basta clicar no botao de olho, conforme indica a seta

verde.

No caso em que se pretende ver informagoes de um cliente em especifico, pode-se pesquisar o cliente no

campo de pesquisa. O cliente pode ser pesquisado de trés formas: nome completo, e-mail e o nimero do

contador. (segundo a figura 62)

= @ MathiApp e O

® Gestdo de Clientes

Gerencie os clientes do sistemna de abastecimento de dgua

. § — Filtrar por status
Q_ Pesquisar cliente por nome, email ou contador. ah 20 Clientes c]

Ativos

D MNome T Email Staws
Blogueados

60 Aaaa aaa@gmail.com 856678549 Mathiono18r  iivo] @ 7
35 Abidal Tarzen tarzen@gmail.com 248846309 Mathio0000e tivo] @ 7/
6 Ana Matsimbe anamatsimbe@gmail.com 8788767 Mathio0007g [ Ativo] ® 7
39 Anisio Osias Inguane anisiciguane@gmail.com 84687368 Mathio0003v = ® 7
52 Argalo Gino argalogilo@gmail. com 848846309 Mathi00013c W o 7
42 Berto Timana bertotimana@gmail.com 566768 Mathi0DDDdy  Aiivo] ® 7

Figura 59 gestao do cliente 01
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2 Detalhes do Cliente

Nome Completo Bairro

Aaaa Hulene

Email Quarteirio

aaa@gmail com 6

Sexo Ne Casa

masculino

Telefone Contador

856678549 MathiDDo18r
Status

FECHAR

Figura 60 gestao do cliente 02

= & MathiApp

Actualizar Cliente

[ ] o

InformacBes Basicas Detalhes do Utilizador

@ MNome Campiets
Aaaa

Emai

&8 ..o @gmailcom

PROXIMO —>

Fignra 61 gestao do cliente 02

= @& MathiApp e W

& Gestao de Clientes

Gerencia os clientes do sisterma de abastecimento de dgua

[><] = Filtrar por status - (2% 1 clientes ) o

Telefone

60 Anan anagamall.com 856670549 Mathi001 8r [ Bloauesdo | ® s @

Records per page; 10 = 1-10f1

Figura 62 gestio do cliente 03

A figura 63 ilustra a situagao de utilizador bloqueado, onde nio consegue aceder ao sistema.
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A\ Ususrio blogueado! Dirija-se a organizag3o para mais informagdes... x

Bem-vindo a MathiApp

Seu servigo de abastecimento de égua

2 Keitemassingue@gmail.com

= = |

Lembrar-me ESQUECEU A SENHA?

ENTRAR —3]

Fignra 63 utilizador blogueado

As figuras 64,65,066,67,68 e 69 ilustram a tela de inspecgdo, acedida através do menu de navegacio

“Inspecionar”.

E a tela responsavel pelo controle das actividades do cliente no que concerne a leitura e o pagamento do

consumo de agua.

Através da mesma é possivel listar os clientes usando duas categorias de filtragao: leituras (Todas,

realizada, pendente) e pagamentos (Todos, pago, pendente).
De salientar que, a tela de inspecgao faz o controle de clientes no més corrente.

A seta verde indica o total de clientes que efecturam a leitura do consumo de 4gua no més em curso, a

seta preta indica o valor facturado de todos clientes que ja efectuaram o pagamento.

Para o melhor controle de cada cliente, a tabela da figura abaixo lista todos os clientes, nesse contexto, é
possivel ver o estado de cada cliente acerca do pagamento e leitura, igualmente ¢ indicada a data em que

se fez a leitura assim como o pagamento e o valor pago.

De Salientar que, a tabela apenas indica a situagao resumida de cada cliente, para se estudar o cliente de
forma especifica, deve-se aceder ao histérico do cliente. Para tal, basta pressionar no botao indicado pela

seta azul.
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& MathiApp

& MathiApp

& MathiApp

MathiApp

Controle de Clientes e Consumo

Q, Pesquisar cliente

Filtros
— Tipode Visuslizagso S
= Leituras - L Todos

20

Total de Clientes Pendentes

Leituras de Contadores

Arlindo yurica@gmail.com F FPLM 5 4 848846309 Mathi00019a
‘aaa@gmail.com M Hulene o L] 830678349 Mathi00018r
-2 ]
2 el =l

Figura 64 inspeccao 01

MathiApp

Controle de Clientes @ Consuma

0OMT

Total Facturado

[ ®

Q, Pesquisar cliente

Filtros

hd ® Todos

= Leiwras

20 1

Total de Clientes Fendentes

Leituras de Contadores

0O MT

Total Facturade

E [U]
erie | CEETED | D
oo CEEEED | ©

EW

— I ——— v Mahotas . s Mathicoo0oy
Briss racagomalloem v Hulens 8 s 12 eavassera Mathiozoos!
- . ~
Figura 65 inspeceao 02
Q, Pesquisa
Filtros
— Tipode Visuaizacie St
= Pagamentos - © pendente
Total de Clientes Pendentes E“
Pagamentos de Clientes
Emai Sexa Telefone Ne Contador
yurica@gmeil com £ FRLM s 4 848846309  Mathi00019a  Pendente
asa@gmailcom " Hulene i 6 aseorasss Mathio0o18r  Pendents
| Ketemassingue@gmail com £ Laulane 2 25 860865132  MathioOD17u | Pendents
marcepolo@gmail com " FRLM 1 78 | 848846300 MathiOOD16g  Pendente
kiesiachiwissa@gmail com 3 Zimpeto 5 2 ososss2z Mathi0001S]___Pendente
2
i Gacastear tnzpesionsr

Figura 66 inspeceio 03

0 MT

Total Facturado
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2

Histdrico de Keite Arlindo Massingue

Dados do Cliente Resumo de Consumo

L]

20 m?3

Consumo Total

Nome
Keite Arlindo Massingue

o

1,540 MT

Total Facturado

Email

Keitemassingue@gmail. com

Enderego

Bairro Laulane, Quarteirdo 4, Casa N 25
Telefone

860665132

e Contador Periodo de An:
Mathi00017u

~
6.67 m?3

Consumo Médio

~
GRAFICOS DE CONSUMO

TABELA DE HISTORICO
20250301 12:00:20
20250201 1200116

2025.01-01 12:00:48

~
LINHA DO TEMPO

WValor (MT)

Figura 67 histdrico do cliente 01

~
GRAFICOS DE CONSUMO

TABELA DE HISTORICO

Consumo Mensal (m?) Valor Facturado (MT)
I Consume Mensai ()
0 200
s
00
B
- s00
e 3
3 £ w0
E s 2
- 0
3 200
2
100
'
o o
janeivo 2025 feveraivo 2025 margo 2025 janeo 2025

Comparagdo Consumo vs. Valor Facturado

[ Vsior (WT) I Consumo ()

[ Veor Faturado (WT)

Savarsiro 2025

~
LINHA DO TEMPO

margo 2025

1 10
°
sa0
s
7 s00
=
E® w0 &
: - g
8
3 200
2
. 100
o v
janeiro 2025 smargo 2025
Figura 68 histdrico do cliente 02
pizuzay
Periodo de Andlise
e Cantasar
™ Mathiooo17u 1]
Parinde
Este Ano - - -
~ ~
TABELA DE HISTORICO GRAFICOS DE CONSUMO LINHA DO TEMPO
Leitura: 15 m?
Consumo: 3 m?
o 01/02/2025

Fatura - fevereiro 2025

Valor: 350 MT

01/03/2025

Leitura - margo 2025

Leitura: 25 m*
Consumo: 10 m*

01/03/2025

Fatura - margo 2025

Valor: 700 MT

Fignra 69 histrico do cliente 03
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As figuras 70, 71,72,73 3 74 apresentam a tela de gestao de pagamentos de facturas, onde sao controlados
de forma rigorosa todos os clientes. E possivel filtrar os clientes das seguintes formas: todos, em dia e

devedores. Ademais, pode se visualizar detalhes da situagdo de cada cliente, seguindo a seta verde na

tabela da figura abaixo.

& MathiApp

(=]

Total de Clientes Clientes Devedores Clientes em Dia Total a Receber (MT)
20 20 70,160.95

Pesquisar cliente Q Bt - C' ATUALIZAR

Todos
KN} Pagamentos de Facturas Lista de Clientes
Em Dia
L] Controle de facturas B Nome do Cliente N indentes. Valor Pendente {MT) Agdes
Devedores
61 Yurica Adindo Mathic0019a 848346300 2 367872
50 Assa MathinoD18: 835678540
59 Keite Arfindo Massingue Mathi00017u 860665132
57 Marco Polo Mathi00D16g 848846300
55 Klesia Chiwissa Mathinoo15 880665232
54 Joda silva Mathioog1 sk 829876543
52 Argalo Gino Mathiooo13e 848346300
51 Wanuel Muchanga Mathi00D126 847888930
Epinatico Farenho Mathiooo1 1k aoa7a7

Figura 70 pagamento de factura 01

Detalhes do Cliente - Yurica Arlindo x
Total de Faturas Faturas Pendentes Faturas Pagas Valor Pendente (MT)
4 1 3 2,662.99
=] A \
FATURAS FATURAS EM FALTA GRAFICOS
Daa Més/Ano Valor (MT) Staws Data Pagamento
20250501 12:01-01 Mai/2025 266299
20250401 12:00:22 Abe/2025 350 [ Pago |
202503-01 12:00:34 Mar/2025 700 [ Pago |
2025-02-0112:01:54 Fev/2025 350
Fecordsperpage 5 v 1-doff
Figura 71 pagamento da factura 02
Detalhes do Cliente - Yurica Arlindo X
Total de Faturas Faturas Pendentes Faturas Pagas Valor Pendente (MT)
4 1 3 2,662.99
=] A il
FATURAS FATURAS EM FALTA GRAFICOS
Faturas am faita desde a criagdo do clinte (03/07/2025) 21 o més swal
Total de 1 fatura em fatta
Més/ano Valor Estimado (MT)
Jul2025 101574

Records perpsge: 5 v 11af1

Figura 72 pagamento da factura 03
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Detalhes do Cliente - Yurica Arlindo

x
Total de Faturas Faturas Pendentes Fatras Pagas Valor Pendente (MT)
4 1 3 2,662.99
=] A I

FATURAS FATURAS EM FALTA

Faturas em fahta desde a criagdo do clisnta (03/07/2025) até o més stal

Total de 1 fatura em falta
Més/Ano

Valor Estimado (MT)
Jul/2025 101574
Recordsperpage 5 = 1-1of1
Figura 73 pagamento da factura 04
Detalhes do Cliente - Yurica Arlindo X
Total de Faturas Fatras Pendentes Faturas Pagas Valor Pendente (MT)
4 1 3 2,662.99
B A 1l
FATURAS FATURAS EM FALTA GRAFICOS
Status de Faturas Histérico de Valores

[ Velor Faturado/Estimado ] Valor Pago 7" * "2 Valor Faltante (Estimada)

3,000

2.500

2,000

S T ey

W Fega: MM Fendenies M EmFalz Few2025 Mari2025 Abri2025 Mai2025 Juk2025

Fignra 74 pagamento da factura 05
As figuras 75 e 76 apresentam a tela de controlo de facturas. Onde sdo controladas as facturas dos clientes,
ou seja, se o cliente fez a leitura ou nao. Sao listados todos os clientes com a respectiva situagao, podendo
se filtrar das seguintes formas: todos, pendentes e regulares, assim como, pode se filtrar em periodo: este

més, ultimo més, este ano. Para ver os detalhes do cliente em especifico, basta seguir a seta preta.

@& MathiApp

Facturas Pendentes Clientes Facturas Regulares

9 20

R R Pesquisar por nome ou contador Q, [ Srossto defoctremeran - ]
Todes
@&  Controle de facturas
Todos os Clientes Pendentes
20 clientes encontradas
Regulares
Nome da Gliente He Contador Telefane Cliente Desde Situagio Meses Pendentes Acbes
Clares basare asrearea 1sicava0s Do °
Graciste Carlos Mathioooos! 887436874 14/03/2025 = @ Regular (-4
AnaMatsimbe Mathio0o7s a7eerer 0170172025 Pz X -2 ) o
Edna Naoss Mathioooost a7a078 os/0ar2025 Pz X - o
Hunter Mathi00005i aassara 24/02/2025 Foerae [ icioozs X -2 ) o
Recodsperpage: 5 v 1150f20  |< < > O]

Figura 75 controle de facturas 01
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Detalhes de Facturamento - Ana Matsimbe

Dados do Cliente Historico de Facturamento

Nome
An Matsimbe |

Contador
Mathiooao7g o REGULAR

Endereco
Bairro FPLM, Quantsirdo-, Casa §

Telefone
8788767

Cliems Desde
01/01/2025

Margo/2025
(e 20m ) (Consume:gme )

Leitura realizada em 13/03/2025

PENDENTE
Fevereiro/2025

REGULAR
Janeiro/2025

() (=)

Figura 76 controle de facturas 02

III1. Ambiente do administrador

Apbs o acesso bem-sucedido ao sistema no nivel de acesso do administrador, o utilizador ¢é redirecionado

a tela Inicial (segundo a figura 77).

@ MathiApp

Invitus Massingue

)

Controle Pagamentos

e o=

20

Total de Clientes

a B

15 997,74 MT

Faturamento Total

a —

204,00 m?

Consumo Total

Controle Facturas

19

Pagamentos Pendentes

o e B

Inspecionar clientes

Acoes Rapidas

Gestdo de Usudrios

Controle de Facturas

Controle de Leituras

Financeiro

Emissdo e monitoramento de Relatdrios e balancetes financeiros

facturas

A mengio:

Administrar contas e permissdes Medicdes e controle de consumo

do sistema

Figura 77 home

A figura 78 apresenta a tela de cadastro de utilizador. Pode se cadastrar o utilizador como cliente ou
funcionario. Dependendo do tipo de utilizador a ser cadastrado, os detalhes do utilizador serdo diferentes

porque cada categoria tem suas particularidades.
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Ao cadastrar utilizador nao se introduz a senha ao sistema, mas, o sistema gera a senha automaticamente.
Dependo do tipo de utilizador, se for funcionario a senha é comum: Mathifunc; Ja para o cliente a senha

inicial ¢ igual a0 nimero do seu contador (que é gerado automaticamente na hora do cadastro).

O numero de contador, por exemplo: Mathi00017u, apresenta 5 letras fixas no come¢o (Mathi), 5 digitos

gerados de forma crescente e progressivo (00017) e uma letra do alfabeto obtida de forma aleatéria(u).

= @ MathiApp 1 ICh)

Cadastro de Utilizador

o 0

Informagdes Basicas
& Nome Completo

Emalil

o) Tipo de Utilizador o -

cliente

funcionario

Figura 78 cadastro de utilizador 01

€ MathiApp

Cadastro de Utilizador

InformacgGes Basicas Detalhes do Utilizador

Sexo

() Masculine  (7) Feminino

%o Telefone

I Provincia -

€& VOLTAR

Figura 79 cadastro de utilizador 02

As figuras 80,81,82 e 83, dizem respeito a tela de relatorio geral do sistema. Onde o administrador pode
visualizar de forma resumida a situagdo da organizagao, assim, servindo de alicerce para a tomada de

decisbes estratégicas.
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= @ MathiApp

Relatorio Geral do Sistema

Resumo da situag&o financeira e operacional (

Total Facturado Valor Pendente Situagéo dos Clientes

1500774 MT [eaor7an IR

No ano de 2025 Facturas ndo pagas

Taxa de Pagamento Consumo Total

50%

Facturas pagas/emitidas

204 m?

Agua distribuida

W Clientes Regulares [l Clientes Pendentes

Evolugéo de Facturamento

Valores mensais facturados e recebidos (em MT)

Figura 80 relatirio 01

= ¢ MathiApp U]

Evolugdo de Facturamento

Valores mensais facturados e recebidos (em MT)
[ Fatrado [ Recebido
7000 MZN
6000 MZN
5000 MZN
4000 MZN
3000 MZN
2000 MZN
1000 MZN

0 MZN
Ago/2024 Set/2024 Out/2024 Novi2024 Dezi2024 Jani2025 Fev/2025 Mar/2025 AbI2025 Mai/2025 Juni2025 Juli2025

Consumo Médio por Més Facturas Pendentes por Més

Em metros cibicos (m?) Quantidade de clientes com facturas ndo emitidas

Figura 81 relatdrio 02
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] ® MathiApp

Consumo Médio por Més Facturas Pendentes por Més
Em metros ciblcoa (m?) Quantidade de clientes com facturas nfio emitidan
o AQOi2034
0 24
g 20
;".‘ 8
= 10
w,,.m B I T s v

Desempenho por Bairro
Andlise de faturamento e pagamento por localidade

Bairra Clienten Valor Facturade (MT) Valor Page (MT) Consuma (m*) Taxa de Pagamento

ﬂﬂﬂﬂ

Desempenho por Bairro
Anélise de . por

Bairro Clientes Valor Facturado (MT) Valor Pago (MT) Consumo (m*) Taxa de Pagamento
FPLM 5 5812,99 1400,00 65 son
Hulene 8 1 4934,74 3500,00 64 Bow
Patrice 1 4200,00 4200,00 60
Ferrovidrio 1 1050,00 0,00 15 on
Hulene 1 0,00 0,00 0 on
Recordsperpage: 5 ~  1Bof14 1< < > >

Fignra 83 relatdrio 04

A figura 84 ilustra a tela de recuperacao de senha em quatro etapas, primeiro informa-se o e-mail, caso o
e-mail exista no sistema, seguidamente, informa-se o nome, telefone relacionados ao e-mail, caso as trés

etapas anteriores estejam correctas passa-se para a etapa de nova senha.

O,

Recuperagao de Senha

Verificagdao de Email

Digite seu email cadastrado no sistema

Email

VERIFICAR >

Figura 84 recuperagio de senba
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