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Resumo

A energia eléctrica é um bem essencial cujo consumo tem crescido exponencialmente nas dltimas déca-
das, consolidando-se como um insumo basico para qualquer sociedade moderna. Em Mogambique, um
pais em desenvolvimento, sua importancia torna-se ainda mais evidente, sendo indispensavel para a in-
dustria, o sector de servigos, o comércio e o consumo domiciliar. Este tltimo, em particular, impacta
directamente a qualidade de vida da populagao, refor¢ando a necessidade de uma infraestrutura energética

confiavel e acessivel para impulsionar o progresso econdémico e social.

No entanto, diversas regioes do pafs enfrentam interrupgoes frequentes no fornecimento de energia eléc-
trica, ocasionadas por factores como condi¢des climaticas adversas, sobrecarga em periodos de alta de-
manda e falhas em equipamentos. Essas interrupcoes afectam negativamente os sectores mencionados,
gerando prejuizos financeiros, perda de productividade, danos a equipamentos sensiveis e, em alguns
casos, perda de dados criticos. Além disso, a falta de um sistema eficiente para reportar e monitorar essas

ocorréncias dificulta a resposta rapida das entidades responsaveis, prolongando os impactos negativos.

Diante desse cenario, este trabalho de licenciatura propde o desenvolvimento de um sistema informati-
zado para optimizar o reporte e a gestao de interrupgoes de energia eléctrica. A solu¢do permitird que os
utilizadores registem ocorréncias de maneira rapida e eficiente, fornecendo informagoes detalhadas as
entidades responsaveis pela manutencgao da infraestrutura energética. Além de modernizar os actuais mé-
todos de reporte, que sao frequentemente ineficientes e nao possibilitam acompanhamento adequado, o
sistema facilitara a logistica dos recursos para a gestio de incidentes, permitindo uma alocagao mais eficaz

de equipas e equipamentos.

Para o desenvolvimento deste trabalho, foi adpotada uma metodologia baseada nos principios da Enge-
nharia de Software, incluindo levantamento de requisitos, modela¢ao do sistema, implementacio e testes.
No processo de desenvolvimento, foram utilizadas tecnologias e ferramentas modernas, com destaque
para a arquitetura cliente-servidor, API REST para comunicag¢ao entre os componentes do sistema, base
de dados para armazenamento das informagoes e frameworks de desenvolvimento que garantem escalabi-

lidade, seguranca e eficiéncia da solugao proposta.

Adicionalmente, a plataforma oferecera relatorios detalhados sobre as ocorréncias, incluindo causas, re-
solugdes e responsaveis pela solu¢ao dos problemas, fornecendo insights valiosos para a melhoria conti-
nua dos servicos. Com essa proposta, espera-se promover a inovagao tecnoldgica no sector eléctrico,
aprimorar a comunicagao entre os consumidores e as entidades gestoras e contribuir de forma significa-

tiva para a eficiéncia na gestao de incidentes eléctricos em Mogambique.
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Abstract

Electricity is essential for modern society, playing a key role in industries, services, commerce, and daily
life. In Mozambique, frequent power outages affect these sectors, causing financial losses, reduced
productivity, and difficulties in daily activities. These interruptions are often caused by bad weather,
equipment failures, or high energy demand. However, the lack of an efficient system for reporting and

managing these issues makes it difficult for responsible entities to respond quickly and effectively.

This study proposes the development of a computerized system to improve the reporting and manage-
ment of power outages. The system will allow users to report issues quickly and easily, providing detailed
information to energy providers. It will also enable real-time tracking of reported cases, improve resource
allocation for technical teams, and generate reports with useful data on outages, their causes, and how

they were resolved.

For the development of this work, a methodology based on Software Engineering principles was
adopted, including requirements gathering, system modeling, implementation, and testing. Modern tech-
nologies and tools were used in the development process, with emphasis on client-server architecture,
REST API for communication between system components, database systems for information storage,

and development frameworks to ensure scalability, security, and efficiency of the proposed solution.

By modernizing the reporting process, this solution aims to improve communication between users and
service providers, making problem resolution more efficient. The expected result is a more reliable elec-

tricity supply and better service delivery in Mozambique.

Keywords: Computerized system, power outage, energy management, problem reporting, technological

innovation, Mozambique.
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Glossario de Termos

Nome

Defini¢ao

Aplicativo Moével

Programa de soffware desenvolvido para ser utilizado
em smartphones ou tablets. No contexto deste traba-
lho, refere-se a solugao proposta para reporte de inter-
rupgdes de energia de forma automatizada e geolocali-
zada.

API (Application Programming Inter-

Conjunto de regras que permite a comunicagao entre
sistemas. No sistema proposto, as APIs facilitam o en-

face) vio de dados entre a aplicagao movel e os servidores
da EDM.
Agente de atendimento automatizado que utiliza inteli-
géncia artificial ou seripts para responder perguntas e
Chatbot auxiliar utilizadores por texto, como no WhatsApp ou

em sites. Sdo alternativas viaveis para triagem de re-
portes, embora nao sejam o foco deste trabalho.

CMS (Customer Management System)

Sistema que armazena dados e histérico de clientes,
permitindo acesso rapido as informagoes durante o re-
porte de uma ocorréncia.

COD (Centro Operacional de Distribui-
¢do)

Unidade técnica responsavel por coordenar, a nivel lo-
cal, as intervengoes em casos de falhas ou interrupgdes
na rede eléctrica.

CRM (Customer Relationship Manage-

Sistema utilizado para registrar e acompanhar as inte-
racOes com clientes. No caso da EDM, ¢é onde sio re-

ment) . A .
gistadas as ocorréncias reportadas pelos consumidores.
Sistema pré-pago de fornecimento de energia em Mo-
ambique, em que o cliente carrega antecipadamente
Credelec ¢ que, em 9 5 P

créditos. A falta de saldo é frequentemente confundida
com interrupgoes reais.

DMS (Distribution Management Sys-
tem)

Sistema de supervisao e operagao da rede eléctrica de
distribuicao, utilizado pelos CODs para visualizar fa-
lhas e atribuir tarefas as equipas técnicas.

EDM (Electricidade de Mogambique)

Empresa estatal responsavel pela geracao, transporte e
distribuicao de energia eléctrica em Mocambique.

Georreferenciamento / Geolocalizagio

Tecnologia baseada em GPS que permite localizar, em
tempo real, o ponto de onde o reporte é feito. A funci-
onalidade ¢ essencial para agilizar o atendimento téc-
nico.

IoT (Internet das Coisas)

Rede de objectos fisicos interligados a znternet, capazes
de comunicar entre si e enviar dados a sistemas cen-
trais. Na energia, inclui sensores, medidores inteligen-
tes e actuadores.

IVR (Interactive Voice Response)

Sistema de atendimento telefénico automatizado que
interage com os utilizadores por meio de menus de
voz e opg¢oes no teclado. Utilizado para facilitar o re-
porte sem a presenca de um atendente.

OMS (Outage Management System)

Submoédulo do DMS focado exclusivamente na gestao
de interrupg¢oes de energia, permitindo o rastreio e pri-
orizacao de ocorréncias.

viii



Rede Eléctrica Inteligente (Smart Grid)

Infraestrutura eléctrica modernizada com sensores, sis-
temas de comunica¢ao e automagao, permitindo con-

trole, monitoramento e resposta em tempo real a fa-
lhas.

RESTful API

Tipo de API baseada em principios de simplicidade e
padronizacio, utilizando os métodos HT'TP (GET,
POST, PUT, DEI.LETE) para comunicagao entre siste-

mas.

Sistema de Reporte Informatizado

Plataforma digital integrada que permite o registo, ana-
lise e gestao de falhas no fornecimento de energia de
forma eficiente, com maior rastreabilidade e transpa-
réncia.

Sistema de Informagao (SI)

Conjunto de recursos tecnolégicos e humanos que tra-
balham em conjunto para colectar, processar, armaze-
nar e distribuir informacoes tuteis a tomada de decisao.

Técnico de Campo

Profissional da EDM responsavel por deslocar-se ao
local da ocorréncia para inspegao e reparo da falha re-
portada.

URI (Uniform Resource Identifier)

Endereco tnico utilizado para identificar recursos
numa API RESTful.

Utilizador (ou Utente)

Cidadao ou consumidor de energia eléctrica que utiliza
a aplicacdo ou qualquer outro canal para reportar uma
interrupgao ou solicitar assisténcia.
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1. Introducgao

1.1. Contextualizagao

O crescimento das cidades, tem impulsionado uma demanda crescente por solugdes de energia eléctrica
que sejam acessiveis e disponiveis. No entanto, em Mog¢ambique, as interrupgdes no fornecimento de
energia eléctrica continuam a representar um desafio significativo. Essas interrupgoes frequentemente
causam transtornos para os consumidores, tanto no ambito residencial quanto no comercial, dificultando
a realizacdo de actividades basicas e impactando a productividade. (ResearchGate, 2023; Radio Mogam-
bique, 2024; MMO Noticias, 2024; Diario Econémico, 2024; Energypedia, 2024; AMER, 2024; O Eco-
némico, 2024).

Além do impacto directo das falhas no fornecimento de energia, destaca-se uma lacuna critica no pro-
cesso de reporte dessas ocorréncias. Actualmente, os métodos utilizados para comunicar e gerir essas
interrupgdes sao predominantemente manuais, ou seja, tem muita interven¢ao do homem. Esses pro-
cessos resultam em atrasos na resposta técnica e na resolugao dos problemas. Essa situagao gera frus-
tragoes entre os consumidores e compromete a confianga na capacidade das entidades de fornecer um

servico eficiente.

Com o avango das Tecnologias de Informac¢ao e Comunicagao (TIC), torna-se essencial modernizar os
processos de gestio de servicos, adoptando solugdes informatizadas que tornem a assisténcia técnica
mais eficiente e agil. Nesse contexto, este trabalho propde o desenvolvimento de um sistema informati-
zado para o reporte e a gestao de interrupgdes de energia eléctrica. Além de optimizar a comunicagao
entre consumidores e a empresa fornecedora de energia (EDM), a solugao permite a geracao de relatérios
mais precisos e melhor controle interno dos técnicos de manutengao que consequente melhorara a qua-

lidade da prestagao de servicos de manutengao no que diz respeito ao tempo de resposta.

A proposta consiste no desenvolvimento de uma aplicagdo mével com maltiplos niveis de acesso (Ad-
ministrador, Utente e Técnico). A plataforma permite que os consumidores registem ocorréncias de
forma pratica e detalhada, possibilitando o anexo de informagoes relevantes, como descricio do pro-
blema, localizacdo e outras. Os técnicos de manuten¢ao tém acesso em tempo real aos reportes por meio
de um painel dedicado (dashboard), o que lhes permite planear e executar intervengoes de forma agil e

eficiente. Os administradores, por sua vez, podem monitorar todo o ciclo de resolu¢ao das ocorréncias
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através de dashboards de supervisao e relatérios automaticos, garantindo maior transparéncia, rastreabili-

dade e tomada de decisio baseada em dados.

1.2. Defini¢do do problema

Mogambique encontra-se numa fase de transi¢ao para a digitalizagao, em que os sistemas de informagao
tém assumido um papel cada vez mais relevante em diversos sectores. No entanto, no sector de forneci-
mento de energia eléctrica, ainda persistem lacunas significativas, caracterizadas pela forte dependéncia
de métodos manuais e processos fragmentados. Essa realidade compromete a eficiéncia operacional, a
transparéncia dos processos e a capacidade de resposta as necessidades dos consumidores.
O modelo actual de reporte e atendimento de ocorréncias apresenta diversas limitagdes, entre as quais se
destacam:
e Atrasos significativos na comunicagao entre os utentes e os técnicos de manutengao;
e Registos de ocorréncias frequentemente incompletos ou imprecisos, dificultando a correcta iden-
tificacio e priorizacao dos problemas;
e Ineficiéncia na gestao operacional, marcada por processos desintegrados
e Dificuldade em localizar com precisao os utentes afetados, comprometendo a agilidade na res-
posta técnica.
Actualmente, as ocorréncias de interrup¢ao no fornecimento de energia sao, em grande parte, registadas
por meio de chamadas telefonicas, num processo moroso e pouco eficiente. O consumidor deve contac-
tar o centro de atendimento nacional (Contact Center 1455), que regista a ocorréncia e encaminha as infor-
magoes a central local responsavel pela area afectada. Esta, por sua vez, organiza a logistica para a inter-
vengao técnica. Esse modelo, além de suscetivel a erros de comunicagio, resulta frequentemente em
tempos de espera prolongados, o que gera constrangimentos e insatisfacao por parte dos consumidores.
Diante desse cenario, a criagao de uma plataforma digital integrada surge como uma solugao promissora,
capaz de responder de forma mais eficiente as exigéncias do sector. A proposta visa:
e Permitir o registo e a gestao centralizada das ocorréncias, com informagdes completas e localiza-
¢ao geografica precisa;
e Reduzir o tempo de resposta através da automatizacao e encaminhamento directo das ocorréncias
as equipas técnicas;
e Melhorar a eficiéncia na utilizacao dos recursos disponiveis, com impacto directo na redugdo dos
custos operacionais.
Com a adopcao de uma solugao digital moderna e automatizada, torna-se possivel oferecer uma experi-

éncia mais eficiente, transparente e personalizada aos consumidores.



1.3. Justificativa

A realizagdo deste trabalho é motivada pela necessidade urgente de preencher uma lacuna no sector de
distribuicao de energia eléctrica em Mocambique, particularmente no que se refere a gestdo de interrup-
¢des de corrente eléctrica. Apesar dos avangos tecnologicos observados mundialmente na area de moni-
toramento e gestao de redes eléctricas, o sector nacional ainda enfrenta limitacGes significativas, operando
de forma fragmentada e com forte dependéncia de processos manuais, 0 que compromete a eficiéncia e

a confiabilidade do fornecimento.

Nesse contexto, a auséncia de uma solugao digital integrada para o reporte e gestao de interrupgdes gera
uma série de desafios, sendo a ineficiéncia na resposta técnica o mais critico. Tal situagao ¢é agravada pelo
desperdicio de recursos, como o uso excessivo de combustivel, em func¢do da inexisténcia de mecanismos
que integrem a gestao operacional a sistemas de informacao geografica, fundamentais para a rapida loca-

lizacdo e intervencao em areas afectadas.

A proposta de implementacado de uma plataforma digital moderna e integrada, que conecte de forma
directa consumidores e técnicos, surge como uma resposta pratica e inovadora a essas limitagoes. Essa
solugao possibilitara o registo sistematico e eficiente de ocorréncias, a optimiza¢ao da logistica de aten-
dimento, a redugao de custos operacionais e a melhoria significativa da experiéncia dos consumidores.
Além disso, promove maior transparéncia no relacionamento entre provedores de energia e utilizadors,

fortalecendo a confianca no sistema.

Do ponto de vista académico e profissional, este trabalho constitui também uma oportunidade para apli-
car, de maneira pratica e contextualizada, os conhecimentos técnicos e cientificos adquiridos ao longo da
formagao em Informatica. Ao desenvolver uma solugdao que integra principios de engenharia de soffware,
sistemas de informacao, redes de computadores e bases de dados, procura-se demonstrar a capacidade
de transformar teoria em pratica, contribuindo nao apenas para a resolu¢ao de um problema concreto do

sector energético nacional, mas também para a valorizagao das competéncias adquiridas durante o curso.

Finalmente, a iniciativa alinha-se com as tendéncias globais de digitalizagdo e modernizagao de servigos
essenciais, promovendo um sector eléctrico mais sustentavel, eficiente e acessivel em Mogambique. As-
sim, o presente trabalho representa nao apenas uma resposta a uma necessidade técnica, mas também
um exercicio de aplicagao pratica do saber cientifico, confirmando a relevancia da formacao académica

na construcao de solugdes inovadoras para desafios reais da sociedade.



1.4. Objectivos
1.4.1. Objectivo Geral

e Desenvolver um sistema para reporte e gestao de interrupgdes de corrente eléctrica.

1.4.2. Objectivos Especificos

e Identificar lacunas e desafios do sistema actual no que diz respeito a reporte de interrupcoes de
energia em Mog¢ambique.

e Analisar tendéncias globais e praticas de reporte de interrupgoes de energia em paises que utilizam
solugoes digitais.

e Sugerir um modelo de melhoria para a optimiza¢ao do actual processo.

e Desenvolver uma solu¢ao baseada no modelo proposto.

e Flaborar documentagio técnica e diretrizes praticas para utilizadores e futuros desenvolvedores,

visando a manutengao e expansao da plataforma.

1.5. Estrutura do Trabalho

O presente trabalho encontra-se estruturado em cinco capitulos, organizados de forma a permitir uma
compreensio gradual do problema em estudo, da fundamentacio tedrica, da metodologia adoptada, da

proposta de solucio e das conclusdes obtidas.
Capitulo I — Introdugio:

Neste capitulo é apresentada a contextualizagao do tema, evidenciando a relevancia do fornecimento de
energia eléctrica e os impactos causados pelas interrupgoes no quotidiano dos consumidores. Sao igual-
mente descritos o problema de investigacao, a justificativa, os objectivos gerais e especificos, bem como

a estrutura geral do trabalho.
Capitulo IT — Fundamentagao Teorica:

Este capitulo apresenta a revisao bibliografica que sustenta o estudo, abordando conceitos relacionados
com sistemas de informacao, sistemas de reporte, gestao de incidentes e tecnologias aplicadas ao desen-
volvimento de solug¢oes digitais. Sao ainda analisados estudos e solu¢des semelhantes, com vista a funda-

mentar a proposta apresentada.
Capitulo III — Metodologia:

Neste capitulo sio descritos os métodos, técnicas e ferramentas utilizados para a realizagao da investiga-
¢ao e desenvolvimento do protétipo. Sao apresentados os procedimentos de recolha e andlise de dados,

bem como a abordagem adoptada para o levantamento de requisitos e modelagao do sistema.



Capitulo IV — Desenvolvimento e Resultados:

Este capitulo apresenta a proposta de solucido, descrevendo a arquitectura do sistema, os diagramas de
modelagao, o processo de implementagao e os resultados obtidos com o desenvolvimento do protétipo.
Sio igualmente analisadas as funcionalidades implementadas e a sua contribui¢do para a resolugao do

problema identificado.
Capitulo V — Conclusdes e Recomendagdes:

Por fim, este capitulo apresenta as conclusdes do estudo, destacando os principais resultados alcan¢ados
e avaliando o cumprimento dos objectivos definidos. Sdo também apresentadas recomendagoes para

trabalhos futuros e possiveis melhorias do sistema desenvolvido.

Por ultimo, apresentam-se as Referéncias Bibliograficas e os Anexos, que reinem, respectivamente, as

fontes consultadas e os materiais complementares que servem de suporte ao presente estudo.



2. Revisao de Literatura

2.1. Introdugio a revisiao de literatura
O presente capitulo desempenha um papel essencial na constru¢ao do entendimento sobre o contexto
de sistemas de reporte de interrupgoes de energia eléctrica. A revisao de literatura consiste em um pro-
cesso sistematico de levantamento, analise e discussao de produgdes académicas e cientificas ja publica-
das, com a finalidade de fundamentar teoricamente uma pesquisa, identificar lacunas de conhecimento e
contextualizar o problema em estudo. Segundo Gil (2008), “a revisio da literatura consiste no exame de
publica¢des relevantes sobre o tema de pesquisa, permitindo compreender o estado actual do conheci-

mento e orientar a investigacao”.

O objectivo central desta revisio é fornecer uma base tedrica consistente para o desenvolvimento do
sistema proposto, destacando lacunas existentes e apontando aprendizados que possam orientar a cons-
trucao de uma solugao adequada. Especificamente, busca-se identificar tendéncias tecnoldgicas e praticas
de paises com solugdes digitalizadas no que diz respeito a sistemas de informagao (SI) de reporte de

interrupgdes de energia.

2.2. Sistemas de informacgao (SI)

De acordo com Laudon e Laudon (2021), "um Sistema de Informacio (SI) pode ser definido como um

conjunto organizado de componentes que colectam, processam, armazenam e distribuem informacoes".

Rainer e Cegielski (2015) acrescentam que um SI ¢ um sistema formal, sociotécnico e organizacional
utilizado para colectar, processar, armazenar e disseminar dados informacionais, podendo ser tanto in-

formatizado quanto manual.

De forma resumida, é um conjunto de ferramentas e processos que permite colectar, organizar e utilizar

dados para alcangar algum objectivo.

2.2.1. Componentes de um SI
Um Sistema de Informacio é composto por diferentes elementos que trabalham de forma integrada para
transformar dados brutos em informagdes tuteis. No contexto do sistema de reporte de interrupgoes de
energia, esses componentes garantem uma comunicagao eficiente entre consumidores e empresas forne-

cedoras, permitindo respostas rapidas a incidentes.



e Hardware: ¢ um termo técnico que foi traduzido para a lingua portuguesa como equipamento,
e pode ser definido como um termo geral da lingua inglesa, que se refere a parte fisica de com-
putadores e outros sistemas microeletrénicas. (HENNESSY, 2017).

e Software: O soffware é a parte logica, o conjunto de instru¢Ses e dados processados pelos circuitos
electronicos do hardware. Toda interagao dos utilizadores de computadores modernos ¢ realizada

através do software, que é a camada colocada sobre o hardware que transforma o computador em

algo util para o ser humano. (O'BRIEN, 2004)

¢ Dados: dados sio uma cole¢ao de valores [...] que podem ser posteriormente interpretados. Um

dado ¢ um valor individual em uma colegao de dados [...] (OECD, 2008, p. 119).

e Informagio ¢ a ordenagao e organizacao dos dados de forma a transmitir significado e compre-

ensio dentro de um determinado contexto. (BI na Pratica, s.f.)
e Processos: Conjunto de actividades e regras que definem como o sistema funciona.

e Além desses elementos estruturais, a literatura também destaca a importancia da seguranga e
privacidade da informagao em Sistemas de Informac¢ao. Em um contexto de reporte de inter-
rup¢Oes, no qual dados pessoais e de geolocalizagao sao manipulados, é essencial adoptar meca-
nismos de protecao para garantir confidencialidade, integridade e disponibilidade da informacao

(Stallings, 2017).

2.3. Sistema informatizado de reporte de interrupgdes de energia
Uma interrupgao de energia ¢ caracterizada como a perda temporaria do fornecimento eléctrico para um
ou mais consumidores. De acordo com o Institute of Electrical and Electronics Engineers IEEE), uma

interrupcao ¢é definida como “qualquer evento que resulta na perda de energia eléctrica em um ponto de

entrega” (IEEE, 2016).

Um sistema informatizado de reporte de interrupgoes refere-se a um conjunto integrado de ferra-
mentas e processos digitais utilizados para registrar, monitorar e comunicar ocorréncias de interrupgdes
no fornecimento de energia eléctrica. Esse sistema permite que os consumidores informem, de forma
rapida e eficiente, falhas no servi¢o, enquanto as empresas fornecedoras acompanham, priorizam e solu-
cionam os incidentes reportados, promovendo maior agilidade no atendimento e transparéncia na comu-

nicacao (Silva, 2021).
A implementac¢ao destes sistemas ¢ essencial por varias razoes:

Minimizagio de impactos: Interrupcoes de energia podem causar prejuizos significativos, tanto para
consumidores residenciais quanto para empresas. A capacidade de responder rapidamente pode mitigar

esses impactos (Baker et al., 2019).



Satisfagdo do cliente: A qualidade do servigo prestado é frequentemente medida pela capacidade de
uma empresa de energia em gerir interrupgoes. A satisfagdo do cliente esta directamente relacionada a

eficiéncia da resposta a interrupgoes (Ferguson, 2021).

2.3.1. Componentes de Sistemas de Reporte e Gestdo de interrupgdes

Os sistemas de reporte e gestao de interrupgoes sao compostos por elementos que operam de forma
integrada para garantir recep¢ao, tratamento e resposta eficiente as ocorréncias. Diferentemente dos com-
ponentes gerais de SI, aqui eles sdo aplicados concretamente ao sector energético, com o objectivo de
reduzir o tempo de resposta e aumentar a transparéncia da comunicagao entre consumidores e empresa

fornecedora.

e Canais de Comunicagio: permitem que os consumidores reportem interrupgdes por aplicativos
moveis, websites ou linhas telefonicas. A diversidade de canais aumenta a probabilidade de reportes
rapidos e precisos (Smith & Johnson, 2019).

e Anilise de Dados: colecta e analise de dados historicos possibilitam identificar padroes e causas
recorrentes, auxiliando na priorizagao das ocorréncias (NREL, 2021).

e Comunicagao com Clientes: mantém os consumidores informados sobre o status das interrup-

¢des e o tempo estimado de resolucio, fortalecendo a confianga no servigo (Anderson, 2020).

Estudos regionais demonstram a eficacia de solucées digitais mesmo em contextos com infraestrutura
limitada. No Quénia, a Kenya Power implementou plataformas méveis que reduziram significativamente
o tempo de resposta (Otieno, 2020). Na Nigéria, plataformas digitais aumentaram a transparéncia e a
confian¢a dos consumidores no fornecimento de energia (Akinyemi, 2019). Essas experiéncias eviden-
ciam que solucdes digitais adaptadas a realidade local podem trazer melhorias substanciais na gestio de

interrupgoes eléctricas.



3. Material e Métodos

Este capitulo tem por finalidade descrever os materiais e as metodologias de investigagao adoptadas
nas diferentes fases do estudo, abrangendo a recolha de dados, a modelacao do sistema e o desenvolvi-

mento da solugiao proposta.

3.1. Abordagem Metodologica

A presente pesquisa adoptou uma metodologia mista (qualitativa e quantitativa), complementada

por revisdo bibliografica sistematica, com o objectivo de:

1. Analisar o sistema actual de reporte de falhas de energia eléctrica em Mogambique;
2. Identificar lacunas e necessidades dos stakeholders,

3. Propor uma solucao digital adaptada ao contexto local.

Segundo Creswell e Creswell (2018), a metodologia mista "combina os pontos fortes de abordagens qua-
litativas e quantitativas para fornecer uma compreensio mais completa dos fendmenos investigados".
Esta escolha justifica-se pela necessidade de integrar dados estatisticos com percepgdes subjectivas dos

intervenientes.

Trata-se de uma pesquisa de natureza descritiva e exploratéria. F descritiva na medida em que mapeia
Como ocorrem 0s reportes, quais os canais mais utilizados e quais os obstaculos operacionais enfrentados.
E também exploratoria, ao investigar a viabilidade da implementagao de uma solugao digital inovadora,
nomeadamente um aplicativo mével, como meio alternativo para modernizar o processo de reporte e

resposta as falhas de energia.

3.2. Métodos Utilizados
a) Pesquisa qualitativa
A pesquisa qualitativa teve como propésito compreender, os desafios enfrentados no processo actual

de reporte de falhas, bem como as limitagdes operacionais e tecnoldgicas vivenciadas no terreno.



Técnicas aplicadas:

e Entrevistas semiestruturadas com 10 colaboradores da EDM, incluindo técnicos de campo,
operadores do Contact Center e responsaveis pelos centros operacionais (CODs). (A amostra foi
selecionada por conveniéncia, com base em seu envolvimento directo nos processos operacio-

nais).

Essas entrevistas permitiram recolher informagoes detalhadas sobre os fluxos operacionais, ferramen-
tas utilizadas, falhas recorrentes no sistema actual ¢ a abertura para novas solugdes tecnologicas,

como a introdu¢ao de um aplicativo mével.

e Anilise de conteudo tematico (Bardin, 2016) para identificar padrées discursivos.

b) Pesquisa quantitativa
A abordagem quantitativa teve como finalidade levantar dados numéricos sobre o comportamento e

percecao dos cidadaos em relacdo ao reporte de falhas de energia, bem como avaliar a aceitagdo potencial

de uma solugao digital baseada em dispositivos méveis.
Técnicas aplicadas:

e Inquéritos, aplicou-se um questionario estruturado como mostra o anexo a 118 utentes diversi-
ficados em Maputo e Matola (amostragem nao probabilistica), com perguntas fechadas, elaborado
por meio da plataforma digital Google Forms, com perguntas de multipla escolha e escalas de
avaliagao. O questionario teve como foco:

e Identificar os canais actualmente utilizados para reportar falhas;
e Verificar o grau de familiaridade com dispositivos moveis e aplicagbes digitais;
e Medir o interesse na utilizagao de um aplicativo para reporte de falhas com geolocaliza-

cio.

A aplicagdo dos questionarios permitiu obter uma visdo quantitativa do contexto urbano e subur-

bano, bem como dos desafios enfrentados pelos consumidores no acesso e uso dos canais actuais.
e Anailise estatistica descritiva (médias, frequéncias) com apoio do MS Excel.

c) Analise documental

Foram consultados livros, artigos cientificos, normas e relatérios técnicos sobre redes eléctricas, digitali-

zagao, smart grids, atendimento ao consumidor e tecnologias de reporte de ocorréncias.
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d) Pesquisas web

Recursos de informagao disponiveis em sites oficiais de empresas de energia e outros, foram utilizados

para comparacao de solugdes aplicadas em contextos semelhantes;

e) Observagdes directas

O autor registou suas experiéncias como utente, observando o tempo de resposta e os canais utilizados

para o reporte de falhas, bem como dificuldades recorrentes;

3.3. Tratamento e interpretagao dos dados

As informagoes recolhidas foram analisadas por meio de uma abordagem descritiva e interpretativa,
respeitando a natureza dos dados obtidos. Os dados qualitativos, provenientes das entrevistas com
técnicos da EDM, possibilitaram uma compreensao aprofundada das dindmicas internas do processo
de atendimento, evidenciando desafios operacionais, limitagoes tecnoldgicas e perce¢Oes institucionais

sobre o sistema actual.

Por outro lado, os dados quantitativos, colectados por meio dos questionarios aplicados aos consumi-
dores, permitiram identificar padrdes de experiéncia, niveis de satisfagio, dificuldades recorrentes

e o grau de aceitagao de solugdes tecnologicas, como o uso de um aplicativo movel.

A abordagem metodolégica adpotada possibilitou, assim, a integragdo de diferentes pontos de vista
técnicos, operacionais e sociais, contribuindo para a constru¢ao de uma proposta de solugio tecno-
légica baseada em evidéncias empiricas ¢ devidamente contextualizada a realidade mogambi-
cana. Essa combina¢iao de métodos fortaleceu a validade dos resultados e forneceu uma base soélida para
a viabilidade da implementacao de ferramentas digitais no reporte e gestao de falhas no fornecimento de

energia eléctrica.

3.4 Desenvolvimento do Protétipo

O desenvolvimento do protétipo do sistema baseou-se na adopgao de tecnologias modernas que per-
mitissem rapidez de implementacao, seguranca e facilidade de manutencao. As escolhas tecnoldgicas
realizadas tiveram como principal objectivo validar o funcionamento da solu¢ao proposta e demonstrar

a sua viabilidade técnica.

Para o desenvolvimento do frontend, foi utilizada a plataforma FlutterFlow, uma ferramenta de desenvol-
vimento de aplicagdes moéveis baseada no framework Flutter, que utiliza a linguagem de programacio
Dart, desenvolvida pela Google. O FlutterFlow permite a criacao de interfaces de forma visual, facili-

tando a construcgao de aplicagdes multiplataforma, mantendo compatibilidade com Android e iOS.
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Esta escolha possibilitou maior agilidade no desenvolvimento do protétipo, através da criagao visual de

interfaces, bem como a obten¢ao de uma aplicagao responsiva e compativel com dispositivos moveis.

O backend foi desenvolvido em Python, utilizando o Django REST Framework (DRF), responsavel
pela implementagdo da légica do sistema e pela disponibilizagio de uma API REST para comunicagao
com a aplicagio movel. Para garantir a seguranga no acesso aos recursos, foi adoptado o mecanismo de
autentica¢ao JWT (JSON Web Tokens), permitindo o controlo de sessoes e permissoes de acordo com

os diferentes perfis de utilizadores, nomeadamente administradores, técnicos e consumidores.

Relativamente a persisténcia de dados, o protétipo recorreu a uma abordagem hibrida, combinando bases
de dados relacionais e nao relacionais. O PostgreSQL foi utilizado para o armazenamento de dados
estruturados, particularmente no que se refere a autenticagao e aos perfis de utilizadores, enquanto o
Cloud Firestore, servico NoSQL do Firebase, foi empregado para gerir informagoes dinamicas da apli-
cagdo, como reportes de interrupgdes, histérico de ocorréncias, notificagoes e feedback dos utilizadores,

beneficiando da sincronizagio em tempo real entre os dispositivos moéveis e o servidor.

Para a implementac¢ao de funcionalidades relacionadas com localizagao geografica, foi utilizada a API do
Google Maps, permitindo capturar e apresentar coordenadas de localizaciao enviadas pelos utilizadores
no momento do reporte de uma interrupgao de corrente eléctrica, facilitando a identificacio da area

afectada e o acompanhamento das ocorréncias por parte da entidade distribuidora.

O sistema utiliza ainda o Firebase Cloud Messaging (FCM) para o envio de notificagdes push em
tempo real, possibilitando informar técnicos e consumidores sobre alteragdes no estado das ocorréncias,
confirmagdo de recep¢ao de reportes e actualizagoes realizadas pela entidade gestora. Esta abordagem

garante comunicacao eficiente entre os diferentes intervenientes do sistema.

Durante o processo de desenvolvimento e validagao do protétipo, foram utilizadas ferramentas de apoio
como o Postman, para a realizagao de testes a API, e o proprio FlutterFlow, para prototipagem, ajustes
de interface e validagao da experiéncia do utilizador, permitindo acelerar o desenvolvimento e garantir a

correcta integracao entre o frontend, o backend e os servigos do Firebase.

De forma geral, o protétipo desenvolvido permitiu validar o fluxo de informagao entre os diferentes
componentes do sistema, conforme ilustrado na Figura “Fluxo de informagao”. A arquitetura adpotada,

bem como a organizacao dos seus componentes, sao descritas de forma detalhada no capitulo seguinte.
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Figura 1 — Fluxo de informagio

Fonte: Elaboracao prépria (2026).

3.5 Arquitetura do Sistema
Este capitulo apresenta a arquitetura do sistema desenvolvido, detalhando a organizaciao dos seus com-
ponentes, as camadas que o compdem e o fluxo de comunicagao entre elas. A arquitetura foi definida
com base nas necessidades identificadas durante o desenvolvimento do protétipo, descrito no capitulo

anterior, visando garantir escalabilidade, seguranca, desempenho e facilidade de manutencao.
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Figura 2 — Arquitetura do sistema.

Fonte: Elaboragao prépria (2026).

3.6 Camada de Apresentagao (Frontend)

Desenvolvida em FlutterFlow, esta camada constitui a interface directa com o utilizador. A aplicacdo

moével permite que os consumidores registem interrupgodes, acompanhem o estado dos seus reportes e
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recebam notificagbes em tempo real. Os técnicos e administradores tém acesso a painéis especificos que
lhes possibilitam visualizar, gerir e supervisionar as ocorréncias. A interface intuitiva e responsiva garante
que agoes como a submissao de formularios e a actualizacao de dados sejam realizadas de forma simples

e directa.

3.7 Camada de Logica de Negocio (Backend)

Esta camada ¢ responsavel pela gestao do acesso ao sistema e pela intermedia¢ao segura entre a aplicagao
cliente e os servicos de dados. Foi implementada em Python, utilizando o Django REST Framework
(DRF), que permite a criagao de uma API REST robusta e segura para a comunicagdo entre o frontend

desenvolvido em FlutterFlow e os servi¢os de persisténcia de dados.

No contexto da solugao proposta, o Django REST Framework nao concentra as regras de negdcio prin-
cipais do sistema, as quais sdo geridas maioritariamente pelo Cloud Firestore através de mecanismos de
validagdo, estruturagao e sincronizaciao dos dados em tempo real. O DRF actua, assim, como um com-

ponente de suporte, assegurando o controlo de acesso e a protecao dos recursos expostos pela aplicagao.

Autenticagido e Gestao de Utilizadores:

A autenticagao e a gestao dos perfis de utilizadores (consumidor, técnico e administrador) foram imple-
mentadas com recurso ao sistema de autenticagao do Django (Django Auth). Esta abordagem permite
um controlo rigoroso sobre os processos de autenticagao e autorizacao, garantindo que cada utilizador
tenha acesso apenas as funcionalidades e informagdes correspondentes ao seu perfil, refor¢ando a segu-

ranga e a integridade do sistema.

3.8 Camada de Dados (Database)

A camada de dados do sistema foi concebida com uma abordagem hibrida, combinando bases de dados
relacionais e nao relacionais, de forma a responder as diferentes necessidades de armazenamento e pro-

cessamento de informacao.

O Cloud Firestore foi utilizado como base de dados em nuvem para o armazenamento de dados opera-
cionais do sistema. A sua natureza NoSQL e a capacidade de sincronizagio em tempo real tornam-no
adequado para gerir informagoes criticas, tais como dados de interrupcdes (localizagao, descri¢ao e estado
das ocorréncias), bem como o histérico de ocorréncias e notificagoes, assegurando rastreabilidade e trans-

paréncia.

Em complemento, o PostgreSQL foi utilizado para a gestao de dados estruturados, particularmente no

que se refere a autenticacao, perfis de utilizadores e controlo de permissdes, beneficiando da robustez e
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consisténcia de um sistema de gestao de bases de dados relacional. A integragao entre o backend desen-
volvido em Django REST Framework (DRF) e os diferentes repositérios de dados permitiu que a API
gerisse de forma eficiente tanto os dados relacionais como os nao relacionais. Nesta arquitetura, o DRF
ficou responsavel pela autenticacdo e autorizacao dos utilizadores, enquanto o Firebase gere toda logica

de negdcio, assegurando a persisténcia e sincroniza¢ao em tempo real dos restantes dados da aplicagao.

Esta abordagem modular oferece alta disponibilidade, desempenho consistente e flexibilidade para ex-
pansoes futuras. A separagao clara das responsabilidades entre frontend, backend e camada de dados
favorece o desenvolvimento independente de cada componente, simplifica a manutengao do sistema e
reforca a eficiéncia e a seguranga da solugao proposta. Conforme referido por Fowler (2002), a separagao
de preocupagdes constitui um dos principios fundamentais da engenharia de soffware, promovendo a cri-

acao de sistemas mais simples, robustos e faceis de mantetr.
¢ 5
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o @ ()
Consumer Technician Administrator
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G ~

Frontend Layer
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FlutterFlow Mobile App Dashboards
\ J
' N
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REST Framework API
. J
r \
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Cloud Firestore

Figura 3 — Diagrama de arquitetura de software.

Fonte: Elaboracao prépria (2026).
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4. Discussao e Resultados

O presente capitulo tem como propésito apresentar e discutir os resultados obtidos ao longo do desen-
volvimento do sistema de reporte e gestao de interrup¢oes de energia eléctrica em Mogambique. Inicial-
mente, procedo a uma analise do contexto actual, destacando seus principais impactos técnicos, operaci-
onais e sociais, de modo a reforcar a compreensio das limitagoes existentes no modelo vigente e das

oportunidades que motivaram a proposta da solugao.

Na sequéncia, sio apresentados os resultados alcangados com o sistema desenvolvido, organizados de
forma a evidenciar seus contributos e funcionalidades. Posteriormente, realiza-se uma discussio critica
desses resultados, relacionando-os com o referencial tedrico exposto na revisao de literatura e avaliando

em que medida a solugdao proposta responde as lacunas identificadas no sector energético nacional.

Busca-se, assim, compreender nao apenas a eficiéncia da ferramenta concebida, mas também os seus
potenciais impactos na melhoria da comunicagao entre consumidores e fornecedores de energia, na agi-
lidade da resposta técnica e na reducdo de custos operacionais. Adicionalmente, a analise contempla a
comparagao com tendéncias globais de digitalizacao do sector eléctrico, de forma a verificar a relevancia

e a aplicabilidade da solugdao ao contexto mogambicano.

Por meio desta abordagem, pretende-se demonstrar a viabilidade do sistema proposto e o seu contributo

para a modernizagdao dos processos de reporte e gestao de interrupgoes de energia eléctrica no pais.

4.1 Cenario actual do reporte de interrupgdes de energia em Mogambique
Para compreender as limitagdes e identificar oportunidades de melhoria no sistema actual, é fundamental
descrever como funciona, na pratica, o processo de reporte e gestio de incidentes relacionados a inter-
rupcOes no fornecimento de energia eléctrica em Mogambique. Esta subse¢ao apresenta o fluxo de actu-

acao desde o momento em que o incidente ¢ reportado até a sua recepgao e tratamento pelas equipas

técnicas da EDM.

Actualmente, a EDM adopta um modelo hibrido de reporte de incidentes, que combina meios manuais
e informatizados. O principal canal utilizado pelos consumidores ¢ a chamada telefénica, efectuada atra-
vés do numero nacional 1455. Este canal ¢ amplamente divulgado e constitui a via mais directa e formal
de contacto com a empresa. Entretanto, existem também outros meios digitais que os consumidores

podem utilizar para reportar falhas, como o IVR (Interactive 1 oice Response), que permite a navegacao por
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menus através do teclado do telefone sem a necessidade de falar com um atendente humano, bem como

aplicativos de mensagens como WhatsApp, redes sociais como Facebook e o envio de SMS.

Além disso, ainda é possivel reportar presencialmente em qualquer Centro Operacional da EDM, o que

garante que o0 processo seja acessivel mesmo para aqueles que nao possuem acesso as tecnologias digitais.

Outro canal disponivel é o Portal do Cliente (https://portal.edm.co.mz), no qual é possivel enviar men-

sagens semelhantes a e-mails. No entanto, este portal niao foi concebido especificamente para o reporte
de interrupg¢oes de energia. As mensagens recebidas por essa via sao direcionadas a um departamento
geral de reclamagdes, que nao esta directamente ligado a gestao de interrupgdes. Isso significa que, ao
utilizar o portal, o reporte precisa ser posteriormente encaminhado ao sector competente (o Contact

Center) o que pode gerar atrasos na resposta e resolu¢iao do problema.

Ressalta-se que, todos os reportes feitos por telefone, IVR, WhatsApp, Facebook, SMS ou presencial-
mente sio recebidos directamente pelo Contact Center, que actua como um ponto centralizado com
cobertura nacional. Este sector é responsavel pelo registo das incidéncias no CRM (Customer Relati-
onship Management), o sistema de gestao de relacionamento com o cliente. Através da identificacio
do consumidor, o CRM consulta automaticamente o CMS (Customer Management System) para lo-
calizar os dados e o histérico do cliente, assegurando que a ocorréncia seja correctamente associada ao

consumidot.

Com base na localizagao geografica do incidente, o CRM encaminha a ocorréncia ao COD (Centro
Operacional de Distribuigdo) correspondente. Esses centros operam com base no DMS (Distribu-
tion Management System), sistema no qual os operadores visualizam e acompanham todas as ocor-

réncias.

A partir do DMS (Distribution Management System), os operadores do COD (Centro Operacional de Distri-
bui¢ao) avaliam qual a equipa técnica mais proxima e disponivel para atender a ocorréncia. Essa avaliacao
considera tanto a localizagio geografica das equipas de campo quanto a do cliente. Uma vez identificada
a equipa adequada, o COD entra em contacto com o cliente para combinar um ponto de encontro. Em
seguida, os detalhes da localiza¢do da ocorréncia sao comunicados a equipa técnica, onde, assim que estes

se encontram, dirigem-se até ao local exato da incidéncia.

Depois de realizada a intervencdo técnica, a equipa entra novamente em contacto com o COD para
informar sobre o problema identificado, os materiais utilizados (caso tenha havido substitui¢cdes) e con-
firmar a resolucdo da falha. O COD, por sua vez, regista esta informacao no sistema e encerra oficial-

mente a ocorréncia.
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Vale destacar que todo este processo depende significativamente da actuagiao coordenada entre diferentes
sectores e da disponibilidade de terceiros (operadores, técnicos de campo e clientes), o que pode afectar

o tempo de resposta e a eficiéncia do atendimento.

4.2  Desafios no Processo Actual de Reporte e Gestao de Incidentes
Embora a EDM disponibilize multiplos canais de comunicagao para facilitar o reporte de incidentes de
interrupcao de energia, o processamento dessas informagdes apresenta diversos desafios operacionais e

técnicos, especialmente nos momentos criticos.

Um dos principais problemas enfrentados ¢ o alto volume de chamadas em periodos de pico, como
em dias de temperaturas extremas ou tempestades, que costumam causar varias interrupg¢oes simultaneas.
Nessas situa¢oes, o nimero 1455 e os outros canais de contacto recebem uma quantidade elevada de
chamadas, o que pode levar a congestionamentos, longas filas de espera ou até falhas no atendimento,

dificultando a recepgao atempada das ocorréncias.

Outro desafio relevante é a auséncia de um sistema de geolocalizagio integrado. Actualmente, o
reporte depende de descri¢oes manuais do local da ocorréncia fornecidas pelo cliente, o que nem sempre
¢ preciso ou completo. Isso dificulta o trabalho dos CODs na hora de organizar deslocagdes. Frequente-
mente, torna-se necessario realizar chamadas adicionais ao cliente para combinar pontos de encontro,

aumentando o tempo de resposta e a margem para desencontros.

A qualidade da informacgio fornecida pelo cliente também constitui um obstaculo importante. Como
o contacto ¢ feito inicialmente com o Contact Center e nao directamente com técnicos é comum que 0s
utentes reportem situagoes que, na realidade, nao correspondem a falhas técnicas. Um exemplo recor-
rente é quando o cliente fica sem saldo no sistema pré-pago (Credelec) e nao percebe que a interrupgao se
deve a falta de crédito, acionando erroneamente o canal de incidentes. Esse tipo de erro gera desperdicio

de recursos, pois mobiliza equipas técnicas sem necessidade real.

Além disso, em muitos casos, as informacdes fornecidas sao incompletas ou contraditérias, dificul-
tando o correcto registo da ocorréncia no sistema. Isso exige um esforco adicional dos atendentes do
Contact Center para validar os dados, o que retarda ainda mais o encaminhamento da ocorréncia ao COD

e o inicio da intervencao técnica.

Todo esse processo — que segue o fluxo clente — Contact Center — COD — equipa téenica — COD —
depende da precisao das informagoes iniciais. Quando estas sao insuficientes ou equivocadas, o sistema

torna-se menos eficiente, e a qualidade do servico prestado ao cliente é comprometida.
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Esses desafios evidenciam a necessidade de melhorias tecnolégicas e operacionais, como a introdug¢ao

de aplicativos de reporte e gestio de incidentes com funcionalidades de geolocalizagao.

4.3  Solugdes existentes em outros paises e seus impactos operacionais e so-
ciais

Com o avanco das tecnologias digitais aplicadas ao sector eléctrico, diversos paises e empresas tém adop-

tado solugoes inovadoras que integram sistemas inteligentes, sensores € automagao no processo de re-

porte, monitoramento e gestao de falhas na rede de distribuicio de energia. Essas solu¢oes vém transfor-

mando a forma como os incidentes sao detectados, registados e resolvidos, promovendo ganhos signifi-

cativos tanto no plano operacional quanto no social.

4.3.1 Redes Eléctricas Inteligentes (Smart Grids)

As redes eléctricas inteligentes representam uma evolugdo das redes tradicionais, ao incorporarem sen-
sores, sistemas de controle, medidores inteligentes e comunicagao digital em tempo real, permitindo que
a energia eléctrica chegue até os consumidores com mais estabilidade e eficiéncia. Essas tecnologias sao
fortemente impulsionadas pela Internet das Coisas (IoT), que possibilita a conexao e a troca de dados

entre os diversos dispositivos espalhados pela rede eléctrica. (FARHANGI, 2016).

Com a integracao da IoT as redes inteligentes, as empresas distribuidoras conseguem:

e Monitorar o estado da rede continuamente;
e Detectar automaticamente falhas e interrupgoes;
e Actuar remotamente em determinados casos;

e Reduzir significativamente o tempo de inatividade e o impacto nos consumidores.

A Internet das Coisas (IoT — Internet of Things) ¢ um conceito que descreve a conexao de objectos
tisicos a internet, permitindo que esses dispositivos colectem, compartilhem e processem informagdes

automaticamente, sem a necessidade de intervencao humana constante (ASHTON, 2009).

No sector eléctrico, a IoT desempenha um papel fundamental na constru¢ao das redes eléctricas inte-
ligentes (smart grids). Nessa aplicagao, sensores, medidores e outros equipamentos electronicos sao
instalados ao longo da rede eléctrica — desde as subestacGes até as residéncias dos consumidores. Esses
dispositivos conectados conseguem comunicar-se entre si € com sistemas centrais de gestdo, cri-

ando uma rede inteligente de monitoramento e controle.

Com essa estrutura, torna-se possivel:

e Colectar dados em tempo real sobre o estado da rede e o consumo de energia;
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¢ Detectar falhas e interrupgdes rapidamente, muitas vezes antes mesmo que o consumidor per-
ceba o problema;

e Executar diagndsticos a distancia, facilitando a tomada de decisao técnica;

e Gerir a demanda de energia com mais eficiéncia, ajustando o fornecimento conforme o con-
sumo;

e Oferecer ao consumidor mais controle e transparéncia, por meio de aplicativos e servigos
digitais.

e Essa conectividade entre dispositivos permite uma resposta mais rapida as ocorréncias, me-
lhora a eficiéncia operacional, reduz custos e contribui para a sustentabilidade do sistema

eléctrico como um todo.

4.3.2 Exemplo: Copel — Brasil
No Brasil, destaca-se o exemplo da Copel Distribui¢dao, no estado do Parana. A empresa tem investido
em transformacao digital do atendimento, com solugdes que unem tecnologia e foco na experiéncia do
cliente, empresa esta a qual a EDM fez estudo de caso para melhorar os seus sistemas de reporte.

Entre os principais avangos estao:

e Automatizacao do atendimento por meio de canais digitais como aplicativo, WhatsApp, Web
Chat e URA (Unidade de Resposta Audivel (IVR));

e 4.4.Impactos Operacionais e Sociais

o Speech Analytics e keyword spotting, que permitem monitorar chamadas em tempo real, identificar
emocoes, conflitos, ou falhas na comunicacao;

e Monitoramento e analise continua de dados por BI (Business Intelligence), gerando insights para
melhoria de processos;

e 4.5, Tendéncias tecnoldgicas e operacionais

e Alta taxa de retencao digital e redugao de custo por atendimento, otimizando recursos operacio-

nais e aumentando a eficiéncia.

4.4 Impactos Operacionais e Sociais

Operacionais: maior precisao na identificag¢ao de falhas, agilidade na resposta, gestdo remota da rede e

reducao de deslocamentos desnecessarios.

Sociais: empoderamento do consumidor, acesso facilitado a informagoes e servicos, aumento da confi-
anga no fornecimento de energia e melhoria na transparéncia da relagdo empresa-cliente. Essas experién-

cias internacionais, como o caso da Copel, mostram que a combinagao entre automacao, inteligéncia
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artificial e foco no cliente representa o caminho para uma rede eléctrica mais resiliente, eficiente e cen-

trada no cidadao.

4.5 Tendéncias tecnologicas e operacionais que possam ser aplicadas ao
contexto mocambicano
Diante das limitagoes operacionais e tecnologicas do actual sistema em Mogambique, caracterizado pela
forte dependéncia de chamadas telefonicas, informagdes imprecisas e auséncia de feedback ao cidadao,

torna-se evidente a necessidade de adopgao de solugoes mais modernas e adaptadas a realidade tecnolo-

gica do pafs.

Entre as alternativas vidveis, destacam-se também os chatbots, atendentes virtuais e sistemas automa-
tizados via redes sociais ou plataformas web, que tém se mostrado eficazes em varios contextos. No
entanto, este trabalho ira focar-se especificamente no desenvolvimento de uma aplicagdo mével com
funcionalidades de georreferenciamento, desenhada para ambientes com infraestrutura limitada e com-
pativel com dispositivos de baixo custo, predominantes entre os cidadaos mogambicanos. Importa referir
que a introdugdo desta aplicacdo nio pretende substituir os meios actuais, mas sim actuar como um
reforgo tecnolégico que melhora a acessibilidade, rapidez e qualidade do servigo prestado, especialmente

em contextos urbanos e suburbanos onde o uso de smartphones ¢ crescente.

4.6  Solugao Proposta

A solugido proposta neste trabalho consiste no desenvolvimento de uma plataforma digital destinada ao
reporte e a gestao de interrupg¢des no fornecimento de energia eléctrica em Mogambique. O objectivo
principal desta solugdao ¢ modernizar e tornar mais eficiente o processo de comunicagao entre os consu-
midores e a entidade responsavel pelo fornecimento de energia, permitindo um registo mais rapido das

ocorréncias e uma gestao mais eficaz das falhas reportadas.

De forma geral, a solugao baseia-se no desenvolvimento de uma aplicagdo movel integrada a um sistema
de gestao centralizado, que possibilita o registo, acompanhamento e resolugao de ocorréncias relaciona-
das com interrupgoes no fornecimento de energia eléctrica. A plataforma foi concebida para operar com
diferentes niveis de acesso, nomeadamente utente (consumidor), técnico e administrador, garantindo que
cada tipo de utilizador possa desempenhar funcSes especificas dentro do sistema. Dessa forma, os con-
sumidores podem reportar ocorréncias, enquanto os técnicos e administradores tém acesso a ferramentas

de monitoria, gestio e acompanhamento das intervengoes realizadas.
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4.7 Requisitos do Sistema
Para que a implementa¢do do sistema seja bem-sucedida, ¢ fundamental definir os seus requisitos de
forma clara. Essa etapa é a base de todo o desenvolvimento e divide-se em duas categorias principais:

funcionais e nao funcionais.

Segundo Sommerville (2016), "os requisitos funcionais descrevem a interacio entre o sistema e o seu
ambiente, ou seja, 0 que o sistema deve fazer". Para o caso em especifico, especificam as fungoes e as
tarefas que a solucdo deve executar para atender as necessidades dos utilizadores, como o registo de uma

interrupgao, a visualizagao de ocorréncias, envio de notificagoes...

Por outro lado, Pressman e Maxim (2015) afirmam que "requisitos ndo funcionais sio restricoes
sobre os servicos ou funcbes oferecidas pelo sistema". Eles definem os critérios de qualidade do sistema,
como o desempenho, a seguranga, a usabilidade e a confiabilidade. Estes requisitos garantem que o sis-

tema nao apenas cumpra as suas fungoes, mas que o faga de maneira robusta, eficiente e segura.

4.7.1 Requisitos Funcionais

Estes requisitos descrevem as fungdes e comportamentos especificos que o sistema deve ter.

Tabela 1 — Requisitos Funcionais do Sistema

Id Requisitos Descrigao Prioridade

RF1 | Autenticacao de utiliza- Permitir login diferenciado para Administrador, Alta
dors Técnico e Consumidor.

RF2 | Registo de ocorréncias | Consumidores devem poder reportar falhas no for- Alta

necimento de energia.
RF3 Geolocalizacio Capturar a localizagao do reporte para facilitar a Alta
identificacdo da area afectada.
RF4 | Dashboard para técnicos | Visualizacdo centralizada de ocorréncias com possi- Alta
bilidade de priorizagao.
RF5 | Dashboard para adminis- | Relatorios e métricas para analise da gestao do set- Média
tradotes vico.

RF6 | Notificagoes em tempo | Informar consumidores e técnicos sobre actualiza- Média
real ¢Oes de status.

RF7 | Histérico de ocorrén- | Acesso ao historico para consumidores e técnicos. Média
cias

RF8 Suporte multilingue Disponibilizar a interface em mais de um idioma. Baixa

RF9 | Feedback do utilizador | Permitir que consumidores avaliem a qualidade do Baixa

atendimento.

RF10 | Exportacao de relaté- | Possibilidade de exportar relatérios em PDF/Excel. Baixa

1i0s
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4.7.2 Requisitos Nao Funcionais

Estes requisitos descrevem os critérios de qualidade do sistema, focando em como ele deve se compor-

tar.
Tabela 2 — Requisitos Nao Funcionais do Sistema
Id Requisito Descri¢ido Prioridade
1 . .
RNF Desempenho O sistema deve responder rapidamente mesmo em alta Alta
demanda.

RNF2 Autentica¢do robusta e protecao dos dados dos utiliza-

Seguranga Alta

dores.
RNF3 Escalabilidade Capacidade de suportar grar}de numero de utilizadores Alta
simultaneos.
RNF4 | Disponibilidade Garantir acesso continuo com minimo downtine. Alta
RNF5 Documentacio Produgio de documentagao clara e completa para de- Média
senvolvedores externos.
RNFG6 | Design responsivo Interface otimizada para multiplos dispositivos .
Baixa

avancado (smartphones, tablets, desktops).

RNF7 | Compatibilidade Permitir registo de ocorréncias offline e sincronizagao Baixa
offline posteriof.
RNF8 Acessibilidade Adequacio a normas internacionais (\X/ C~AG) para aten- Baixa
der utilizadores com limitacoes.
4.8 Estrutura das Tabelas e Objectos

Tabela: users

Tabela 3 — Estrutura da Tabela ntilizadores

Armazena os objectos que representam os utilizadores da aplicagao.

Campo Tipo Descrigao
id string Identificador do utilizador
nome_user  string Nome completo
email string Endereco de e-mail
perfil string  Tipo de conta (utilizador comum ou técnico)
enderego string Endereco
localizacao lat/long Coordenadas
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Tabela 4 — Estrutura da Tabela interrupcoes

Armazena os objectos referentes aos reportes de interrupgoes de energia.

Campo Tipo Descricdo
id string Identificador tnico do objecto
descricao string Descri¢ao do problema
dataHora_registo timestamp Data e hora do registo
estado string Estado actual (pendente, em atendimento, resolvido, etc.)
categoria string Tipo de problema (queda, sobrecarga, etc.)
localizacao string/map Endereco ou coordenadas da ocorréncia
utente_id string Referéncia ao uid do utilizador que criou o objecto
tecnico_id string Referéncia ao técnico designado

Tabela 5 — Estrutura da Tabela notificacies

Armazena os objectos que representam mensagens ou alertas para os utilizadors.

Campo Tipo Descrigao
id string Identificador tnico do objecto
mensagem string Texto da notificacio
destinatario_id string ID do utilizador destinatario
dataHora_envio timestamp Data e hora do envio
lida boolean  Indica se a notificacdo foi visualizada ou nao

Tabela 6 — Estrutura da Tabela feedback do utilizador

Campo Tipo Descrigao

id string Identificador tnico do objecto

. . Chave estrangeira que referencia a interrupcao de energia a qual o
ID_int(FK — intet- getra q p¢ glaaq

string )
rupgoes) feedback se aplica.
I Pontuacdo de 1 a 5 estrelas dada pelo utilizador para a experiéncia
Avaliagdo (1a 5 estre- ;¢ ¢ p p p
Ias) com a resolugdo da interrupgao.
' Campo de texto para o utilizador fornecer uma descricao mais de-
Comentario string

talhada da sua avaliacio.
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4.9 Funcionalidades e Interagdes

O sistema de reporte de interrupgoes de energia foi concebido com um conjunto de funcionalidades
robustas que garantem uma experiéncia de utilizador completa e segura, baseada na gestao de dados e em
interagoes em tempo real.
Gestao de Ocorréncias e Acesso a Dados
A plataforma permite que os consumidores criem novos registos de interrupgao, submetendo os dados
necessarios para o reporte. Uma vez criados, todos os registos podem ser consultados por utilizadores
autorizados, com opg¢oes de filtro, ordenagio e paginagao que garantem flexibilidade na visualizagdo da
informagao. Para manter a consisténcia e a exatidao dos dados, os técnicos ¢ administradores t¢m a
capacidade de actualizar o estado das ocorréncias e, quando necessario, remover registos.
Seguranga e Controle de Acesso
Para proteger a integridade dos dados e garantir a privacidade dos utilizadores, o sistema utiliza uma
abordagem de seguranca em duas camadas.
A autenticagdo e a gestdo de perfis (consumidor, técnico, administrador) sao geridas primariamente
pelo backend, em Python com Django Auth. Essa camada central de logica de negdcio assegura que
cada utilizador seja correctamente identificado e tenha permissao para realizar as agoes correspondentes
ao seu perfil.
e Os consumidores apenas possam aceder e consultar os registos de interrupg¢ao que eles proprios
criaram, validando a identidade do utilizador no préprio base de dados.
e Os técnicos tenham acesso exclusivo as ocorréncias dentro da sua area de actuagiao, com base
nas permissdes concedidas pelo backend.
e Os administradores possuam acesso total para supervisionar todas as informagdes do sistema,
validando sua autoridade directamente na camada de dados.
Essa arquitetura em camadas evita que acessos indevidos ocorram, garantindo que a permissao de cada
utilizador seja verificada tanto no backend quanto no proprio base de dados.
Comunicagao em Tempo Real
A comunicacio eficiente é uma funcionalidade central do sistema. Ele envia notificagées automaticas
para os utilizadores sempre que houver uma alteracdo significativa no estado de uma ocorréncia. Essa
funcionalidade de alerta em tempo real, como por exemplo, quando um técnico é designado para resolver

o problema, mantém os consumidores sempre informados e aumenta a transparéncia do processo.
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4.10 Modelagao da solugdo proposta
4.10.1 Modelagdo do sistema

Para o desenvolvimento do sistema, aplicagao movel para reporte e gestdo de interrupgdes de energia
eléctrica, optou-se pelo modelo de desenvolvimento incremental. Esta abordagem permite a imple-
mentacdo e validagido progressiva das funcionalidades. A cada incremento, novas funcionalidades sao

integradas sem comprometer as ja existentes, garantindo flexibilidade e evolu¢ao controlada do sistema.

Para a modelagao do sistema, optou-se pela utilizagio da UML 2.5, uma linguagem de modelagem am-
plamente reconhecida e utilizada no desenvolvimento de software orientado a objectos. Foram elabora-
dos os seguintes diagramas:

e Diagrama de Casos de Uso: representa as interagdes entre os actores € o sistema.

e Diagrama de Sequéncia: detalha o fluxo de interagao entre os objectos ao longo do tempo.

e Diagrama de Classes: modela a estrutura estatica do sistema, incluindo entidades, atributos e

relacionamentos.

A. Diagrama de Casos de Uso

O diagrama de casos de uso ilustra as funcionalidades do sistema do ponto de vista do utilizador, identi-

ficando os actores envolvidos e as agoes que estes podem realizar.

O sistema possui trés actores principais:
1. Utente/Consumidor
o Reporta interrupgoes
o Consulta estado e histotico
o Recebe notifica¢oes
o Submete feedback

o Autentica-se via telemédvel

2. Técnico
o Visualiza dashboard com ocorréncias da sua regiao
o Actualiza estado das interrupgoes
o Adiciona obsetrvacoes técnicas

o Autentica-se via username/senha

3. Administrador

o Consulta relatorios e estatisticas
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o Gere utilizadores (utentes e técnicos)

o Exporta relatérios

o Autentica-se via username /senha

Tabela 7 —Funcionalidades (Casos de Uso)

Actor Caso de Uso Descrigdo
. Permite que o utente registe uma ocorréncia de corte de
Utente/Con- Reportar interrup- : . o N
. ~ energia ou falha no fornecimento, indicando localizagao e
sumidor coes
detalhes do problema.
Utente/Con- Consultar estado e O utente pode verificar o estado atual da ocorréncia repor-
sumidor historico tada e consultar o histérico de interrupgdes anteriores.
Utente/Con- Receber notifi- O sistema envia alertas ao utente sobre atualizacoes do es-
sumidor cagdes tado das ocorréncias reportadas ou avisos gerais.
Utente/Con- Permite ao utente avaliar o servigo ou deixar comentarios
. Submeter feedback ~ A
sumidor sobre a resolucao das ocorréncias.
Utente/Con- Autenticar-se via Processo de login utilizando nimero de telemével para
sumidor telemovel 4Cesso Seguro ao sistema.
Visualizar dash- . . . - .
Lo . O técnico acede a um painel com as interrupgoes regista-
Técnico board de ocorrén- ) ~
. das na sua area de atuagio.
cias
Técnico Atualizar estado das ~ Permite ao técnico alterar o estado da ocorréncia (ex: em
interrupgoes analise, em resolucio, resolvido).
Técnico Adicionar ob- O técnico pode inserir notas ou detalhes técnicos sobre a
servacOes técnicas ocorréncia.
L Autenticar-se via . . -
Técnico Processo de login seguro utilizando credenciais de acesso.
username/senha
.. Consultar relatérios O administrador visualiza dados analiticos sobre interrup-
Administrador . N .y .
¢ estatisticas ¢oes, desempenho e atividade do sistema.
.. R Permite criar, editar ou remover contas de utentes e técni-
Administrador  Gerir utilizadores
Cos.
.. . O administrador pode exportar dados em formato PDF,
Administrador  Exportar relatorios .
Excel ou outro para analise externa.
. . Autenticar-se via ~ Processo de autenticagao para acesso ao painel administra-
Administrador -
username/senha tivo.
Observagao:

Ha separacao clara de permissoes: o Administrador nao interfere no ciclo operacional, apenas supervisi-

ona
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Sistema de Reporte de Interrupcoes

>, Regstar Interrupgao - ---- S900e22._, Gedlocalizar
> 2 };mpanhar l-hs;ii:i):
1 Consult T Y
Utente / Consumidor < Qﬂs_dliE—slg da—lﬂer_ruggg?: ------- )
A4, Submeter Feedback > ----° <<éxtend>> T
\;‘j:ﬂne-micu via Te;mg\@i =

“10. Consultar >
- Ocorréncia - X

—

- - <<includes>> P

Figura 4 — Diagrama de Casos de Uso
Fonte: Elaboragao prépria (2026).
B. Diagrama de Sequéncia de eventos

Foram modelados fluxos sequenciais integrados, contemplando os principais processos do sistema: re-

porte de interrupgio pelo utente, pelo técnico e pelo administrador.

1. Utente abre a aplicagdo ¢ informa o numero de telemével.

2. Sistema valida o nimero:

o Se nio existe, cria uma conta automaticamente.

o Se ja existe, carrega o perfil e histérico de reportes.

Utente preenche o formulario de reporte (descri¢do, localizagio).

O sistema valida e armazena a ocorréncia como pendente e confirma o registo ao utente.
O sistema disponibiliza a ocorréncia para o técnico da respetiva regido.

O técnico autentica-se com email e senha.

O sistema carrega as ocorréncias da regido do técnico.

O técnico seleciona uma ocorréncia e actualiza o estado (ex.: “Em Analise”).

O sistema regista a alteragdo e notifica o utente.

= o » =N o ;W

0. O técnico pode adicionar observagdes técnicas.
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11.

12.
13.

14.

Ao marcar como “Resolvido”, o sistema solicita feedback ao utente, que pode comentar sobre
a resolucio.

O administrador autentica-se com email e senha.

O administrador pode gerir utilizadores (utentes e técnicos), editar informagbes quando ne-
cessario e consultar relatérios globais.

O administrador tem acesso total, mas nao interfere directamente no ciclo de reporte-atendi-

mento, apenas em nivel de supervisio e gestao.
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Utente
(Utilizador)

Base de Dados \-
(Sistema de Interrupgiio) |

Figura 5 — Diagrama de Sequéncia de Eventos.

Fonte: Elaborac¢ao prépria (2020).

| 1, Abre App & Envia Telemavel | Usor
| 2. Valida/Busca Telemovel | Id: mlng.
t | ' *7_ Check User_|usermname: Text
! < 20/2r: Cria Conta/Carrega Perfil | [« vautenticar()
3, Preenche Reporte [Descrigho, Localizagho \
porte | ! g gho] L4, Reglsta Ocorréncla PENDENTE!  Interrupglio '""m“:“
| 4. Confirma Registo : ‘ Looation 'l‘a.‘%'é-"ﬂ?#° . "
| || , Disponibill rréncla para Técnico Regllio %3
| -
| 8. Envia Emal/Senha | | 7. Carrega Ocorrdnglas da Heglio'ﬂo Téenico Role
i 7. Lista Ocorrénclas ‘ (i on
8, Seleciona Ocorréncla e
; ’ | 9. Regista Alterago Estado Inte 0
Atualiza Estado 1I Em Andlige'] > Al Eeds
< ! <  Notifica Utente |
10. Adiciona Observagéio Técnica 10, Reglsta Observagiio Interrupgio
11. M ' Resolvid q{ 11, Regista Estado 'RESOLVIDO' AdicionarE stado
. ° . U »
e S Solicita Feedback vatualizarEstado
11, Submete Feedbac! = 11, Sollcita Feedback no Utento
11. Regista Feedback Foodback =
+aubmeter()
! 12. Autentica Admin Foodback
\ . 12, Acesso Total Ig: strin
[Gore U 1%’ so”%‘ﬁ GI. ,uon Intérios) | | I .,,‘:.’E'ﬁ,- e
ro Utllizadores, Edita Infos, Relatrio }
o . | 13, Executa Gestio ntario;
13, Apresenta Relatorios/Painel de Gestio | +ounsultar(): Feedback
e 14, Supervisio o 9'.";“’.@'.’".‘".“.’.".".",‘3"1 Direta no Ciclo Técnico-Utente] _ _
| by

29



C. Diagrama de Classes

O diagrama de classes define a estrutura légica do sistema, com as principais entidades e seus relaciona-
mentos.
Principais Classes:
e Utilizador
o Atributos: uid, nome, email, perfil, telefone, localizacao
o Métodos: autenticar(), editarPerfil()
e Ocorréncia
o Atributos: id, descricao, dataHoraRegisto, estado, endereco, localizacao, usuariold, tecni-
cold, solucao
o Métodos: criar(), actualizarEstado(), solucionarProblemay()
e Notificagido
o Atributos: id, mensagem, destinatariold, dataHoraEnvio, lida
o Métodos: enviar(), marcarComol.ida()
e Feedback
o Atributos: id, interrupcaold, avaliacao, comentario
o M¢étodos: submeter(), consultar()

° Role

o Atributos: id, papel (ex: "Utente", "Técnico", "Administrador™).
> p p 5 5

Relacionamentos:
Utilizador <> Role: Utilizador <» Ocorréncia (Utente e Técnico):
Ocorréncia <> Notificacao: Ocorréncia <> Feedback:
Utilizador Ocorréncla Notificagéio
i Sting id: String id: String
izador: String descricao: String mensagem: String
mm tedor ammwuo DateTime notificagiio| destinatariold: String
senha: String ®————>| estado: Strl @————>| dataHoraEnvio: DateTim
papet: SIring 1 0.°| endereco: 1 0.7 lida: boolean
ety S i wontold. String +enviar(): void
estaAtivo: boolean 1 0.+ mﬁ String Y +marcarComol.ida(): volc
dataAdesao: DatoTimo[®-————> L] <
S tonrl): boin vatuaizarEsiado(novoEstados Sting)
+a f 3 g
1 avaliacao: Int): id: String
e papéis +solucionarProbloma(solucao: String): ' « | ocorrenciald: String
———>{ avallacao: int
Role 0.1 | comentario: String
Id: Strl +submeter(); void
tipo: s?rg'q +consultar(): Feedback

Figura 6 — Diagrama de Classes

Fonte: Elaboragao prépria (2026).
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4.11 Implementagao e Testes

O sistema desenvolvido foi submetido a um conjunto de ciclos iterativos de implementagao, testes fun-
cionais e testes operacionais, seguindo uma abordagem incremental ao longo de todo o processo de
desenvolvimento. Estes testes foram realizados tanto no ambiente de pré-visualizagao disponibilizado
pelo FlutterFlow como em dispositivos méveis reais, permitindo avaliar o comportamento da aplicagao

em condig¢des proximas do uso real pelos utilizadores finais.

A realizacdo de testes em diferentes ambientes possibilitou a identificagao antecipada de falhas, inconsis-
téncias de interface e problemas de sincronizagao de dados, os quais foram corrigidos de forma progres-
siva. HEsta abordagem contribuiu significativamente para a melhoria continua da qualidade do sistema,
assegurando maior estabilidade, fiabilidade e coeréncia no funcionamento das funcionalidades implemen-

tadas.

e Testes Funcionais

A validagdo funcional do sistema incidiu sobre os principais médulos da aplicacdo, sendo conduzida de
forma faseada. Numa primeira etapa, foram testados os mecanismos de autenticagao e controlo de acesso,
com o objectivo de verificar a segurancga do processo de /ogin, a correcta identificagao dos utilizadores e
a separacao de permissoes de acordo com os diferentes perfis definidos (consumidor, técnico e adminis-
trador). Estes testes permitiram confirmar que apenas utilizadores devidamente autenticados tém acesso

as funcionalidades correspondentes ao seu perfil, reforcando a segurancga e a integridade do sistema.

Numa segunda fase, realizaram-se testes relacionados com a submissao de reportes de interrupgoes de
energia, avaliando o comportamento dos formularios, a validagio dos dados introduzidos pelos utiliza-
dores e a correcta gravagao das informagdes no Cloud Firestore. Foram igualmente analisados aspetos
como a geolocalizagdao das ocorréncias, a consisténcia dos dados registados e a sincroniza¢ao em tempo

real entre a aplicagio mével e a base de dados.

Por fim, foram testadas as funcionalidades associadas a gestao de ocorréncias, incluindo a atribuigao de
reportes aos técnicos responsaveis, a actualizacao do estado das ocorréncias ao longo do seu ciclo de
vida, o registo do historico de intervengoes e a aplicacao de filtros para facilitar a consulta e organizacao
da informacao. Estes testes permitiram validar o correcto fluxo de informagao entre os diferentes perfis

de utilizadores e assegurar a eficacia dos mecanismos de acompanhamento das ocorréncias.
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e Testes Operacionais

Os testes operacionais tiveram como objectivo avaliar o desempenho global do sistema em termos de
estabilidade, usabilidade e resposta em tempo real. A aplicac¢do foi utilizada de forma continua em dispo-
sitivos méveis, simulando cenarios reais de utilizagdo, tais como o registo simultaneo de multiplas ocor-

réncias, a actualizagao frequente do estado dos reportes e o envio de notificagdes aos utilizadores.

Os resultados obtidos demonstraram que o sistema responde de forma adequada as acgoes dos utiliza-
dores, mantendo um desempenho estavel e consistente, mesmo durante opera¢des consecutivas de leitura

e escrita de dados na base de dados.

e Avaliagdo Geral da Solugao

De forma geral, os testes realizados evidenciaram que o sistema apresenta niveis satisfatérios de segu-
ranga, estabilidade e coeréncia funcional, encontrando-se alinhado com os requisitos funcionais e nao
funcionais definidos na fase de analise. A solu¢io demonstrou ser tecnicamente viavel e adequada ao
contexto do estudo, respondendo as necessidades identificadas no processo de reporte e gestio de inter-

rupcOes de corrente eléctrica.

Assim, o sistema desenvolvido constitui uma base sélida para futuras melhorias e evolugbes, podendo
ser expandido com novas funcionalidades, otimiza¢oes de desempenho e integracio com outros sistemas
de gestao, contribuindo para a modernizac¢ao dos processos de atendimento e gestao de ocorréncias no

sector eléctrico.

4.12 Apresentagio e Analise dos Resultados do Inquérito

A recolha de dados junto dos utentes foi realizada através de um inquérito on/ine, aplicado com o objectivo
de compreender a percecao dos consumidores em relagao as interrupgoes de energia eléctrica e ao pro-
cesso actual de reporte de falhas. No total, 118 participantes responderam ao questionario, fornecendo
informagoes valiosas sobre as dificuldades enfrentadas, os impactos sentidos e as expectativas em relagao

a possiveis solugoes digitais.

O inquérito contemplou questdes de escolha multipla e perguntas abertas, abrangendo aspetos como:
e as principais dificuldades no reporte de falhas;
e o tempo médio de resolugdo das ocorréncias;
e o nivel de transparéncia na comunicacao da empresa fornecedora;
e 08 impactos econémicos e sociais das interrupcoes;
e o grau de aceitagao de uma solugao digital (aplicativo ou size) para reporte e acompanhamento de

incidentes.
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A analise dos resultados possibilitou identificar padroes de comportamento e necessidades dos utentes,
servindo de base para justificar a proposta de desenvolvimento de um sistema informatizado de reporte
de interrupgdes. Ao mesmo tempo, estes dados empiricos complementam a revisao de literatura, refor-
cando a relevancia da digitalizacio como estratégia de melhoria da comunicagao entre consumidores e

empresas fornecedoras de energia.

Quais dificuldades encontra ao reportar uma avaria de energia? 118 respostas

@ Falta de canais de comunicag3o
acessiveis

@ Longo tempo de espera para
atendimento

@ Falta de retomo sobre o andamento do
problema

@ Tens que molhar ao estar presente
nunca é de boria

@ O segundo ponto e terceiro ponto, loda
vez que vou reportar uma anomalia fic ..

Grafico 1- Dificuldades ao reportar uma avaria de energia

Sente que ha transparéncia sobre o estado da sua solicitacdo ao reportar uma avaria? 118 respostas

@® Sim, sempre
@ As vezes
® Raramente
@® Nunca

Grafico 2—- Transparéncia sobre o estado da solicitagdo
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Como a falta de energia impacta sua rotina diaria ou trabalho (Selecione todas opg¢des que se aplicam)

118 respostas

Interrompe o trabalho ou estudos T4 (74.7%)

Danifica equipamantos

1 U
wletrdnicos 61(61,6%)

Prejudica a conservagho de

T1(71,7%)
alimentos

Caunsa dificuldndes na

4 ;
comunicagho (Intermet/telefonia) “4(8A%)

0 20 40 60 80

Griafico 3- Impacto da falta de energia na rotina diaria

Ja teve prejuizos financeiros ou materiais devido a interrupgoes frequentes?

118 respostas

® Sim
® Nao

Grafico 4 - Prejuizos financeiros ou materiais devido a interrupgoes

Acha que um aplicativo seria util para reportar falhas de energia?
118 respostas
® Sim

® Nao
® Talvez

Grafico 5 - Utilidade de um aplicativo para reportar falhas



Quais funcionalidades seriam mais importantes num aplicativo celular para reporte de interrupcoes de
energia (Selecione ate 3 opgoes) 118 respostas

Notificagdes sobre o status do

A 1% Vi
problema 73(73.7%)

Tempo estimado para resolugiio 14 (74,7%)

Chat ou suporte online 61(61.6%)

Histdrico de falhas reportadas

Gestho de quantidade de
pedidos e respostas aceleradas

Q 20 40 60 80

Grafico 6 - Funcionalidades importantes num aplicativo

Seria melhor utilizar um aplicativo ou site para reportar e acompanhar o andamento do problema em

vez de ligar para a empresa (EDM)? 118 respostas

® Sim
® Nao

Grafico 7 - Preferéncia por aplicativo/site vs ligagio

Se sentiria seguro em partilhar informagées de sua localizagao para facilita a identificagido do local do

problema? 118 respostas

® Sim
® Nio

Grafico 8 — Seguranga em partilhar localizagio
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5. Conclusdes e Recomendagdes

Este capitulo apresenta as principais conclusoes obtidas ao longo do desenvolvimento do trabalho, des-
tacando os contributos alcan¢ados, as limitagGes encontradas e as recomendagoes para trabalhos futuros.
O objectivo ¢ sintetizar os resultados, demonstrar a relevancia da solu¢do proposta e indicar caminhos

para a sua melhoria continua.

5.1 Conclusoes Gerais

O presente estudo permitiu analisar o contexto dos sistemas de reporte de interrupgoes de energia eléc-
trica em Mocambique, evidenciando limitagdes significativas no modelo tradicional baseado em chama-
das telefonicas, nomeadamente a auséncia de centralizacao da informacao, dificuldade de rastreabilidade

das ocorréncias e lentidao no processo de comunicagdo entre consumidores e entidades responsaveis.

Com base no desenvolvimento e testes do protétipo implementado, foi possivel verificar que a digitali-
zagao do processo de reporte constitui uma solugao tecnicamente viavel. Esta conclusao fundamenta-se
no facto de o sistema ter sido capaz de executar, de forma integrada, as principais funcionalidades defi-
nidas, incluindo o registo de interrupgdes, consulta de estado e histérico, actualizagao de ocorréncias
pelos técnicos, bem como a gestao e visualizacdo de informac¢iao por parte do administrador. Adicional-
mente, a arquitectura adoptada — baseada em FlutterFlow, Django REST Framework e Cloud Firestore

— demonstrou ser funcional, interoperavel e adequada ao contexto do problema estudado.

Os testes realizados ao protétipo também evidenciaram melhorias no fluxo de comunicagiao entre os
diferentes actores do sistema, permitindo uma maior organiza¢ao e centralizacio dos dados. Observou-
se ainda que o sistema facilita 0 acompanhamento das ocorréncias em tempo real, o que contribui para

uma maior transparéncia e potencial redu¢iao do tempo de resposta as interrupgoes.

Desta forma, conclui-se que os objectivos gerais e especificos definidos no inicio do trabalho foram
alcangados, uma vez que o sistema desenvolvido conseguiu implementar as funcionalidades propostas

e responder ao problema identificado, demonstrando a aplicabilidade da solugao no contexto estudado.
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5.2 Recomendagdes

5.2.1 Melhorias Técnicas

Com base nas conclusdes, apresentam-se recomendagdes para o aprimoramento do sistema e para inves-

tigacoes futuras.

5.2.2 Expansio e Escalabilidade

e Aprimoramento da usabilidade: sugere-se realizar testes de usabilidade com diferentes perfis
de utilizadores, garantindo que a aplicagao seja acessivel mesmo a consumidores com baixa lite-

racia digital.

e Maior robustez em seguranga: reforcar os mecanismos de prote¢ao de dados sensiveis, sobre-

tudo os relacionados a geolocaliza¢ao e a privacidade dos utilizadores.

e Escalabilidade regional: adaptar o sistema para operar em diferentes regides, considerando

limitagoes de infraestrutura tecnoldgica e acesso a internet.

e Infraestrutura em nuvem hibrida: avaliar a utiliza¢ao de servidores locais em conjunto com a

nuvem, para garantir resiliéncia em areas com baixa conectividade.

5.3 Perspetivas Futuras
No ambito académico, este trabalho abre espaco para novas investigaces sobre a aplicagdao de tecnolo-
gias digitais no sector energético, incluindo o uso de redes inteligentes (smart grids) ¢ IoT para a

monitoriza¢ao em tempo real do consumo e da distribuigao.

No campo pratico, a solu¢io proposta pode servir como base para projetos-piloto em empresas forne-
cedoras de energia, permitindo validar a sua aplicabilidade em escala real. A médio prazo, espera-se que
iniciativas como esta contribuam para a melhoria da qualidade do servigo, aumento da satisfacao dos

consumidores e maior eficiéncia operacional no sector eléctrico mogambicano.
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Apéndices

Apéndice 1: Carta de solicitagdo para entrevistas EDM.

Abissal Zita Junior
abissalzita09@gmail.com / +258 84 590 2144
26/05/2025 - Maputo Cidade

EDM - Direc¢ido de Distribuicao

Assunto: Solicitagao de Autorizagio para Aplicagao de Questionario
Exmo. Senhor Director de Distribuicao,

Chamo-me Abissal Junior, finalista do curso de Informatica na Universidade Eduardo Mondlane. Venho,
por meio desta, solicitar autorizagao para a aplicagdo de um questionario junto aos colaboradores que
actuam na gestdo e no atendimento de ocorréncias relacionadas a falhas eléctricas, no ambito do meu

Trabalho de Conclusao de Curso em Informatica.

O estudo em questao tem como tema “Sistema de Reporte e Gestao de Falhas de Corrente Eléctrica” e
visa analisar os desafios e oportunidades na digitalizagao do processo de reporte e gestao de falhas eléc-

tricas.

Todas as informagdes colectadas serdo utilizadas exclusivamente para fins académicos e tratadas de forma

totalmente anonima, assegurando a confidencialidade e o respeito a privacidade dos participantes.

Comprometo-me a resguardar a confidencialidade dos dados obtidos, utilizando as informag¢des unica-
mente para os fins mencionados. Coloco-me a disposi¢ao para fornecer esclarecimentos adicionais sobre

o estudo e, se necessario, ajustar o questionario conforme as diretrizes e orientagdoes da empresa.
Em anexo, envio o questionario, para a devida apreciagao do mesmo.
Desde ja, agradeco pela ateng¢ao e aguardo um retorno sobre a possibilidade de realizar esta pesquisa.

Atenciosamente,
Abissal Junior

Licenciatura em Informatica
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Apéndice 2: Questionario aplicado aos consumidores.
Segdo 1: Experiéncia com Reporte de Falhas de Energia

1. Quais dificuldades vocé encontra ao reportar uma falha de energia? (Selecione todas as opeoes que se

aplicam)
() Falta de canais de comunicagao acessiveis
() Longo tempo de espera para atendimento
() Falta de retorno sobre o andamento do problema
2. Qual o tempo médio que vocé espera até que o problema seja resolvido?
() Menos de 1 hora
() 1 a3 horas
() 4a12horas
() 13 a 24 horas
() Mais de 24 horas
3. Voce sente que ha transparéncia sobre o status da sua solicitagiao?
() Sim, sempre
() As vezes
() Raramente
() Nunca
Segao 2: Impacto das Interrupgdes
4. Como a falta de energia impacta sua rotina diaria ou trabalho? (Selecione todas as opgoes que se aplicam)
() Interrompe o trabalho ou estudos
() Danifica equipamentos eletronicos
() Prejudica a conservagao de alimentos
() Causa dificuldades na comunicacio (internet/telefonia)

() Outros:

41



5. Voce ja teve prejuizos financeiros ou materiais devido a interrupgoes frequentes?
() Sim

() Nao

Segdo 3: Expectativas sobre um aplicativo de celular

6. Vocé acha que um aplicativo seria util para reportar falhas de energia?

() Sim, facilitaria muito

() Talvez, dependendo da implementagao

() Nao vejo necessidade

7. Quais funcionalidades seriam mais importantes num aplicativo de celular para reporte de falhas de

energiar (Selecione até 3 gpcoes)
() Notifica¢bes sobre o status do problema
() Tempo estimado para resolugao
() Chat ou suporte online
() Historico de falhas reportadas
() Outros:
8. Seria melhor utilizar um aplicativo ou site para reportar problemas em vez de ligar para a empresa?
() Sim, prefiro um aplicativo de celular
() Tanto faz, uso o que estiver disponivel
() Nao, prefiro ligar directamente
9. Voce se sentiria seguro compartilhando sua localizagao para facilitar a identificacao do problema?
() Sim, sem problemas
() Sim, mas apenas com minha autorizac¢ao a cada uso

() Nao, prefiro nao compartilhar minha localizagao
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Apéndice 3: Questionario para EDM

Segao 1: Processo Actual

1. Como ¢ feito Actualmente o reporte de falhas na rede eléctrica pelos utentes?

2. Quais sio os principais desafios que a empresa enfrenta ao receber e processar esses reportes?
3. Existe um sistema digital interno para gestao de ocorréncias? Se sim, como funciona?

Segdo 2: Eficiéncia e Logistica

5. Existe alguma priorizagdo no atendimento das ocorréncias? Se sim, como funciona?

6. Como ¢ feita a comunicac¢ao entre a central e os técnicos?

7. Como ¢ feita a alocagdo de técnicos para resolu¢ao de algum problema reportado?

8. Qual é a maior dificuldade enfrentada na comunicagdo entre os técnicos e 0s utentes?

Segdo 3: Digitalizacao e Melhorias

9. A empresa ja considerou implementar uma plataforma digital para reporte e gestao de falhas?
10. Quais beneficios a empresa acredita que um sistema digital poderia trazer?

11. Quais seriam os principais desafios para implementar uma solugao digital?

Manual de utilizador

| Perfis de Utilizadores do Sistema

=

i|] Utente / Consumidor '3 Hierarquia de Acesso
N

- 'I Ltitznde
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Maddulo do Utente -

Interface Mobile

Interfaces e Funcionalidades para o Utilizador Final

| Fluxo de Utilizagao do Utente

+ Fluxo de Navegagso

Login

Criar Novo Reporte

Detalhes da Ocorréncia

« Telas do Utente
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Moduio 2

Modulo do Técnico

Interfaces e Funcionalidades para o Técnico de Campo

Interface Mobile

Fluxo de Trabalho do Técnico

Fhuxo de Atendimento

Login

1

Lista de Ocorréncias

Detalbes da Ocorréncia

Atualizacio de Estado

Estados das Ocomréncias

® Penderer
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Médl_.lk_‘) do
Administrador

Interfaces e Funcionalidades de Gestao Administrativa

Interface Web

! Dashboard Administrativo
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| Dashboard Administrativo

Mapn o Covereies

e

| Gestédo de Utilizadores

| Registo de Técnicos
O sdrinistrador pode cadasty v %) Sisterr alrives Registar Tecrico

de urmn formuldrio comple
Campos do Formulério

Emall
Palwera-passe
Nome Completc

Telelone

U Controle de Acessos * Botao Create Account

Criscio
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Anexos

Anexo 1: Carta de solicitagido de autorizagio para aplicagiao de questionario na EDM

Abissal Zita Junior
abissalzita09@gmail.com
12/02/2025 - Maputo

A
EDM - AREA DE SERVICO AO CLIENTE DE KA MAXAKEN|

Assunto: Solicitagdo de Autorizagdo para Aplicagiio de Questiondrio
Exmo. (a). Senhor (a),

Venho, por meio desta, solicitar a vossa autorizagdo para a aplicagio de um questionario
junto a EDM, no dmbito do meu Trabalho de Conclusdo de Curso em Informitica. O estudo
em questio tem como tema "Sistema de Reporte de Falhas de Corrente Elétrica” e visa
analisar os desafios e oportunidades na digitalizagdo do processo de reporte e gestio de
falhas elétricas.

0 questiondrio serd direcionado a colaboradores da EDM envolvidos na gestio e
atendimento de ocorréncias de falhas elétricas. As informagdes coletadas serdo utilizadas
exclusivamente para fins académicos e contribuirdo para a identificagdo de possiveis

melhorias na comunicagdo e eficiéncia do atendimento aos consumidores.

Comprometo-me a garantir a confidencialidade dos dados obtidos e a utilizar as
informagdes apenas para os fins mencionados. Caso seja necessdrio, estou a disposigdo
para fornecer mais detalhes sobre o estudo e adequar o questiondrio conforme as

diretrizes da empresa.

Desde j4, agradego pela atengdo e aguardo um retorno sobre a possibilidade de realizar

esta pesquisa.
Atenciosamente,

Abissal Zita Junior

UEM - Departamento de Matematica e Informética
Licenciatura em Informatica
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Anexo 2: Referencia apés inquérito.

v ~ o & .
9 A
\“U”\,( v '%\( 4 V/\
Q“r %\( . IS S\ J\r"f‘?‘\b“é
Questiondrio de Pesquisa para trabalho final do curso ¢ “M D \'\‘( o )
A 4
Tema: Sistema de Reporte de Falhas de Corrente eléctrica \J}r Q(b o V,)\,/& ’\f'v\
. G d\
Segdo 1: Processo Atual b \( \m,\\
N
1

2,

Como é feito atualmente o reporte de falhas na rede elétrica pelos utentes?
Quais sdo os principais desafios que a empresa enfrenta ao receber e processar
esses reportes?

Existe um sistema digital interno para gestio de ocorréncias? Se sim, como
funciona?

Secdo 2: Eficiéncia e Logistica

1.

w

Existe alguma priorizagdio no atendimento das ocorréncias? Se sim, como
funciona?

Como ¢ feita a comunicagio entre a central e os técnicos?

Como ¢ feita a alocagdo de técnicos para resolugio de algum problema reportado?

Qual é a maior dificuldade enfrentada na comunicagdo entre os técnicos e os
utentes?

Secdo 3: Digitalizagdo e Melhorias

L

Pt Dapocdenach de pececay AGRRRACISEET
e Sjtwice t Diveees da D ip e dafes il

A empresa j4 realizou estudos ou discussdes internas sobre a implementagdo de
um sistema digital para reporte e gestio de falhas de energia? Se sim, quais foram
0s principais insights ou conclusdes?

Quais sao os principais desafios operacionais e técnicos que a empresa acredita
que um sistema digital poderia resolver no processo de reporte e atendimento de
falhas?

Além da facilidade de reporte, que outras funcionalidades um sistema digital

deveria oferecer para otimizar a gestdo de ocorréncias e melhorar a comunicagdo
entre consumidores e a empresa?

Quais fatores a empresa considera criticos para garantir a eficicia de um sistema
digital para reporte de falhas (exemplo: infraestrutura tecnolégica, capacitagio de
funciondrios, integragio com sistemas existentes, etc.)?

Na sua visdo, quais seriam as maiores barreiras para a implementagdo e adogdo

de uma solugdo digital para reporte de falhas de energia? Como poderiam ser
superadas?

o Como a empresa avalia o nfvel de aceitagio e adaptagio dos

consumidores a um sistema digital? H4 alguma experiéncia anterigr goF " T
solugdes digitais que possa servir de referéncia? il /S '
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