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Resumo

Nos Ultimos anos a fraude tem sido uma constante no setor empresarial, a AdeM (Aguas da
regido de Maputo) ndo é excecao.

Este projeto, proposto pela AdeM, tem como objetivo principal desenvolver uma solucdao que
seja capaz de colmatar as dificuldades apresentadas no levantamento das leituras de consumos
efetuados pelos colaboradores internos a organizacao. Desta forma e considerando que no ato
da recolha da leitura de determinado contador de dgua ndo sao efetuadas validacdes, a AdeM
ndo tem maneira de garantir que os seus colaboradores estdo a efetuar a leitura corretamente.

Com base nos problemas apresentados, a abordagem proposta foi o desenvolvimento de uma
solucdo que seja capaz de monitorizar mais de perto todo o trabalho desempenhado pelos
colaboradores da organizacao.

Assim, o presente documento apresenta a solucdo desenvolvida para o problema descrito
incluindo a pesquisa e avaliacdo de tecnologias, o design arquitetural do sistema e o
desenvolvimento de testes de avaliagdo da mesma.

O desenvolvimento da solugdo permitiu solucionar parcialmente problema apresentado.
Contudo, como trabalho futuro é importante a realizagdo de testes no contexto demografico
onde a mesma sera usada.

Palavras-chave: Utilities, Fraude, Java, .Net Core
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Abstract

In recent years fraud has been a constant in the business sector, AdeM (Waters of the Maputo
region) is no exception.

This project proposed by AdeM (Aguas da regido de Maputo) has as a main objective the
development of a solution that is able to overcome the difficulties presented in the survey of
consumption readings made by employees within the organization. As it is, when collecting the
reading of a certain water meter there is no validation,wich means that AdeM has no way to
ensure that its employees are reading correctly.

Based on the problems presented the approach proposed was the development of a solution
that is capable of monitoring more closely all the work performed by the organization's
employees.

This document presents the solution developed for the problem described including the
research and evaluation of technologies, the architectural design of the system and the
development of evaluation tests of the same.

The development of the solution has partially solved the problem presented. As future work, it
is important to carry out tests in the demographic context where it will be used.

Keywords: Utilities, Fraud, Java, .Net Core
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1 Introducao

No primeiro capitulo desta dissertacdo sdo apresentados alguns conteddos de modo a
contextualizar o leitor e facilitar a leitura sobre o tépico que serd apresentado neste documento.
Além do ambito do mesmo, é explicado o contexto e o problema. Por fim sdo apresentados os
objetivos assim como uma visdo geral sobre a estrutura do presente documento.

1.1 Contexto

Nos ultimos anos a fraude tem sido uma constante no contexto empresarial. Fraude é um termo
genérico que abrange um enorme conjunto de significados em diversas dreas de conhecimento.
Abarca todos os meios através dos quais um ser humano recorre para obter vantagens sobre
outro ou outros, através de falsas representagdes [1].

Negar ou ignorar a sua existéncia no contexto empresarial, bem como as atitudes que sdo
tomadas na tentativa de a desvalorizar, sé traz beneficios para os elementos responsaveis pela
mesma. De seguida, serdo apresentados os dois tipos de fraude normalmente utilizados em
contexto empresarial:

e Fraude Interna
o Com participagao de colaboradores da empresa;

o Cometida através da omissdo de informacdo que possa trazer beneficios
préprios e/ou prejuizos para a empresa.

e Fraude Externa
o Cometida exclusivamente por agentes externos a determinada organizagao;

o AgBes que trazem beneficios proprios e/ou prejuizos para a empresa.



E um facto que a fraude nas organiza¢des tem um peso relevante no seu negdcio, muitas vezes
silencioso porque o respetivo risco ndo é avaliado nem quantificado. Segundo o OBEGEF
(Observatério de Economia e Gestdo de Fraude) estima-se que cerca de 10% do volume de
negdcio das empresas é afetado pela fraude cometida nas organizacdes [2]. Além de afetar a
reputacdo das empresas, a fraude afeta-as financeiramente e no limite pode mesmo levar ao
seu encerramento [3].

Em suma, atualmente a fraude pode incidir em diferentes aspetos/areas dentro e fora das
organizagdes, tornando-se assim bastante complexa e sofisticada ao ponto de acompanhar a
evolucdo da tecnologia [4]. De acordo com esta realidade, torna-se cada vez mais necessdria a
adocdo de medidas que permitam detetar e acompanhar as diferentes mudancas tecnoldgicas
e culturais.

O termo utilities é aplicado a bens e servigos essenciais, tais como agua, eletricidade e gas, que
devem ser assegurados a toda a populacdo a um preco acessivel. Estes servicos podem ser
distribuidos por empresas publicas ou privadas, mas por razdes técnicas ou motivos politico-
ideoldgicos nos ultimos anos cada vez mais as empresas privadas sdo responsaveis por estes
servicos. A realizacdo de negdcios no setor das utilities implica numerosas aprovacoes,
tornando o sistema vulneravel e exposto a riscos.

Quando se associa o conceito fraude ao contexto empresarial, nomeadamente a empresas de
distribuicdo de servigos no setor das utilities, surge um preocupante problema que pode trazer
consequéncias graves para determinado pais, uma vez que fica em risco o processo de
assegurar os bens e servigos de primeira necessidade como ja fora referido anteriormente.

No entanto quando se associa o conceito fraude a empresas situadas em paises com elevado
nivel de corrupcdo, os servicos podem ficar comprometidos. Segundo a USAID (US Agency for
International Development), os niveis de corrup¢do em Mogambique situam-se entre os mais
elevados do mundo [5], tornando-se assim num desafio acrescido para as organiza¢Ges agregar
uma equipa de trabalho com colaboradores apenas focados no seu trabalho, sem segundas
intengdes.

1.2 Problema/Caso de Estudo

A AdeM (Aguas da Regido de Maputo) é uma empresa responsavel pelo abastecimento de agua
potavel por toda a regido do Grande Maputo, que abrange as cidades de Maputo, Matola e Vila
de Boane desde 1999.

A empresa em questdo apresenta dificuldades no levantamento das leituras de consumos
efetuados pelos seus colaboradores internos, uma vez que se encontra inserida num contexto
social com elevado indice de fraude. Desta forma e considerando que no ato da recolha da
leitura de determinado contador de agua ndo sdo efetuadas validacdes, a AdeM ndo tem
maneira de garantir que os seus colaboradores estdo a efetuar a leitura corretamente.



Em paralelo com a fraude no registo das leituras por parte dos colaboradores, a organizacao é
também ineficiente no controlo dos contadores, que poderdo estar a ser manipulados em
proveito do consumidor. Além disso, ndo possui mecanismos capazes de monitorizar os desvios
de dgua existentes na sua rede de distribuicao.

Por outro lado, a AdeM pretende melhorar a sua satisfacdo dos seus clientes, através da
reducdo das falhas existentes em todo o processo de recolha e gestdo da informacdo
proveniente das leituras dos contadores de dgua. No presente a AdeM ndo possui mecanismos
gue garantam que os consumos que estdo a ser faturados aos seus clientes correspondem a
realidade, no entanto tem como objetivo acabar com este problema.

Considerados os factos anteriormente constatados, ndo é possivel garantir que os dados
recolhidos sdo vélidos. Isto traduz-se numa consequéncia direta nos valores das receitas obtidos
por parte da entidade, uma vez que se ndo houver dados sélidos provenientes das leituras, todo
o processo de cobrar aos consumidores é realizado com dados invalidos.

1.3 Objetivos

Este projeto surgiu com base nos problemas relacionados com a fraude no setor das utilities,
nomeadamente o caso de estudo apresentado na Secg¢do 1.2.

Foi estabelecido como objetivo o desenvolvimento de um sistema que seja capaz de
monitorizar de forma mais precisa os consumos realizados por cada habitagdo, de maneira a
garantir uma diminui¢do acentuada do numero de fraudes no caso de estudo apresentado.

E importante referir que esta solucdo deve ser projetada de modo a permitir a interligagiio com
sistemas/aplicagBes ja existentes, em especial com ERP's (Sistema de Gestdo Empresarial) da
empresa. Este sistema pode ser entendido como um software de gestdo informatica
responsavel por cuidar de todas as operagdes didrias de uma empresa, desde faturacgao, fluxo
de caixa entre outros [6].

Com o objetivo de combater a fraude na capital de Mogambique, surgem determinadas
perguntas junto da entidade responsavel pela gestdo das aguas de Maputo (AdeM), tais como:

Q1. Como determinar a existéncia de fraude?
Q2. Como obter a lista de contadores que ndo estao cadastrados?

Q3. Quais os erros humanos (por elegibilidade do papel) existem no registo de leituras
de contadores de agua?

Q4. Como garantir que os valores das leituras recolhidas sado validos?

Q5. Quais os contadores que tem anomalias em proveito do consumidor?



Q6. Como permitir ao colaborador que anda na rua o acesso a um registo atualizado de
todas as informagdes associadas a uma instalacdo, tais como (informacdo cliente,
contador, estado contador, coordenadas)?

Q7. Que tipo de fraude pretende a organizacao combater?
Estas sete questdes apresentadas levam a formulagdo da questao final:

Q8. E possivel com a combinagio das solugdes de Q1, Q2, Q3, Q4, Q5, Q6 e Q7 diminuir a
percentagem de fraude existente e aumentar a percentagem de agua faturada?

1.4 Contribui¢oes

O trabalho de pesquisa efetuado tem como objetivo contribuir com uma solugdo robusta que
seja capaz de resolver os problemas ja apresentados anteriormente.

Desta forma sdo vdrias as areas que a dissertacdo abrange, tais como o estudo de diferentes
técnicas de fraude e respetivas solucdes para o combate das mesmas e até o estudo de
diferentes solugGes que sejam capazes de facilitar todo o processo de recolha de leituras.

De seguida, serdo mencionadas algumas contribui¢des:

e Estudar uma solugdo que permita manter os dados dos clientes da organizagdo o mais
atualizados possivel;

e Proporum mecanismo que garanta algum controlo sobre o trabalho desenvolvido pelos
colaboradores, isto é garantir que os colaboradores se deslocam até as instalagGes para
proceder a recolha das leituras.

1.5 Organizacao da Dissertagao

O presente documento estd dividido em seis capitulos, que por sua vez estdao repartidos em
sec¢Oes de acordo com a tematica a apresentar.

A primeira parte, Introdugao, apresenta o que se encontra descrito no corpo da dissertacao,
incluido o problema abordado, os objetivos que se esperam atingir e a abordagem preconizada.

O Capitulo 2, Contexto e Anadlise de Valor, apresenta o contexto da solugdo com mais detalhe
e a andlise de valor da mesma.

No terceiro Capitulo, Estado da Arte, é demonstrado o estudo do estado da arte da solugao,
onde é descrito o estado atual das solucGes existentes no mercado que possam preencher de
direta ou indiretamente os requisitos e objetivos em questao.



O Capitulo 4, Desenvolvimento da Solugdo, é responsavel por apresentar as diferentes solugdes
que permitem dar resposta aos problemas apresentados. Depois de apresentadas as diferentes
solucgGes, é selecionada a solucdo que melhor se enquadra na resolugdo do problema. Por fim
é apresentado todo o design da solugao.

No quinto Capitulo, Experimentag¢ao e Avaliagcao da Solugao, é demonstrado todo o processo
de experimentacdo e avaliacdo da solugdo de forma a garantir que solugdo implementada da
resposta aos problemas apresentados.

Por fim o Capitulo 6, Conclusdes e Trabalho Futuro, apresenta uma abordagem geral critica ao
trabalho desenvolvido. Sdo identificadas as dificuldades e limitacdes encontradas, expostos os
objetivos alcangados e, por fim, é referenciado algum trabalho que pode vir a ser feito para
melhorar a solugao final.






2 Contexto e Analise de Valor

Este capitulo apresenta uma contextualizacdo e descricdo do problema mais detalhado de
modo a que o leitor compreenda melhor o tema. Por fim é identificado o valor gerado por este
projeto.

2.1 Contexto

Segundo dados da UNICEF (Fundo das Nag¢des Unidas para a Infancia) e da OMS (Organizagdo
Mundial de Saude), mais de 51% da populagdo total de Mocambique ndo dispbe de
abastecimento de agua potdavel. Esta situacdo torna-se ainda mais critica nas zonas rurais do
gue nas zonas urbanas [7]. Associado a esta situagdo estdo as quedas de chuva irregulares que
trazem inimeros problemas no processo de captagao de agua.

Depois de um longo percurso, a AdeM, assume atualmente a responsabilidade da gestdo dos
servicos de abastecimento de dgua como ja fora mencionado no capitulo anterior. A sua missdo
passa por contribuir para a melhoria da qualidade de vida da popula¢dao da area abrangida,
através do abastecimento de agua.

Relativamente a visdo, esta entidade pretende ser reconhecida como uma referéncia no setor,
contribuindo na melhoria continua da satisfacdo de todos os clientes. Embora o sistema de
distribuicdo tenha sofrido bastantes intervengbes de reabilitagdo e ampliagdo em algumas
regides. Os fendmenos climaticos também tem afetado drasticamente as fontes de agua bruta,
impondo assim novos desafios a AdeM para satisfazer as necessidades de todos os clientes.

Para colmatar este problema, a entidade tem envolvido ao maximo os consumidores em
palestras com o intuito de alertar os mesmos para o uso racional do precioso liquido, ao
pagamento atempado das faturas e a colaboragdo no combate as perdas e aos consumos ilegais
de 4gua [8].



Como referido na Seccdo 1.1 a fraude tem sido uma constante no setor empresarial. A AdeM,
empresa de distribuicdo de dgua ndo é excecdo, deparando-se com inumeros problemas na
angariacao de novos clientes por falta de condi¢des. Condi¢Ges estas que estdo relacionadas
com os colaboradores responsaveis peca recolha das leituras que ndo realizam o seu trabalho
corretamente. Por outro lado, alguns clientes recorrem a tudo que esteja ao seu alcance para
manipular os valores registados pelos contadores da dgua, contribuindo desta forma para que
a rede de distribuicao de agua da regido de mocambique ndo abranja toda a sua area.

O desafio da empresa passa pela reducdo das perdas e o aumento da sua faturacdo e cobranca.
Dos 208 mil metros cubicos da dgua capturada, tratada e bombeada todos os dias, cerca de 43%
da dgua perde-se nas canalizacGes velhas e com fugas, mas principalmente parte significativa é
roubada por consumidores ilegais. A empresa afirma ainda que este desvio de agua tem maior
peso nos municipios mais ricos ao contrario do que se possa pensar [9].

Outro dos desafios consiste em melhorar a satisfacdo dos clientes, através da redugdo do tempo
de espera do processo de faturacdo e da utilizacdo dos sistemas de informacao para a interacao
com os clientes, assim como melhorar a sustentabilidade, através do controlo de custos,
reducdo de perdas e aumento da faturacdo e cobranca.

De acordo com o quadro de caracterizagdo das perdas de agua, publicado pela International
Water Association (IWA), o consumo ndo autorizado traduz-se numa perda para a entidade
gestora. As perdas de agua podem ser classificadas em dois tipos distintos: perdas reais e
perdas aparentes, tal como mostra a Tabela 1.

Tabela 1 — Balango segundo a abordagem da IWA

Consumos Consumo faturado medido Agua
faturados Consumo faturado ndo medido faturada
Consumos - .
. Consumos Consumo nao faturado medido
autorizados 30
; Consumo nao faturado ndo medido
Agua que faturados
entra no Consumo nao autorizado p N
. Perdas A Agua ndo
sistema Ineficiéncia dos contadores e
aparentes . N faturada
Perdas de manipulagdo errada de dados
agua Ruturas
& Perdas Fugas
Reais &

Perdas dos ramais até ao contador

Como se pode constatar na Tabela 1, os consumos ndo faturados estdo relacionados com a
combinac¢do dos consumos medidos mas nao faturados e os consumos que ndao foram medidos
e faturados em simultaneo.

Por outro lado e com um elevado peso na percentagem de agua que ndo é faturada, estdo as
perdas aparentes que resultam de um comportamento ilegal por parte de determinados
clientes da rede de distribuicdo, assim como a ineficiéncia dos contadores e a manipulagao
errada de dados (Tabela 1).
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Relativamente aos consumos ndo autorizados, existem ferramentas que permitem a sua
detecdo, no entanto, se ndo forem aplicadas coimas, os infratores vdo acabar por cometer os
mesmos crimes mais tarde. Para colmatar este problema é necessaria mais cooperacao por
parte das autoridades juntamente com a entidade gestora de maneira a mostrar aos infratores
gue o consumo nao autorizado pode trazer consequéncias graves [10]. Alguns tipos de liga¢des
clandestinas usadas sdo o Bypass, ligacGes diretas na caixa do contador, violagdo do contador
ou mesmo as ligacdes diretas a rede de combate a incéndios que vao ser explicados com mais
pormenor mais a frente [11].

Designam-se por ligacGes clandestinas a rede, as situacdes em que existe uma ligacdo entre a
rede publica de distribuicdo com determinada propriedade sem contador. Nestes casos, por
vezes, verifica-se a existéncia de um novo ramal até ao interior do edificio [12].

Normalmente este tipo de ligacbes sdo feitas por trds das verdadeiras caixas dos contadores, e
sdo de dificil detegdo, visto que o contador principal continua a fazer um registo de consumos,
apesar de serem mais baixos do que o consumo real.

Relativamente aos atos de violacdo de contadores, sdo mais uma forma utilizada para diminui
a sensibilidade dos aparelhos, através da introducdo de dispositivos metalicos (agulhas e
arames) que permitem o bloqueio do medidor do contador.

Outra técnica utilizada passa pela colocacdo de imanes nas proximidades do contador, de
maneira a abrandar o movimento do mesmo.

Por fim as ligagBes diretas a rede publica de combate a incéndios consistem noutra técnica
dificeis de detetar, uma vez que sdo implementadas de forma subterranea, assim sendo apenas
é possivel rastrear as mesmas com o recurso a equipamentos de videoscopia.

A ineficiéncia dos contadores, os erros associados as estimativas de consumos ndo medidos e
os erros relativos ao processo de aquisigdo/manipulacdo de dados.

Por fim estdo as perdas reais, que correspondem a uma taxa de desperdicio bastante
consideravel, no entanto esta apenas pode ser combatida com o recurso a grandes
investimentos na rede de distribuicao.

Em suma, e atendendo a sua natureza, a reducdo das perdas aparentes implica normalmente
custos significativamente menores e retornos maiores quando comparado com os
investimentos associados a reducdo das perdas reais. Tal situacdo deve-se ao facto de ser mais
econdmico, por exemplo, renovar os contadores com defeito ou adquirir um programa de
recolha de leituras e criar procedimentos automaticos e transparentes que restrinjam os
possiveis erros de leitura, do que renovar a rede de distribuicdo por completo [13].



2.2 Problema e Restri¢oes

Como ja foi referido na Seccdo 1.2, a AdeM apresenta diversos problemas na
gestdo/distribuicdo da sua matéria-prima, que por sua vez podem estar relacionados com
fatores internos/externos a organizacdo ou mesmo problemas relacionados com a posicdo
geografica.

No presente, para efetuar a recolha das leituras da dgua consumida por parte dos clientes da
AdeM, os colaboradores internos também conhecidos por Analista de Consumos, recorrem ao
papel e caneta para efetuar o registo consumos dos contadores, no entanto nada garante a
organizacao que a recolha efetuada corresponde a realidade.

Como ja foi referido anteriormente, o contexto geografico e social em que a organizagao esta
inserida, ndo permite a empresa confiar nos servigos prestados pelos seus colaboradores.
Exemplo disso correspondem as leituras ficticias que sdo registadas pelos colaboradores da
organizacdao sem se deslocarem as instalacdes dos clientes, ou até mesmo erros de
compreensdo parte de outros elementos pertencentes aos quadros da organizagdo, que sdo
responsaveis por interpretar os resultados das leituras efetuadas.

Outro problema que é preciso combater diz respeito aos desvios de dgua realizados por pessoas
gue ndo se encontram registadas como clientes na AdeM. Para tal, é necessario garantir que os
elementos responsaveis por efetuar as leituras, validem sempre o estado da instalagdo e
sempre que haja indicios que o contador esta a ser adulterado, notificar a organizagdo para
uma inspeg¢do mais aprofundada.

A organizagdo também apresenta dificuldades em conseguir a lista de todos os contadores
cadastrados na sua rede assim como verificar possiveis anomalias em proveito do consumidor.
Para facilitar o controlo dos contadores que apresentem anomalias, é importante o acesso a
toda a informacdo relativa a instalagdo por parte dos trabalhadores que andam no campo
(Analista de Consumos), no entanto essa informacdo apenas se encontra disponivel nas
agéncias mais perto. Desta forma, a falta de informacgdo, ndo facilita no processo de detegao de
fraude por parte dos consumidores.

Em suma a AdeM apresenta enumeras dificuldades na sua gestdo, que se traduzem
diretamente nos valores faturados. Assim sendo, o processo responsavel por fazer chegar a
dgua potdvel a toda a regido de Mogambique fica comprometido. De seguida serdo
apresentados resumidamente todos os problemas apresentados no decorrer desta Secgao:

e Contexto geografico e social onde a organizagao esta inserida;

e Utilizacdo de métodos “tradicionais” como o papel e a caneta para efetuar o registo da
recolha da leitura;

e Os colaboradores responsaveis pela recolha das leituras ndo possuem um registo de
todos os dados importantes relativos a instalagdo, cliente entre outros;

e Problemas na interpretacdo das leituras recolhidas por parte dos colaboradores
internos a organizagao;
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e Desvios de dgua realizados por pessoas que ndo se encontram registadas na AdeM,;

e Dificuldades em obter uma lista atualizada de todos os contadores de agua existentes
na rede de distribuicdo da empresa;

e Os colaboradores responsaveis pelo processo de recolha de leitura, apresenta
enumeras dificuldades no processo de detecdo de fraude, uma vez que por vezes nao
possuem em sua posse informacdo necessaria para tal.

Além dos problemas apresentados anteriormente também é preciso ter em consideragao as
restricdes existentes quando se pensa numa possivel solucao para colmatar os problemas.

A Internet consiste numa ferramenta importante no crescimento e desenvolvimento de uma
empresa. Através dela, é possivel divulgar servigos, conquistar novos clientes e facilitar o
processo de gestao de determinada empresa.

Outro aspeto importante da Internet no contexto empresarial diz respeito as facilidades que a
mesma proporciona aos trabalhadores, através das diferentes ferramentas de comunicacao e
armazenamento disponibilizadas sem custos associados.

Desta forma, qualquer solugdo que seja pensada/idealizada, tem de ter em consideragdo que a
conexao a Internet em Mocambique de momento apresenta bastantes fragilidades. A utilizacao
da Internet na rua por vezes trata-se de um desafio. Sé é possivel o seu acesso de forma estavel
dentro de edificios ou perto de um transmissor.

2.3 Solugao

Uma solugdo passa pelo desenvolvimento de um sistema que seja capaz de controlar mais de

perto todo o trabalho realizado pelos colaboradores internos a organizagdo (Analista de
Consumos), que sdo responsaveis por fazer o levantamento das recolhas porta a porta.

Ao acompanhar e validar mais de perto todas as ac¢Oes realizadas pelo analista de consumos,
permite & organiza¢do trabalhar com dados mais precisos e atualizados. E importante referir
gue sdo os analistas de consumos que estabelecem o contato mais direto e continuo com os
seus clientes, desta forma, a fonte de toda a informacao gerida pela organizacdo é proveniente
do levantamento efetuado pelos mesmos.

A solugdo tem de ser capaz de validar as leituras recolhidas no ato do levantamento, ndo
permitindo assim que dados invélidos sejam registados no sistema da AdeM. Por outro lado,
sempre que possivel é importante fazer uma validagdo dos dados da instalagdo, nomeadamente
a informacao do cliente, do contador, do estado do contador, e as coordenadas do mesmo.

A solucdo projetada, tem de ser capaz de facilitar todos os processos descritos anteriormente,
permite a AdeM ter um registo sempre atualizada da informacdo dos seus clientes, acabando
assim com o registo em formato de papel, que é propicio a muitos erros na gestdo de uma
organizagao com a escala da AdeM. Por outro lado, esta solugdo também tem de ser capaz de
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efetuar um registo de possiveis anomalias detetadas no ato da recolha das leituras, designadas
por notas de leituras que até ao momento estdo a ser registadas em formato de papel.

Este sistema além de trabalhar os dados das leituras, também deve permitir o envio de
mensagens para os analistas de consumos, facilitando assim todo o processo de comunicagao
entre os diferentes colaboradores da empresa.

Na Figura 1 é possivel analisar a estrutura do sistema pretendido, nomeadamente uma solugao
mobile responsavel pelas recolhas das leituras no terreno por parte dos analistas de consumos,
e o backoffice responsavel pela gestao de dispositivos e utilizadores de todo o sistema.

C5s
BACKOFFICE
il _
NSS I I
= . DATABASE
F Y l A l e s
Y w h |

WEB APl (MIDDLEWARE)

Figura 1 — Solugdo pretendida

Em suma, o propdsito da solucdo consiste em focar no desenvolver um sistema que abranja
todos os pontos explicados anteriormente, garantindo assim que os dados dos seus clientes
estdo sempre atualizados. Desta forma é possivel a organizagao melhorar os niveis de faturagao,
permitindo assim o seu crescimento no sentido de fazer chegar agua potdavel a toda a regido de
Mocambique.

2.4 Analise de Valor

Nesta Seccdo sera descrita a aplicagdo do modelo de New Concpet Development (NCD) a esta
solugdo, de maneira a detalhar o valor gerado pela mesma. Por fim sera apresentado o modelo
de negdcio deste projeto e respetivos detalhes.

2.4.1 Modelo NCD

O modelo circular desenvolvido por Koen, o NCD surge com o intuito de criar uma linguagem
comum entre os componentes do Front End of Innovation (FEI) e é composto por trés partes
principais, (1) O motor, no centro do modelo; (2) Os fatores de influéncia; (3) A area interior
com cinco elementos, como é possivel verificar na Figura 2 [14].
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Figura 2 — NCD (New Concept Development)
Fonte: [15]

Relativamente ao motor, este é responsdvel por coordenar os cinco elementos do FEl e é
alimentado pela lideranca, cultura e estratégia da organizacdo. Por outro lado, os fatores de
influéncia dizem respeito & capacidade organizacional, estratégias de negécio, mundo exterior
a organizacdo (canais de distribuicdo, clientes, concorrentes e governo), a ciéncia e a tecnologia.
Por fim, a 4rea interior é constituida pelos seguintes elementos:

e Identificacdo da oportunidade;

e Andlise da oportunidade;

e Geragao e enriquecimento de ideias;
e Selec¢do de ideias;

e Definicdo do conceito.

A representacdo circular, afirma indiretamente que a uma ligacdo entre as ideias e
oportunidades, uma vez que criar ou reconhecer uma oportunidade consiste numa ocasido para
gerar ou testar uma ideia, bem como uma ideia pode levar a uma oportunidade. Posto isto
podemos concluir que o modelo pode assumir como entrada uma ideia gerada, assim como
uma oportunidade identificada, no entanto possui apenas uma saida, que diz respeito a
defini¢do do conceito. E importante referir que o ponto de saida diz respeito a ligacdo com o
processo de desenvolvimento também conhecido por New Product Development (NPD).

2.4.1.1 Identificagdo da Oportunidade

A identificacdo da oportunidade é onde uma organizag¢do indica determinadas oportunidades
qgue deseja atingir e estd relacionado com os objetivos do negdcio. Esta também pode estar
associada a melhoria de um produto ja existente, ou a criagdo de uma solugdo nova [15].

Hoje em dia a agua é indispensavel em qualquer lar, no entanto no contexto em estudo, a
mesma nao esta presente em todas as habita¢des como referido anteriormente no Capitulo 1.
Os investimentos feitos por parte do estado de Mogcambique juntamente com a empresa de
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distribuicao de dgua tem permitido um aumento consideravel da cobertura, no entanto este
aumento trds inUmeros problemas associados, como o controlo que é realizado pela entidade
gestora, que apresenta bastantes fragilidades, possibilitando assim a identificacdo de uma nova
oportunidade para o desenvolvimento deste projeto.

Surge entdo por parte da empresa gestora a necessidade de ter um maior controlo sobre os
registos de leituras que eram efetuados por colaboradores internos a organiza¢do, uma vez que
a diferenca entre o volume de dgua faturado era consideravelmente inferior ao volume de dgua
bombeado para a rede de distribuicao.

Em suma, apds identificada a oportunidade, nasce a necessidade de desenvolver uma solucdo
gue permita resolver o problema identificado.

2.4.1.2 Analise da Oportunidade

A analise da oportunidade tem como objetivo dar suporte a oportunidade identificada no ponto
anterior de forma a verificar se vale a pena prosseguir com o investimento. Para tal, faz-se uma
investigacdo dos produtos semelhantes ja existentes no mercado, das tecnologias que sdo
precisas utilizar, das necessidades do cliente e das competéncias e capacidades da empresa
para abracar a oportunidade [15].

Como ja foi referido no ponto 2.1 aproximadamente 43% da dgua bombeada para a rede de
distribuicdo ndo é faturada. Parte significativa desse desperdicio estd relacionado com o roubo
da mesma por parte de consumidores ilegais, ou pela leitura dos contadores de dgua que nao
esta a ser realizada corretamente. Uma vez que a AdeM apenas fatura pouco mais de metade
dos servigos prestados, é possivel garantir que qualquer investimento por parte da organizagao
numa nova solugao especifica para combater os problemas apresentados pode trazer retornos
positivos em pouco tempo a organizagao.

2.4.1.3 Geragdo e enriquecimento de ideias

Os processos de geragdo e enriquecimento de ideias ocorrem em diferentes sessdes de
brainstorming com todos os intervenientes dos processos previamente identificados. Consiste
num método iterativo e evolutivo, onde se convertem oportunidades em ideias. Este processo
como o proprio nome indica é iterativo, assim sendo as ideias podem ser reformuladas,
reestruturadas, destruidas e atualizas [15].

Na maioria das organizag8es, por vezes existem tantas ideias para os novos produtos/processos,
gue se torna complicado efetuar uma sele¢do do que realmente é melhor para a organizagao
em questdo. Para combater este problema sdao usados modelos que permitem comparar
diferentes variaveis, desde tecnologias, niveis de investimento, entre outros, de maneira a
obter a melhor ideia para solucionar determinado problema.

De acordo com o brainstorming referido anteriormente, foram sugeridas as seguintes ideias:
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e Desenvolver uma aplicacgdo mével Android ou I0S para acompanhar os colaboradores
da organizacdo responsaveis pela recolha das leituras de dgua consumida no terreno;

e Garantir que a aplicagdo modvel funcione sem acesso a Internet, uma vez que este
recurso de momento apresenta enumeras falhas em Mog¢ambique;

e Recorrer a aplicagdo para implementar um sistema de comunicagdo com os seus
colaboradores, sempre que estes estiverem ligados a uma rede de Internet;

e Recorrer a aplicacdo para fazer uma validacdo prévia de cada leitura de contador, assim
como mencionar os contadores que se encontram avariados ou com suspeitas de
fraude, entre outras anomalias;

e Integrar a aplicagdo com um sistema de BackOffice, de maneira a manter sempre os
dados atualizados;

2.4.1.4 Selecdo de ideias

A metodologia de sele¢do de ideias consiste em determinar quais as ideias que trazem maior
valor para o cliente através do conjunto de ideias geradas inicialmente. Para facilitar o processo
de selecdo, recorrem-se a tabelas de decisdo, tendo em conta diversos fatores tais como: risco
tecnoldgico, custos envolvidos, andlise da concorréncia, capacidade e competéncias da
empresa e por fim, mas com elevada importancia o retorno financeiro [15].

Neste produto, optou-se pela criagdo de uma aplicagcdo Android, que abranja todos os pontos
mencionados no ponto 2.4.1.3.

2.4.1.5 Definicdo do conceito

Ap0s a ideia estar totalmente trabalhada, é realizada a definicdo do conceito, que se trata do
ultimo ponto do modelo NCD. Este ponto é responsavel por fornecer uma saida detalhada dos
requisitos para o NPD composta pelos objetivos a atingir, o enquadramento do conceito de
negocio, impacto financeiro, fatores de risco comerciais/financeiros e as necessidades e
beneficios para o cliente [15].

No exemplo em estudo, foi estabelecido apenas uma saida do modelo NCD para o NPD, que
consiste no desenvolvimento da aplicacdo Android que abranja todos os pontos referidos na
geragao e enriquecimento de ideias.

2.4.2 Valor, Valor Percecionado e Valor para o Cliente

Nesta Subseccdo serd analisada a definicdo de valor e a quem se destina o mesmo.
Posteriormente sera analisado o valor percecionado com o auxilio da tabela de beneficios, e
por fim serd analisado o valor gerado para o cliente.
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2.4.2.1 Valor

O conceito de valor caraterizado por um processo de criacdo de valor que acontece entre
determinada empresa e o cliente final. Trata-se do valor que a empresa pode fornecer aos seus
clientes.

Visto de outra forma, o valor para o cliente pode ser entendido como as qualidades percebidas
do mercado, ajustadas ao preco relativo do produto, ou entdo como o vinculo emocional
estabelecido entre cliente e o produtor apds o mesmo ter usufruido do produto/servico [16].

No caso desta dissertacdo, a criacdo de valor serd efetuada para a empresa AdeM e passard
pela criacdo de um sistema que permita a organizacdo um maior controlo sobre todas as acdes
realizadas pelos seus colaboradores, assim como clientes ilegais que estejam a usufruir dos seus
servicos sem autorizacdo da entidade.

2.4.2.2 Valor Percecionado

Relativamente ao valor percecionado, este pode variar de cliente para cliente, uma vez que esta
relacionado com o compromisso entre o beneficio e sacrificio. Os sacrificios sdo os custos
monetarios (preco) e ndo monetarios (tempo, esforco e energia) que o cliente investe ou da
aos fornecedores de maneira a completar a transagdo ou manter uma relagdo com o fornecedor
[16].

Neste projeto em particular o valor percecionado é bastante elevado, uma vez que a solugdo
ajuda a combater um grande e especifico problema do cliente (os 43% de matéria prima
desperdicados). De maneira a consolidar o valor percecionado recorreu-se a Tabela 2, que
permite relacionar os beneficios e os sacrificios existentes no projeto segundo a perspetiva do

cliente.
Tabela 2 — Relagdo beneficios e sacrificios
Produto Relacao
. .. Aumento da satisfacdo do cliente;
- Desenvolvimento de uma solugdo a -
Beneficios ) . ; Facilitar o trabalho dos seus
medida das necessidades do cliente.
colaboradores.
cer . . . . Formagao dos utilizadores;
Sacrificios Custos associados a nova tecnologia. ¢ !

Reunides de acompanhamento.

2.4.2.3 Valor para o Cliente

Por fim, o valor para o cliente consiste no grau de beneficios obtido como resultado da aquisicdo
de determinado produto/servico [17].
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Com a aquisicao desta solucdo, o cliente fica a beneficiar de um sistema que permite uma
melhor gestdo dos consumos dos seus clientes, e um maior controlo sobre os seus parceiros
internos que sdo responsaveis por efetuar as leituras dos contadores. Além destes 2 beneficios,
passam a ter um armazenamento de toda a informacao relativa aos clientes totalmente digital,
ao contrario das metodologias usadas até a data da aquisicdo do novo sistema.

2.4.3 Proposta de Valor do Projeto

A proposta de valor é entendida como o conjunto de produtos e servicos que criam valor para
um segmento especifico de clientes [18].

Com desenvolvimento deste projeto, o cliente ird ter acesso a todos os dados relativos as
leituras efetuadas pelos seus colaboradores internos de forma mais simples, precisa e rapida. E
importante referir que todos os dados recolhidos sdo sujeitos a pequenas valida¢des no ato da
recolha, apesar do dispositivo ndo ter acesso permanente a Internet. Com esta solugdo, os
colaboradores também podem mencionar contadores que se encontrem com anomalias, ou
com suspeitas de alguma fraude. Estes fatores traduzem-se em ganhos financeiros diretos e
indiretos para além de garantir um aumento da satisfacdo por parte dos clientes.

Estas vantagens e eventuais desvantagens serdo estudadas no decorrer desta dissertacao.

2.4.4 Modelo de Negdcio Canvas

O Modelo de Negdcio canvas, também conhecido por Business Model Canvas, trata-se de uma
ferramenta de planeamento que permite avaliar a viabilidade de determinadas ideias de
negocio proposta por parte de um empreendedor [19].

Como é possivel na Figura 3 o modelo de canvas é constituido por 9 blocos: Parcerias Chave,
Atividades Chave, Estrutura de Custos, Recursos Chave, Proposta de Valor, Relacionamento
com Cientes, Canais, Segmento de Clientes e Fluxo de Receita.
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Figura 3 — Blocos do Modelo de Canvas
Fonte: Daniel Pereira, 2016

2.4.4.1 Parcerias Chave

Consiste na rede de fornecedores e parceiros de negdcio que cooperam direta e indiretamente
para o bom funcionamento do modelo de negdcio. Trata-se de um bloco fundamental para
manter vdrios modelos de negdcio, nomeadamente quando determinado parceiro é
responsavel por uma atividade-chave. Também tem como fung¢do otimizar processos, reduzir
riscos ou adquirir recursos [20]. As equipas de desenvolvimento assim como as empresas de
distribuicdo de agua, luz e gas sdo as principais parcerias chave.

2.4.4.2 Atividades Chave

Este bloco é necessario para criar e oferecer uma proposta de valor, chegar aos mercados,
manter relagdes com os clientes e obter rendimentos [20]. Relativamente as atividades chave,
estdo divididas em software (desenvolvimento continuo da solugdo para tornar a mesma mais
complexa e eficiente) e hardware (todos os dispositivos usados devem ser os mais precisos e
fidveis possivel).
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2.4.4.3 Estrutura de Custos

A estrutura de custos é responsavel por descrever os principais custos envolvidos no modelo
de negdcio, tais como recursos principais, canais, relacionamento com clientes e até fontes de
receita fixas ou varidveis [20]. Na estrutura de custos estdo inseridos 3 tdpicos: Custos de
servidor, equipa de suporte e a equipa de desenvolvimento de software. Associado aos custos
do servidor estdo inseridos os dominios e custos de alojamento. De seguida a equipa de suporte
que estd prepara para oferecer suporte aos seus clientes, e por fim a equipa de
desenvolvimento de software que é responsavel pelo continuo desenvolvimento de software e
novas funcionalidades.

2.4.4.4 Recursos Chave

Os recursos chave sdo as agdes mais importantes que devem ser realizadas para garantir o bom
funcionamento do negdcio. Estes recursos podem ser financeiros, fisicos, intelectuais ou
humanos. E importante referir que os recursos chave também podem estar dependentes de
parceiros chave [20]. Associados aos recursos chave estdo os fisicos, intelectuais, canais de
distribuicdo, dados, equipas de desenvolvimento, equipas de suporte, parceiros, escritorios,
servidores e recursos humanos.

2.4.45 Proposta de Valor

A proposta de valor é o motivo pelo qual os clientes vao escolher comprar ou ndo determinada
solu¢do da empresa quando comparada com solu¢des da concorréncia. Visto isto, a proposta
de valor deve ser inovadora de maneira a cativar o cliente com mais facilidade [20]. De forma a
facilitar a escolha do cliente, a proposta de valor a apresentar integra os seguintes valores: Um
sistema de apoio a gestdo e recolha de leituras de contadores; Facilidade em controlar as
leituras efetuada; Facilidade em rastrear algum tipo de conflito; Assegurar maior satisfagcdo por
parte dos consumidores; Contribuir para a diminui¢do do desperdicio de bens essenciais (agua,
luz, gas).

2.4.4.6 Relacionamento com Cientes

Este bloco é responsavel por descrever o tipo de relagao estabelecida com cada segmento de
clientes. Estas relagcdes podem ser pessoais, self-service ou automatizadas. As relagGes pessoais
sdo baseadas na interacdo humana, por outro lado as relagGes self-service tratam-se de um
mecanismo onde as organiza¢des disponibilizam todos os meios necessarios de maneira a
permitir que o cliente se ajude autonomamente. Por fim as relagGes automatizadas consistem
num tipo isolado de self-service automatizado [20]. O relacionamento com os clientes é
assegurado através do suporte personalizado/via e-mail, apresentacdo de estatisticas aos
utilizadores consoante dados das recolhas ja efetuadas, formacdo e consultadoria.
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2.4.4.7 Canais

Apds saber quem é o cliente e qual o valor que esta a ser transmitido ao mesmo, surge a
necessidade de saber como chegar ao mesmo. Surgem entdo os canais, que dizem respeito aos
pontos de contato entre a organizacao e os seus clientes. Estes sdo compostos por canais de
comunicacao, distribuicdo e venda [20]. Para chegar aos clientes, foram definidos os seguintes
canais de distribuicdo: Website informatico a explicar o produto, redes sociais onde se promove
a solucdo e a apresentacdo direta a possiveis clientes através de comerciais.

2.4.4.8 Segmento de Clientes

O bloco do segmento de clientes é responsavel por definir os diferentes grupos de pessoas ou
organizacbes que determinada empresa tem como objetivo alcancar e disponibilizar
servicos/produtos. Normalmente um modelo de negdcio pertence a varios segmentos [20]. Os
segmentos de clientes identificados sdo: Empresas de distribuicdo no setor das utilities (agua,
luz, gas); Empresas com graves problemas de gestdo no setor das utilities; Empresas de
distribuicdo de agua, luz e gds em mercados com elevado indice de fraude.

2.4.49 Fluxo de Receita.

Por fim o fluxo de receita representa o dinheiro que determinada empresa gera a partir de
determinado segmento de clientes. E importante referir que dependendo do modelo de
negdcio, este pode ter mais do que uma fonte de rendimento [20]. Por fim o fluxo da receita
passa por disponibilizar uma licenga anual de suporte valida por 1 ano, que permite ao cliente
0 acesso a atualizagbes que possam surgir no decorrer desse tempo, assim como suporte. Caso
seja pretendido pelo cliente, esta licenga pode ser vendida em conjunto com o hardware
necessario.
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Tabela 3 — Modelo Canvas

Parcerias chave
- Equipa de desenvolvimentoe
suporte.

+ Empresas de distribuigdo de
dgua, luz e gds.

Atividades chave

+  Software
Desenvolvimento continuo da
solugdio para a tornar mais
eficiente.

Assisténcia, consultadoria.

*+ Hardware

Todos os equipamentos usados
devem ser os mais precisose
fidveis possivel.

Recursos chave

- Fisicos, Intelectuais, Canais
de distribuigdo, Dados.

+ Equipa de desenvolvimento,
suporte e parceiros.

+« Escritérios, servidorese
recursos humanos.

Proposta de valor

Sistema de apoio a gestdoe
recolhade leituras de
contadores.

Facilidade em controlaras
leituras efetuadas.

Facilidade em rastrear algum
tipo de conflito.

Assegurar maior satisfagdo
por parte dos consumidores.

Contribui para a diminuigdo do
desperdicio de bens
essenciais(dgua, luz, gds).

Relacionamento
com clientes

E dado suporte aos
utilizadores do sistema
através da trocade
mensagens via Sistema/email.

Sdo apresentadas estatisticas
aos utilizadores do sistema,
com base nas recolhas ja
efetuadas.

Assisnténcia personalizada.

Formagdo, consultadoria.

Canais

Website informaticoa
explicar o produto.

Redes sociais onde se
promove o produto.

Apresentacdodiretaa
possiveis clientes
(comerciais).

Segmento de clientes

Empresas de distribuicdo no
setor das utilities (dgua, luz,
gds).

Empresas com graves
problemas de gestdo no setor
das utilities.

Empresas de distribuigdo de
dgua, luz, gds em mercados
comindice de fraude
elevados.

Estrutura de custos

= Custos do servidor

Dominios e custos de alojamento.

+ Egquipa de suporte

Equipa preparada para oferecer suporteao cliente.

+ Equipa de desenvolvimento de software

Equipa para continuamente continuar a desenvolver o software e novas funcionalidades.

Fluxo de receita

+ Licenga anual de suporte
Os clientes obtém uma licenca de software com validade de 1 ano. Durante esse periodo
tem acesso a atualizagBes que possam surgir e suporte.

Caso seja pretendido pelo cliente esta licenga pode ser vendida em conjuntocomo
hardware necessdrio.
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2.4.5 Rede de Valor

Segundo a abordagem de Allee em 2003, uma rede de valor é formada por uma teia de
relacionamentos que entre si geram valor tangivel através das trocas dindmicas complexas
entre atores, grupos e organizacdes. O conhecimento e outras trocas intangiveis sdao partes
integrantes do modelo de negécio [21]. Qualquer organizacdo que esteja envolvida na troca de
valores tangiveis e intangiveis é considerada uma rede de valor.

No caso desta dissertacdo, o bom relacionamento entre os elementos pertencentes a mesma
organizag¢do é fundamental para a troca confidvel e estavel de valor. E importante referir que
esta troca de informacdo no projeto em questdo tem maior incidéncia na equipa de
desenvolvimento do produto.

Apds uma implementacdo sdélida desta metodologia dentro da empresa, serd necessdrio
estabelecer uma relagdo sdlida e confidvel com o cliente, facilitando assim todo o processo de
comunicacdo entre o interior e o exterior da organiza¢do desenvolvedora.

Em suma as redes de valor sdo complexas e atingem um leque de valores que vado desde o fluxo
tradicional de produtos (solu¢des, maquinas, mdodulos, componentes), servigcos (formacao,
consultoria, assisténcia técnica) e receitas (mensalidades, pagamentos) até ao conhecimento
(experiéncia, tendéncias, dados de utilizacdo) e por fim os beneficios intangiveis (confianga,
credibilidade, seguranca, lealdade). Os valores intangiveis sdo dos mais importantes para a
empresa, uma vez que permitem a seu posicionamento no mercado, levando a captura de
vantagens competitivas e sustentaveis.

2.5 Sumario

Este capitulo descreve a contextualizagdo necessaria para uma melhor compreensao da
informacdo, nos seguintes capitulos apresentada. O sistema aqui apresentado, permite ao
leitor perceber a abordagem que foi implementada, o problema e compreender, a alto nivel,
qual a solugdo que é esperada. Este ponto termina com a andlise ao valor que a solugdo
preconizada podera trazer aos clientes, identificando pontos fortes, fraquezas, mais valias,
entre outras carateristicas recorrendo a modelos como CANVAS E NCD.

O Capitulo ndo responde em especifico a nenhuma questdo, no entanto através dele é possivel
ter uma percec¢do geral dos problemas apresentados pela organizagao assim como de uma
solucdo que permita resolver os problemas apresentados.
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3 Estado da Arte

Neste Capitulo, inicialmente pretende-se apresentar um estudo sobre a gestdo de perdas nos
sistemas de abastecimento de 4gua. Posteriormente serdao apresentados os tipos de contadores
volumétricos/inteligentes existentes e todas as informacgdes relevantes sobre os mesmos. De
seguida serdo abordadas as politicas de medicdo de contadores de dgua adotadas pelas
empresas de distribuicdo de dgua. Seguidamente, vao ser apresentadas as
solugdes/abordagens existentes no mercado que vdo de encontro ao descrito na solugdo
apresentada, assim como as tecnologias relevantes para desenvolver a mesma. Por fim, serao
comparadas as diferentes tecnologias apresentadas de maneira a perceber as que melhor se
enquadram na resolucdo do problema apresentado. Este Capitulo tem como objetivo
responder de forma parcial as seguintes questdes:

Q3. Quais os erros humanos (por elegibilidade do papel) existem no registo de leituras de
contadores de dgua?

Q4. Como garantir que os valores das leituras recolhidas sao validos?

Q6. Como permitir ao colaborador que anda na rua o acesso a um registo atualizado de todas
as informag0es associadas a uma instalacdo, tais como (informacéo cliente, contador, estado
contador, coordenadas)?

Q7. Que tipo de fraude pretende a organizagao combater?

3.1 Gestdo de Perdas no Sistema de Abastecimento de Agua

Nesta subseccdo serdo abordados os diferentes tipos de desperdicios de dgua que se podem
encontrar numa rede de distribuicdo, nomeadamente as perdas reias e as perdas aparentes.
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3.1.1 Perdas Reais

Relativamente ao processo de gestdo das perdas reais estas podem ser minimizadas, no entanto
ndo é facil eliminar as mesmas por completo. Segundo a IWA Water Loss Task Force [22], é
possivel facilitar o processo de gestao destas perdas através dos passos ilustrados na Figura 4.

Controlo de Pressdo

* Diminuica

Rapidez e Qualidade das repara¢des

Gestdo dos ativos da rede

Cal

Controlo Ativo de Fugas

® Campanha de detecdo das fugas

Figura 4 — Vertentes da redugdo das perdas reais
Fonte: Epal 2017

A rapidez e qualidade das reparacgées traduz-se num fator de elevada importancia, que permite
evitar o desperdicio de 4gua quando se detetam fugas.

Outro aspeto que pode ser gerido de forma a evitar grandes desperdicios, estd relacionado com
o controlo de pressdo, que leva a diminuicao de perdas por fugas, diminui os consumos e
diminui a taxa de roturas.

Por outro lado, a implementacdo de sistemas de gestdo integrados por parte da entidade
gestora, contribui para o equilibrio entre o desempenho, o custo e o risco dos ativos, podendo
assumir um papel decisivo para a ado¢do de politicas de manutencdo, substituicdo ou
renovacdo sustentavel.

Por fim, o ultimo valor debruga-se sobre o controlo ativo de fugas, que tem uma elevada
importancia para a presente dissertacao.

3.1.2 Perdas Aparentes

As perdas aparentes (Figura 5), tal como as perdas reais, podem ser minimizadas, mas ndo na
sua totalidade. Estas perdas correspondem a volumes ndo contabilizados e ndo atribuidos a
fugas, que podem ser combatidos através da gestdo cuidadosa dos contadores, a
implementacdo de uma politica de combate aos consumos ndo autorizados, ao controlo e
analise dos dados recebidos assim como o controlo do manuseamento e integridade dos dados
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faturados [23]. Desta forma, devem ser implementados os mecanismos de controlo necessarios
para respeitas as determinagBes regulamentares mas, também para manter o rigor das
medigdes.

O controlo do uso ndo autorizado de agua passa pela identificacao de clientes clandestinos que
se encontram ligados a rede publica de distribuicdo. Para a analise dos dados, devem ter-se em
consideracdo a identificacdo dos contadores sem novos registos, a compatibilizacdo entre os
dados dos clientes e os dados de consumos, bem como a rigorosa afericdo das estimativas de
consumos efetuados. Por fim, o controlo da integridade dos dados de faturacdao pode ser
maximizado através do recurso a tecnologias de gestdo, faturacdo e a utilizacdo de bases de
dados fidveis.

Controlo da
integridade dos dados
de faturagdo

Politica de controlo de uso ndo autorizado

* |d ligacdes ilicitas

Controlo Ativo de Fugas

Controlo e Analise de dados

ontagores parados

Figura 5 - Vertentes da reducgao das perdas aparentes
Fonte: Epal, 2017

3.2 Tipos de Contadores

Nesta seccdo pretende-se apresentar os diferentes tipos de contadores que permitem
elaborar o registo dos consumos de agua dos consumidores.

3.2.1 Defini¢do de Contador

Um contador é um instrumento de medi¢do concebido para, de forma continua, registar e
indicar o volume de dgua que passa através dele. Trata-se do elemento chave na relacdo entre
o consumidor e a entidade gestora do servigo de abastecimento de dgua, pois é ele que permite
medir o produto fornecido (dgua, luz, gas), de modo a que o respetivo consumo possa ser
faturado. A existéncia do contador permite efetuar um controlo mais eficiente dos consumos
de determinado cliente, uma vez que é vital para a preservagao do importante recurso natural
que é a agua.
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Hoje em dia verifica-se cada vez mais a substituicao dos contadores mecanicos por contadores
eletrénicos, pelo facto de destes serem mais precisos, apresentarem maiores rendimentos e
serem de mais dificil adulteracdo. Assim sendo é mais vantajosa a sua utilizacdo para a entidade
gestora além se serem mais atrativos no mercado. Na Tabela 4 sdo apresentadas algumas
diferencas entre os dois tipos de contadores.

Tabela 4 — Comparacdo entre Contadores Mecanicos e Contadores Eletrdnicos

Contadores Mecanicos

Contadores Eletronicos
Leitura automatica mediante “bus”;

o Suporta apenas leitura remota com Capacidade de armazenamento de dados
emissores de impulsos; e analises de informacao;

o Transmissdo mecanica ou magnética. Um Unico elemento movel, a turbina.
Friccdo nas engrenagens do totalizador; Ndo existe friccdo mecanica nas

o N3o admite ajuste do comportamento engrenagens;

metroldgico por software.

Possivel regulacdo metroldgica através

de software.

3.2.2 Contadores Volumétricos

Os contadores volumétricos sdo mais precisos que os contadores de velocidade (3.2.3), no
entanto sdo menos eficientes quando se deparam com a passagem de caudais pequenos [24].
Outra das suas vantagens estd relacionado com o elevado tempo de vida util que o mesmo
apresenta, assim como a facilidade de instalacdo [25].

3.2.3 Contadores de Velocidade

Os contadores de velocidade, também conhecidos por contadores velocimétricos é um meio de
medicdo diferente do Volumétrico explicado na seccdo 3.2.2. Neste tipo de contadores é
acionado um elemento madvel, pela passagem da dgua e cujo seu movimento é transmitido ao
dispositivo indicador. Este tipo de contador também pode ser classificado em mecanico ou
estatico [25].

3.2.4 Contadores Conjugados

Os contadores conjugados, dizem respeito a aglomeragdo de mais do que um tipo de contador
no mesmo componente, permitindo a combinacgao de diferentes tipos de contadores. Exemplo
disso consiste num contador do tipo Woltmann associado a um contador do tipo multijato no
circuito secundario, como se pode ver na Figura 6 [26].
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Figura 6 — Contador Conjugado
Fonte: [27]

3.2.5 Contadores estaticos ou caudalimetros

Por fim os contadores estaticos ou caudalimetros baseiam-se na interferéncia causada pela
passagem do caudal da dgua junto de um determinado efeito fisico, mais precisamente num
campo eletromagnético ou a relacdo de ultrassons. Com o recurso a estes contadores é
permitida a leitura instantanea de caudais de agua.

3.3 Contadores Inteligentes

Nesta Sec¢do pretende-se apresentar contadores inteligentes, que sejam capazes de colmatar
ou ajudar no combate a fraude no setor das utilities. A utilizagao deste tipo de contadores além
de acabar com todo o processo de recolhas de leitura por parte dos colaboradores de
determinada empresa, previne a ocorréncia de determinados erros no processo de recolha das
leituras.

3.3.1 iFlow

O contador de agua iFlow (Figura 7) trata-se do mais recente sistema de AMM — Advanced
Metering Management baseado numa rede fixa inteligente de comunicag¢do sem fios.

Figura 7 — Contador de dgua iFlow
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Fonte: [26]

Este sistema recolhe e armazena constantemente informagdes dos consumos que estdo a ser
realizados por determinado cliente e em determinado dia/hora previamente programado, faz
a sincronizagdo com o sistema depositando toda a sua informagdo num servidor web.

Desta forma é possivel as empresas de distribuicdo de dgua, o acesso a toda a informacao de
consumos da sua rede de distribuicdo, nomeadamente leituras, alarmes e estatisticas de
consumos. Simultaneamente, e uma vez que toda a informacdo recolhida ndo esta sujeita a
falhas, permite oferecer aos clientes um servico com mais qualidade, com um sistema de
faturacdo mais justo [26].

o ~o ~o ~B-Wi

b ’ ——

1. Contador 2. Repetidor de leituras 3. WEB API 4. BackOffice

Figura 8 - Esquema representativo das comunicacdes
Fonte: [26]

Como é possivel verificar na Figura 8, o contador (ponto 1) pode assumir diferentes
funcionalidades, uma vez que ele além de efetuar o registo de todos os consumos efetuados
por determinado cliente, também tem a capacidade de transmitir toda a sua informag¢do a um
repetidor de informacdo (ponto 2). Este repetidor de leituras, tem a capacidade de definir qual
a melhor rota para enviar as informacbes recebidas e assegurar sempre a
integridade/redundancia das comunicagbes. Apds a informagdo chegar a WEB API (ponto 3),
esta pode ser acedida a partir de qualquer local remoto com ligacdo a Internet, sem necessidade
de instalar qualquer software especifico (ponto 4).

3.3.2 Zeben

A Zeben possui uma solu¢do de contagem de agua para cidades inteligentes. Estes contadores
pré-pagos (Figura 9) sdo compostos por um sistema de contagem e controlo de acesso a rede
de distribuicdo de d4gua no mesmo equipamento. Com esta solu¢dao a empresa de distribuicao
de dgua ndo precisa de efetuar a recolha de leituras porta a porta, nem efetuar o corte da agua
em caso de incumprimento por parte do cliente uma vez que este contador faz isso de forma
automatica. Em caso de incumprimento, o contador disponibiliza apenas o caudal minimo
necessario para subsisténcia humana [28].
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Figura 9 — Contador de dgua Zeben
Fonte: Ana Pereira, 2017

Os contadores também disponibilizam a consulta e controlo de saldo e informagdes de forma
remota pela entidade gestora. Este sistema tem enumeras vantagens associadas, tais como a
atualizagdo remota de saldo, corte e reabertura de fornecimento remotamente. Para efetuar a
o pagamento é disponibilizada uma referéncia de multibanco associada a um contador.

Em suma esta solucdo tras enumeras vantagens apesar do investimento inicial dos contadores
gue tem associado um elevado custo.

3.4 Politicas de Medicao de Contadores da Agua

Um sistema de medicdo de contadores de dgua tem de cumprir determinadas regras, uma vez
que se estd a lidar com um bem escasso fundamental para a sobrevivéncia de todos.

Uma empresa quando vende este tipo de recurso, como é o caso da dgua, tem inimeras
despesas associadas no processo de captacdo, tratamento, transporte e distribuicdo, no
entanto deve praticar pregos por m3 justos, que provoquem ao cliente a necessidade de
disciplinas os seus gastos, de forma a reduzir os desperdicios de dgua.

Por outro lado, a organizagdo responsavel pela distribuicdo de dgua deve ser responsavel por
otimizar ao maximo toda a sua rede de distribui¢cdo, assim como definir politicas de medicdo
gue permitam garantir a qualidade da medicao. Para tal, devem ser estabelecidas regras e
parametros de qualidade que devem ser cumpridos por todos os colaboradores, tais como:

e 0O modo e a periodicidade da recolha dos dados (leituras);

e Os niveis de medicdo a usar em cada caso, bem como as qualidades metroldgicas que
Ihes sdao exigidas, tendo sempre em conta a disponibilidade de recursos, o custo da
agua, o nivel de perdas admissiveis, etc;

e A fiabilidade requerida aos meios de medi¢do e o nivel da assisténcia (manutencao)
pretendido, face a conceitos e a parametros de ordem técnico-econdmica ou a
disposicOes legais relacionadas com o controlo metroldgico [29].
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3.5 Solugées/Abordagens Existentes

No decorrer desta Subseccdo pretende-se apresentar diferentes solugdes informaticas
existentes no mercado, que estejam relacionadas com o setor das utilities.

3.5.1 myAQUA

A myAQUA [30] trata-se de uma aplicacdo disponivel para Android (versdo 4.0 ou superior), iOS
(versao iOS 7.0 ou superior), e Windows Phone (versdo 7.5 ou superior) que permite aos seus
utilizadores consultar e gerir os dados referentes ao seu contrato, comunicando leituras de
acordo com as suas preferéncias, consultar contas da agua, entre outras opcdes. Permite,
também, aceder a mais do que um contrato, podendo consultar e gerir a informacao relativa a
varios locais de consumo de forma simples, comoda e com um Unico cédigo de acesso [30].

Esta aplicacdo possui enumeras funcionalidades que facilitam o trabalho do seu utilizador, tais
como o acesso a dados do contrato, que podem ser alterados/atualizadas, permite a
comunicacdo de leituras com uma prévia validagdo por parte do sistema, garantindo assim
maior consisténcia dos dados. Além destas funcionalidades, o utilizador também pode receber
notificacdes por parte da entidade gestora para o corte ou reposicdo de determinada ligacao
entre o cliente e a rede de distribuicdo. Relativamente as funcionalidades relacionadas com a
faturacao, é possivel consultar a existéncia de contas por regularizar (faturas e notas de crédito),
aceder as referéncias de pagamento, enviar faturas por e-mail, aderir ao débito direto entre
outros. Por fim, esta solucdo disponibiliza uma funcionalidade que permite a comunicagdo de
anomalias, tais como problemas com a qualidade da dgua, fugas de dgua, falta de dgua, roturas
na via publica entre outros.

Para ter acesso a aplicacdo a EPAL, Empresa Portuguesa das Aguas Livres SA exige um prévio
registo na sua plataforma. Para tal sdo necessdrios os seguintes dados:

e (Cddigo de Entidade;
e N2 Contribuinte;

e F-mail, para o qual serdo enviados os cddigos de acesso.

3.5.2 Gestdo Movel de Aguas

A aplicagdo Gestdo Mdvel de Aguas [31] trata-se de um software desenvolvido pela mediana,
gue tem como objetivo facilitar o processo de leitura dos consumidores de agua, assim como
efetuar o registo da cobranca de recibos de forma simples.

Esta solucdo apenas é compativel com PDA's (Personal digital assistant) e possui enumeras
funcionalidades que facilitam o trabalho do leitor.

Este software facilita o processo de registo de leituras efetuando uma pré validagao dos valores
introduzidos com o recurso a margens de erro pré-estabelecidas. Faz o registo automatico da
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data e hora para cada leitura efetuada ou recibo criado, permite a cobranca de determinados
recibos, o acesso a dados dos clientes/instalagdes tais como morada, nome, tipo de contador,
contribuinte, contagem anterior e atual, entre outros. Em suma, outra das funcionalidades
passa por permitir ao utilizador a introducao de observagoes recolhidas no junto da instalagao,
assim como efetuar alteragdes de informacdo relativas a determinado cliente/instalagdo [31].

3.5.3 Aplicagdo Mével da Aguas do Porto

Esta aplicacao pode ser utilizada por qualquer cliente que faca parte da rede de distribuicao das
aguas do porto, e tem como objetivo disponibilizar diferentes funcionalidades, tais como:

e Possibilita a comunicacdo de leituras;

e Evolucdo e andlise de consumos;

e Alerta de fugas de agua;

e Comparagdo de consumos;

e Dicas para reducdo de consumos de dgua;
e NotificacOes e avisos;

e Qualidade da agua de consumo;

e Qualidade da 4gua balnear.

Este sistema, apesar de ndo se tratar de um sistema de apoio a recolha de leituras possui
algumas funcionalidades que s3o de interessantes para a dissertagdo que esta a ser
desenvolvida, nomeadamente o facto de possibilitar a comunica¢do de leituras por parte do
cliente assim como o alerta de fugas de agua existentes.

Em suma, esta aplicacdo permite ao seu utilizador uma andlise completa dos consumos
efetuados, e 0 acesso a dicas que possibilitam a redugao dos consumos de agua [32].

3.5.4 APP SMAS Almada

Os Servicos Municipalizados de Agua e Saneamento de Almada, também possuem uma
aplicagdo que permite a comunicagdo de leituras de contadores da agua a partir de dispositivos
Android e iOS.

Esta aplicagdo possui poucas funcionalidades, o principal foco passa pelo registo de novas
leituras de contadores de agua, a comunicacdo de problemas existentes na instalagédo do cliente,
assim como o esclarecimento de duvidas.

Para ter acesso a esta aplicagao, os clientes apenas precisam de fazer download da mesma, e
saber a referéncia da Ultima leitura presente fatura recebida mensalmente, desta forma é
permitido o envio da leitura e o esclarecimento de qualquer ddvida que possa surgir [33].
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3.5.5 Leitura tradicional

A leitura tradicional consiste no processo de recolha de leitura de contadores de agua sem o
recurso a henhum dispositivo tecnoldgico para auxiliar/facilitar o processo de leitura de
determinado trabalhador.

Este processo encontra-se atualmente em pratica na AdeM, no entanto estd sujeito a enumeras
falhas, nomeadamente a falta de coeréncia dos dados recolhidos, que ndo sdo submetidos a
nenhum tipo de validagdes aquando a data da sua recolha. Por outro lado, o processo de
identificagdo de algum tipo de anomalia pode ser mais lento, visto que a comunicagdo aos
drgdos internos da organiza¢do é mais demorada.

3.5.6 Conclusoes

Posteriormente ao estudo de diferentes solugdes ja existentes no mercado, é possivel o
levantamento de varios requisitos funcionais que se enquadram na resolucdo do problema em
guestao.

Inicialmente a myAQUA, integra na sua solucdo funcionalidades importantes, tais como:

e Autenticagdo;

e Consulta dos dados dos contratos;

e Comunicacdo de leituras;

e Consulta do histdrico de consumos/contas;

e Comunicag¢do de anomalias;

e NotificagBes por parte da entidade gestora (corte/reposi¢do de agua);

E importante referir que esta solucdo efetua uma prévia validacdo das leituras recolhidas por
parte dos seus utilizadores, garantindo assim a qualidade das leituras comunicadas.

De seguida o sistema de Gestdo Mdvel de Aguas desenvolvido apenas para PDA’s, integra
alguns requisitos importantes para a solugdao em questdo, tais como:

e PrévalidagGes das leituras recolhidas pelos técnicos;
e Consulta do historico de contas do cliente (recibos);
e Consulta/atualizar dos dados do cliente;

e Consulta dados da instalagao;

e Comunicac¢do de anomalias;

Outra solucdo mobile com funcionalidades relevantes, consiste na aplicacdo mdvel das dguas
do Porto, que pode ser utilizada por todos os seus consumidores. Este sistema tem iniUmeros
requisitos essenciais para a solu¢do em estudo:

e Comunicacao de leituras;
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e Evolucdo e andlise dos consumos;
e Comunicar fugas de agua;
e Notificagdes e avisos;

Por fim, a aplicacdo SMAS Almada que se encontra disponivel para todos os clientes da rede
também apresenta mecanismos que facilitam a empresa na recolha de leituras, nomeadamente:

e Comunicacdo de leituras;
e Comunicagdo de problemas existentes (contador/faturacdo);

Depois de avaliar os requisitos funcionais das diferentes solu¢des descritas no decorrer da
Subseccdo 3.5 (Tabela 5), é possivel fazer uma definicdo mais precisa e completa da solugdo em
guestao.

Tabela 5 — Comparacdo de requisitos funcionais entre diferentes sistemas existentes

Gestao Aplicagao APP
myAQUA® Moévelde  Moével da Aguas SMAS
Aguas do Porto Almada
Autenticagdo v v v v
Comunicagdo de leituras v v
Pré va!idagéo das leituras x v e o
recolhidas
Consultar dados do contrato v x x x
Consultar dados de instalagao x x x x
Consultar histérico de consumos v v x x
Comunicagao de anomalias v x v x
Notificagdes v x v x
Atualizar dados do cliente x v % v

(Contatos)

3.6 Tecnologias Relevantes

No decorrer desta Secgdo pretende-se apresentar e comparar diferentes tecnologias que
sejam relevantes para a implementacao da solucao descrita na Sec¢ao 2.3.

3.6.1 Android

O sistema Android foi criado em 2003 por Andy Rubin, Rich Miner, Nick Sears e Chris White,
aquando da criag¢do da Android Inc, empresa que tinha como objetivo desenvolver teleméveis
com maior capacidade (Favre, 2015). Acabaram por fornecer um sistema baseado em Linux
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Kernel equipado com um conjunto de ferramentas essenciais para facilitar o trabalho dos
developers.

Em 2005 a Google compra a empresa Android Inc. por cerca de 50 milhdes de ddlares e foi,
assim, fundada a sec¢do de mobile, com o objetivo de entrar no mercado mével que na altura
se encontrava a ser dominado pela Microsoft e Apple. Dois anos mais tarde, a Google, numa
brilhante jogada estratégica, oferece 10 milhdes de ddlares a quem conseguisse fornecer a
melhor app. Ficou entdo clara que a ideia da Google era criar um SO flexivel e adaptavel capaz
de correr em qualquer telemével independentemente do hardware do mesmo. Em 2008 surge
entdo o lancamento do primeiro smartphone com o SO Android, nomeadamente o HTC Dream.
Este foi uma rampa de lancamento para aquele que é hoje em dia o sistema operativo mais
usado em todo mundo como se pode ver através na Figura 10.

Total Market Share

BlackBerry: 0%
Symbian: 1%

Java ME: 1%
Windows Phone 1%

Figura 10 — Cota de Mercado de SO's para telemdveis/tablets
Fonte: [34]

3.6.2 React Native

React Native trata-se de uma framework open source gratuita anunciada pelo Facebook em
2015, que permite o desenvolvimento de aplicagdes para Android e iOS utilizando componentes
de interface nativos de ambas as plataformas, sem ser necessdrio recorrer a HTML [35]. A
principal vantagem deste tipo de desenvolvimentos consiste no reaproveitar do cédigo a 100%,
permitindo assim o que uma solugao mobile seja compativel com o sistema operativo Android
e i0S. Além se permitir o desenvolvimento multiplataforma, também apresenta bons niveis de
desempenho, no entanto é necessdria a implementacdo de diferentes interfaces para cada
plataforma.

3.6.3 lonic

lonic [36] é uma framework que permite o desenvolvimento de aplica¢cdes hibridas para
dispositivos moveis de forma rapida e facil. Esta framework foi criada no final de 2013 e é
constituida por componentes, nomeadamente o Cordova que permite a integragdo com
recursos nativos dos dispositivos e Angular)S que permite criar o lado Web da aplicagao.
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Esta framework permite o desenvolvimento para 5 plataformas distintas, entre as quais,
Android, i0S, Windows Phone 8, Chrome e Desktop, no entanto apresenta algumas limitagdes
de desempenho quando comparada com aplica¢des nativas.

3.6.4 Xamarin.forms

Inicialmente esta ferramenta foi desenvolvida pela empresa Xamarin, que mais tarde foi pela
Microsoft, sendo o seu principal objetivo o desenvolvimento de aplica¢bes nativas para Android,
iOS e Windows Phone com o recurso a C# e XAML. Esta ferramenta permite o
compartilhamento da légica a aproximadamente 100%, ja do lado da interface grafica esta pode
ser desenvolvida de forma especifica para as diferentes plataformas (Android, i0OS, Windows
Phone) [37].

Esta framework é bastante robusta e trdas inUmeros recursos interessantes para o seu
desenvolvimento. Além de permitir a criacdo de cddigo limpo e bem estruturado, também
auxilia nos testes e na boa performance da aplica¢do [38].

3.6.5 Room Database Android

Room Database consiste numa biblioteca pertencente ao conjunto Android JetPack
apresentada no decorrer do Google I/0O de 2018. Esta biblioteca permite criar uma abstracdo
das camadas de base de dados (SQLite).

As aplicagBes que lidam com grandes quantidades de dados estruturados podem ter iniUmeros
beneficios na persisténcia desses dados localmente. Dessa forma, quando o dispositivo ndo
poder aceder a Internet para ter acesso a dados mais atualizados, pode recorrer a um registo

offline.

Como é possivel analisar na Figura 11, o sistema comunica com a camada Room Database para
obter as entidades responsaveis pelo acesso aos dados (DAO). Posteriormente o sistema
recorre ao DAO para obter acesso as entidades da base de dados, podendo dessa forma
consultar/editar todas as informagdes pretendidas. Por fim, o sistema recorre as entidades para
obter e definir os valores que correspondem as colunas da tabela da base de dados.
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Room Database

.
Data Access Objects ‘

Get Entities from db

Persist changes
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GetDAD I | get / set field values
Ve
Rest of The App
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Figura 11 — Arquitetura Room Database
Fonte: [39]

Em suma, esta biblioteca facilita todo o processo de criar e manipular uma base de dados local
no dispositivo Android. Todas as comunica¢des com a base de dados local sdo realizadas com o
recurso a querys de Sql, nomeadamente select’s, insert’s, delete’s e update's.

3.6.6 Vue.js

Vue.js consiste numa biblioteca de JavaScript acessivel, versatil e com bastante performance
criada por Evan You enquanto trabalhava para a Google. Depois de trabalhar com AngularlS (a
primeira versdo do Angular) em vdrios projetos dentro da Google ele decidiu pegar nos
conceitos que ele achava mais relevantes do Angular e criar uma versdo mais leve e limpa.

Surge entao em 2014 o langamento do Vue.js, quando o AngularJS se encontrava numa fase
estdvel e os seus utilizadores ja conheciam os seus problemas. O Angular2 estava prestes a ser
langado, mas ainda ninguém sabia como o mesmo iria ser, verificando-se assim que o
langamento do Vue.js ocorreu no timing certo. Vue.js tras enumeras vantagens para os seus
utilizadores, tais como o facto de ser open source, mantido pela comunidade e apresenta uma
curva de aprendizagem pequena.

3.6.7 .NET Core

NET Core [40] consiste numa framework de desenvolvimento Web da Microsoft que é capaz de
combinar eficacia e organizacdo. Esta plataforma, além de ser open source oferece
desempenho/escalabilidade sem precedentes e representa a maior mudanga nas tecnologias
de desenvolvimento da Microsoft. Acima do .NET Core, outras bibliotecas de nivel superior sdo
criadas e especializadas em tarefas especificas de desenvolvimento, tais como o ASP.NET Core
e o ASP.NET Core MVC. O primeiro é responsavel pelo desenvolvimento web: infraestrutura,
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logins, autenticacdo e configuracdes. Relativamente ao ASP.NET Core MVC, este disponibiliza
uma plataforma que facilita todo o processo de criagdo de plataformas web com a arquitetura
MVC (Model, View e Controller) [40].

3.7 Analise das Frameworks

Depois de definidos os requisitos, surgiu a necessidade de avaliar as diferentes frameworks para
o desenvolvimento mobile, nomeadamente: React Native, lonic, Android Nativo e
Xamarin.forms.

Esta avaliacdo inicialmente foi realizada entre as diferentes frameworks apresentadas
anteriormente e comparadas com Android Nativo, uma vez que o cliente apresentado no caso
de estudo desta dissertagdo (1.2 Problema/Caso de Estudo) possui apenas equipamentos com
o sistema operativo Android.

Para que seja possivel comparar as diferentes frameworks, realizou-se uma pesquisa detalhada
sobre cada uma delas, pesquisa essa que focou essencialmente nos seguintes parametros:

e Linguagem: Linguagem de programacado utilizada;

e Performance das aplicagdes: Este parametro é de elevada importancia, pois a
performance das aplicagdes é dos aspetos mais importantes para os seus utilizadores.
Quando melhor for o desempenho/performance da aplicagdo, mais satisfeito fica o seu
utilizador;

e Custo de desenvolvimento: Esta grandeza é de elevada importancia para a organizacao;

e Suporte/documentacgdo: Aspeto com elevado grau de importancia para o programador,
uma vez que sempre facilita todo o processo de desenvolvimento;

e Compatibilidade entre dispositivos: A compatibilizar uma aplicagdo mobile em muitos
dispositivos é sempre um desafio;

e Interface da aplicagdao: Trata-se de um parametro de elevada importancia para o
utilizador da mesma, uma vez que é através deva que 0 mesmo comunica com o
sistema. Deve ser limpa, intuitiva e de facil utilizacao.

React Native permite o desenvolvimento em simultdneo de duas plataformas (iOS e Android)
com elevado grau de qualidade. No entanto o conhecimento desta framework é bastante
limitado por parte dos desenvolvedores, traduzindo-se assim num aumento dos custos de
contratacao de colaboradores para o seu desenvolvimento.

Por outro lado, lonic trata-se de uma op¢ao mais barata e que necessita de menor tempo de
desenvolvimento quando comparada com React Native. Esta op¢do tem a mais-valia de recorrer
a linguagens muito conhecidas no mundo dos programadores, nomeadamente as linguagens
web, traduzindo-se assim em mao de obra mais barata.
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lonic é uma tecnologia hibrida ndo nativa, que reproduz o comportamento de cada plataforma
e pode ou ndo recorrer a componentes nativos. Dessa forma ndo sera de esperar grande
performance quando comparada com o React Native, que através do uso de tecnologias web
oferece melhor experiéncia aos seus utilizadores. E importante referir que React Native
apresenta melhor desempenho que o lonic, uma vez que este gera cddigo nativo para cada
plataforma [36] [41].

A Tabela 6 representa o resultado da pesquisa realizada para os parametros listados
anteriormente.

Tabela 6 — Comparacdo entre React Native e lonic

React Native lonic
Linguagens Web — HTML, CSS,
Linguagem React e JavaScript JavaScript, Angular JS,
TypeScript
Performance Média Baixa
Custo de desenvolvimento Médio Baixo
Suporte/documentacio Bom Bom
C.omp:-ft!bnlldade entre Android, iOS Android, iOS
dispositivos
Interface da aplicagao Média Média

Em suma, apds avaliar todos os parametros e uma vez que a solugdo que se pretende
desenvolver apresenta um elevado nivel de complexidade, a framework que melhor se adaptar
ao problema apresentado é a React Native.

A Tabela 7 apresenta um estudo semelhante ao apresentado na tabela anterior, no entanto
comparando o Android Nativo com React Native. Tem como intuito avaliar a solucdo que
melhor se enquadra na resolucédo do problema apresentado.

Tabela 7 — Comparacdo entre Android Nativo e React Native

Android Nativo React Native
Linguagem Java React e JavaScript
Performance Alta Média
Custo de desenvolvimento Médio Médio
Suporte/documentagio Bom Médio
Compatibilidade entre Android Android, i0S, UWP
dispositivos
Interface da aplicagao Boa Média

Apds avaliar a tabela anterior é possivel concluir que o Android Nativo trata-se de uma melhor
opc¢do quando comparado com React Native. Apesar de React Native ser uma framework
multiplataforma, apresenta pior performance, suporte. Outro aspeto positivo de Android
Nativo esta relacionado com a facilidade no desenvolvimento de interfaces customizadas.
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De seguida a Tabela 8 apresenta o resultado do ultimo estudo realizado entre Android Nativo e
Xamarin.forms. Pretende-se assim concluir qual destas frameworks melhor se enquadra no
desenvolvimento da solugdo final, que seja capaz de colmatar todos os problemas apresentados
ao longo da dissertacao.

Tabela 8 — Comparacao entre Android Nativo e Xamarin.forms

Android Nativo Xamarin.forms
Linguagem Java C# e XAML
Performance Alta Média
Custo de desenvolvimento Médio Alto
Suporte/documentacio Bom Médio
Cf)mpa!t!bllldade entre Android Android, iOS, UWP
dispositivos
Interface da aplicagdo Boa Média

Em suma é possivel concluir que ao adotar Android Nativo, o desempenho da solucdo final vai
ser superior, no entanto este fator manifesta-se quanto maior for a complexidade da aplicagao.
Por outro lado e uma vez que a organizacdo apresentada no caso de estudo (1.2) apenas integra
na sua frota de dispositivos mdéveis smartphone com o sistema operativo Android torna-se mais
evidente a escolha de uma framework nativa para o desenvolvimento de uma solugdo que seja
capaz de resolver os seus problemas apresentados [42].

Outro aspeto que leva a escolha do Android Nativo como a solu¢do ideal é o facto de a sua
documentagdo ser mais extensa e completa quando comparada com o Xamarin.forms. Outro
aspeto bastante importante para uma organizagdo esta relacionado com os custos associados
a utilizagdo de determinada ferramenta.

O facto de o Xamarin.forms apresentar inimeros beneficios no desenvolvimento de solugdes
multiplataforma, estes sdo irrelevantes no contexto em questdo, uma vez que é somente
necessario o desenvolvimento de uma solugdo em Android. Assim sendo, e aliado ao facto de
este ter custos anuais em licengas de desenvolvimento, ndo se traduz na tecnologia mais
adequada.

3.8 Analise dos Padroes

Tal como na Secgdo 3.7 sentiu-se a necessidade de definir grandezas para facilitar o processo
de avaliacdo dos diferentes padrdes que sao:

e Grau de Escalabilidade: Facilidade em adicionar novas funcionalidades a determinada
aplica¢do. Os custos de manutenc¢do associados sdo baixos.

e Testes unitarios: Qual a facilidade de implementacdo de testes unitarios para testar o
que foi previamente desenvolvido;
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e Custos de Implementagao: Esta relacionado com a facilidade de implementacgao, assim
como o conhecimento por parte dos desenvolvedores que influéncia o fator tempo;

e Adequado para projetos grandes: O intuito desta grandeza consiste em avaliar se o
padrdo arquitetural se enquadra no desenvolvimento de projetos extensos;

o Simplicidade: A arquitetura separa e define a func¢do Unica e clara para cada mdédulo de
determinada aplicagao.

Um dos aspetos mais importantes no desenvolvimento mobile, estd relacionado com a
arquitetura adotada para o seu desenvolvimento, uma vez que uma ma escolha pode trazer
inimeros problemas tais como o aumento da complexidade da solugao.

O padrdao MVP permite separar a camada de apresentacao da légica do negdcio, facilitando
assim todo o processo de manutencdo e incrementacdo de novas funcionalidades. Por outro
lado, este padrao também facilita a implementacdo de testes unitarios automaticos e diminui
a complexidade da solugdo.

No caso de aplicagbes muito simples, apenas com uma ou duas telas, o padrao MVC pode ser
uma boa alternativa, quando o grau de complexidade da solucdo é baixo, no entanto quando
se escala para solucdes mais complexas a utilizacdo do padrdao MVP tem mais vantagens.

Na Tabela 9, estdao apresentados os resultados do estudo realizado aos deferentes padrdes,
para os parametros de avaliacdo definidos anteriormente [43].

Tabela 9 — Comparacdo entre MVC e MVP

MVC (Model, View, Controller) MVP  (Model,  View,

Presenter)
Grau de Escalabilidade Baixo Alto
ol o . Facilidad d
Testes Unitarios Dificeis de implementar .acn ade ~ €
implementagdo
Custos de Implementagdo  Médio/Baixo Baixo
Ad j
equado para projetos NZo Sim
grandes
Simplicidade Nao Sim

Em suma, é possivel concluir que o padrdo que melhor se enquadra na solugdo em questdo é o
MVP, uma vez que apresenta um nivel de escalabilidade alto, custos de implementagao baixos
e é adequado a projetos com elevado grau de complexidade como é o caso. Uma alternativa ao
MVP seria o MVC, no entanto a performance da solucdo final pode ficar comprometida.
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3.9 Analise das Bases de Dados Local Android

Nesta divisdao, pretende-se avaliar qual a base de dados local que melhor se enquadra no
contexto apresentado, para tal a semelhante dos subcapitulos anteriores sentiu-se a
necessidade de definidos um conjunto de parametros a avaliar para as diferentes solugdes
apresentadas no decorrer do Secgdo 3.6 (Room Database Android e SQLite Android) (Tabela 10).

e Simplicidade: Consiste em verificar se a complexidade de implementagao desta solugao
representa um problema, cédigo de boilerplate;

e Facilidade de Integra¢ao: Pretende-se avaliar a facilidade de integragdo com diferentes
arquiteturas adotadas;

e Performance: Avaliar se a performance pode afetar o desempenho de determinada
solucdo;

e Testes em tempo de compilagdo: Estd relacionado com a capacidade de verificar a
existéncia de algum tipo de incoeréncia nas rela¢des entre entidades em tempo de
complicacao.

e Facilidade em Mapear Objetos: Pretende-se verificar a possibilidade de converter as
consultas de SQL em Objetos.

A utilizacdo de base de dados locais, permite o desenvolvimento de solu¢gdes mobile com
bastante consisténcia, sustentdveis e totalmente testaveis. Existem diferentes solugdes que
permitem o armazenamento local, no entanto apenas o Room Database possui mecanismos
gue permitem a consulta SQL em tempo de compilacdo. Cada query e entity é verificada em
tempo de compilagdo, garantindo assim que ndo existem comportamentos inesperados em
tempo execucdo [44].

Outra das vantagens do Room Database quando comparado com o SQLite é a facilidade de
integracdo com outras Architecture Components (como o LiveData).

Room Database também possui mecanismos que permitem mapear diretamente os resultados
de uma consulta SQL em objetos. Para obter o mesmo resultado com o recurso ao SQLite é
necessario mapear o resultado campo a campo.

Tabela 10- Compara¢do de Room Database Android e SQLite Android

Room Database Android SQLite Android
Simplicidade Alta Média
Facilidade de Integracao Sim Nao
Performance Alta Média
Testef» en: tempo de Sim NZo
compilagao:
Mapear Objetos Sim Nao

Em suma, apds o estudo mais aprofundado dos diferentes parametros definidos anteriormente,

é possivel concluir que a melhor solugdo para o caso de estudo apresentado é o Room Database
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uma vez que fornece uma camada de abstracdo sobre o SQLite que garante o acesso mais fluido
a base de dados local. Uma solugdo alternativa a apresentada seria o SQLite que apesar de
apresentar algumas desvantagens em relacdo ao Room Database, possui mecanismos que
permitem dar resposta ao problema em questao.

3.10 API e BackOffice

Relativamente as tecnologias utilizadas para o desenvolvimento da Web API e do Backoffice da
solucdo, apenas vao ser referidas as mesmas, uma vez que a organizacao no qual o produto foi
desenvolvido ja possui uma base (boilerplate) que pode ser reutilizado para a implementacdo
tanto da APl como do Backoffice.

Para a implementacdo da Web APl foram utilizadas duas tecnologias da Microsoft,
nomeadamente o NET Core (3.6.7) e Microsoft SQL Server [45]. Toda a comunicagdo existente
com o exterior da solucdao mobile é realizada com a Web API, que por sua vez armazena todos
os dados provenientes dos diferentes clientes visitados pelos analistas de consumos. Por sua
vez, esta informacdo vai ser consumida pelo Backoffice, que é responsavel por apresentar todos
os dados relevantes das leituras realizadas.

As tecnologias usadas para a implementagdo do Backoffice a semelhanga da Web API, também
foram sugeridas pela organizagdo, uma vez que ja existe muito conteudo que facilita todo o
processo de desenvolvimento da solugdo. Vue.js (3.6.6) consiste na biblioteca de JavaScript
utilizada para o desenvolvimento do Backoffice.

3.11 Sumario

Este capitulo descreve a contextualizagdo necessdria de forma a facilitar a compreensdo dos
proximos capitulos. No decorrer deste capitulo foi possivel compreender a problema
apresentado, as limitacGes existentes para a resolucdo do mesmo e a abordagem que vai ser
adotada para a resolucdo do mesmo. De seguida é apresentada a analise de valor que a solucdo
preconizada poderd trazer aos clientes, identificando pontos fortes, fraquezas entre estre
outros parametros através do modelo de NCD e CANVAS. Posteriormente sdo apresentadas
algumas solugdes ja existentes com comportamentos semelhantes ao esperado e comparadas
as suas funcionalidades como nos mostra a Tabela 5. Por fim sdo abordadas algumas
tecnologias relevantes para a implementacgao da solugdo descrita na Secgao 2.3.

No decorrer deste capitulo, foi possivel responder de forma parcial as seguintes questdes:

Q3. Quais os erros humanos (por elegibilidade do papel) existem no registo de leituras
de contadores de agua?

42



Através da analise das diferentes solugdes ja existentes, é possivel responder a questao Q3,
uma vez que o registo das leituras é realizado digitalmente no dispositivo mével, deixando assim
de parte qualquer tipo de erro por elegibilidade do papel.

Q4. Como garantir que os valores das leituras recolhidas sdo validos?

A questdo Q4 respondida parcialmente no decorrer deste capitulo, uma vez que através do
estudo das solugbes ja existentes apenas é possivel concluir que a técnica de validacdo da
leitura no ato da recolha apenas responde a uma parte da questdo. No entanto é preciso ter
presente e investigar como chegar aos intervalos de valores validos para aceitar determinado
valor de leitura.

Q6. Como permitir ao colaborador que anda na rua o acesso a um registo atualizado de
todas as informagdes associadas a uma instalagdo, tais como (informacéao cliente, contador,
estado contador, coordenadas)?

No decorrer deste capitulo é possivel responder a questdao Q6 na sua totalidade, uma vez que
o analista de consumos possui a solucdo NSS que disponibiliza toda a informacao relacionada
com a instalac3o no ato do levantamento da leitura. E importante referir que a solucio possui
mecanismos que permitem ao seu utilizador atualizar dados dos clientes.

Q7. Que tipo de fraude pretende a organizacdo combater?

A fraude que se pretende combater com o desenvolvimento deste sistema, esta diretamente
relacionada com os colaboradores internos da organiza¢ao responsaveis pelas recolhas das
leituras porta a porta. Pretende-se desta forma garantir que os dados recolhidos pelos analistas
de consumos sejam os mais precisos possiveis.

Em suma, através da analise de diferentes solugdes ja existentes no mercado, é possivel
identificar algumas funcionalidades que devem ser objeto de um estudo mais intenso, uma vez
que podem facilitar alguns dos problemas apresentados inicialmente.
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4 Desenvolvimento da Solucao

Este capitulo apresenta toda a arquitetura de uma possivel solu¢ao para o prolema apresentado.
Inicialmente apresenta a engenharia de requisitos da solucdo pretendida relacionados com o
uso da solugdo. De seguida sdo avaliadas as varias solu¢des previamente definidas no capitulo
3 e selecionada a que melhor se enquadra na resolucdo do problema apresentado. Por fim sera
apresentada a arquitetura da solugdo que tem como objetivo principal responder a questao Q8
gue abrange todas as questdes anteriores.

4.1 Requisitos

Esta Seccdo encontra-se dividida em dois pontos: requisitos ndo funcionais e requisitos
funcionais. O primeiro ponto corresponde aos requisitos relacionados com o uso da aplicagao
em termos de desempenho, usabilidade, confiabilidade, seguranca e disponibilidade.
Relativamente ao segundo ponto, este é responsdvel por definir o que o software faz, em
relagdo a tarefas e servigos.

4.1.1 Requisitos nao funcionais

Nesta subsecc¢do serdo apresentados os requisitos relacionados com o uso da ferramenta, que
colocam restricdes na implementagdo dos requisitos funcionais. Os requisitos ndo funcionais
(Tabela 11) sdo importantes no desenvolvimento de um sistema uma vez que por vezes é
necessario efetuar alteragées em requisitos funcionais de forma a ir ao encontro dos requisitos
nao funcionais. Os cuidados no levantamento de requisitos ndo funcionais geralmente significa
um produto de melhor qualidade.
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Tabela 11 — Requisitos nao funcionais

Requisitos nao funcionais

Compatibilidade

Seguranca

Usabilidade/Simplicidade

Confiabilidade

4.1.2 Requisitos da solucao

Descri¢ao

A aplicagdo deve funcionar para todas as
versoes Android superiores ao Marshmallow.
Tratando-se de uma aplicacdo que envolve
informacdes pessoais, torna-se necessario
garantir que exista uma integridade dos
dados que circulam pela aplicagao.

O sistema deve apresentar uma interface
grafica com um design apelativo, o que
implica também um manuseamento intuitivo
da aplicagao.

Realizagdo de validagao de erros, de forma a
evitar comportamentos inesperados,
garantindo desta forma a satisfacdo dos
utilizadores.

De maneira a facilitar o processo de avaliacdo da melhor solucdo, sentiu-se a necessidade de

definir os requisitos, de modo a facilitar a escolha das diferentes frameworks apresentadas na

Seccdo 3.6. Pretende-se uma solucdo de simples utilizacdo, intuitiva e fidvel que deve dar

resposta aos seguintes requisitos:

e Asolugdo deve estar totalmente preparada para suportar todos os processos inerentes

a area das utilities;

e Deve ser orientada aos processos e ao reforgo do cumprimento das regras de negdcio

para evitar a existéncia de erros;

e Deve permitir o funcionamento em modo offline, apenas deve precisar de

conectividade para atualizar a sua informacao.

Em suma, pretende-se que a solugdo para o caso de estudo em questdo possua determinadas

funcionalidades que sdo consideradas fundamentais para o negdcio, no entanto também é

importante o desenvolvimento de alguns mecanismos que permitam o controlo de todos

registos feitos pelos seus colaboradores. De modo a facilitar a escolha das diferentes

tecnologias apresentadas no 3.6 sentiu-se a necessidade de definir os requisitos da solugdo:

e Possuir um mecanismo de autenticacdo que permite identificar o colaborador da

organizagao, assim como o seu dispositivo;

e Armazenamento local das Unidades de Leitura a visitar, através de um processo de

sincronizacdo que soé é efetuado quando o colaborador tem acesso a Internet;

e Para cada Unidade de Leitura:

o Permitir a consulta dos dados do contador;

o Permitir a consulta dos dados da instalagao;

o Permitir a consulta do histérico de consumos/faturacio;
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o Permitir a consulta das coordenadas geograficas da instalacdo

o Permitir a atualiza¢do dos contatos do cliente;

o Permite a comunicacdo de anomalias;
e Receber notificagGes por parte da entidade gestora;
e Permite o registo de leituras efetuadas por cada cliente da unidade de leitura;
e Permite associar um horario a determinado cliente;

4.2 Possiveis Solugoes

Esta Seccdo tem como principal objetivo a avaliacdo/sele¢do da solugdo que melhor permita
dar resposta a todos os requisitos definidos na Seccdo 4.1. Inicialmente serdo apresentadas
duas solugdes assim como as tecnologias usadas para implementar cada uma delas, de acordo
com o estudo realizado ao longo do capitulo 3. E por fim sera escolhida a solugao que melhor
se enquadra na resolucdo do problema em questao.

Como ja foi referido, numa primeira fase pretende-se apenas resolver os problemas existentes
no ato das recolhas das leituras realizado pelos colaboradores internos a organizagao, com o
objetivo de garantir que os dados recolhidos no terreno sdo validos. Em paralelo com este
processo, também se espera que a solucdo permita fazer o registo de eventuais anomalias
detetadas pelo colaborador responsavel pelas leituras junto da instalagao.

A Solugao A consiste em desenvolver uma software compativel com o sistema operativo
Android (compativel com os equipamentos da AdeM) que seja capaz de facilitar o trabalho
desempenhado pelos colaboradores da organizagao responsdveis pelo trabalho de campo.

Para saber qual a melhor framework a utilizar no desenvolvimento desta solu¢do, recorreu-se
aos resultados do estudo das frameworks realizado na Seccdo 3.7 (Android Nativo). A
semelhanca do estudo das frameworks, também foi usado o padrdo resultante do estudo
realizado na Secgdo 3.8 designado por MVP. Segundo os requisitos funcionais levantados na
Subseccdo 4.1.2 esta solugdo tem de disponibilizar mecanismos de autenticacdo que permitam
identificar os colaboradores da AdeM, funcionalidades que permitam ao utilizador obter todas
as informacgdes relevantes de determinada instalagdo, tais como:

e Dados de contadores;

e Dados instalagdo;

e Histdrico de consumos/faturacdo;

e Coordenadas geograficas da instalacdo;
e Contatos do cliente.

Além destas informagdes, a solugdo também deve ser capaz de registar anomalias detetadas

pelo colaborador responsavel por fazer o registo das leituras (por exemplo: contador
danificado), que posteriormente vdo ser comunicadas enviadas para a WEB API (backoffice).
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E importante referir que esta solu¢do tem de ser capaz de fazer a monitorizacdo de quem fez o
que, isto é, tem de registar o analista de consumos que recolheu determinada leitura, ou
realizou alguma alteracgao.

Todas comunicac¢Oes realizadas entre o dispositivo mével e a WEB API (backoffice) sao
realizadas sempre que o colaborador faz o registo de determinada leitura, garantindo assim que
a camada de backoffice tem sempre os dados atualizados.

Relativamente a Solugdo B, esta possui as mesmas funcionalidades do que a Solugdao A
apresentada anteriormente, a Unica e importante diferenca estd relacionada com o facto de
esta guardar todas as informacdes localmente, isto é, todos os registos de leituras recolhidos
pelos colaboradores da empresa ficam registados numa base de dados local, que
posteriormente serd enviado para a WEB API (backoffice). Segundo o estudo realizado na
Seccdo 3.9, a Room Database Android é a melhor solucdo paraintegrar na solucao a desenvolver.

Solucdo B

. LOCALDATABASE .,

Css

WEE API (MIDDLEWARE) «——» | BACKOFFICE

nr — el
NSS I P n——

lp

DATABASE

Solucdo A

Figura 12 — Diferencas entre a Solu¢do A e Solugdo B

Como mostra a Figura 12 o Unico ponto diferenciador entre solugdes estd relacionado com a
LOCALDATABASE que esta presente apenas na Solugdo B. Posto isto, a forma como os dados
sao tratados difere de solu¢do para solugdo, na primeira solugao, logo apds a recolha de uma
leitura, os dados sdo enviados para a WEB API, ja na segunda solu¢do os dados sdo armazenados
localmente numa base de dados e posteriormente quando existe uma boa ligacdo a Internet é
realizada uma sincroniza¢ao com a WEB API.

Como foi referido na Secgao 2.2 a Internet por vezes é um problema na regido de Mogambique,
desta forma e de maneira a garantir uma estabilidade, a segunda solugdo consiste na melhor
opc¢ao para dar resposta aos problemas apresentados.
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4.3 Analise e Desenho da Solucao

Na presente Seccdo sera apresentada a andlise e desenho da solucdo para o problema
apresentado bem como a persisténcia dos dados. No Anexo 0 e 0 estd descrito com mais
detalhe todo o design da solucdo para as diferentes plataformas, nomeadamente a solucdo
mobile (NSS) e o backoffice.

4.3.1 Andlise

No decorrer desta Subseccdo pretende-se apresentar todos os aspetos relevantes da
arquitetura do sistema, através da definicdo de componentes computacionais e suas relacdes.

Na Seccdo anterior foram apresentadas as diferentes tecnologias que podem ser usadas para o
desenvolvimento de um sistema que seja capaz de dar resposta aos requisitos apresentados na
Sec¢ao 4.1.

Através do diagrama da Figura 13 é possivel analisar todos os casos de uso presentes no NSS.
Inicialmente o sistema apresenta mecanismos de autenticacdo, que validam se o dispositivo no
qual o utilizador estd a autenticar estd associado ao mesmo. Outro caso de uso identificado esta

Login/Logout
Alterar Password
Unidades de
! Leitura
Utilizador
Processo de
Sincronizagao

relacionado com o processo de mudar a password.

Consultar Dados
Cliente
Consultar Dados
Instalagcao
Consultar Dados
Contador
Consultar Historico
Consultar
Estatisticas

Figura 13 — Diagrama de casos de uso NSS

Associado ao processo de recolha de leitura estao aglomerados grande parte dos casos de uso,
nomeadamente a consulta de dados do cliente, instalacdo, contador, histérico, horario e
coordenadas que permitem obter toda a informacdo relevante por cliente. Relativamente ao
caso de uso responsavel pela recolha das leituras, este possui mecanismos de valida¢do da
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mesma que verificam se a leitura é superior a Ultima registada no sistema e se esta contida num
intervalo de valores. As consultas de servigos consistem numa funcionalidade que permite ao
utilizador verificar se existe algum servico pendente para realizar em determinada
habitacdo/instalagdo. Por fim as notificagdes permitem o envio de mensagens para o0s
colaboradores da organizacdo responsaveis pelo trabalho de campo.

De maneira a perceber melhor todas as funcionalidades do NSS, no diagrama de processos da
Figura 14 é possivel verificar a sequéncia de passos necessaria para a recolha de uma leitura
através da solucdao mobile NSS.

Inicialmente o utilizador tem de se autenticar na aplicacdo, posteriormente é necessario
proceder a sincronizacao da solugcdo mobile com o backoffice. Apéds ter as unidades de leitura
sincronizadas, o analista de consumos pode dar inicio ao processo de recolha de leituras, para
tal apenas precisa de selecionar a unidade de leitura que pretende dar iniciar a recolha de
leituras. No processo de inser¢do de leitura da Figura 14, o analista de consumos tem a
possibilidade de consultar outros dados relacionados com determinada instalacdo, tais como
os dados do cliente, instalacdo, contador, histdrico, coordenadas e hordrio. Posteriormente a
insercdo do valor da leitura, o sistema valida o valor introduzido e solicita uma nota de leitura
caso o valor introduzido ndo seja valido. Apds se concluir as leituras de determinada unidade
de leitura, esta fica pronta para ser enviada novamente para o backoffice juntamente com os
valores das leituras recolhidas no terreno pelos analistas de consumos. No anexo 0 é possivel
analisar com mais detalhe todo o design do componente NSS.

Relativamente ao backoffice este é responsavel por assegurar a comunicagao entre o NSS e SAP
IS-U assim como fazer a gestdo de todos os dispositivos/utilizadores.

Como se verifica no diagrama de casos de uso da Figura 15, pretende-se que este componente
além de possuir funcionalidades de login e logout, permita ao seu utilizador a gestdo dos
dispositivos e utilizadores, assim como a consulta de qualquer informagdo associada as
unidades de leitura. A gestdo de dispositivos e utilizadores tem como finalidade fazer a
associacdo de um dispositivo por colaborador, garantindo assim que determinado trabalhador
apenas pode efetuar login no dispositivo que tem associado. Por fim a consulta das unidades
de leitura, permite ao utilizador acompanhar mais de perto os trabalhos realizados pelos
colaboradores da organizacao.
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Processo de Recolha de Leituras
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Figura 14 — Processo de Recolha de Leituras

Swpenor de Enpenhanada Porta

Utilizador

Consultar Unidades de
Leitura

Alterar Password

Figura 15 - Diagrama de casos de uso backoffice
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4.3.2 Desenho

Depois de apresentados todos os casos de uso do sistema, de seguida sera apresentada uma

concessao de alto nivel da solugdao a desenvolver. Inicialmente a Figura 16 apresenta uma visao
de alto nivel geral de toda a solucdo pretendida.

<<component>>
CSS - Backoffice

RESTAPI

<<component>>
NSS Application

O

¢ ROOM DATABASE

<<component>>
LOCAL DATABASE

<<component>>
<< NET Core>>
WEB API

SQL CONNECTOR

2]

Q

WSDL

<<component>>
DATABASE

<<component>>
SAP IS-U

g]

Figura 16 — Diagrama de componentes de alto nivel da solucdo

Pretende-se que o sistema seja composto pelo NSS — Network Smart Service, CSS BO —
Customer Smart Service — Backoffice, SAP IS-U e WEB API (Figura 16).

e (O NSStrata-se de uma solugdo mobile, que é compativel com varios dispositivos méveis,

e que estd totalmente integrada com o sistema SAP IS-U (solugdo especifica do setor de
SAP para o setor publico).

e A comunicagdo entre a solugao mobile NSS e o sistema SAP IS-U é assegurada por um

componente intermédio denominado de WEB API. Este componente também tem

como finalidade armazenar todos os dados provenientes do trabalho realizado no

terreno pelos analistas de consumos, e disponibilizar servigos para o CSS — BO.

e Pretende-se que o CSS BO seja responsavel por fazer a gestdo de todos os utilizadores

e dispositivos.

De maneira a definir a relacdo entre os recursos da infraestrutura e artefactos do sistema

recorreu-se ao diagrama de implementacao da Figura 17. Este é responsavel por descrever os

componentes de hardware e software e sua iteragdo com outros elementos de suporte ao

processamento.

Relativamente a comunicacdo entre si, recorreu-se ao HTTPS (Hyperttext Transfer Prococol)

sobre uma camada adicional de seguranga que utiliza o protocolo SSL (Secure Sockets Layer) e

permite comunicagao de dados numa conexao criptografada através de certificados digitais.
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Figura 17 — Diagrama de implantacdo da solucdo

No Anexo C — Modelo de dados NSS e Anexo D — Modelo de dados Backoffice é possivel
consultar os modelos de dados das diferentes base de dados que se pretende implementar para
o armazenamento da informacao local na solugdo do NSS assim como do backoffice.

4.4 Sumario

No decorrer deste capitulo, foi apresentada uma arquitetura que permitisse dar resposta a
todas as questdes definidas, no entanto a mesma apenas permite responder de forma integral
as questdes Q3, Q4, Q5 e Q6. A solucdo apresentada ndo permite dar resposta as restantes
questdes, uma vez que ndo estdo apenas dependentes do sistema, mas sim de outros processos
de detecdo de fraude que a solucdo idealizada ndo consegue dar garantir.

Q3. Quais os erros humanos (por elegibilidade do papel) existem no registo de leituras
de contadores de agua?

Q4. Como garantir que os valores das leituras recolhidas sdo validos?

Inicialmente as questdes Q3 e Q4 s3ao asseguradas pela solucdo, uma vez que os dados
provenientes da recolha da leitura sao sujeitos a validacdes no ato do seu levantamento. Se os
valores introduzidos pelo analista de consumos nao estiverem compreendidos entre intervalos
de valores previamente definidos de acordo com medias dos meses anteriores, o sistema
apresenta uma mensagem ao colaborador para verificar o valor da leitura introduzida. Desta
forma o sistema assegura que os valores recolhidos sdo vélidos e ndo estao sujeitos a erros.

Q5. Quais os contadores que tem anomalias em proveito do consumidor?
A questdo Q5 a semelhanga da questao Q3 e Q4 também é respondida parcialmente, uma vez

gue apos o analista de consumos proceder ao levantamento da leitura, a mesma é submetida
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a validagdes, garantindo assim que nao existem contadores com anomalias em proveito do
consumidor. E importante referir que esta solugcdo n3o deteta contadores que estejam ilegais.

Q6. Como permitir ao colaborador que anda na rua o acesso a um registo atualizado de
todas as informacgBes associadas a uma instalacdo, tais como (informacao cliente, contador,
estado contador, coordenadas)?

Por fim a questao Q6 é assegurada pela solucao desenhada na sua totalidade, uma vez que o
analista de consumos quando procede ao levantamento das leituras tem disponivel todas as
informacdes relevantes relacionadas com o cliente, contador, estado do contador e as
respetivas coordenadas do mesmo. E importante referir que a solucdo apresentada além de
permitir a consulta destes dados, permite também que os mesmos sejam atualizados por parte
do colaborador, garantindo assim que os dados de determinada instalacdo sdo sempre os mais
atualizados.

Q8. E possivel com a combinacdo das solugdes de Q1, Q2, Q3, Q4, Q5, Q6 e Q7 diminuir
a percentagem de fraude existente e aumentar a percentagem de dgua faturada?

Em suma é possivel concluir que a questdo Q8 é respondida parcialmente, uma vez que nao é
possivel responder as questdes Q1 e Q2.
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5 Experimentacao e Avalia¢ao da Solugao

No decorrer deste capitulo serdo apresentadas as diferentes experiéncias realizadas numa fase
posterior ao desenvolvimento da solucdo final. Estas experiéncias objetivam garantir a
qualidade do produto desenhado/desenvolvido, assim como verificar se a mesma da resposta
aos problemas apresentados. Este capitulo tem como objetivo responder a questao Q4.

5.1 Experimentagao

Relativamente ao processo de experimentagao, este apenas foi possivel realizar em ambiente
de desenvolvimento, uma vez que a empresa interessada (AdeM) ainda ndo retlne as condi¢des
necessarias para poder utilizar o mesmo.

Uma das dificuldades que fez com que o processo de experimentagdo ndo tenha sido possivel
esteve relacionado com o facto de que a empresa ainda se encontra a aguardar por
equipamentos novos para distribuir pelos seus colaboradores. Estes equipamentos seriam,
depois, equipados com a solugdo NSS (Network Smart Service). Verificou-se também, que os
colaboradores da AdeM responsaveis pela recolha das leituras estdo a apresentar junto da
organizacdo alguma resisténcia para a utilizacdo desta solugcdo, uma vez que com a sua
utilizacdo a organizac¢do passa a ter mais controlo do seu trabalho. Posto isto, no decorrer do
processo de experimentacdo foi utilizado o ambiente de desenvolvimento para demostrar a
viabilidade da solug¢do na resolu¢do dos problemas apresentados.

Apesar dos problemas apresentados anteriormente, de seguida, serdo mencionados todos os
testes que devem ser realizados em ambiente de qualidade, isto é, no contexto demografico
onde a solugdo sera usada.

e Testes de conectividade — testar as comunicagdes entre a solucdo mobile (NSS) e a WEB
API (CSS);
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e Trabalho de campo — nada melhor que o trabalho de campo para verificar se a solugado
desenvolvida vai de encontro as expectativas do cliente.
De forma a garantir que o sistema desenvolvido dd resposta aos requisitos definidos
inicialmente, serd, de seguida, apresentado um caso experimental, passo a passo, explicando
como a solucdo da resposta aos problemas apresentados.

Apds determinada unidade de leitura estar disponivel no backoffice e atribuida a um leitor,
como nos mostra a Figura 18, a mesma fica automaticamente disponivel para download no
dispositivo movel (NSS) como se verifica na Figura 19.

. X nicie / Unidades de leitura
Unidades de leitura
Filtros
Identificador Nome Data Inicio Data Fim Niumero Parceiros Erp Download realizado Finalizada
10163 12492912 17-09-2019 20-09-2019 5 4 Ll e (@)
A mostrar de 1 até 1 de 1 resultados 1de1

Figura 18 — Unidades de Leitura disponiveis

A Figura 18 apresenta uma unidade de leitura que ja se encontra no NSS do analista de
consumos que esta atribuida, como é possivel verificar através da coluna Download realizado.
Também é possivel consultar o identificador da unidade de leitura assim como a data de inicio

< Unidades de Leitura
o Visitas
Inicio: 17/09/2019 ors
Fim: 20/09/2019
[ iniciada]

e fim da mesma.

- o 3

Figura 19 — Unidade de Leitura pronta a importar
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Depois do processo de sincronizacao, no backoffice a unidade de leitura muda para o estado
Download realizado permitindo assim a organizacgado verificar se a mesma ja esta no dispositivo
do leitor pretendido (Figura 19). Os préximos passos da unidade de leitura dizem respeito ao
processo de recolha de leitura e instalagao.

Na Figura 20 é possivel analisar o processo de insercdo de leitura por parte do colaborador da
organizagao responsavel por realizar o trabalho de campo. De forma a agilizar todo o processo
explicativo, serdo apresentados os valores das leituras recolhidas e respetivo nimero de
instalacao.

Como ja fora referido ao longo deste documento, o colaborador responsavel pelo levantamento
das leituras, pode consultar todos os dados do cliente/instalagdo no ato do levantamento da
mesma. No entanto, também pode atualizar todos os dados associados a determinada
instalacdo, como por exemplo o email, telefone, telemdvel, hordrio e as coordenadas do
contador (Anexo B — NSS (Network Smart Service)). Na Tabela 12 é possivel analisar os dados
atualizados/inseridos no presente caso de experimentagéo.

Tabela 12 — Dados atualizados em aquando da recolha das leituras

Instalagdo Email Telefone  Telemével Coordena Horario

. . 41.1824068
2000179985 jorgel@hotmail.com 25873315 -- -8.6872911 e
41.1824027 Seg. 8:30h

2000179986 @ mbjaia@gmail.com -- -- -8.6872943  Sex. 18:30h

. . . 41.1824024
2000179987 claudio@isep.ipp.pt X -- -8.6872952 o
Sab. 10:00h
2000179988 -- - 0T o Dom. 22:30h
] ] 41.1824025
2000179989 jose@gmail.com 25863212 962372291 -8.6872945 -
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& Registo de Leituras 1,3

Nome do cliente:
JORGE MBJAIA

Morada:

11.023 AVENIDA 24 DE JULHO (MATOLA),
DMO1, MUSSUMBULUCO

N° da instalagado: N° de contador:
2000179985 DM155

Ultima leitura real: Data da dltima leitura:
27 2019-08-30

Leitura m*

Figura 20 — Unidade de Leitura e respetivos valores

Depois de concluido todo o processo de levantamento das leituras referente a determinada
unidade de leitura, a mesma passa automaticamente a estar disponivel para ser sincronizada
com o backoffice, como se verifica na Figura 21.

< Detalhes Sincronizacdo
Inicio: 17/09/2019 f
Fim: 20/09/2019 =
N° instalagges: 5 Exportar

- e 2]
Figura 21 — Unidade de Leitura pronta para exportar

Ap0s a sincronizagdo, o estado da unidade de leitura passa para o estado finalizado como se
pode ver na Figura 22, dando assim como terminado todo o processo de recolha de leitura. E
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importante referir que com estes mecanismos de controlo do estado das unidades de leitura, é
possivel acompanhar mais de perto todo o trabalho realizado pelos colaboradores da
organizagao.

. X nicic / Unidades de leitura
Unidades de leitura
Filtros
Identificador Nome Data Inicio Data Fim Nuamero Parceiros Erp Download realizade Finalizada
10163 2492912 17-09-2019 20-09-2019 5 4 v v (@)
A mostrar de 1 até 1 de 1 resultados de

Figura 22 — Backoffice — Unidade de Leitura no estado finalizado

Apds a sincronizacao, todos os dados provenientes das leituras estdo disponiveis para consulta
no backoffice, permitindo desta forma a consulta de qualquer informacdo que tenha sido
adicionada/atualizada por parte do analista de consumos no ato da recolha da leitura (Figura
23).

nicio Unidades de leitura Parceiros / JORGE MBJAIA

& Detalhes / Instalagdo @ Contador D Historico @ Horario @ Localizagdo = Leituras

Nome parceiro

JORGE MBJAIA

Morada

11.023 AVENIDA 24 DE JULHO (MATOLA), DMO1, MUSSUMBULUCO

Numero de instalagdo
N° contador

DM155

Ultima leitura

Data ultima leitura

Leitura atual

Data leitura atual

Nota de leitura

Leitura certa

Comentario da leitura

Figura 23 — Backoffice — Informacdo da Leitura
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Como referido anteriormente no backoffice podem ser consultados todos os dados
relacionados com uma instala¢do, tais como os detalhes da instalagdo, contador, horario e
localizacdo do contador (Figura 23).

Em suma, apds a experimentagdo de um caso geral do funcionamento da solugdao desenvolvida
é possivel concluir que com este sistema, além de existir mais controlo sobre o trabalho
elaborado pelos colaboradores responsaveis pela recolha das leituras, também garante que os
mesmos se deslocam as instalacdes para efetuar a recolha das leituras.

De seguida, com o intuito de testar o sucesso da integracdo da solucdo mobile (NSS) com o
backoffice, realizou-se um conjunto de testes para verificar se todas as unidades de leitura e
respetivas instalacGes sdo enviadas corretamente do NSS para o backoffice. De forma a garantir
a viabilidade dos testes, limpou-se todos os dados existentes na base de dados local do NSS
assim como do backoffice.

Tabela 13 — Teste perdas no processo de sincronizacao

Teste N2 Unidades de Leitura  Total N2 Instalagdes %
1 1 5 100
2 3 15 100
3 5 50 100
4 7 21 100
5 12 60 100

Analisando a Tabela 13 é possivel concluir que, em funcionamento normal do hardware, ndo
existe qualquer perda de dados no momento da sincronizagdo entre o NSS e o backoffice. Posto
isto é possivel concluir que o mecanismo de sincronizagdo implementado corresponde ao
esperado.

5.2 Avaliag¢ao da Solugao

Realizados os diferentes testes ao sistema é necessdrio efetuar uma avaliagdo formal dos
mesmos. Desta forma inicialmente foram definidas as grandezas a avaliar e de seguida foi
encontrada a relagdo das mesmas com os testes realizados.

5.2.1 Grandezas

Tento em consideragdo o sistema desenvolvido, neste subcapitulo pretende-se avaliar o mesmo
de acordo com a satisfagdo do cliente e a usabilidade da solucgao.
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5.2.1.1 Solucado

Esta grandeza é responsdvel por avaliar a qualidade do sistema, os beneficios que o mesmo
podera trazer para a organizacao. Para avaliar esta grandeza, recorre-se ao feedback do cliente.

5.2.1.2 Usabilidade da solucao

Esta grandeza é responsdvel por avaliar se o sistema é compreendido e de f4cil utilizacdo. Para
a avaliacdo deste campo foi usada a norma ISSO/IEC 25001 [46] que é responsavel pela
estruturacdo de um processo de avaliacdo de qualidade de um produto de software. Esta norma
apresenta oito métricas de classificacao:

e Adequagao funcional — Avalia a forma como o sistema da resposta as necessidades do
cliente. Tem como objetivo verificar se o sistema responde a todas as fungdes
necessarias e se fornece os resultados esperados.

e Eficiéncia — Esta métrica relaciona a performance do sistema com a quantidade de
recursos que uso o sistema em paralelo. Averigua se os tempos de resposta estdo em
conformidade com os requisitos do sistema.

e Compatibilidade — Mede o grau com que o sistema consegue trocar informacées com
outros produtos, sistemas ou componentes.

e Usabilidade — Verifica de que forma um sistema pode ser usado por utilizadores
especificos para realizar determinadas acGes especificas de forma eficiente. Avalia a
forma como os clientes reconhecem se o sistema traz valor ao negécio, a facilidade de
aprendizagem de uso, a operabilidade do sistema, a acessibilidade (diferentes
utilizadores conseguem usar o sistema).

e Confiabilidade — Avalia até que ponto um sistema pode ser usado num determinado
periodo para efetuar funcdes especificas, analisando dessa forma a maturidade,
disponibilidade, tolerancia a falhas e recuperabilidade em caso de falha do sistema.

e Seguranga — Responsavel por verificar se o sistema protege a informacdo de outros
sistemas ou utilizadores, avaliando dessa forma a confidencialidade, integridade da
informacdo e autenticidade do sistema.

e Manuteng¢ao — Analisa de que forma o sistema esta pronto para receber atualiza¢des
para melhorar ou corrigir o sistema.

e Portabilidade — Por fim esta métrica avalia a capacidade de um sistema ser transferido
de um local fisico (hardware) para outro, avaliando-se assim a eficacia e eficiéncia da
mudanca de ambiente.

5.2.2 Metodologia de Avaliac¢do

Apresentado o processo experimental e as grandezas a avaliar, é possivel neste momento,
relacionar ambos de forma a avaliar o sistema no geral.
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5.2.2.1 Solucgdo

Neste ponto é importante receber o feedback dos utilizadores do sistema. Uma vez que o
mesmo ainda ndo se encontra junto dos seus utilizadores pelos motivos ja apresentados, ndo é
possivel através do uso de questiondrios recolher a opinido dos seus utilizadores. Contudo
reconhece-se a importancia da utilizagdo de inquéritos como forma de medida de satisfacdo do
cliente e ainda como objeto de novos inputs para melhoria do trabalho desenvolvido, quer ao
nivel da usabilidade, quer a nivel da performance.

5.2.2.2 Usabilidade da solucdo

A usabilidade da solucdo pretende avaliar o sistema sob o ponto de vista interno. De forma a
efetuar os testes necessdrios para todos os campos compreendidos na usabilidade da solucédo,
foram realizados testes e um caso experimental, assim como testes unitarios. Além destes, o
sistema também foi submetido a diferentes testes a medida que estava a ser desenvolvido.

Das métricas compreendidas nesta grandeza, pode-se especificar o seguinte:

e Adequagdo funcional — Os testes unitarios assim como as simulacGes realizadas no
decorrer do desenvolvimento permitiram verificar este ponto;

e Eficiéncia — Neste ponto, os testes incidiram sobre as ligacOes entre os diferentes
sistemas. Neste caso foram realizados testes sobre a solucdo NSS e o backoffice, com o
intuito de perceber a eficiéncia.

e Compatibilidade — Houve a preocupa¢do no processo de desenvolvimento em
desenhar e implementar sistemas compativeis com diferentes plataformas, apesar do
mesmo apenas ser usado por um equipamento em especifico designado pelo cliente.
Para testar este ponto foi usado o browser Google Chrome que permite simular o uso
da aplicagdo backoffice para diferentes plataformas e o Emulador do Android Studio
para testar a solucdo NSS para diferentes dispositivos.

e Usabilidade — Apenas foi possivel obter este feedback por parte de alguns
colaboradores da organizacdo onde o sistema foi desenvolvido, no entanto o mesmo
terd de ser dado pelo cliente final da solugdo com o recurso a inquéritos. Apds a
organizacdo receber os equipamentos, tera de se proceder a realizacdo de inquéritos.
E importante realcar que elementos da gestdo da empresa para o qual o sistema estd a
ser desenvolvido ja tiveram contato com a solugao, no entanto nao foi possivel pedir
aos mesmos para realizar inquéritos.

e Confiabilidade — A avaliagcdo a este ponto é bastante dubia, apenas pode ser realizada
em contexto real de utilizacdo, uma vez que tera maior percec¢do da reagdo do sistema
a carga que sera submetida.

e Seguranga — O topico da seguranca é assegurado pelos servicos do .NET Core da
Microsoft.

e Manutengao — O desenvolvimento do sistema foi realizado tendo em conta possiveis
alteracdes do mesmo a nivel de backoffice. Relativamente ao NSS para se proceder a
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manutenc¢do da mesma, tera de ser gerado um novo apk e instalar novamente em todos
os dispositivos que estdo a ser utilizados. Esta solucao foi requisito da AdeM, uma vez
gue ndo querem que a solucdo seja disponibilizada na Google Play.

e Portabilidade — Neste ponto ndo foram realizados testes.

5.3 Sumario

O Capitulo da Experimentacdo e Avaliacdo mostra os testes realizados ao sistema desenvolvido.
Tem como obijetivo verificar se o sistema é capaz de colmatar os problemas da organizacado
previamente identificados. De forma a garantir que o sistema desenvolvido ndo possui
anomalias, recorre-se a testes e a casos experimentais para verificar a conce¢ao do sistema.

Este Capitulo teve como objetivo responder a seguinte questao:
Q4. Como garantir que os valores das leituras recolhidas sdo validos?

Como demonstrado no caso experimentar da Subseccdo 5.1 ao longo deste capitulo, é possivel
garantir que os valores das leituras recolhidas pelo analista de consumos sdo validos. Para tal,
o valor da leitura é submetido a validagdes no ato da sua recolha, verificando se 0 mesmo esta
contido num intervalo previamente definido. Caso o valor inserido ndo seja valido, o utilizador
é obrigado a inserir uma nota de leitura, explicando o motivo do valor inserido.
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6 Conclusoes e trabalho futuro

Neste ultimo capitulo serdo apresentadas as conclusdes do trabalho efetuado. Inicialmente serd
apresentada uma sintese do problema, de seguida serdo apresentadas e respondidas as
questdes definidas na se¢do 1.3 do Capitulo 1. Por fim, serdo apresentadas as limitagdes
encontradas e o trabalho futuro.

6.1 Sintese

O termo fraude e o combate a mesma, abrange atualmente um conjunto muito significativo de
areas de conhecimento. Serve o presente trabalho para abordar este tema e a sua relagdo com
parte do setor das utlities (dgua).

A AdeM (Aguas da Regido de Maputo) estd inserida num contexto social com elevado indice de
fraude (Maputo, Mogambique) e apresenta atualmente dificuldades no levantamento e gestdo
das leituras de consumos de clientes, leituras essas, que sdo atualmente registadas pelos seus
colaboradores internos (analistas de consumos).

Considerando os valores das leituras recolhidas pelos analistas de consumos, a organizagao tem
de garantir que os mesmos correspondem a realidade, o que nem sempre acontece, tendo a
empresa constatado a existéncia de adulteracdo de valores. A organizacdo também ndo tem
controlo sobre os contadores, (que sdo muitas vezes manipulados em proveito do consumidor
final). Por fim, outro dos problemas apresentados pela organizacdo estd relacionado com a falta
de dados atualizados dos seus clientes, como por exemplo contactos, informacgées do contador,
entre outros.

Dado entdo o problema e o contexto, o objetivo do projeto passou pelo desenvolvimento de
um sistema capaz de colmatar parte dos problemas da organizacdo, isto é, uma solucdo que
esteja apta para a monitorizacdo do trabalho realizado pelos colaboradores internos da
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organizacao juntos dos seus clientes. Desta forma, é possivel garantir que os dados dos
consumos recolhidos junto dos clientes da AdeM ndo s3do adulterados pelos colaboradores
responsaveis pela recolha das leituras. Por outro lado, esta solucao deve também permitir aos
leitores atualizar todos os dados relevantes para a organizacao relacionados com os contadores
instalados junto dos clientes.

Depois de realizado um estudo sobre as diversas tecnologias e solugBes ja existentes no
mercado relacionadas com o processo de recolha de leituras, optou-se pela criacdo de uma
solucdo mobile (NSS — Network Smart Service) e uma plataforma de gestdo denominado de
BackOffice. A solugdo NSS permite a organizagdo ter um controle maior sobre todo o trabalho
desempenhado pelos seus colaboradores, permitindo igualmente a consulta e a atualizacdo de
todos os dados relacionados com um cliente e a sua respetiva instalacdo de contador.

6.2 Objetivos Alcancados

Depois de implementado o sistema foi possivel realizar os testes de forma a responder as
questdes criadas aquando da definicdo dos objetivos. Assim conseguiu-se perceber se os
objetivos propostos foram alcangados.

6.2.1 Q1. Como determinar a existéncia de fraude?

A guestdo Q1 foi a primeira a ser definida e tinha como objetivo perceber os mecanismos de
detecdo de fraude em todo processo de recolha e gestao de dados provenientes de contadores
de agua. A resposta a esta questdo pode ser encontrada com mais detalhe no decorrer do
Capitulo 3, onde foi realizado o estudo mais aprofundado dos mecanismos de detecdo de
fraude existentes. No entanto, a solugdo desenvolvida nao disponibiliza funcionalidades que
permitam a detecdo de fraude em contadores, entre outros.

6.2.2 Q2. Como obter a lista de contadores que ndo estdo cadastrados?

Relativamente a questdo Q2 o sistema desenvolvido ndo é capaz de dar resposta uma vez que
apenas permite ao analista de consumos verificar o estado de contadores que se encontrem ja
registados na AdeM. Por outro lado, caso o leitor detete a existéncia de um contador que ndo
se encontra registado no seu sistema, tem a possibilidade de deixar um comentdrio associado
a determinada leitura e reportar o problema.

6.2.3 Q3. Quais os erros humanos (por elegibilidade do papel) existem no registo
de leituras de contadores de agua?

Aquando da inser¢cdo de uma leitura anémala por parte do leitor no sistema, o mesmo
apresenta uma mensagem informativa a solicitar a confirmacao dos valores inseridos. Desta
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forma, o sistema valida o valor da leitura introduzido e garante que o mesmo nao estd de acordo
com o esperado (fora dos limites normais de utilizagdo de agua). Posto isto, a solugao
desenvolvida elimina por completo todos os erros que possam surgir por elegibilidade do papel.

6.2.4 Q4. Como garantir que os valores das leituras recolhidas sao validos?

A questdo Q4 tinha como objetivo garantir que os valores das leituras recolhidos pelos
colaboradores da organizacdo correspondiam a realidade. Com a solugdo desenvolvida este
problema é resolvido por completo, uma vez que o sistema é capaz de validar o valor da leitura
no ato da sua recolha. Esta foi das questGes que a organizacdo pretendia ver resolvida com a
solucdo desenvolvida.

6.2.5 Q5. Quais os contadores que tem anomalias em proveito do consumidor?

A solucdo desenvolvida permite dar resposta a questdo Q5 parcialmente, visto que apenas é
capaz de detetar anomalias nos contadores que se encontram cadastrados na AdeM. A
semelhanga da questao Q4 ao efetuar uma validagdo dos valores das leituras recolhidas no ato
do levantamento da mesma é possivel verificar a existéncia de anomalias em proveito do
consumidor.

6.2.6 Q6. Como permitir ao colaborador que anda na rua o acesso a um registo
atualizado de todas as informagdes associadas a uma instalagdo, tais como
(informagdo cliente, contador, estado contador, coordenadas)?

Relativamente a questdo Q6, esta é respondida na sua totalidade pela solucdo NSS desenvolvida,
dado que esta disponibiliza todos dados relevantes ao analista de consumos relacionados com
a instalagdo que 0 mesmo esta a proceder ao levantamento de leitura. E importante referir que
além de consultar todos os dados, o leitor também tem a possibilidade de atualizar os contatos,
coordenadas e o horario em que o contador pode ser consultado. Desta forma, a AdeM possui
os dados dos seus clientes sempre atualizados.

6.2.7 Q7.Que tipo de fraude pretende a organizacao combater?

O principal foco da organizagdo no combate a fraude esta relacionado com a fraude cometida
pelos seus colaboradores internos, isto é, a AdeM nao tinha forma de controlar se os valores
das leituras dos seus analistas de consumos correspondem a realidade. Por vezes os valores das
leituras recolhidas por estes eram totalmente descabidos, prejudicando seriamente a
organizagao. Em suma, o objetivo inicial da organiza¢do consiste em ter um controlo mais
rigoroso do trabalho realizado pelos seus colaboradores.
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6.2.8 Q8. E possivel com a combinagdo das solu¢des Q1, Q2, Q3, Q4, Q5, Q6 e Q7
diminuir a percentagem de fraude existente e aumentar a percentagem de
agua faturada?

As sete questOes anteriores permitem dar resposta a esta questdo, uma vez que através da
solugdo desenvolvida é possivel diminuir os niveis de fraude existente no dia a dia da
organizagao, levando por sua vez a um aumento da percentagem de agua faturada.

6.3 Limitagoes e Trabalho futuro

No decorrer da implementacdo do sistema houve algumas limitagdes que acabaram por limitar
os testes e a execucdo de simulagdes. Estes testes ndo foram realizados em contexto real, isto
é, ndo foram realizados sobre as condicGes em que o sistema vai ser usado no futuro. Outra
limitacdo que comprometeu os testes diz respeito ao atraso na compra dos equipamentos por
parte da AdeM. As limitacbes apresentadas, acabaram por comprometer tanto a qualidade
como a quantidade de testes que podiam ser realizados, impossibilitando algumas conclusdes.

No futuro seria interessante incluir na solucdo mobile a possibilidade de gerar uma cépia da
fatura para o cliente final, permitindo assim ao cliente dirigir-se a um posto de pagamento mais
préoximo e proceder ao pagamento da sua fatura da agua.

Além disto podem também ser realizados mais testes em ambientes mais préoximos daquilo que
serd o ambiente final. Nestes testes devem ser usados os equipamentos adquiridos para a
organizagao em questao, replicando assim a 100% o ambiente em que este sistema serd usado.
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Anexos

Anexo A - CSS BO (Customer Smart Service — Backoffice)
Utilizadores

A drea Utilizadores é a area responsavel pela gestdo dos utilizadores (analistas de consumos)
do NSS — Network Smart Service. Esta Sec¢do é responsavel por listar todos os utilizadores do
sistema e permite a sua filtragem pelo nome, e-mail, utilizador, data do ultimo login e a agéncia
que faz parte (Figura 24).

Administragio & sair

W e ®m g g 3

Figura 24 — Listagem de Utilizadores
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Apds a contextualizagdo de um determinado utilizador é possivel consultar e editar \“Jtodos
os detalhes da sua conta, a agéncia que o mesmo faz parte, as autoriza¢cdes que o mesmo tem
no sistema, os dispositivos que tem associados e por fim consultar as notificagées do mesmo,
como se pode verificar na Figura 25. E importante referir que o sistema também permite

bloquear um utilizador através da opc¢ao \&)

Administracdo @ Sair

Figura 25 — Detalhes do Utilizador

O processo de criagdo de um novo utilizador requer o preenchimento obrigatdrio dos seguintes
campos: Nome, Email, Identificador do ERP (nimero identificador do leitor proveniente de SAP),
Utilizador, Password e Confirmagdo de Password. Por fim o sistema permite que o utilizador
criado seja obrigado a redefinir uma nova password no seu préximo login, assim como definir
se 0 mesmo é analista de consumos (Figura 26).
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Navo utilizador

Email

stos@gmail.com

tdontificador do ERP.

025

Utilizador

Password

Confirmar password

Figura 26 — Criar Utilizador
Dispositivos

A drea dos dispositivos é responsdvel pela gestdo dos equipamentos utilizados pelos analistas
de consumos da AdeM (Figura 27). Para adicionar um novo dispositivo, vasta aceder a opgao

® no canto superior direito do ecra e preencher os seguintes campos: marca, modelo,
designacdo do dispositivo e o nimero de identificacdo IMEI (International Mobile Equipment
Identity).

" Dispositios
Dispositivos
Claudio Matos
O]
# inicio
Filtros
2 Configuraghes
Marea Madelo Designagio
& Utiizadores
Agéndi «
B Agéncias Codigo Identificador
® Mobilidade B
Dispasitivos
Unidades de leitura (a) (1)
Wotas de leltura
Marca Wadelo Besignagio Slogueada
D mctividade =
cat sa0 Designaga 60 v (o
cat s61 Designagio 561 v (#) (=
cat sa2 Designagdo 562 s v (o
CaTBRUNA s60 AT Bruna 358137071978264 v (#) (m
Honor Teste Cristina Teste 5625100364855 ®
mostrar de 1 até § de 12 resultadas 3 > »
0 @ Copright© 2019 [PGEST

Figura 27 — Gestdo de Dispositivos
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A semelhanca dos filtros da lista de utilizadores apresentada anteriormente, também é possivel
filtrar os dispositivos apresentados através da marca, modelo, designagdo e cddigo identificador.

Notas de Leitura

O menu das notas de leitura é responsavel apenas por listar as notas previamente criadas em
SAP IS-U (Figura 28). Este ecra também disponibiliza a possibilidade de filtrar a informacgdo de
acordo com os parametros de pesquisa inseridos.

Administracio @ sair

Figura 28 — Gestao de Notas de Leitura

No ato do registo de uma nova leitura na solucdo mobile que vai ser abordada no subcapitulo
Anexo B — NSS (Network Smart Service) existe a possibilidade de associar uma nota de leitura
em fungao dos valores registados. Para esse efeito devem ser definidas as regras quanto ao tipo
de nota de leitura aplicével, regras estas que sao definidas nesta area (Figura 29).

As regras aplicaveis sdo:

e Quando nao tem recolha de leitura — cendrio em que o analista de consumo identifica
a leitura como leitura S/Registo;

e Quando tem recolha de leitura — cendrio em que o analista de consumo regista um
valor tido como valido;

o Regras de desvio — cendrio em que o analista de consumo regista um valor superior ao
valor da ultima recolha de leitura;

e Leitura inferior a Ultima — cendrio em que o analista de consumo regista um valor
inferior ao valor da ultima recolha de leitura;

e Consumo medido zero — cenario em que o analista de consumo regista um valor igual
ao valor da ultima recolha de leitura.
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Tipos de notas de leitura

Identificador

Figura 29 — Regras Notas de Leitura
Unidades de Leitura

Relativamente as unidades de leitura, estas sdo apresentadas de acordo com o seu leitor (ERP)
e sdo identificadas pelo nimero identificador. Na lista de unidades de leituras apresentada é
possivel consultar o n? identificador, o nome da unidade de leitura, a data de inicio, a data de
fim, n2 de parceiros, o nimero identificador do leitor (ERP), se ja foi realizado o seu download
(sim/n&o) e por fim o estado da mesma (Finalizada/N&o Finalizada) como é possivel verificar na
Figura 30.

Administragao

li Unidades de leitura

Filtros

# Inicio

Nome Data inicio Data Fim
@ configuragaes . = x | ae | oo * " x | me | oo x
& Utiizadores
a) (v
W Agencias ¢ \
# Mabilidade - Iduntificador Home Data Inicia Data Fim Nimero Parceires  Erp  Download reslizado  Finalizada
Dispesitivos 10083 akT1I0 i ® ® 0
Unidades de leitura
0084 e o L
Notas de eitura
00ss 10 s 0 v
D Actiidade
008 65 v v
10088 10 s v v
oo 1391218 407201 1 v v
o oan72204 05:09:2019 on20n 0 v ® ()

Amstrar de 1até 7 de 7

Figura 30 — Unidades de Leitura - ecra inicial
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E importante referir que o utilizador tem a possibilidade de pesquisar informac3o de acordo
com determinados critérios, nomeadamente o nome da unidade de leitura e um intervalo de
datas.

Ao clicar numa determinada unidade de leitura, o utilizador tem acesso ao ecra dos parceiros
da unidade de leitura, onde pode consultar o n? identificador, n2 de identificacdo, n2 de
instalacdo, n? de Contrato e o nome do parceiro como é possivel verificar na Figura 31.

Administragao @ Sair

Figura 31 — Unidades de Leitura — parceiros

Relativamente aos detalhes da instalacdo (Figura 32) é possivel consultar todos os detalhes de
cada instalagdo/parceiro incluidos numa unidade de leitura. A informagdo apresentada é
atualizada aquando da exporta¢do dos dados da mobilidade (NSS) ou atualizagdo de dados via
SAP IS-U.

Os detalhes estdo divididos em 7 areas diferentes, tais como:

e Detalhes
Na Seccdo detalhes é possivel consultar os dados do parceiro, nomeadamente o
ndmero e o nome do parceiro, o NUIT (Nimero Unico de Identificacdo Tributaria),
n? telemovel, n? telefone e o email.

e Instalagao
A instalacdo apresenta todos os detalhes relacionados com a instalagdo do cliente, tais
como o estado da instalagdo, n? de instalagdo, morada, unidade de leitura, tipo de
utilizagdao, n? conta contrato, n2 contrato, categoria da tarifa, periodo de faturagdo e o
saldo.
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Contador

Relativamente as informacdes do contador, esta é responsdvel por apresentar o n? do
contador, data de instalacao, localizacao do contador, tipo de contador, ano de fabrico,
calibre do contador e por fim o centro de manutencdao do mesmo.

Historico
O histérico é responsavel por apresentar a informacdo da ultima leitura realizada e
respetiva data de levantamento, assim como a média das ultimas 3 leituras.

Horario

A seccdo hordrio tem como finalizada apresentar o hordrio que determinado
estabelecimento esta aberto, de forma a agilizar/facilitar todo o processo de recolhas
de leitura.

Localizagao

A Seccdo da localizacdo, é responsavel por apresentar as coordenadas da posicao da
instalacdo, de forma a facilitar o processo dos analistas de consumo responsaveis por
recolher as leituras porta a porta.

Leituras

Por fim a sec¢do das leituras tem como finalidade apresentar o nome do parceiro, a
morada, n? de instalacdo, n2 de contador, valor da ultima leitura, data da ultima leitura,
leitura atual, data da leitura atual, nota de leitura e um comentario que pode ser
inserido pelo analista de consumos no ato da recolha da leitura.

Administragdo o Sair

NAFTAL CARLOS PANGUANA

Figura 32 — Detalhes da Instalacao

79




Anexo B — NSS (Network Smart Service)

A aplicacao NSS trata-se de uma solugcdo mobile cuja finalidade é suportar as atividades didrias
realizadas no terreno, pelas equipas técnicas da AdeM. Consiste numa solugao de simples
utilizacado, intuitiva e fidvel que apresenta as seguintes caracteristicas:

e Totalmente preparada para suportar todos os processos inerentes a area das Utilities;
e Orientada aos processos e ao refor¢co do cumprimento das regras de negdcio para evitar
a existéncia de erros;
e Desenhada nativamente para disponibilizar mobilidade a varios niveis da organizagdo e
dos processos;
e Funciona online e com suporte a modo offline.
Sob o ponto de vista processual, a solugdo NSS suporta os seguintes processos:

o Utilizador:
o Login/Logout;
o Alteracdo de Password;
e Sincronizagao:
o Download das Unidades de Leitura;
o Upload das Unidades de Leitura;
o Sequéncia de Leituras;
e NotificagGes:
o Consulta de mensagens;
e Status das unidades de leitura:
o N3&o iniciado;
o Iniciado;
o Pendente;
o Finalizado;
e Recolha de Leituras:
Recolha das ordens de leitura;
Atualizagao dos contatos;
Coordenadas;
Integragdo com Google Maps;
Horario;
Notas de servico;
Dados do parceiro de negdcio;
Dados da instalacao;

O O O O O O O O

Dados do contador;

o Histérico de leitura;
e Estatisticas:

o Estatisticas das leituras recolhidas;
e Notas de leitura:

o Download das notas de leitura;
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Login

Inicialmente no processo de autenticacdo o utilizador precisa de estar previamente registado
no CSS BO (Anexo A - CSS BO (Customer Smart Service — Backoffice)) (Figura 33).

O processo de autenticacao é responsavel por realizar as seguintes validagdes:

e Utilizador e Password validos — se o utilizador e password n3o estiverem corretos, o
sistema exibe a seguinte mensagem: Utilizador/Password invélidos;

e Vinculo entre utilizador e dispositivo — se o dispositivo ndo estiver associado ao
utilizador que se encontra a fazer login, o sistema exibe a mensagem: Acesso Invalido.

Mobilidade de Leituras Ctauio Matde
AdeM

Lembrar

Utllizador

e z

Licenciado para Licenciado para

IDEIAS IDEIAS
DINAMICAS DINAMICAS
L) L)

Copyright ® 2019 ITGEST Copyright © 2019 ITGEST

Figura 33 — Login

Menu Principal

Apds o acesso a aplicagdo NSS, é apresentado ao utilizador o menu principal (Figura 34). Nesta
area estdo disponiveis as seguintes funcionalidades:

o Unidades de leitura — area de consulta e registo de dados provenientes das
leituras/parceiros;

o Leitura em curso — instalacdo cuja leitura ainda n3o foi iniciada/concluida, numa unidade
de leitura em estado “iniciado”, de acordo com a sequéncia prevista;

e Sincronizacdo — 4drea de importacdo/exportacdo de unidades de leitura e sequéncias;
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o NotificagGes — consulta de mensagens recebidas;

@ s . . o
. Estatisticas — permite ao analista de consumos consultar os dados estatisticos
relativamente a cada unidade de leitura;

NSS Home A O

Mobilidade de Leituras
AdeM

Ultima atualizagdo:

- e 3

Figura 34 — Menu Principal

Sincronizagao

A funcionalidade sincronizagdo permite ao analista de consumos sincronizar os dados da
aplicagdo mobile com o sistema SAP IS-U. E importante referir que o processo de sincronizacio
requer, obrigatoriamente, conectividade via 3G/Wireless.

e Importar

Todas as unidades de leitura associadas a um determinado analista de consumos em SAP IS-U,
que ainda ndo tenham sido sincronizadas para a aplicacdo, estardo listadas nesta area (Figura
35). Para importar uma unidade de leitura, apenas é necessario aceder ao separador importar
[1] e clicar na opgdo de sincronizagdo [2]. Se a importagdo for realizada com sucesso, as

unidades de leitura ficaram disponiveis na drea Unidades de Leitura — menu principal °
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& Detalhes Sincronizagdo #

Inicio: 27/03/2019

@ Fim: 01/04/2019 i

N® instalagdes: 13 Importar
Inicio: 27/03/2019 3
Fim: 01/04/2019 —_
N® instalagdes: 9 Importar

Figura 35 — Sincronizag¢ao — Importar

e Exportar

Na Sec¢do de exportar, estardo disponiveis todas as unidades de leitura, associadas a um
analista de consumos em SAP [S-U, no estado Finalizado, e que ainda ndo tenham sido
sincronizadas com SAP IS-U (Figura 36). Para exportar as unidades de leitura, apenas é
necessario aceder ao separador exportar [1] e selecionar a botdo de sincronizar [2].
Posteriormente, se as unidades de leitura forem exportadas com sucesso sao removidas da drea
de exportacdo.

& Detalhes Sincronizagdo
1

Inicio: 27/03/2019 "
Fim: 01/04/2019 _
N° instalagdes: 13 Exportar

Figura 36 — Sincronizagao — Exportar
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e Sequéncia

Por fim o processo de sincronizacdao de sequéncias, estdao disponiveis todas as unidades de
leitura cuja sequéncia tenha sido sugerida para alterac¢do, pelo analista de consumo (Figura 37).
A semelhante dos processos de sincronizagdo ja apresentados, para exportar uma(s) sequéncia,
apenas é necessario aceder a ao separador das sequéncias [1], e clicar na op¢ao sincronizar [2].

€ Detalhes Sincronizagdo
1

Figura 37 — Sincronizagdo — Sequéncia

e Regras de sincronizagao
No ambito do processo de sincronizagdo devem ser consideradas as seguintes regras:

o Se a unidade de leitura estiver finalizada e dentro da data limite de conclusdo,
sincroniza normalmente;

o Se a unidade de leitura estiver finalizada, mas fora da data limite de conclusao,
apaga a unidade de leitura e ndo sincroniza;

o Seaunidade de leitura ndo estiver finalizada (iniciada, pendente ou ndo iniciada) e
estiver na data limite posterior as 15H, o sistema questiona se o utilizador deseja
enviar os parceiros da unidade de leitura que ja possuam leituras registadas;

o Sequéncia: apenas sincroniza se e unidade de leitura estiver no estado finalizada.

Unidades de Leitura

Esta drea é responsavel por apresentar as instalagdes por unidades de leitura, permitindo assim
ao analista de consumos ter uma precessao das instalagdes que tem de visitar para recolher
dados e verificar algum tipo de anomalia.
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Inicialmente para iniciar a recolha de uma leitura, o utilizador devera aceder aos detalhes de
determinada unidade de leitura e clicar na opcao iniciar [1] (Figura 38). E importante referir que
o estado inicial de uma unidade de leitura é “N&o Iniciada”.

CHAMA_03

N° de contador: & 1
000000000000000510

Morada:
Rua da Area Ope‘racicnal Chamanculo, 457, teste,
1° Ap 25, Teste Area Operacional Chamanculo

Nome do cliente:
Sara Almeida

N° de contador: & 2
000000000000000511

Morada:
Rua da Area Ope.racional Chamanculo, 457, teste,
2° Ap 25, Teste Area Operacional Chamanculo

Nome do cliente:
Sérgio Ramos

N° de contador: & 3

000000000000000512

Morada:
Rua da Area Opeyacicnal Chamanculo, 457, teste,
3° Ap 25, Teste Area Operacional Chamanculo

Figura 38 — Unidade de Leitura — Nao Iniciada

Posteriormente uma unidade de leitura passara a estar preparada para se dar inicio ao processo
de recolha de leituras, tendo como consequéncia a alteragao dos seus estados no menu inferior
como se verificar na Figura 39.

< CHAMA_03

Q, Search

N° de contador: & 1
000000000000000102

Morada:

Rua da‘Area Operacional Chamanculo, 457, teste,
Teste Area Operacional Chamanculo

Nome do cliente:

Sara Almeida

N° de contador: & 2
000000000000000103

Morada:
Rua da Area Operacional Chamanculo, 457, teste,
Toma, Teste Area Operacional Chamanculo

Nome do cliente:
Ana Lima

N° de contador: & 3

000000000000000104

Morada:
Rua da Area Operacional Chamanculo, 457, teste,
Toma, Teste Area Operacional Chamanculo

1 4 - 5l

Figura 39 - Unidade de Leitura — Iniciada
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A opgdo pendente [1] permite ao analista de consumos colocar determinada unidade de leitura
em pausa, caso ndo consiga concluir a recolha de leitura em todos os locais por algum motivo.

Posteriormente a mudanga de estado da unidade de leitura, o menu inferior atualiza
novamente, passando a disponibilizar uma opc¢do que permite o analista de consumos retomar
a presente unidade de leitura como nos mostra a Figura 40.

CHAMA_03

N° de contador: [
000000000000000510

Morada:
Rua da Area Operacional Chamanculo, 457, teste,
1° Ap 25, Teste Area Operacional Chamanculo

Nome do cliente:
Sara Almeida

N° de contador: & 2
000000000000000511

Morada:
Rua da Area Operacional Chamanculo, 457, teste,
2° Ap 25, Teste Area Operacional Chamanculo

Nome do cliente:
Sérgio Ramos

N° de contador: & 3

000000000000000512

Morada:

Rua da Area Operacional Chamanculo, 457, teste,
3° Ap 25, Teste Area Operacional Chamanculo

1.9 =)

Retomar Logout

Figura 40 — Unidade de Leitura — Pendente

Como se pode verificar na figura anterior, dentro de cada unidade de leitura existe a
possibilidade do utilizador fazer uma pesquisa. Esta podera ser realizada de acordo com os
seguintes critérios: Instalacdo, N2 de contador, Morada, Nome Cliente.

Ordenar Instalagdes Ordenar Instalagdes Ordenar Instalagdes

N° de contador: N° de contador: N° de contador:

000000000000000500 0 000000000000000500 000000000000000500

Morada: Morada: Morada.'

Rua da Area Operacional Boane, 1, = Rua da Area Operacional Boane, 1, Rua da Area Operacional Boane, 1, =

Condominio dos Passaros, 1° Ap 10, - Condominio dos Passaros, 1° Ap 10,

Teste Area Operacional Boane N° de contador: Teste Area Operacional Boane
000000000000000501

Nome do cliente:

0
dmo
Morada: {1 Teste Bruna 1 teste 1

Nome do cliente:

Sara Almeid
ara Almeida Rua da Area Operacional Boane, 1,

Condominio dos Passaros, 2° Ap 20,

N° de contador: Teste Area Operacional Boane N° de contador: e

0 000000000000000502
0000000000000005017 Noma do el .
Mafada: Teste Bruna 2 teste 2 Morada:
Rua da Area Operacional Boane, 1, = Rua da Area Operacional Chamanculo, e
Condominio dos Passaros, 2° Ap 20, - 457, teste, 1° Ap 30, Teste Area
Teste Area Operacional Boane Operacional Chamanculo
Nome do cliente: Nome do cliente:
Ana Lima Teste Bruna 3 teste 3
N° de contador: Ne de contador: N° de contador: “ 4
000000000000000502 0 000000000000000502 0 000000000000000501
Morada: Morada: Merada: )
Rua da Area Operacional Chamanculo, — Rua da Area Operacional Chamanculo, f— Rua da Area Operacional BDTEJ 1, =
457, teste, 1° Ap 30, Teste Area = 457, teste, 1° Ap 30, Teste Area = Condominio dos Passaros, 2° Ap 20,

Teste Area Operacional Boane

Operacional Chamanculo Operacional Chamanculo

Nome do cliente:

Figura 41 — Ordenacdo de Sequéncia
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Como se verifica na Figura 41 o processo de alteracdo de sequéncia, permite ao analista de

consumos sugerir a alteracdo do sequenciamento de instala¢cdes de determinada unidade de

leitura. Apds a sua alteracdo, a mesma sera apresentada na area de Sincronizacdo/Sequéncia

(Figura 37) para respetiva aprovagdo em SAP IS-U. Esta funcionalidade esta disponivel em todos

os estados da unidade de leitura exceto quando a mesma se encontra no estado finalizado.

Registo de Leituras

Esta funcionalidade permite ao analista de consumos fazer o registo da leitura recolhida no

terreno assim como consultar todos os dados relevantes relacionados com detalhes da

instalagao ou parceiro de negdcio.

Registo de Leituras .3

Nome do cliente:
Sara Almeida

Morada:
Ruada Area Operacional Chamanculo, 457,
teste, Teste Area Operacional Chamanculo

N° da instalagdo: N° de contador:
2000000178 000000000000000102

Ultima leitura real: Data da dltima leitura:
10 2019-02-01

Leituram?® (9 digitos) (XXXXXXXXX)

sansheihonives

Figura 42 — Registo de Leitura

Como é possivel verificar na Figura 42, o ecrd apresentado é responsavel pela insercdo do valor

da leitura recolhida no terreno pelo analista de consumos. De forma a facilitar todo o processo

de identificacdo do contador, este ecrd apresenta alguns dados tais como: Nome do cliente;

Morada; N2 de instalacdo; N2 de contador; Ultima leitura real e Data da ultima leitura.

Para efetuar o registo de leitura sdo apresentados os seguintes campos:

e Leitura (m3);

e Sem Leitura;

e Guardar Leitura;
e Prosseguir;
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Estes sdo os cenarios possiveis de registo de leitura:

88

e Registo de leitura com valor superior ao valor da ultima leitura

Este cenario, estd presente quando o valor da leitura inserida é superior ao expectavel
(previamente calculado de acordo com a média das ultimas leituras). Caso o analista de
consumos pretenda guardar esta leitura, terd de selecionar uma nota de leitura valida e
inserir um comentario opcional como nos mostra a préxima figura.

Nota de Leitura Nota de Leitura

. Selecionar uma nota
Selecionar uma nota
A

Comentarios Casa Desabitada

Falta de agua

Leitura certa

Mais gastos (Por consumo)

Mais gastos (Regas/Piscina)
Cancelar Guardar

Mais gastos (Roturas)

Mais gastos (Temporariamente)

Sem Justificativa - cliente ausente

Figura 43 — Nota de Leitura — Valor da leitura superior ao expectavel

,

Por fim, depois de selecionar uma nota de leitura valida, o utilizador é encaminhado
novamente para o ecra do registo de leituras (Figura 42). De seguida o utilizador deve clicar
em prosseguir para finalizar a leitura e transitar para a proxima instalagdo, conforme a
sequéncia.

e Registo de leitura com valor inferior ao valor da ultima leitura

A semelhanca do cendrio anterior o analista de consumos depois de inserir o valor da leitura
pretendida inferior ao expectdvel, é obrigado a inserir uma nota de leitura que justifique o
valor inserido, assim como um comentdrio opcional.

Posteriormente a semelhanca do caso anterior, o utilizador é redirecionado para o ecra do
registo de leituras que permite terminar o processo de recolha de leitura de determinada
instalagao.

e Registo de leitura com valores validos

Ao contrério dos cendrios anteriores apos a inserir o valor da leitura ndo obriga o utilizador
a inserir uma nota de leitura nem um comentdrio, sendo estes opcionais mesmo que a
leitura seja valida (esteja compreendida entre o valor minimo/maximo espectavel).



e Registo sem leitura
O sistema apresenta no ecra do registo de leituras uma opcdo (S/Leitura) que permite ao
analista de consumos nao registar nenhum valor de leitura, no entanto o mesmo é obrigado
a selecionar uma nota de leitura vdlida de maneira a justificar o porque de nao ter sido
possivel recolher a leitura. O comentdrio a semelhanca dos restantes cenarios continua a
ser de carater opcional

Como se verifica no menu inferior da Figura 42 no momento em que o analista de consumos
procede ao levantamento da leitura, o mesmo tem a possibilidade de consultar ou editar mais
informacdes relacionadas com o contador atual além das apresentadas no ecra principal tais
como:

e Informacdo do Parceiro de Negdcio

Inicialmente a Figura 44 é responsdvel por apresentar os dados sobre o parceiro de negécio,
nomeadamente os dados gerais do mesmo (N2 de Parceiro, NUIT, Nome) e contados
(Telefone, Telemével, Email). E importante referir que existe a possibilidade de o analista

>
de consumos proceder a alteracdo dos contatos /.

& Informagdo do Cliente

Dados Gerais

N° de parceiro: NUIT:
1000000156 -
Nome:
Contactos Ve
Telefone: Telemével:

345678986

Email:

o & = Q

Figura 44 — Registo de Leitura — Informac¢do do Parceiro de Negdcio

e Informacgdes Geral
Esta Seccdo esta dividida em varias tabs como nos mostra a Figura 45, que sdo responsaveis
por apresentar com mais detalhe a informacdo da instalacdo, contador, histérico e horario.

Instalagdo — permite a consulta de informacéao relacionada com a instalagado
o Dados Gerais: instalacao, morada, unidade de leitura, tipo de utilizagao;

o Dados Contrato: conta contrato, contrato, categoria da tarifa;
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Contador — permite a consulta de informagdes relacionadas com o contador

o Dados Gerais: N2 contador, data instalacdo, localizacao de contador;
o Dados Técnicos: tipo de contador, calibre de contador, centro de manutencgao;
Historico — responsdvel por apresentar a informacgao do histérico

Dados de Leitura: ultima leitura, data;
Dados de Consumo: ultimo consumo faturado, data;
Média de Consumo: média dos ultimos 3 meses;

Horario — O horério tem como principal objetivo o registo/consulta do horario de
preferencial de recolha de leitura.

Coordenadas — Por fim, o analista de consumos podera adicionar, editar ou consultar as
coordenadas geograficas do contador. E importante referir que é possivel consultar as
coordenadas de determinado contador no google maps.

& Informagao ®

Dados Gerais

Inets acac:
2000000697 2 E

Morada:

Rua da Area Operacional Chamanculo, 457,
teste, 1° Ap 25, Teste Area Operacional
Chamanculo

Unidade de leitura:
52

Tipo de utilizagdo:
PARTICULAR - APART. MORAD. ECO

Dados do Contrato

Conta contrato: Contrato:
001000001521 5000000718

Categoria de tarifa:
Domésticos - Geral

Periodo de faturagdo:
1.00

Saldo:
0 MZN

- e = 9

Figura 45 - Registo de Leitura — Informag0es Gerais
NotificacOes

O utilizador tem a possibilidade de consultar mensagens enviadas através do backoffice. As
notificacdes sdo apresentadas de segundo o seu estado (nao lidas posicionadas em primeiro
lugar) e posteriormente pela data (das mais recentes para as mais antigas).

De maneira a garantir que o utilizador |é as notificacdes recebidas, apds a sincronizagdo [1]
Figura 46 a solugdo muda a cor do icon das notificacGes para vermelho. Apds o utilizador ler

90



determinada notificacdo, a mesma vai ser apresentada no backoffice como lida, permitindo
assim ter o controlo dos analistas de consumos que ja leram as notifica¢des.

NSS Home G]

Mobilidade de Leituras
AdeM

Ultima atualizagéo: 2019/03/26

- e al

Figura 46 — NotificagOes

Estatisticas

Esta funcionalidade permite ao analista de consumos consultar os dados estatisticos
relativamente a cada unidade de leitura.

Todas as unidades de leitura pertencentes ao corrente utilizador, com excec¢do das unidades de
leitura com o estado “N&o iniciada”, serdo apresentadas sob a forma de lista como mostra a
Figura 42.

Cada item da lista apresenta o seguinte resumo de informagao:

e Unidade de leitura;
e Estado;
e Data de inicio;
e Datade fim;
Ao clicar sob cada unidade de leitura é apresentada a seguinte informacao:

e N2 de instalagdes — corresponde ao numero total de instalacGes que compdem a
unidade de leitura;

e Taxa de realizacdo — diz respeito a percentagem de contadores lidos;

e N2de instalacGes lidas — corresponde ao numero toral de instalagGes lidas (instalagOes
com leitura)
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e N2 de instalagBes ndo lidas — corresponde ao numero total de instala¢Oes visitadas

pelos analistas;
e N2 total de instalagGes por visitar — faz referéncia ao nimero de instalagGes por visitar

F Estatistica
Inicio: 30/05/2019 @ DINO3
Fim: 04/06/2019

elo analista de consumos;

< Estatisticas

[ Lido c/teitura [l Lido s/leitura | Nao lido

Figura 47 — Estatisticas

Anexo C — Modelo de dados NSS

7 ReadingUnits 10 sos s A Miobifity Notifications
1.0 | >tem
ReadingUnitPartner ReadingNoteType
s
0. | ktem 1.+ | 1>tem
ServiceNote ReadingNote

Figura 48 — Modelo de dados LOCALDATABASE
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Anexo D — Modelo de dados Backoffice

'"PivotUserDevice " : e Qe =T T EETe Mobility Notifications
. 1 >tem
1 0.r
1
>tem
1 0.*
Devices ReadingUnits ReadingNoteType
1 1
>tem >tem
12 1.
ServiceNote o ReadingUnitPartners ReadingNote

<tem 1

Figura 49 — Modelo de dados DATABASE



