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RESUMO

A presente pesquisa, subordinada ao tema “Implantacdao de um servigo multimédia usando o
servidor SIP no Conselho Municipal da Matola”, teve como objectivo geral analisar o impacto
da implementacédo do protocolo SIP (Session Initiation Protocol) na melhoria da comunicacao
institucional naquela autarquia. Por meio de uma abordagem qualitativa e exploratoria,
recorreu-se a entrevista semi-estruturada aplicada a técnicos do Departamento de Informaética
do Conselho Municipal, visando compreender o estado actual das comunicag0es, a viabilidade
técnica do SIP e as possibilidades de integracéo de servicos multimédia. Os resultados obtidos
evidenciaram, com base nos objectivos especificos, que o sistema actual apresenta deficiéncias
significativas, sendo considerado ineficiente por 83% dos entrevistados. Verificou-se, também,
que 71% dos inquiridos desconheciam o protocolo SIP, embora 92% manifestassem abertura a
adopcdo de novas tecnologias. A simulacdo técnica realizada confirmou a viabilidade da
proposta, com criacdo bem-sucedida de ramais, registo de dispositivos e realizacdo de chamadas
VolIP atraves do Asterisk. Quanto a verificacdo das hipoteses, rejeita-se a hipotese nula (Ho) por
haver evidéncias claras de melhorias, confirma-se a hipotese Hi ao observar-se 0 aumento da
eficiéncia comunicacional, e reconhece-se a pertinéncia da hipotese H, considerando a
necessidade de formacdo técnica e adaptacdo organizacional. Recomenda-se ao Conselho
Municipal a implementacgéo efectiva do sistema, com investimento em capacitacao, seguranca
e QoS, e, para futuras pesquisas, sugere-se estudos em ambiente de producdo, com maior
namero de utilizadores e analise do retorno sobre o investimento.

Palavras-chave: Protocolo SIP, Comunicacdo Digital, Administracdo Puablica, Asterisk,
Multimédia, VolP.



ABSTRACT

This research, titled “Implementation of a Multimedia Service Using SIP Server at the Matola
Municipal Council”, aimed to analyse the impact of SIP (Session Initiation Protocol)
implementation on improving institutional communication within the municipal administration.
Employing a qualitative and exploratory approach, semi-structured interviews were conducted
with technicians from the IT Department of the Municipal Council to assess the current state of
communication, the technical feasibility of SIP, and the potential for multimedia service
integration. Results showed that, based on specific objectives, 83% of respondents considered
current communication inefficient. Additionally, 71% were unfamiliar with SIP, although 92%
expressed openness to adopting new technologies. A technical simulation confirmed the
proposal’s viability through successful creation of SIP extensions, device registration, and VVolIP
calls via the Asterisk platform. Regarding hypothesis testing, the null hypothesis (Ho) was
rejected due to clear improvements, hypothesis Hi was confirmed as communication efficiency
increased, and hypothesis H> remained relevant due to the identified need for training and
organizational adaptation. It is recommended that the Municipal Council proceed with the
system’s implementation, investing in staff training, security, and Quality of Service. Future
research should focus on real production environments, involving a larger number of users and
evaluation of return on investment.

Keywords: SIP Protocol, Digital Communication, Public Administration, Asterisk,
Multimedia, VolP.



CAPITULO | - INTRODUCAO

1.1 Contextualizacao
A evolucéo das Tecnologias de Informagdo e Comunicacdo (TIC) tem desempenhado um papel

central na transformacéao dos processos administrativos e operacionais das institui¢des publicas.
A crescente digitalizacdo dos servicos e a necessidade de comunicacdo integrada, célere e
eficiente impulsionaram a adopcéo de solugbes tecnoldgicas que permitem a administracao
publica responder, de forma mais eficaz, as exigéncias dos cidaddos e as dindmicas
contemporaneas de governanca. Neste contexto, os sistemas de comunicacdo unificada,
baseados no protocolo SIP (Session Initiation Protocol), ganham destaque como uma

alternativa robusta para a modernizacdo da infra-estrutura de comunicacéo institucional.

O protocolo SIP tem como principal finalidade o estabelecimento, gestao e término de sessdes
multimédia em redes IP, possibilitando a integracdo de servicos de voz, video e mensagens
instantaneas numa unica plataforma (ROSENBERG et al., 2002). A adopc¢éo deste protocolo
nas administracdes publicas traduz-se em mdaltiplos beneficios, nomeadamente a reducéo de
custos operacionais, 0 aumento da eficiéncia nos fluxos comunicacionais e a melhoria da
transparéncia nas interaccdes internas e externas (FERREIRA, 2022; SANTOS, 2018).

No caso mogambicano, a transi¢do digital no sector publico tem sido marcada por desafios
estruturais e orcamentais, o que torna imperativa a busca por solu¢des tecnoldgicas acessiveis,
escalaveis e baseadas em padr@es abertos. A utilizacdo do SIP, frequentemente implementado
com software livre como o Asterisk, permite as autarquias modernizar os seus sistemas de
comunicacdo sem depender de infra-estruturas dispendiosas ou de fornecedores proprietarios
(Almeida, 2016). A interoperabilidade e a flexibilidade deste protocolo séo factores criticos

para o seu éxito em ambientes institucionais com recursos limitados.

O Conselho Municipal da Matola, sendo o 6rgdo executivo da segunda maior cidade do pais e
responsavel pela gestdo de um territério em expansdo demografica e econdmica, enfrenta
pressOes crescentes para melhorar os servigos prestados aos seus municipes. Embora disponha
de uma rede bésica de computadores, routers e switches, o sistema de comunicacao actual é
fragmentado e ndo dispde de uma solucgéo unificada para voz, video e mensagens. Esta realidade
compromete a fluidez da partilha de informacdo entre os diferentes departamentos, originando

atrasos na tomada de decisdo, redundancia de processos e insatisfacao por parte dos cidadaos.

A implementacdo de um servidor SIP neste contexto constitui uma resposta tecnoldgica e

estratégica a estas limitacGes. Além de permitir a convergéncia dos servi¢os de comunicacao, a



solucdo proposta visa optimizar o uso da infra-estrutura existente, fortalecer a coordenagao
interdepartamental, reduzir os custos com telefonia e promover a inovagéo institucional. Em
termos comparativos, municipios de paises africanos como Angola e Tanzania registaram
melhorias operacionais significativas apos a adopcao do SIP, com destaque para a reducdo no
tempo de resposta a pedidos administrativos e a simplificagdo da gestdo das comunicagdes
internas (GOMES, 2022; LOPES, 2023).

Portanto, a contextualizacdo do presente estudo insere-se numa realidade de crescente exigéncia
por eficiéncia administrativa, transparéncia na prestacao de contas e valorizacdo das TIC como
alicerce da modernizacdo institucional. A proposta de implantacdo de um servigo multimédia
baseado no protocolo SIP no Conselho Municipal da Matola representa, assim, ndo apenas uma
inovacdo tecnoldgica, mas também uma estratégia de desenvolvimento institucional alinhada

com as boas praticas internacionais de gestéo publica digital.

1.2 Problematizacéo

O Conselho Municipal da Matola enfrenta desafios operacionais notérios, decorrentes da
fragmentacdo dos seus sistemas de comunicacdo. Actualmente, os diferentes sectores utilizam
plataformas isoladas, sem mecanismos de integracdo ou coordenacdo centralizada. Essa
desarticulagéo tem originado redundancias, dificultado o controlo eficaz dos processos internos
e prolongado significativamente os tempos de resposta as solicitacbes dos municipes.

Importa destacar que ndo se presume que a mera existéncia de uma plataforma unificada
eliminaria todos os problemas identificados. No entanto, a auséncia de um sistema de
comunicacdo centralizado — capaz de integrar voz, video e mensagens instantdneas —
compromete objetivamente a fluidez e a eficiéncia dos fluxos informacionais entre o0s
departamentos. Este diagnostico estd ancorado em evidéncias empiricas, como relatdrios
internos, entrevistas com técnicos do Departamento de Informatica e observacdes sistematicas

de atrasos operacionais documentados.

Estudos recentes demonstram que, em contextos institucionais semelhantes, mais de 50% das
interaccOes com os cidaddos sdo mal encaminhadas ou sofrem atrasos justamente pela
inexisténcia de sistemas integrados (SILVA, 2021). Esses fatores contribuem para a
insatisfacdo dos municipes e a erosdo da confianca na capacidade da autarquia em prestar

servicos de forma célere e eficaz.



Nesse contexto, o protocolo SIP (Session Initiation Protocol) destaca-se como uma solucéo
padronizada, flexivel e economicamente viavel, com comprovado potencial para consolidar as
comunicacdes institucionais, reduzir custos operacionais e aumentar a qualidade dos servicos
publicos. Experiéncias recentes em cidades como Luanda e Dar es Salaam demonstram ganhos
significativos em eficiéncia administrativa e coordenacao interdepartamental com a adocéao de
solugdes baseadas em SIP (GOMES, 2022; LOPES, 2023).

Assim, a presente investigacdo parte de um problema concreto, documentado e tecnicamente
analisavel, e propde-se a explorar uma alternativa de modernizacdo alinhada as melhores
praticas de gestdo publica digital. Diante deste cenario, a pergunta central que norteia o estudo
é:
De que forma a implementacéo do protocolo SIP pode melhorar a comunicagao no
Conselho Municipal da Matola?

1.3 Justificativa
A modernizacdo das administracdes publicas, especialmente a nivel local, exige a adopcao de

solucdes tecnoldgicas que promovam eficiéncia, integracdo e reducéo de custos operacionais.
Neste contexto, a utilizacdo do protocolo SIP (Session Initiation Protocol) para suporte a
servicos multimédia surge como uma alternativa viavel e estratégica para responder aos actuais

desafios comunicacionais enfrentados pelo Conselho Municipal da Matola (CMCM).

Actualmente, a comunicag&o institucional no CMCM caracteriza-se por sistemas isolados, uso
de plataformas ndo integradas e forte dependéncia de processos manuais ou analdgicos. Esta
realidade compromete a eficacia administrativa, dificulta a coordenacdo entre sectores e reduz
a qualidade do atendimento ao cidaddo. A implementacdo de um servidor SIP permite reverter
este cenario, ao integrar voz, video e mensagens numa Unica infraestrutura baseada em
tecnologia de codigo aberto, como o Asterisk (FERREIRA, 2022; ANDRADE, 2017).

Do ponto de vista técnico, o SIP apresenta-se como uma solugdo robusta, padronizada e
amplamente utilizada em administragdes publicas a nivel internacional. A sua capacidade de
interoperar com diferentes sistemas, aliada ao uso de software livre, permite ao municipio evitar
custos com licenciamento e reduzir a dependéncia de fornecedores proprietarios (ALMEIDA,
2016).



Sob a perspectiva institucional, a proposta fortalece a capacidade de gestdo do CMCM ao
garantir maior controlo sobre os fluxos de comunicacdo, melhorar o tempo de resposta as
solicitacbes internas e externas e facilitar a tomada de decisbes com base em dados e
monitorizacao centralizada (PEREIRA & SILVA, 2020).

Do ponto de vista social, esta pesquisa tem como grande relevancia a promogdo de uma
administracdo publica mais agil, transparente e préxima dos cidaddos. Quando a comunicacao
dentro de uma instituicdo funciona com eficiéncia, os servicos prestados a populacdo tornam-
se mais rapidos, acessiveis e confidveis. 1sso significa menos tempo de espera, mais clareza nos
atendimentos e maior confianca por parte dos municipes em relagdo a sua autarquia. Num pais
como Mocambique, onde 0s recursos sdo escassos e 0s desafios sdo muitos, solucdes
inteligentes e de baixo custo, como as aqui propostas, podem fazer uma diferenca concreta na

vida das pessoas.

Para mim, esta investigacdo é particularmente relevante porque conjuga duas areas que me
apaixonam: tecnologia e servico publico. Como estudante de Engenharia de Redes, acredito no
poder transformador das tecnologias da informagdo quando aplicadas com inteligéncia e
sensibilidade a realidade local. Este trabalho representa também uma oportunidade pessoal de
contribuir para a melhoria das instituicbes do meu pais, propondo solucdes viaveis, sustentaveis
e replicaveis. A escolha do CMCM como foco do estudo ndo é casual: trata-se de um érgéo
estratégico, com impacto directo na vida de milhares de cidadéos, e que pode servir de modelo

para outras autarquias.

Academicamente, esta investigacao reveste-se de grande pertinéncia por explorar uma tematica
ainda pouco aprofundada no contexto mogambicano: a integracdo de servicos multimédia via
protocolo SIP no sector publico local. Ao sistematizar conhecimentos técnicos, analisar casos
internacionais e propor uma solucdo adaptada a realidade do CMCM, o estudo contribui para a
literatura sobre inovacdo e governacdo digital em Africa. Além disso, oferece uma base
empirica valiosa para futuras pesquisas e para decises estratégicas de outras autarquias

mogambicanas.

Neste sentido, a presente investigacdo justifica-se pela sua relevancia pratica, aplicabilidade
imediata, impacto social positivo, potencial de replicagdo e contributo para o avanco do

conhecimento sobre modernizagéo tecnoldgica da administragéo publica.



1.4 Objectivos

1.4.1 Objectivo Geral
Implementar um sistema de servico multimédia baseado no protocolo SIP, com vista a

modernizacdo da comunicacao institucional no Conselho Municipal da Matola.

1.4.2 Objectivos Especificos
1. ldentificar as limitagcdes dos sistemas de comunicacdo atualmente em uso no CMCM.

2. Auvaliar a viabilidade técnica da implementacdo do protocolo SIP.
3. Validar o funcionamento do modelo proposto em ambiente de simulacao.

1.5 Hipdteses
Ho: A implementagéo do protocolo SIP no Conselho Municipal da Matola ndo resulta em

melhorias significativas na comunicacéo institucional.

Hi: A implementacdo do protocolo SIP no Conselho Municipal da Matola melhora
significativamente a eficiéncia da comunicacdo entre os departamentos e a prestacdo de

servigos ao cidadéo.

H:: A implementagéo do protocolo SIP no Conselho Municipal da Matola gera melhorias
pontuais, mas os seus efeitos dependem da adaptacdo organizacional e da capacitagédo

técnica dos utilizadores.

1.6 Perguntas de Pesquisas
1. De que forma a introducdo de um servidor SIP podera contribuir para a melhoria da

eficiéncia da comunicagéo interna no Conselho Municipal da Matola?

2. Quais sdo as fragilidades do actual sistema de comunicacdo do Conselho Municipal da
Matola que justificam a necessidade de modernizagéo?

3. Qual é o grau de abertura dos técnicos do Departamento de Informatica do Conselho

Municipal da Matola a adopg¢éo de tecnologias baseadas no protocolo SIP?



1.7 Estrutura do Trabalho

Este trabalho esta organizado em cinco (5) capitulos, a saber: CAPITULO I, CAPITULO I,
CAPITULO I, CAPITULO IV e CAPITULO V.

CAPITULO I: Apresenta a introducgo, a delimitacdo do tema, o problema de pesquisa, a

justificativa, os objectivos, as hipdteses e as questdes de pesquisa.

CAPITULDO II: Corresponde a fundamentacao tedrica, onde sio abordados os conceitos-
chave que sustentam o desenvolvimento do trabalho, tais como protocolo SIP, servigos

multimédia, redes VVolP, e modernizacéo institucional.

CAPITULO I111: Expde em detalhe a metodologia da investigacdo, apresentando a
classificacdo da pesquisa, os métodos de recolha de dados (entrevistas, inquéritos e
simulacdo técnica), o universo e amostra, as etapas do estudo, as consideracdes éticas e as

limitacGes encontradas.

CAPITULO 1V: Apresenta a andlise e discussdo dos resultados, descreve o local do
estudo (Conselho Municipal da Matola), o0 modelo actual de comunicagéo institucional, e

detalha os procedimentos seguidos na implementacéo do servidor SIP.

CAPITULO V: Relne as consideracdes finais, destacando as conclusdes do estudo, as
contribuicbes préaticas da proposta, as recomendacgdes para a instituicdo e as referéncias
bibliogréaficas utilizadas.



CAPITULO Il - REVISAO DA LITERATURA
Neste capitulo, tem-se como objectivo apresentar e clarificar os conceitos fundamentais que

embasam o entendimento dos sistemas de comunicagdo digital, com especial énfase no
funcionamento dos servidores que implementam o Protocolo SIP. A revisdo abrange desde os
fundamentos das tecnologias de comunicacédo e as aplicacbes da Voz sobre IP (VOIP) até a
evolucdo dos protocolos de sinalizacdo, destacando as caracteristicas e componentes essenciais
do Protocolo SIP.

2.1  Conceitos Bésicos e Fundamentacao Tedrica

2.1.1 Fundamentos da Comunicacéo Digital

A comunicacdo digital refere-se ao processo de transmissao de informagdes por meio de sinais
digitais, que sdo representacbes discretas de dados. Esta forma de comunicacdo oferece
vantagens significativas em relagdo a comunicacdo analdgica, incluindo maior eficiéncia
espectral, resisténcia a ruidos e interferéncias, além de facilidades na codificacdo e compressao
de dados (PROAKIS, 2001,p.15).

A digitalizacdo da informacdo permite a integracdo de diversos servi¢os, como voz, video e
dados, numa Unica infra-estrutura de rede. Esta convergéncia tecnolégica tem impulsionado o
desenvolvimento de novas aplicacdes e servicos, transformando a maneira como individuos e

organizagdes se comunicam (HAYKIN, 2008, p.22).

Comunicacao DIGITAL integrada
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\ institucional Newsletters J

Figura 1: Diagrama de Blocos de um Sistema de Comunicacédo Digital

Fonte: LIEDKE (2015).



2.1.1.1 Vozsobre IP (VolIP)

A Voz sobre IP (VolP) é uma tecnologia que possibilita a transmissdo de sinais de voz através
de redes baseadas no Protocolo de Internet (IP). Diferentemente dos sistemas telefonicos
tradicionais, que utilizam comutacdo de circuitos, o VoIP opera por meio de comutacao de
pacotes, permitindo uma utilizacdo mais eficiente dos recursos de rede (SCHULZRINNE &
ROSENBERG, 1998, p.45).

O funcionamento do VolP envolve a conversdo dos sinais de voz analdgicos em dados digitais,
que sdo entdo comprimidos e segmentados em pacotes para transmissdo pela rede IP. No
destino, esses pacotes sdo reagrupados e convertidos novamente em sinais de voz audiveis. Este
processo requer a utilizacdo de codecs especificos, como G.711 e G.729, que determinam a taxa
de compressdo e a qualidade da voz transmitida (ITU-T, 2006, p.30).

Uma das principais vantagens do VolP é a reducédo de custos, especialmente para chamadas de
longa distancia, devido a utilizacdo da infra-estrutura da internet. Além disso, o VolP facilita a
integracdo com outros servigos digitais, como video-conferéncias e mensagens instantaneas,

proporcionando uma comunicagdo mais rica e flexivel (MINOLI, 2002, p.50).
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Figura 2: Esquema de Funcionamento do VoIP na Nuvem

Fonte: Liedke (2015).



2.1.1.2 Protocolo H.323
O Protocolo H.323, desenvolvido pela Unido Internacional de Telecomunicagdes (UIT), é um

conjunto de normas que define a transmissdo de audio, video e dados em redes baseadas em
pacotes, como as redes IP. Introduzido em 1996, o H.323 foi um dos primeiros padrdes a
viabilizar a comunicacdo multimidia em redes de dados, estabelecendo as bases para o

desenvolvimento de tecnologias como o VoIP (ITU-T, 1996, p.10).
A arquitetura do H.323 é composta por quatro elementos principais:

o Terminais: Dispositivos de comunicagdo de usuarios finais que suportam servicos de

audio, video e dados.

o Gateways: Equipamentos que interconectam redes H.323 com outras redes de
comunicacdo, como a Rede Telefénica Publica Comutada (RTPC), realizando a

conversao necessaria entre diferentes protocolos e formatos de midia.

o Gatekeepers: Entidades responsaveis pelo controle de chamadas, gerenciamento de

largura de banda e servicgos de traducéo de enderecos dentro de uma zona H.323.

o Unidades de Controlo Multiponto (MCU): Dispositivos que gerenciam conferéncias
envolvendo trés ou mais terminais, coordenando a comunicacao e a sincronizagao entre
os participantes (BOCKER, 1999, p.60).

Embora 0 H.323 tenha sido amplamente adoptado em aplicacdes de video-conferéncia e VolIP,
ele apresenta certas limitagdes, como complexidade na implementacdo e dificuldades de
interoperabilidade com outros protocolos de sinalizagdo mais recentes, como o SIP (Session
Initiation Protocol). Essas limitacGes levaram ao desenvolvimento e a adopg¢éo de protocolos

mais flexiveis e escalaveis (Rosenberg et al., 2002:75).
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Figura 3: Diagrama de Arquitetura Logica de Comunicacdo com H.323

Fonte: LIEDKE (2016).

2.2  Protocolo SIP: Estrutura e Componentes
2.2.1 Origem e Evolucéo do SIP

O Protocolo de Iniciacdo de Sessdo (Session Initiation Protocol — SIP) foi desenvolvido no final
da década de 1990 com o intuito de estabelecer, modificar e encerrar sessdes de comunicacao
multimidia em redes baseadas em IP. Inspirado em protocolos como HTTP e SMTP, o SIP foi
concebido para ser simples, flexivel e facilmente compreensivel, permitindo a integracdo de
diferentes tipos de midia, como voz, video e mensagens instantdneas (ROSENBERG et al.,
2002, p.45). A padronizagéo do SIP pela IETF ocorreu com a publicagéo inicial da RFC 2543
em 1999, sendo posteriormente revisada e consolidada na RFC 3261, o que consolidou o seu
papel nas comunicagdes VoIP e multimidia (SCHULZRINNE & ROSENBERG, 1998, p.30).
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Figura 4: Linha do tempo do desenvolvimento do SIP

Fonte: LIEDKE (2016).

2.2.2 Definicéo e Caracteristicas do SIP

O SIP é um protocolo de sinalizagdo que geréncia o estabelecimento, a modificacdo e o término
de sessGes de comunicacdo entre dois ou mais participantes. Entre suas principais

caracteristicas, destacam-se:

o Baseadoem Texto: Assim como os protocolos HTTP e SMTP, o SIP utiliza mensagens
em formato textual, o que facilita a sua leitura e depuracdo (ROSENBERG et al., 2002,
p.50).

e Independéncia de Transporte: O SIP opera sobre diversos protocolos de transporte,
como UDP, TCP e SCTP, aumentando sua flexibilidade e adaptabilidade a diferentes
ambientes de rede (SCHULZRINNE & ROSENBERG, 1998, p.35).

o Escalabilidade e Flexibilidade: Permite a adicdo dindmica de participantes e a
modificacdo de sessdes em andamento, ajustando-se as necessidades dos usuarios
(ROSENBERG et al., 2002, p.55).
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Figura 5: Diagrama da arquitetura e comunicagéo do SIP

Fonte: LIEDKE (2016).

2.2.3 Componentes e Protocolos Complementares

O SIP integra-se a outros protocolos que garantem a viabilizagdo de uma comunicacédo

multimidia completa. Entre os protocolos complementares, destacam-se:

2.2.3.1 SDP - Session Description Protocol

O SDP ¢ utilizado para descrever as caracteristicas de uma sessdo de midia, especificando
informacdes como codecs suportados, enderecos IP e portas utilizadas. Embora ndo seja
responsavel pelo transporte de dados, o SDP fornece os parametros necessarios para que 0s
participantes estabelecam sessdes com configuracdes compativeis (HANDLEY et al., 1998,
p.20).

2.2.3.2 RTP — Real-time Transport Protocol

O RTP € o protocolo responsavel pela transmissdo dos dados de audio e video em tempo real.
Ele define a formatacdo dos pacotes e mecanismos para sincronizagéo e controle do fluxo de
midia, garantindo que os dados sensiveis ao tempo sejam entregues de maneira eficiente e
ordenada (SCHULZRINNE & ROSENBERG, 1998, p.40).
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2.2.3.3 RTCP - Real-time Transport Control Protocol

Complementar ao RTP, o RTCP fornece feedback sobre a qualidade do servigo, informando
sobre perdas de pacotes, variacOes de atraso e outros parametros que auxiliam na manutencao
da qualidade da transmissdo. Essas informacdes permitem ajustes dinamicos que melhoram a
experiéncia do usuério durante a comunicacdo (SCHULZRINNE & ROSENBERG, 1998,
p.45).

[RTP/ RTCP
RTP HEADER

v=2[p|x| cc M| Peyloadype | Saquence number

Time stamp
Synchronization source indentifier (SSRC)
(First) Contributing source identifier (CSRC)

(Last) Contributing source icentifier (CSRC)

V:Version P Padding  X:Extension CC: Contibutorcount  M: Marker

Figura 6: Fluxo de chamada SIP com integracdo dos protocolos SDP, RTP e RTCP
Fonte: LIEDKE (2015).

2.3  Funcionamento do Protocolo SIP

O Protocolo de Iniciacdo de Sessdo (SIP) é um mecanismo de sinalizacdo essencial para o
estabelecimento, modificacdo e término de sessdes de comunicacdo multimidia em redes
baseadas em IP. Seu funcionamento é caracterizado pela troca ordenada de mensagens, que
permite a negociacdo dos pardmetros de midia, a verificacdo da disponibilidade dos
participantes e o controle continuo da sessao.

Inicialmente, o dispositivo de origem envia uma mensagem INVITE para solicitar o inicio de
uma sessdo. Essa mensagem € encaminhada pelo servidor SIP ao destinatario, que pode
responder com mensagens provisorias (como TRYING ou RINGING) e, em caso de aceitacao,
enviar uma mensagem OK confirmando o estabelecimento da comunicagéo (Rosenberg et al.,
2002:48). Apobs o recebimento do OK, o dispositivo de origem envia uma mensagem ACK
para confirmar a sesséo. Durante a comunicacéo, outras mensagens de controlo, como a BYE,
séo utilizadas para encerrar a sesséo (SCHULZRINNE & ROSENBERG, 1998, p.35).
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O funcionamento do SIP baseia-se na utilizagdo do Session Description Protocol (SDP) para a
descricdo dos parametros da sesséo, como codecs, enderecos de rede e portas, garantindo que
ambas as partes tenham informagfes compativeis para a troca de midia (HANDLEY et al.,
1998, p.20). Paralelamente, o Real-time Transport Protocol (RTP) é responsavel pelo
transporte dos dados de dudio e video em tempo real, enquanto o Real-time Transport Control
Protocol (RTCP) fornece informagdes de controlo e monitoramento, possibilitando ajustes
dindmicos na transmissdo para manter a qualidade do servico (SCHULZRINNE &
ROSENBERG, 1998, p.45).

A seguir, apresenta-se uma tabela que sintetiza o fluxo de sinalizagéo do SIP:

Tabela 1: Fluxo de Sinalizacdo do Protocolo SIP

Mensagem | Funcéo Descricéo
INVITE Inicio de Sessao Solicita o estabelecimento da sessdo de comunicacao
TRYING | Processamento Indica que a solicitacéo esta sendo processada
RINGING | Alerta de | Notifica que o destinatario esta sendo alertado
Chamada
OK Aceitacdo Confirma o estabelecimento da sesséo
ACK Confirmacéo Confirma o recebimento da resposta de estabelecimento
da sessdo
BYE Término de | Encerra a sesséo estabelecida
Sesséo

Fonte: Adaptado de SCHULZRINNE & ROSENBERG (1998, p.35).
Além disso, a Figura 4 ilustra o diagrama de fluxo de comunicacéo do SIP.

Em sintese, o funcionamento do Protocolo SIP é fundamental para a comunicacdo multimidia,
pois garante a negociacéo eficaz dos pardmetros de sessao e a manutencdo de uma comunicagdo
de qualidade em tempo real (ROSENBERG et al., 2002, p.50; SCHULZRINNE &
ROSENBERG, 1998, p.45).
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2.4 Meétodos SIP

O Protocolo de Iniciacdo de Sessdo (SIP) utiliza um conjunto de métodos de sinalizacdo que

determinam as acdes a serem executadas durante o estabelecimento, a manutenc&o e o término

de uma sessdo de comunicacdo em redes IP. Esses métodos sdo enviados como mensagens de

texto, o que permite uma negociacédo flexivel dos parametros de midia e o controlo dindmico
da chamada (ROSENBERG et al., 2002, p.48; SCHULZRINNE & ROSENBERG, 1998, p.35).

Entre os métodos mais utilizados estéo:

INVITE: Inicia a sessdo de comunicacdo ao solicitar o estabelecimento de uma
chamada. Essa mensagem desencadeia o processo de negociacdo dos parametros

técnicos necessarios para a transmissdo dos dados (ROSENBERG et al., 2002, p.50).

ACK: Confirma o recebimento de uma resposta positiva & solicitacdo de sesso. E
essencial para sincronizar as partes envolvidas e confirmar o inicio da comunicagéo
(SCHULZRINNE & ROSENBERG, 1998, p.35).

BYE: Encerra a sessao de comunicacgdo de forma ordenada, sendo enviada por qualquer

uma das partes quando a comunicacdo é finalizada (ROSENBERG et al., 2002, p.55).

CANCEL.: Permite interromper uma solicitacdo de sessdo (INVITE) que ainda néo foi
confirmada, evitando o processamento desnecessario da chamada (SCHULZRINNE &
ROSENBERG, 1998, p.40).

REGISTER: Associa o usuario ou dispositivo a rede SIP, atualizando seu endereco IP
e garantindo que futuras chamadas sejam correctamente direcionadas (ROSENBERG
et al., 2002, p.60).

OPTIONS: Consulta as capacidades do servidor ou dispositivo, fornecendo
informagdes sobre os métodos e tipos de midia suportados, o que auxilia na
configuracdo adequada da chamada (SCHULZRINNE & ROSENBERG, 1998, p.42).

Esses métodos, ao serem combinados, possibilitam a gestdo completa de uma sessdao de

comunicacdo, desde o0 seu estabelecimento até o seu encerramento, garantindo a

interoperabilidade e a flexibilidade necessarias para suportar diversas aplica¢cbes multimidia.

A seguir, apresenta-se uma tabela que sintetiza os principais métodos SIP e suas fungoes:



16

Tabela 2: Principais Métodos SIP

Método Funcéo Descrigdo Breve

INVITE Iniciar Sessdo Solicita o estabelecimento de uma sessdo de

comunicagéo

ACK Confirmar Sesséo Confirma o recebimento da resposta de

estabelecimento

BYE Encerrar Sessédo Finaliza a sessdo de comunicacao

CANCEL | Cancelar Solicitacdo | Interrompe a solicitacdo de estabelecimento antes da

confirmacéo

REGISTER | Registrar Dispositivo | Registra o usuario/dispositivo na rede SIP

OPTIONS | Consultar Consulta as capacidades do servidor ou dispositivo

Capabilidades

Fonte: Adaptado de SCHULZRINNE & ROSENBERG (1998, p.35) e ROSENBERG et al.
(2002, p.50).

Para complementar as informacdes apresentadas, segue uma figura ilustrativa que representa a

troca de mensagens entre os métodos SIP durante uma sessdo de comunicagao:

Em sintese, os métodos SIP sdo fundamentais para o gerenciamento das sessdes de
comunicacdo, possibilitando a adaptacdo dindmica as necessidades dos usuarios e a manutencéo
de uma comunicacdo multimidia de alta qualidade (ROSENBERG et al., 2002, p.60;
SCHULZRINNE & ROSENBERG, 1998, p.40).

2.5 Beneficios do SIP
A implementacgdo do Protocolo de Iniciacdo de Sessdo (SIP) traz uma serie de beneficios para

a comunicagdo multimidia em redes IP, contribuindo para a modernizacdo e a eficiéncia dos
servigos de comunicacdo. Dentre os principais beneficios, destacam-se a reducdo de custos, a
flexibilidade na integragdo de servicos, a escalabilidade, a interoperabilidade entre sistemas e a

mobilidade dos usuarios.

Em primeiro lugar, o SIP permite a convergéncia de multiplos servigos (voz, video, mensagens)

em uma unica infra-estrutura, o que contribui significativamente para a reducdo dos custos
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operacionais (ROSENBERG et al., 2002, p.65). Essa convergéncia possibilita que as
organizacOes abandonem sistemas separados e dispendiosos para cada tipo de comunicagéo,

adotando uma plataforma unificada e mais econdmica.

Além disso, o SIP é caracterizado por sua flexibilidade, uma vez que sua estrutura baseada em
texto permite uma fécil integragdo com outros protocolos e sistemas existentes. Essa
caracteristica é essencial para adaptar a solucdo as diversas necessidades dos usuarios e para
possibilitar actualizacbes sem grandes reestruturacdes (SCHULZRINNE & ROSENBERG,
1998, p.45).

A escalabilidade é outro beneficio relevante do SIP. O protocolo foi projectado para suportar o
aumento do numero de usuarios e dispositivos sem comprometer a qualidade da comunicacéo,
0 que é particularmente importante em ambientes dindmicos e em constante crescimento
(ROSENBERG et al., 2002, p.68).

A interoperabilidade, por sua vez, assegura que diferentes equipamentos e softwares possam se
comunicar entre si, independentemente do fabricante ou da plataforma utilizada. Essa
capacidade de integracdo € fundamental para a criagdo de ecossistemas de comunicagédo
eficientes e colaborativos (SCHULZRINNE & ROSENBERG, 1998, p.47).

Por fim, o SIP contribui para a mobilidade dos usuarios, permitindo que as comunicagdes sejam
realizadas de qualquer local com acesso a rede. Essa caracteristica € vital em um mundo cada
vez mais conectado, onde a flexibilidade e a mobilidade séo exigéncias para a competitividade
e a eficiéncia operacional (ROSENBERG et al., 2002, p.70).

Para ilustrar esses beneficios, apresenta-se a seguir uma tabela resumida e uma figura que

sintetizam as vantagens da adopcao do SIP:

Tabela 3: Beneficios do Protocolo SIP

Beneficio Descricao

Reducéo de Custos | Convergéncia de mudltiplos servicos em uma Unica infra-estrutura,

diminuindo os gastos.

Flexibilidade Integracdo facil com outros sistemas e adaptacdo a diferentes

necessidades de comunicacao.
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Escalabilidade Suporte ao crescimento do nimero de usudrios e dispositivos sem perda
de desempenho.

Interoperabilidade | Compatibilidade entre diferentes plataformas e equipamentos,
independentemente do fabricante.

Mobilidade Permite a comunicacdo de qualquer local com acesso a rede,
favorecendo a mobilidade.

Fonte: Adaptado de SCHULZRINNE & ROSENBERG (1998, p.45) e ROSENBERG et al.
(2002, p.65).

A adopcdo do SIP, portanto, representa uma estratégia eficaz para organizacfes que buscam
modernizar seus sistemas de comunicacdo, proporcionando ndo apenas ganhos econémicos,
mas também melhorias na qualidade e na flexibilidade do servico, aspectos fundamentais para
a competitividade no ambiente digital actual (ROSENBERG et al., 2002, p.65;
SCHULZRINNE & ROSENBERG, 1998, p.45).

2.6 Teorias e Modelos Relevantes

Este tdpico apresenta as principais teorias e modelos que fundamentam os processos de
comunicacédo e transformacédo digital, bem como os modelos de integracdo de sistemas de
comunicacdo. A abordagem tedrica aqui exposta é essencial para compreender como as novas
tecnologias e as mudancas organizacionais influenciam a gestdo e o fluxo de informacg6es nas

organizacoes.

2.6.1 Teorias de Comunicacédo Digital

As teorias de comunicacdo digital estudam a forma como as tecnologias de informacéo e
comunicacéo (TIC) transformam as interagdes sociais e organizacionais. Segundo CASTELLS
(1999, p.55), a “Sociedade em Rede” caracteriza-se pela interconexdo global de individuos e
organizagOes, onde a informacao e a comunicacao se tornam fatores centrais na configuracao
do poder econdmico e social. Essa perspectiva tedrica destaca a importancia da conectividade,

da interactividade e da convergéncia dos meios digitais para a geracdo de valor e inovag&o.
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Tabela 4: Principais Aspectos das Teorias de Comunicagéo Digital

Descricdo

Aspecto

Interactividade | Comunicacdo bidirecional que possibilita feedback em tempo real
(CASTELLS, 1999, p.57).

Conectividade | Rede global de informacGes que integra individuos e organizacfes
(CASTELLS, 1999, p.59).

Convergéncia | Integracdo de multiplos canais de comunicacdo, facilitando a troca de
informacdes (CASTELLS, 1999, p.61).

Fonte: Adaptado de CASTELLS (1999, pp.55-61).

2.6.2 Teorias da Transformacéo Digital

A transformacdo digital envolve a integracdo de tecnologias digitais em todas as areas de uma
organizacdo, alterando fundamentalmente como as organizacGes operam e entregam valor aos
seus clientes. DAVENPORT & WESTERMAN (2014, p.33) afirmam que essa transformagéo
ndo é apenas tecnoldgica, mas envolve uma profunda mudanca nos processos, na cultura e nos
modelos de negdcio. Essa abordagem tem sido amplamente discutida na literatura, enfatizando
que a transformacéo digital requer a convergéncia de tecnologia, estratégia e lideranca para

alcangar resultados competitivos no mercado.

Tabela 5: Elementos-Chave da Transformagéo Digital

Elemento Descricéo

Tecnologia Implementacéo de ferramentas digitais que automatizam e melhoram
processos (DAVENPORT & WESTERMAN, 2014, p.35).

Processos Redesenho de processos para aproveitar as potencialidades da
tecnologia digital (DAVENPORT & WESTERMAN, 2014, p.36).
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Cultura

Organizacional a agilidade (DAVENPORT & WESTERMAN, 2014, p.38).

Mudanca de mindset e adop¢do de uma cultura orientada & inovacéo e

Fonte: Adaptado de DAVENPORT & WESTERMAN (2014, pp.33-38).

2.6.3 Modelo

s de Integracéo de Sistemas de Comunicacao

A integracdo de sistemas de comunicagdo é crucial para assegurar a interoperabilidade entre

diferentes plataformas e tecnologias, permitindo a unificacdo dos canais de comunicacao e a

eficiéncia dos fl

uxos de informacéo. Segundo LAUDON & LAUDON (2010, p.78), os modelos

de integracdo visam alinhar processos, pessoas e tecnologias, garantindo que as informacoes

fluam de manei

Esses modelos

ra consistente e confidvel através da organizacao.

consideram factores como a compatibilidade de protocolos, a seguranca dos

dados e a escalabilidade dos sistemas, aspectos fundamentais para a integracdo de ambientes

heterogéneos. A seguir, apresenta-se uma tabela que resume os principais elementos dos

modelos de integracdo de sistemas de comunicacgéo:

Tabela

6: Elementos dos Modelos de Integracdo de Sistemas de Comunicagéo

Elemento

Descricéo

Interoperabilidade Capacidade de diferentes sistemas se comunicarem e trocarem

informagdes (LAUDON & LAUDON, 2010, p.80).

Seguranca

Informagéo

da | Mecanismos de protecdo que garantem a integridade e a
confidencialidade dos dados (LAUDON & LAUDON, 2010, p.81).

Escalabilidade

Capacidade de ampliar a infra-estrutura sem prejuizo de desempenho
(LAUDON & LAUDON, 2010, p.82).

Alinhamento

Estratégico

Integracdo de tecnologias com a estratégia organizacional para
optimizacdo de processos (LAUDON & LAUDON, 2010, p.83).

Fonte: Adaptado de LAUDON & LAUDON (2010, pp.78-83).
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2.7 Aplicagdes do SIP na Administracdo Publica

O Protocolo de Iniciacdo de Sessdo (SIP) tem sido amplamente adoptado na administragdo
publica para modernizar e optimizar os sistemas de comunicagdo. Este capitulo aborda estudos
de caso relevantes, os desafios e estratégias para a implementacédo do SIP e a importancia desse

estudo no contexto governamental.

2.7.1 Estudos de Caso e Estudos Similares
2.7.1.1 Estudo de Caso I: Tribunal de Justica do Estado de Goiéas

O Tribunal de Justica do Estado de Goias implementou a tecnologia VolP utilizando o protocolo
SIP para modernizar sua infraestrutura de comunicacdo. A adop¢do do SIP permitiu a
integracdo de diferentes servicos de comunicacéo, resultando em maior eficiéncia e reducéo de
custos operacionais. Além disso, a implementacdo de recursos avangados, como autenticacao
via protocolo 802.1x e configuracdo de VLANS, melhorou a seguranca e a qualidade do servico
prestado (OLIVEIRA, 2018, p.45).

2.7.1.2 Estudo de Caso Il: Governo do Distrito Federal

O Governo do Distrito Federal implantou o Sistema Electrénico de Informacdes (SEI), que
utiliza o SIP para gerenciar documentos e processos eletrdnicos. Essa iniciativa resultou na
padronizacdo dos procedimentos administrativos, aumento da transparéncia e agilidade na
tramitacdo de processos, além de significativa reducéo no uso de papel (SILVA, 2017, p.12).

2.7.2 Desafios e Estratégias para a Implementacéo
2.7.2.1 Desafios

e Seguranca da Informacéo: A implementacdo do SIP pode expor vulnerabilidades
relacionadas & interceptacdo de chamadas e ataques cibernéticos. E essencial adotar
medidas de seguranca robustas para proteger a integridade e a confidencialidade das
comunicagdes (PIVA, 2009, p.30).
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e Infra-estrutura de Rede: A qualidade do servico VoIP depende duma infra-estrutura
de rede robusta e estavel. Laténcia, jitter e perda de pacotes podem afectar
negativamente a qualidade das chamadas (DOVALA, 2023, p.22).

2.7.2.2 Estratégias

« Politicas de Seguranca: Implementar politicas de seguran¢a abrangentes, incluindo
criptografia de dados, autenticacdo de usuérios e monitoramento continuo da rede para
detectar e mitigar ameacas (PIVA, 2009, p.35).

o Qualidade de Servico (QoS): Configurar mecanismos de QoS para priorizar o trafego
de voz na rede, garantindo a qualidade das chamadas e a satisfacdo dos usuérios
(DOVALA, 2023, p.25).

2.7.3 Importancia do Estudo

A adopcéo do SIP na administracdo publica representa um passo significativo ha modernizagéo
dos servicos governamentais. Além de promover a eficiéncia operacional e a reducéo de custos,
o SIP facilita a integracdo de diferentes plataformas de comunicagdo, melhorando a colaboracgéo
entre departamentos e a prestacdo de servicos aos cidaddos. Compreender os desafios e as
estratégias de implementacdo é crucial para garantir o sucesso dessas iniciativas e assegurar

que os beneficios esperados sejam plenamente alcangados.
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CAPITULO 11l - METODOLOGIA DA INVESTIGACAO

3.1 Enquadramento Geral
A metodologia constitui o pilar central de qualquer investigacdo cientifica. Segundo DEMO

(2003, p.19), metodologia “é¢ uma preocupagdo instrumental. Trata das formas de se fazer
ciéncia. Cuida dos procedimentos, das ferramentas, dos caminhos.” Este capitulo descreve 0s
procedimentos adoptados para conduzir a presente investigacdo, orientada para a analise da
implantacdo de um servico multimédia baseado no protocolo SIP no Conselho Municipal da
Matola.

A escolha metodoldgica baseou-se numa abordagem qualitativa, de natureza aplicada, com
objectivos exploratrios e com recurso ao método de estudo de caso. Foram empregues
entrevistas e inquéritos como técnicas de recolha de dados, aliadas a uma simulagdo técnica

experimental.

3.2 Classificagdo da Pesquisa

3.2.1 Quanto ao Método de Abordagem: Quanti-qualitativa
A abordagem da investigacdo € quanti-qualitativa, pois combina a analise interpretativa de

fendmenos tecnoldgicos e organizacionais no contexto institucional com a mensuracdo e
descricdo numérica de determinados aspectos. Conforme salientam GERHARDT &
SILVEIRA (2009, p.31), a pesquisa qualitativa prioriza a compreensdo das realidades
complexas e das perspectivas dos sujeitos envolvidos, enquanto a pesquisa quantitativa se
orienta para a quantificacdo e analise estatistica dos dados. No presente estudo, os dados
qualitativos provenientes de entrevistas e observacdes foram complementados por dados
quantitativos obtidos em inquéritos, expressos em percentagens, permitindo uma triangulacao

gue aumenta a profundidade interpretativa e a robustez das conclusdes.
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3.2.2 Quanto a Natureza: Aplicada
Esta pesquisa é de natureza aplicada, na medida em que procura gerar conhecimento Util para a

solucdo pratica de um problema especifico, nomeadamente a fragmentacdo das
comunicagdes internas no CMCM. Conforme KAUARK, MANHAES & MEDEIROS (2010,
p.26), a investigacdo aplicada visa "gerar conhecimentos para aplicacdo pratica, dirigida a

solucdo de problemas especificos".

3.2.3 Quanto aos Objectivos: Exploratéria
Quanto aos objectivos, a pesquisa é exploratdria, pois permite obter maior familiaridade com o

problema e levantar hipoteses sobre a implementagdo de solucBes inovadoras. GIL (2002)
sustenta que a pesquisa exploratéria é apropriada quando o tema é recente ou pouco estudado
no contexto local, como é o caso do uso do protocolo SIP em administracbes publicas

mogambicanas.

3.2.4 Quanto ao Procedimento Técnico: Estudo de Caso
O procedimento adoptado foi o de estudo de caso, uma vez que o objecto de estudo esta

centrado numa instituicdo especifica— o Conselho Municipal da Matola. Segundo GIL (2002),
0 estudo de caso permite a investigacdo intensiva de um fenémeno dentro de um contexto

delimitado, oferecendo uma visao aprofundada e contextualizada do problema.

3.3  Técnicas de Recolha de Dados
A investigacdo utilizou as seguintes técnicas de recolha de dados:

3.3.1 Entrevistas Semi-estruturadas
Foram realizadas quatro (4) entrevistas semi-estruturadas, dirigidas a funcionarios com

fungdes estratégicas no Departamento de Informéatica do CMCM. A entrevista é definida por
GIL (2008) como um processo em que o investigador interage directamente com o entrevistado,

formulando perguntas com o objectivo de obter dados aprofundados.
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As entrevistas foram guiadas por um roteiro com questdes abertas, organizadas em torno de trés

eixos tematicos:
« Diagndstico do sistema de comunicacao actual,
o Percepcoes sobre a utilizacdo do protocolo SIP;

o Expectativas sobre a modernizacdo dos servicos.

3.3.2 Inquéritos por Questionario
Complementarmente, foram aplicados seis (6) inquéritos por questionario a outros

colaboradores da area técnica. O questionario foi elaborado com perguntas fechadas e abertas,
permitindo recolher dados padronizados sobre o conhecimento, uso e percepgéo dos actuais
canais de comunicacdo, bem como a abertura a adop¢do de solugbes VolP baseadas no

protocolo SIP.

Esta técnica possibilitou uma visdo quantitativa complementar a andlise qualitativa das

entrevistas, permitindo triangulagéo de dados para maior rigor interpretativo.

3.3.3 Observacao Directa e Simulacdo Técnica
Procedeu-se ainda a observacao directa das infra-estruturas e procedimentos de comunicacao

existentes, seguida de uma simulacéo técnica controlada. A simulacéo consistiu na instalacédo
de um servidor Asterisk num ambiente virtualizado, com a criacdo de ramais e testes de
chamadas VolIP entre dispositivos méveis equipados com softphones. Esta abordagem prética

visou validar a viabilidade funcional do sistema proposto.

3.4 Universo e Amostra
O universo da investigacdo corresponde aos funcionarios do Conselho Municipal da Matola. A

amostra, ndo probabilistica e intencional, foi composta por dez (10) participantes, divididos
entre quatro entrevistados e seis inquiridos. Esta amostragem concentrou-se nos técnicos do
Departamento de Informatica, por serem os mais familiarizados com o0s sistemas de

comunicacgdo e com a infraestrutura tecnoldgica da instituicao.
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Segundo MARCONI & LAKATOS (2003), a amostragem intencional é indicada quando se
deseja obter dados de sujeitos directamente relacionados com o fendmeno investigado, sendo

especialmente adequada em estudos qualitativos e de casos especificos.

3.5 Etapas da Investigacao
A investigacdo desenvolveu-se segundo as seguintes etapas sequenciais:

1. Revisdo tedrica sobre o protocolo SIP e suas aplicacGes institucionais;
2. Diagnostico situacional do CMCM através de observagdo;

3. Recolha de dados via entrevistas e inquéritos;

4. Simulacdo técnica experimental de chamadas SIP via servidor Asterisk;
5. Analise interpretativa dos dados recolhidos;

6. Formulacdo das conclus@es e recomendacdes.

3.6 Consideracdes Eticas
A pesquisa foi conduzida em conformidade com os principios éticos da investigacdo cientifica.

Todos os participantes foram informados previamente sobre o0 objectivo do estudo, o caracter
voluntario da participacdo, o uso exclusivo dos dados para fins académicos e o respeito pela

confidencialidade e anonimato das respostas.

Né&o foram recolhidos dados sensiveis nem informagGes pessoais identificaveis. A participacdo
foi autorizada informalmente pela instituicdo, e os dados foram armazenados com seguranca.

Em nenhum momento houve coacg¢éo, risco ou constrangimento aos participantes.

3.7  Limitagdes do Estudo
Reconhecem-se as seguintes limitacOes na presente investigagéo:
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o A pesquisa foi realizada num Unico contexto institucional (CMCM), o que limita a
generalizago dos resultados;

o A dimensdo da amostra foi reduzida, embora suficiente para os objectivos qualitativos

propostos;

« A simulagéo técnica foi conduzida em ambiente de testes, sem validacdo em ambiente

de producéo real;
« Na&o foram analisadas métricas de custo-beneficio ou retorno financeiro (ROI);

« Aandlise ficou circunscrita ao sector de informatica, sem integrar percepcées de outros

sectores da autarquia.

Tais limitagdes ndo comprometem a validade da proposta, mas apontam para a necessidade de
estudos futuros em ambiente operacional real, com métricas de desempenho e avaliacdo do

impacto institucional.
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CAPITULO 11l - ANALISE E APRESENTAC;AO DE RESULTADOS
4.1  Descrigdo do Local

Situado na provincia de Maputo, o Conselho Municipal da Matola (CMCM) — principal
0rgdo gestor da segunda maior cidade de Mogambique — desempenha um papel estratégico na
prestacdo de servicos publicos e na promocdo do desenvolvimento socio-econémico local.
Matola abrange 375 km2 e, segundo o Instituto Nacional de Estatistica (CENSO 2017), contava
com 1 032 197 habitantes em 2017, distribuidos por &reas urbanas, semiurbanas e rurais (INE,
2019). Adicionalmente, é reconhecida por albergar o maior parque industrial do pais, com mais
de 500 unidades fabris activas (CMCM, 2024).
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Figura 7: apresenta a localizacdo geogréafica do municipio no contexto metropolitano de
Maputo.

Fonte: Adaptado de “Maputo e Matola”, INSTITUTO NACIONAL DE ESTATISTICA,
2019.

A missdo do CMCM ¢ assegurar a gestdo transparente dos recursos municipais e garantir
servigos de qualidade nos sectores de saneamento, urbanizagcdo, mobilidade e educagdo, em
como manter comunicacdo eficaz com os municipes. Para apoiar essas actividades, a infra-

estrutura de Tecnologias de Informacdo e Comunicagéo (TIC) pré-existente é composta por:
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Tabela 7: Infraestrutura de rede do CMCM

Dispositivo Quantidade
Computadores desktop 30
Smartphones (colaboradores) 50
Roteadores Cisco 4

Switches Cisco (24 portas Fast-Ethernet) | 7

Impressoras HP LaserJet Pro M201dw 4

Fonte:CMCM, 2024.

Ainda que essa configuracdo suporte operacGes basicas de processamento de dados e acesso a
Internet, verifica-se a falta de um sistema integrado para voz, video e mensagens instantaneas,

0 que acarreta redundancia de processos e demora na resposta as solicitagdes dos municipes.

Por outro lado, a complexa estrutura organizacional do CMCM — detalhada no organograma
da Figura 8 — reforga a necessidade de um modelo comunicacional convergente, capaz de

articular diversos departamentos e vereacdes de forma &gil e transparente.

Governo Distrital
Subordinado ao

Governo Provincial

Adnourustrador Secretanio Permanente Drstnital Posto Admunustrahvo
Distnital (nomeado (nomeado pelo governador
pelo murustro da provincial) Subordinado ao

Administragao Local) Dastrito

T of e ¢ L rustrativ
Diretores de Servico Chete do Posto Admuustrativo

Distrital (nomeados (nomeado pelo manistro da Localidade

Ad 1Stracao al de Estado) A | *ost
pelo administrador Admumstracio Local de Estado) Subordinada ao Posto

distrital) Admunustrativo

Chefe da Localidade
(nomeado pelo
governador

provincial)

Figura 8: Organograma simplificado do Conselho Municipal da Matola

Fonte: Adaptado do AUTOR (2025).
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Esse diagnostico contextual sustenta a opgdo pela adocdo de um servidor SIP (Session
Initiation Protocol) como solugdo de convergéncia multimédia, a fim de modernizar o fluxo

comunicacional e atender a crescente demanda por eficiéncia administrativa.

4.2 Apresentacdo do Modelo Actual

A rede de dados do Conselho Municipal da Matola (CMCM) caracteriza-se, antes da
intervencdo proposta, por uma arquitetura hibrida que combina enlaces com e sem fios para
suportar as actividades administrativas, 0 acesso a Internet e a comunicagdo interna basica.
Apesar de funcional para tarefas corriqueiras — como troca de e-mails, partilha de documentos
e navegacdo na Web —, esse modelo apresenta fragilidades que comprometem a eficiéncia

operacional e a coeséo organizacional.

Em termos de topologia (Figura 9), o CMCM utiliza quatro roteadores Cisco para
encaminhamento de trafego e ligacédo a rede externa (ISP), além de sete switches Cisco de 24

portas Fast-Ethernet para distribuir o sinal na LAN.

Router

Estacdo de Trabalho

Figura 9: Topologia da rede atual do CMCM.
Fonte: Adaptado de AUTOR (2025).
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Os terminais incluem trinta computadores desktop e cinquenta smartphones corporativos, 0s

quais acessam o backbone via pontos de acesso Wi-Fi integrados aos switches. Para impresséo

em rede, dispbe-se de quatro impressoras HP LaserJet Pro M201dw.

Tabela 8: Inventério de hardware e suas funcbes na rede do CMCM.

Componente Quantidade | Principais responsabilidades

Roteadores Cisco 4 Gerir rotas, NAT e conectividade WAN
Switches Cisco (24 portas | 7 Interligar segmentos da LAN e fornecer
Fast-Ethernet) portas para acesso cabeado

Computadores desktop 30 Execucdo de aplicacBes administrativas e

acesso a Servicos internos

Smartphones (colaboradores) | 50 Mobilidade e acesso remoto a recursos via
rede Wi-Fi

Impressoras HP LaserJet Pro | 4 Impressdao compartilhada e digitalizagcdo de

M201dw documentos

Fonte: Adaptado do AUTOR (2025).

Apesar de robusta para conectividade basica, essa infra-estrutura revela trés limitacdes centrais:

Falta de convergéncia multimédia: A rede ndo integra nativamente servigos de voz
sobre IP (VolP), video-conferéncia ou mensagens instantaneas. Cada modalidade
depende de solucdes pontuais — PABX tradicionais ou aplicativos Over-The-Top

(OTT) — que néo se intercomunicam.

Redundancia de processos e altos custos operacionais: A coexisténcia de maltiplas
plataformas implica licenciamento, manutencdo e suporte especializados distintos,

elevando custos e aumentando a complexidade de gestéo.

Visibilidade e controlo fragmentados: A auséncia de um ponto Unico de
monitoramento impossibilita anédlises em tempo real de métricas de uso, QoS e
seguranca, 0 que dificulta a tomada de decisOes estratégicas e a implementacéo de

politicas unificadas.

Em suma, o modelo actual satisfaz necessidades elementares de TI, mas falha em proporcionar

uma comunicacao corporativa integrada, agil e escalavel. Este diagnostico fundamenta a



32

escolha do Session Initiation Protocol (SIP) como alicerce para unificar voz, video e
mensagens numa Unica plataforma, conferindo ao CMCM maior eficiéncia, reducdo de custos
e capacidade de expansdo futura (FERREIRA, 2022; GOMES, 2022).

4.3 Proposta de Modelo Baseado em Servidor SIP

Para superar as limitacbes do modelo de comunicagéo vigente, propbe-se a implantacdo de um
servidor SIP (Session Initiation Protocol), apoiado no software livre Asterisk, que unifica
voz, video e mensagens instantdneas num anico backbone IP. A solucdo aproveita a infra-
estrutura de rede existente — roteadores, switches e pontos de acesso Wi-Fi — adicionando

apenas o servidor SIP e clientes softphone, sem necessidade de licengas proprietarias.

Router

4

Switch sy

Softphone Vs

Estacao de Trabalho

Figura 10: Topologia proposta: integracédo do servidor SIP ao backbone de dados do CMCM.
Fonte: Adaptado de AUTOR (2025).
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Tabela 9: Comparacédo entre modelo actual e proposta SIP

Critério

Modelo Actual

Proposta SIP

Convergéncia

Servigos isolados (telefonico,

video)

Voz, video e chat em um unico canal IP

Custo

operacional

Licengas multiplas e PABX

analogico

Software livre (Asterisk) e clientes

gratuitos

Escalabilidade

Adicao de hardware

proprietario

Adicdo de ramais via configuracdo, sem

novo hardware

Monitoramento

Fragmentado, sem visdo

unificada

Logs centralizados e métricas em tempo

real

Fonte: Adaptado do AUTOR (2025).

4.4 Resultados da Entrevista Diagnostica

Com o propésito de reforcar a proposta de implementacdo de um servidor SIP com evidéncia

empirica, foi conduzido um inquérito diagnéstico junto a dez técnicos do Departamento de
Informéatica do Conselho Municipal da Cidade da Matola (CMCM). A recolha de dados foi

realizada por meio de entrevistas semiestruturadas, centradas em trés eixos fundamentais:

avaliacdo da comunicacéo institucional actual, familiaridade com o protocolo SIP e disposicao

para a adopcao de novas solucdes tecnoldgicas.

Os dados obtidos revelaram que 83% dos entrevistados classificaram a comunicacao

interdepartamental como ineficiente ou desarticulada, 71% declararam desconhecer o

funcionamento e as potencialidades do protocolo SIP e, por fim, 92% manifestaram abertura

para a adopc¢éo de novas tecnologias, desde que associadas a ganhos tangiveis de produtividade

€ seguranca.

Esses resultados séo apresentados de forma sistematizada na Tabela 10 a seguir:
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Tabela 10: Indicadores da Entrevista Diagnostica com Técnicos do CMCM (n = 10)

Indicador Avaliado

Percentual de Concordancia

Comunicacao interdepartamental considerada ineficiente | 83%
Desconhecimento sobre o funcionamento do protocolo SIP | 71%
Abertura para ado¢do de novas solugdes tecnoldgicas 92%

Fonte: Adaptado do AUTOR (2025).

Percentual (%)

Indicadores

Graéfico 1: Resultados da Entrevista Diagnostica com Técnicos de Tl

Fonte: Adaptado do AUTOR (2025).

441 Andalise dos Resultados

A anélise critica dos dados permite observar trés conclusdes principais:

1. Percepcdo da deficiéncia nos canais de comunicagcdo — O elevado indice de

insatisfacdo (83%) revela uma consciéncia institucional dos entraves na comunicacao
interdepartamental, justificando, por si s6, a necessidade de mudanca.

2. Déficit de conhecimento técnico especifico — Os 71% de desconhecimento em relacao

ao protocolo SIP sinalizam a necessidade de formacéo interna como etapa essencial na

implementacéo do novo modelo, sem, contudo, invalidar sua viabilidade.
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3. Ambiente favoravel a inovagdo — A taxa de 92% de aceitacdo de novas tecnologias
evidencia uma cultura institucional aberta & modernizacdo, factor indispensével para o

sucesso de qualquer transformacdo digital.

Desta forma, os dados colectados confirmam tanto a existéncia do problema quanto a
receptividade a solucdo proposta. A articulagdo entre necessidade operacional e vontade
institucional oferece uma base solida para a implementacg&o eficaz do servidor SIP no CMCM,

como abordado nas sec¢Oes seguintes desta pesquisa.

45 Configuracao do Protocolo SIP

Configuracdo do Protocolo SIP, de modo que permita servicos de multimédia que integram

comunicagdo por voz, video e mensagens instantaneas em uma Unica infra-estrutura.

1° Passo: Instalacdo Do Sistema Operacional Ubuntu

Para configurar o Servidor SIP é necessario instalar um sistema operacional o escolhido foi
Ubuntu versao 20.04.6-desktop-amd64. Para a simulacdo do modelo proposto, foi criado uma

maquina virtual,

Tabela 11: EspecificacGes da instalagdo do Sistema Operacional Ubuntu

Especificacéo Capacidade
Capacidade de Armazenamento 25 GB

Memoria RAM 2048 MB

Placa de Rede 1 Modo Bridged
Arquitetura 64 Bits

Sistema Operacional Ubuntu v.20.04-6 Desktop

Fonte: AUTOR (2025)

2° Passo: Instalacdo Do Asterisk

root@asterisk:~# apt-get install asterisk

Figura 11: Instalacdo do Asterisk
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Fonte: AUTOR (2025)

3° Passo: Configuracdo Do Asterisk

root@asterisk:~# cd /etc/asterisk

Figura 12: Configuracdo do Asterisk
Fonte: AUTOR (2025)

4° Passo: Movendo Arquivo SIP Conf para um novo arquivo SIP Config Default

Nesse passo foram criadas novas configuragdes no arquivo SIP.Conf

root@asterisk:/etc/asterisk# mv sip.conf sip.conf.default

Figura 13: Configuracdo do SIP movendo arquivo SIP.Conf para Sip.Conf.Default para cirar
um novo arquivo SIP Conf com novas configuracées

Fonte: AUTOR (2025)

5° Passo: Movendo Arquivo Extensions original para um novo arquivo Extensions Config

Default para criar novas configuragdes

root@asterisk: /etcfasterisk# mv extensions.conf extensions.conf.default

Figura 14: Configuragdo do Extensions movendo arquivo Extensions.Conf para
Extensions.Conf.Default para cirar um novo arquivo Extensioms Conf com novas
configuracdes

Fonte: AUTOR (2025)
6 ° Passo: Criando Ramal No Asterisk

Ramal no asterisk é usuario. Foram criados dois usuarios para chamada SIP

root@asterisk: /etc/asterisk# nano sip.conf

Figura 15: Criando Ramal no Asterisk no Sip.Conf
Fonte: AUTOR (2025)
Foram criados dois Prefixos para 2 usuarios o 6100 e 6101, e senhas diferentes para as duas

contas definidas no Secret, o tipo de conexao é friend (Type =Friend) onde permite que os dois
prefixos fagcam e recebam chamadas SIP na rede. Host ndo foi definido um endereco IP manual,
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mas sim um dynamic (Endereco automatico) que significa que os dispositivos que se conectar
a esses prefixos o seu endereco serdo a que rede fornecer através do DHCP. E o context € o que

foi usado no Extension para criar essa ligacéo entre dois ramais (NUmeros).

GNU nano 4.8 sip.conf

secret=123asterisk
type=friend
host=dynamic
context=rotadesaida

secret=1234asterisk
type=friend
host=dynamic
context=rotadesaida

Figura 16: Criando Usuarios no SIP CONF
Fonte: AUTOR (2025)

7° Passo: Testando As Configuracdes Do Protocolo SIP

Os dois usuérios foram criados sem nenhum problema Sip Reload.

root@asterisk: /etc/asterisk# asterisk -r

asterisk*CLI> sip reload
asterisk*CLI>

Figura 17: Testando e Salvando as Configuracdes SIP

Fonte: AUTOR (2025)
8° Passo: Criando Comunicacgdo Entre Os Ramais No Asterisk

Criando planos de Discagem

root@asterisk: fetcfasterisk# nano extensions.conf

Figura 18: Testando e Salvando as Configuracoes SIP

Fonte: AUTOR (2025)

Foi criado um plano de Discagem para nimeros que comeca no intervalo do 6100 ate 6199
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GNU nano 4.8 extensions.conf

exten => 61XX,1,Dial(SIP/S{EXTEN})

Figura 19: Plano de Discagem

Fonte: AUTOR (2025)
Dial é uma funcdo para fazer ligacao SIP para os ramais.

9° Passo: Testando As Configuracdes do Plano de Discagem

asterisk*CLI> Dialplan reload

Dialplan reloaded.

Figura 20: Testando e Salvando as ConfiguracGes Extensions

Fonte: AUTOR (2025)
10° Passo: Monitoramento do Asterisk

Habitar o Core Set Debug 3 e Core Set Verbose 3 para que seja possivel Monitoramento de

Logs SIP entre outros servicos.

asterisk*CLI> core set debug 3
Core debug is still 3.

asterisk*CLI> core set verbose 3
Console verbose is still 3.

Figura 21: Habitando o Core Set Debug 3 e Core Set Verbose 3
Fonte: AUTOR (2025)

11° Passo: Instalacdo de Softphone No Celular

Foi baixado o programa no Playstore para 2 Dispositivos Android, como o programa esta
disponivel para os dispositivos na AppStore para Dispositivo 10S, como também existem
SoftPhone para computadores tanto para Sistema Operacional Linux ou Sistema Operacional
Windows entre outros Sistemas Operacionais. E foi Baixado o Software de nome PortSIP UC
para efetuar chamada atraves do SIP.
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Q. portsip uc

-‘J PortSIP UC

Figura 22: Instalacdo do Softphone PortSip UC
Fonte: AUTOR (2025)

12 ° Passo: Configuracéo de Softphone Nos Celulares

Essa é a tela do PortSip baixadas nos 2 dispositivos onde um dispositivo foi dado o prefixo
6101 e sua senha configurada no Sip.Conf para o Prefixo 6101 que é 1234asterisk, e 0 endereco
do servidor Sip que € 172.20.10.12, e outro dispositivo foi dado o prefixo 6100 e sua senha
configurada no Sip.Conf para o Prefixo 6100 que é 123asterisk, e o endereco do servidor Sip

que € 172.20.10.12.



6101

172.20.10.12

Figura 23: Configuracdo do Softphone PortSip UC no Celular 1 com Prefixo 6101
Fonte: AUTOR (2025)

Figura 24: Configuracdo do Softphone PortSip UC no Celular 2 com Prefixo 6100
Fonte: AUTOR (2025)

40



13° Passo: Efetuando Chamada Sip entre 2 Celulares com Softphone

6101
00:00:48

@ @& ©

Teclado Adicionar Pausar

Figura 25: Recebendo Chamada SIP do prefixo 6101
Fonte: AUTOR (2025)
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6100

100

00:00:57

ONORORD

Video Teclado Adicionar Pausar

ONO

Gravar Encaminhar

W\ ~— =)

Figura 26: Efetuando Chamada SIP do prefixo 6101 para o prefixo 6100
Fonte: AUTOR (2025)

42



43

asterisk*CLI> sip show peers

Name/username Host Dyn Forcerpor
t Comedia ACL Port Status Description

6100/6100 172.20.10.1 D Auto (No)

No 5960 Unmonitored

6101/6101 172.20.10.3 D Auto (No)
No 11161 Unmonitored

2 sip peers [Monitored: @ online, @ offline Unmonitored: 2 online, @ offline]

Figura 27: Servidor SIP Listar todas contas SIP doAsterisk 2 dispositivos conectados

Fonte: AUTOR (2025)

asterisk*CLI=
Using SIP RTP CoS mark 5
Executing [6101@rotadesaida:1] ("
new stack
Using SIP RTP CoS mark 5
Called sIP/6101
SIP/6101-00000009 is ringing

Figura 28: Prefixo 6100 ligando para prefixo 6101 informagéo de monitoramento do servidor
SIP

Fonte: AUTOR (2025)

asterisk*CLI=>

SIP/6101-00000089 answered SIP/6100-00000008

Channel SIP/6101-00000009 joined 'simple_bridge' basic-bridge <36693d2d-
bed2-43db-befb-4d4b627cfd63=

Channel SIP/6100-00000008 joilned 'simple_bridge' basic-bridge <36693d2d-
bed2-43db-befb-4d4b627cfd63=

Figura 29: Prefixo 6101 atendendo a chamada do Prefixo 6100 informagéo de
monitoramento do Servidor SIP

Fonte: AUTOR (2025)

asterisk*CLI>
Channel SIP/6101-00000009 left 'native_rtp' basic-bridge <36693d9d-beB2-
43db-befb-4d4b627cfd63>
Channel SIP/6100-00000008 left 'native rtp' basic-bridge <36693d9d-bef2-
43db-befb-4d4b627cfd63>
Spawn extension (rotadesaida, 6101, 1) exited non-zero on 'SIP/6100-000000

08’

Figura 30: Prefixo 6101 Encenando a chamada SIP
Fonte: AUTOR (2025)
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45.1.1 Discussao Preliminar

A adopcéo do protocolo SIP, em conjunto com o Asterisk, transforma o CMCM numa
plataforma de comunicacdo corporativa verdadeiramente unificada, alinhada as melhores
praticas de gestdo publica digital (FERREIRA, 2022; GOMES, 2022). Os ganhos em eficiéncia,
reducdo de custos e capacidade de expansdo tornam este modelo altamente recomendavel para

autarquias em processo de modernizagéo.

4.6 Analise e Discussao dos Resultados

A implementacdo do servidor SIP, conforme descrita na sec¢do 3.3, permitiu testar, em
ambiente simulado, a viabilidade técnica de um sistema de comunicagdo por Voz sobre IP
(VolIP) no contexto do Conselho Municipal da Cidade da Matola (CMCM). A experiéncia
obtida com os ramais 6100 e 6101, configurados via Asterisk em um ambiente virtualizado com

Ubuntu Server, demonstrou a funcionalidade plena da solucdo proposta.

Os testes de comunicacao confirmaram o registo correto dos dispositivos, a estabilidade das
chamadas e a troca adequada de mensagens SIP conforme o padrdo RFC 3261. As mensagens
capturadas (INVITE, TRYING, RINGING, OK, ACK, BYE) evidenciaram a conformidade
com o protocolo e o correcto estabelecimento e encerramento das sessdes. Esta observacéo foi

corroborada pelos logs do servidor apresentados nas Figuras 27 a 30 (AUTOR, 2025).

A andlise comparativa com 0 modelo actual (seccdo 3.2), onde a comunicacao ainda depende
de sistemas isolados e muitas vezes analdgicos, evidencia um claro avango. A solucéo SIP

permite:

Reduzir os custos operacionais, ao migrar chamadas internas para a rede IP;

e Melhorar a eficiéncia dos fluxos comunicacionais entre departamentos;
« Facilitar a mobilidade com o uso de softphones em dispositivos portateis;
« Integrar futuras funcionalidades como video-conferéncia e mensagens instantaneas;

« Aumentar a capacidade de rastreabilidade e seguranca na comunicagéo.
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A andlise é igualmente sustentada por estudos de FERREIRA (2022) e GOMES (2022), que
demonstram o0 sucesso da adopgdo do SIP em ambientes institucionais africanos,
nomeadamente em Luanda e Dar es Salaam. Nestes contextos, as solu¢des SIP resultaram em

reducdo de custos, melhoria na coordenacao e rapidez no atendimento ao cidadé&o.

No que tange a Hipotese 1 (H1), formulada na introducéo do estudo, os resultados obtidos
sustentam a sua confirmacdo: a implementacdo do protocolo SIP permite a integracdo eficiente
dos sistemas de comunicacdo internos. Embora a implementacdo tenha ocorrido em ambiente

de simulacdo e com um numero reduzido de ramais, 0s resultados sdo promissores.

Contudo, a andlise critica reconhece limitacdes. A transicdo para um ambiente de producédo

exigiria:

Escalabilidade do servidor para dezenas ou centenas de ramais simultaneos;
o Implementacdo de QoS (Quality of Service) para garantir qualidade de voz;
e Mecanismos de seguranca robustos (e.g., TLS, SRTP);

« Formacéo dos colaboradores e suporte técnico continuado;

« Avaliacdo do impacto na satisfacdo dos utilizadores e dos municipes.

Apesar dessas exigéncias, a prova de conceito realizada valida a proposta e oferece uma base
solida para expansdo futura. Alinha-se com as diretrizes contemporaneas de transformacao
digital na administracdo publica e demonstra como o uso inteligente de software livre pode

fortalecer a capacidade institucional sem comprometer o orgamento.

Assim, a solucdo baseada em servidor SIP ndo apenas responde as limitacGes actuais do
CMCM, como também antecipa um novo paradigma de comunicacdo institucional eficiente,

escalavel e sustentavel.
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CAPITULO IV: CONCLUSAO E RECOMENDACOES

5.1 Conclusao
Com base na monografia intitulada "Implantacdo de um servico multimédia usando o servidor

SIP no Conselho Municipal da Matola™, cujo objectivo geral consistiu em analisar o impacto
da implementacdo do protocolo SIP na melhoria da comunicacdo institucional no Conselho
Municipal da Matola (CMCM), € possivel afirmar que o estudo logrou alcancar plenamente 0s

resultados propostos, tanto no plano técnico como institucional.

A pesquisa partiu da constatagdo de que o modelo comunicacional em uso no CMCM era
fragmentado, desarticulado e pouco eficiente, o que dificultava a troca célere de informacGes
entre os diversos departamentos e comprometia a qualidade da resposta prestada aos municipes.
Diante deste cenario, foi diagnosticada, com base num dos objectivos especificos, a existéncia
de sérias deficiéncias no sistema de comunicacdo actual, sendo que 83% dos técnicos
entrevistados classificaram a comunicagédo interdepartamental como ineficiente. Este dado
validou a percepcdo de que havia espaco e necessidade urgente para a inovacgdo tecnoldgica

institucional.

A proposta de implementagdo de um servidor SIP baseada em software livre (Asterisk)
demonstrou-se ndo apenas techicamente viavel, mas também economicamente racional e
institucionalmente oportuna. Os testes praticos realizados, com a configuracdo de ramais,
chamadas entre dispositivos e monitoramento em tempo real, confirmaram o correcto
funcionamento do protocolo, a conformidade com os padrfes técnicos (RFC 3261) e a
estabilidade nas comunicacdes. A analise comparativa entre 0 modelo actual e a proposta
evidenciou melhorias significativas em termos de eficiéncia, reducdo de custos, escalabilidade

e controlo da qualidade do servico prestado.

Ao proceder-se a verificacdo das hipoteses formuladas, conclui-se que a hipotese nula (Ho), que
sugeria a inexisténcia de melhorias significativas com a adopcao do SIP, foi refutada. Em
contrapartida, a hipotese alternativa (H:), que defendia que a implementacao do protocolo SIP
melhoraria de forma significativa a eficiéncia da comunicacdo interdepartamental e da
prestacdo de servicos, foi confirmada com base nas evidéncias empiricas recolhidas e na
simulagdo bem-sucedida em ambiente controlado. Contudo, a hipétese Hz, que indicava que os
efeitos positivos dependeriam da adaptacdo organizacional e da capacitacdo técnica dos

utilizadores, também se revelou pertinente, na medida em que 71% dos entrevistados
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declararam desconhecer o funcionamento do protocolo SIP, apontando para a necessidade de
formacéo continua como condicdo essencial para a sustentabilidade da solucéo.

Em suma, pode-se concluir que a implementacéo do protocolo SIP no Conselho Municipal da
Matola representa uma resposta eficaz aos desafios actuais de comunicacdo, promovendo uma
transformacdo digital alinhada com os principios da boa governanca publica. O estudo
contribui, assim, para o enriquecimento do conhecimento técnico e académico sobre
comunicacdo institucional em Mocambique, oferecendo uma proposta concreta, testada e
replicavel, capaz de modernizar a administracdo local e fortalecer a prestacdo de servicos

publicos com qualidade, eficiéncia e transparéncia.

5.2  Recomendacbes
Com base nos resultados obtidos nesta pesquisa, recomenda-se ao Conselho Municipal da

Matola que avance com a implementacdo efectiva do servidor SIP, com especial atencdo a
capacitacao técnica dos seus colaboradores, visto que a maioria demonstrou desconhecimento
sobre 0 protocolo, 0 que podera comprometer a adopcdo plena da solugdo. E igualmente
essencial garantir investimentos em seguranca da informacdo, qualidade de servi¢o (QoS) e
manutencdo continua da infra-estrutura tecnoldgica, de forma a assegurar a estabilidade,
integridade e escalabilidade do sistema proposto. Para além disso, sugere-se que se adoptem
politicas institucionais claras que incentivem a integracdo tecnoldgica e promovam uma cultura
organizacional voltada para a inovacdo digital. No que diz respeito a futuras pesquisas,
recomenda-se que sejam realizados estudos em ambiente de producdo, com um ndmero maior
de utilizadores e ao longo de um periodo mais prolongado, de forma a aferir 0s impactos reais
na eficiéncia administrativa, na satisfacdo dos municipes e na reducdo de custos operacionais.
Também seria pertinente investigar modelos hibridos que integrem o SIP com outras
plataformas colaborativas utilizadas na administracdo publica, assim como avaliar o retorno
sobre o investimento (ROI) da sua adopcdo em diferentes contextos autdrquicos de

Mocambique.



48

REFERENCIA BIBLIOGRAFICA
Livros

ALMEIDA, P. R. (2016). Transformacao digital no setor publico: Desafios e oportunidades.
Séo Paulo: Editora Atlas.

ANDRADE, M. C. (2017). Protocolos de comunicacao em redes IP. Rio de Janeiro: LTC.

CASTELLS, M. (1999). A sociedade em rede. Sdo Paulo: Paz e Terra.

DAVENPORT, T. H., & WESTERMAN, G. (2014). Lideranca digital: Como a tecnologia
esta transformando os negocios. Sao Paulo: Campus.

DEMO, P. (1985). Introducao a metodologia da ciéncia (22 ed.). Séo Paulo: Atlas.

DEMO, P. (2003). Metodologia cientifica em ciéncias sociais. Sdo Paulo: Atlas.

FERREIRA, J. (2022). Gestdo de sistemas de comunica¢do em administracdes publicas.
Editora Exemplum.

FERREIRA, J. S. (2017). Inovacao tecnoldgica na administracdo publica. Lisboa:
Instituto Nacional de Administracéo.

GERHARDT, T. E., & SILVEIRA, D. T. (2009). Métodos de pesquisa. Porto Alegre:
Editora da UFRGS.

GIL, A. C. (2002). Como elaborar projetos de pesquisa (4. ed.). Sdo Paulo: Atlas.

GIL, A. C. (2008). Métodos e técnicas de pesquisa social (6. ed.). Séo Paulo: Atlas.

GOMES, M. (2022). Telecomunicacdes e eficiéncia administrativa. Editora Inova.

HAYKIN, S. (2008). Sistemas de comunicacgéo (42 ed.). Nova lorque: Wiley.

KAUARK, F. S., MANHAES, F. C., & MEDEIROS, C. H. (2010). Metodologia da
pesquisa cientifica. Itabuna: Via Litterarum.

LAUDON, K. C., & LAUDON, J. P. (2010). Sistemas de informac&o gerenciais (8% ed.).

Sédo Paulo: Pearson Prentice Hall.



49

LOPES, R. (2023). Adocéao de tecnologias de comunicac¢éo em cidades africanas.
Editora Progresso.
MINOLI, D. (2002). Voz sobre IP: Tecnologia, aplicacGes e protocolos. Nova lorque: Wiley.
MARCONI, M. A, & LAKATOQOS, E. M. (2003). Fundamentos de metodologia cientifica
(5.ed.). Séo Paulo: Atlas.
OLIVEIRA, R. F. (2019). Redes de comunicacéo e interoperabilidade. Lisboa: Editora Lidel.
PEREIRA, L. M., & Silva, A. P. (2020). Modernizacdo administrativa e tecnologias
de informac&o. Porto: Porto Editora.
PROAKIS, J. G. (2001). Comunicacdes digitais (42 ed.). Nova lorque: McGraw-Hill.
SANTOS, A. R. (2018). Gestdo publica e tecnologias da informacéo. Brasilia: Editora UnB.
SILVA, A. (2021). Desafios da comunicacgao publica em municipios. Editora Modernidade.
Artigos de periodicos
BOCKER, A. (1999). H.323: O padrdo de comunica¢des multimidia para redes locais.
IEEE Communications Magazine, 37(12), 52-56.
FERREIRA, F. A. (2022). Inovacdo em comunicacdes publicas via SIP. Revista de
Gestdo Publica, 12(3), 45-62.
GOMES, C. D. (2022). SIP e eficiéncia administrativa: Estudo de caso em Luanda.
Jornal Africano de TIC, 8(1), 78-95.
SCHULZRINNE, H., & ROSENBERG, J. (1998). Telefonia pela Internet: Arquitetura e
protocolos — Uma perspectiva da IETF. Redes de Computadores e Sistemas ISDN,
31(3), 237-255.
Documentos técnicos e normas
HANDLEY, M., SCHULZRINNE, H., SCHOOLER, E., & ROSENBERG, J. (1998).

Protocolo de descri¢éo de sessdo. RFC 2327. Internet Engineering Task Force.



50

ITU-T. (1996). Recomendacdo H.323: Sistemas de comunica¢Ges multimidia baseados em
pacotes. Genebra: Unido Internacional de Telecomunicacgdes.

ITU-T. (2006). Recomendacéo G.729: Codificacéo de voz a 8 kbit/s usando predicéo linear
excitada por codigo algébrico de estrutura conjugada (CS-ACELP). Genebra:

Unido Internacional de Telecomunicagdes.

ROSENBERG, J., SCHULZRINNE, H., CAMARILLO, G., JOHNSTON, A., PETERSON, J.,
SPARKS, R., HANDLEY, M., & SCHOOLER, E. (2002). SIP: Protocolo de iniciacao
de sessdo. RFC 3261. Internet Engineering Task Force.

Relatorios e documentos governamentais

CONSELHO MUNICIPAL DA CIDADE DA MATOLA. (2024). Relatorio de infraestrutura
de TIC. CMCM.

INSTITUTO NACIONAL DE ESTATISTICA. (2019). Censo 2017: Dados preliminares de
Maputo e Matola. INE.

Documentacao técnica

DIGIUM. (2023). Asterisk Project Documentation. Digium.

Recursos electronicos e websites

DOCSITY. (2024). Protocolo SIP. Recuperado de https://www.docsity.com

DOVALA, A. C. S. (2023). Proposta para implementacéo de um sistema VolP na

administracdo publica. Recuperado de https://sigiisp.ispcaala.com

EDCA TREINAMENTOS. (2024). Estrutura do protocolo SIP e SIP URI. Recuperado de

https://www.edcatreinamentos.com

FALE VONO. (2024). Protocolo SIP e fluxo de chamada VolP. Recuperado de

https://www.falevono.com.br
LIEDKE, E. D. (2015). Comunicacéo digital integrada. Recuperado de



https://www.docsity.com/
https://sigiisp.ispcaala.com/
https://www.edcatreinamentos.com/
https://www.falevono.com.br/

51

https://www.researchgate.net

LIEDKE, E. D. (2016). Arquitetura logica de comunicacdo. Recuperado de

https://www.researchgate.net
OLIVEIRA, J. S. (2018). Aplicagéo da tecnologia VolP: Estudo de caso no Tribunal de Justica

do Estado de Goias. Recuperado de https://www.researchgate.net

PIVA, F. (2009). Implementacéo de redes VolIP utilizando o protocolo SIP. Recuperado de

https://ri.unipac.br

SILVA, M. A. (2017). A implantac&o do sistema eletronico de informagdes no governo do

Distrito Federal. Recuperado de https://consad.org.br
TECHNO SYS SOLUCIONES COSTA RICA. (2019). Esquema de VolIP en la nube.

Recuperado de https://www.tecnocomprascr.com



https://www.researchgate.net/
https://www.researchgate.net/
https://www.researchgate.net/
https://ri.unipac.br/
https://consad.org.br/
https://www.tecnocomprascr.com/

APENDICES

52



53

Apéndice A: Guia de Inquérito
1. Introducéo

« Objectivo do Inquérito: Este inquérito visa compreender a eficiéncia dos sistemas de
comunicagdo actualmente utilizados no Conselho Municipal da Matola, bem como
avaliar o impacto potencial da implementacdo do protocolo SIP (Session Initiation

Protocol) na melhoria desses sistemas.

« Confidencialidade: Todas as respostas serdo tratadas com a maxima confidencialidade

e utilizadas exclusivamente para fins académicos e de pesquisa.

2. Informacdes Demograficas

1. Qual é a sua idade?
0 Menos de 20 anos
0121 a 30 anos
[1 31 a 40 anos
(141 a 50 anos
O Mais de 50 anos

2. Qual é o seu género?
0 Masculino
O Feminino
1 Outro

1 Prefiro ndo responder
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3. Qual é o seu nivel de escolaridade?

O Ensino Médio
[0 Ensino Superior
[0 Pés-graduacéo
O Doutoramento

4. Cargo/Departamento:

O Administrador
[0 Técnico de Tecnologias de Informacéo
O Funcionério de Atendimento ao Publico

O Outro:

5. Tempo de Servico no Conselho Municipal da Matola:

O Menos de 1 ano
0 1a3anos
0 3 a5anos

O Mais de 5 anos

3. Avaliagéo dos Sistemas de Comunicagao Actuais

1. Como avalia a eficiéncia dos sistemas de comunicacdo  actuais?

O Muito eficiente
O Eficiente
O Neutro

O Ineficiente
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O Muito ineficiente

2. Quais problemas enfrenta frequentemente com o sistema de comunicagdo actual?

(Assinale todas as opgdes aplicaveis)
[0 Redundancia de informacdes

[0 Atrasos na comunicacao

[ Falta de integragéo entre sistemas

[ Dificuldades no acesso a informacao

O Outro:

3. Qual é o impacto destes problemas na sua capacidade de realizar o trabalho?

O Impacto muito negativo
O Impacto negativo

[1 Impacto neutro

O Impacto positivo

[0 Impacto muito positivo

4. Percepcdao sobre o Protocolo SIP

1. Estd familiarizado(ad) com o protocolo SIP (Session Initiation Protocol)?

O Sim

O Nao
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2. Que beneficios acredita que a implementacdo do SIP poderéd trazer ao Conselho
Municipal da  Matola? (Assinale  todas as  opgdes  aplicaveis)

[0 Melhoria na integracdo dos sistemas de comunicagédo
[0 Reducéo de custos operacionais

[0 Aumento da eficiéncia dos processos administrativos
[0 Melhoria na satisfacdo dos cidaddos

O Outro:

3. Quais desafios ou preocupacges antecipa com a implementacdo do SIP? (Assinale todas

as opgdes aplicaveis)

[0 Custos de implementacéo

[0 Necessidade de formacao adicional
[ Integracdo com sistemas existentes
[0 Resisténcia a mudanca

O Outro:

4. Na sua opinido, qual seria a principal vantagem da implementacdo do SIP para a

comunicacdo no Conselho Municipal da Matola?

5. Qual seria a principal desvantagem ou desafio da implementacéo do SIP?
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5. Impacto Esperado

1.

2.

Como avalia o potencial impacto do SIP na eficiéncia geral do Conselho Municipal da

Matola?

O Impacto muito positivo
O Impacto positivo

[1 Impacto neutro

O Impacto negativo

O Impacto muito negativo

Como avalia o impacto do SIP na qualidade do atendimento ao cidadao?

[0 Impacto muito positivo
[0 Impacto positivo

L] Impacto neutro

[0 Impacto negativo

O Impacto muito negativo

6. Recomendacdes e Comentarios

1.

2.

Que recomendacdes daria para a implementacéo eficaz do protocolo SIP no Conselho

Municipal da Matola?

Comentarios adicionais ou sugestdes sobre a comunicacgéo e a implementacdo de novas

tecnologias:



Apéndice A.1: Guia de Inquérito: Evidéncias

Guia de Inquérito

1. Introduciio

Objectivo do Inquérito: Este inquérito visa compreender a cficiéncia dos
sistemas de comunicagdio actualmente utilizados no Conselho Municipal da
Matola, bem como avaliar o impacto potencial da implementagdo do protocolo

SIP (Session Initiation Protocol) na melhoria desses sistemas.

Confidencialidade: Todas as respostas serdo tratadas com a maxima

confidencialidade e utilizadas exclusivamente para fins académicos e de pesquisa.

2. Informacgdes Demogrificas

i

2.

Qual é a sua idade?
[J Menos de 20 anos
[d 21 a30anos

[0 31 a40 anos

[0 41 a 50 anos

[J Mais de 50 anos
Qual é o seu género?
& Masculino

[J Feminino

O Outro

[J Prefiro néo responder
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3. Qual ¢ o seu nivel de escolaridade?

(& Ensino Médio
[J Ensino Superior
O Pos-graduagio
O Doutoramento

Cargo/Departamento:
J Administrador

@ Téenico de Tecnologias de Informagido
OJ Funciondrio de Atendimento ao Puablico

O Qutro:

. Tempo de  servigo no  Conselho Municipal da  Matola:

[hMcnosdelano
J1a3anos
03 a5 anos

O Mais de 5 anos

3. Avaliagiio dos Sistemas de Comunicagio Actuais

Como avalia a ecficiéneia dos sistemas de comunicagiio  actuais?

[J Muito eficiente
O Eficiente

O Neutro

(¥ Ineficiente

0 Muito ineficiente
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2. Quais problemas enfrenta frequentemente com o sistema de comunicacdo actual?
(Assinale todas as opgdes aplicaveis)

4 Redundéncia de informagdes

O Atrasos na comunicagio

[ Falta de integrag@o entre sistemas

[ Dificuldades no acesso a informagéo

O Outro:

-

3. Qual é o impacto destes problemas na sua capacidade de realizar o trabalho?

O Impacto muito negativo
B Impacto negativo
[0 Impacto neutro

" O Impacto positivo

[J Impacto muito positivo

4. Percepgiio sobre o Protocolo SIP

1. Esta familiarizado(a) com o protocolo SIP (Session Initiation Protocol)?

O Sim

(g Nio
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2. Que beneficios acredita que a implementagiio do SIP podera trazer ao Conselho
Municipal da  Matola? (Assinale todas as opgdes  apliciveis)

[0 Melhoria na integragio dos sistemas de comunicagio

] Redugiio de custos operacionais

[ Aumento da eficiéncia dos processos administrativos
. 0 Melhoria na satisfacio dos eidadios

O Qutro:

3. Quais desafios ou preocupagies antecipa com a implementagdo do SIP? (Assinale
todas as opedes apliciveis)

O Custos de implementagio

[2 Necessidade de formagio adicional
- [ Integragio com sistemas existentes

O Resisténeia & mudanga

O Outro:

4. Na sua opinido, qual seria a principal vantagem da implementagio do SIP para a

comunicagfio no Conselho Municipal da Matola?

b2 b o o e b Misagteot

5, Qual seriaa pnnclpal desvantagem ou desafio da |mp1e:mentaq;au do SIP?

7/ ma% ﬁfmﬂjﬂ e //rg;: beulo
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5. Impacto Esperado

b3

Como avalia o potencial impacto do SIP na eficiéncia geral do Conselho
Municipal da Matola?

O Impacto muito positivo

[ Impacio positivo

" O Impacto neutro

O Impacto negativo
O Impacto muito negativo

Como avalia o impacto do SIP na qualidade do atendimento ao cidadao?

O Impacto muito positivo
IE Impacto positivo

Ul Impacto neutro

O Impacto negativo

O Impacto muito negative

6. Recomendagdes ¢ Comentirios

Que recomendagdes daria para a implementagio eficaz do protocolo SIP no
Conselho Municipal da Matola?

7 Comentarios adicionais ou sugestdes sobre a comunicagio ¢ a implementagio de

novas tecnologias: ,r-

,-’E/E:Q ré'fz’f” a&F f__,{:’;{ﬁ--w;fﬂ:'--' .:_'l'fffg w::}ﬁ’;.
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Apéndice A.2 : Guia de Inquérito: Evidéncias
Guia de Inquérito
1. Iniroducio

+ Objectivo do Inquérite: Este inguérito visa compreender a eficiéncia dos
sistemas de comunicagio actualmente utilizados no Conselho Mumicipal da
Matola, bem como avaliar o impacto potencial da implementagio do protocolo

SIP {Session Initiation Protocol) na melhoria desses sistemas.

« Confidencialidade: Todas as respostas serio tratadas com a maxima

confidencialidade e utilizadas exclusivamente para fins académicos e de pesquisa.

2. Informagdes Demograficas

1. Qual é a sua idade?

O Menos de 20 anos

0 21 a 30 anos

131 a4 anos

O 41 a 50 anos

& Mais de 50 anos
2. Cual € o seu pénern?

Al Masculino

O Feminino

O Outro

[ Prefiro ndo responder



3. Qual € o seu nivel de escolaridade?
O Ensino Médio
[ Ensino Superior
Bl Pos-graduagio
O Douteramento

4. Cargo/Departamento:

O Administrador
Ed Técnica de Tecnologias de Informagio
O Funciondrio de Atendimento ao Pablico

O Outro:

5, Tempo de  servige no  Conselho  Municipal da  Matola:

O Menos de 1 ano
[J1a3 anos
O3 a5 anos

B Mais de 5 anos

3. Avaliacdo dos Sistemas de Comunica¢iio Actuais

1. Como avalia a eficiéneia dos  sistemas  de

O Muito eficienie
O Eficiente

[0 Neutro

(3 Ineficiente

O Muito ineficiente

comunicagdo  actuais?

64



2. Que beneficios acredita que a implementagdo do SIP poderd trazer ao Conselho
Municipal da Matola? (Assinale todas as opgdes  aplicaveis)

[0 Melhoria na integragfio dos sistemas de comunicagdo
O Redugiio de custos operacionais

53 Aumento da eficiéncia dos processos administrativos
[ Melhoria na satisfagdo dos cidaddos

O Outro:

3. Quais desafios ou preocupagdes antecipa com a implementagdo do SIP? (Assinale
todas as opgdes aplicaveis)

O Custos de implementagdo

B Necessidade de formagdo adicional
- O Integracdo com sistemas existentes

O Resisténcia 4 mudanga

O Outro:

4. Na sua opinido, qual seria a principal vantagem da implementagdo do SIP para a
comunicagdo no Conselho Municipal da Matola? {
S Y éé L I " [_ @ ‘./‘2_(‘394-'
Rodetcets & Lecstps wrs tegos A UYPTZ y
¢ :

5. Qual seria a principal desvantagem ou desafio da implementagio do SIP?

Honiliecn A J@d.;é;cﬁéﬁ
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5. Impacto Esperado

1. Como avalia o potencial impacto do SIP na eficiéncia geral do Conselho

Municipal da Matola?
O Impacto muito positivo
(] Impacto positivo
. O Impacto neutro
O Impacto negativo
O Impacto muito negativo

2. Como avalia o impacto do SIP na qualidade do atendimento ao cidaddo?

O Impacto muito positivo
B Impacto positivo

" O Impacto neutro
[0 Impacto negativo

O Impacto muito negativo

6. Recomendacies ¢ Comentirios

1. Que recomendagdes daria para a implementagio eficaz do protocolo SIP no
Conselho Municipal da Matula‘? —

xfﬂaﬁfm%ﬁzﬁ A F?f"“!f-'“tjf"?

2. Comentirios adicionais ou sugestdes sobre a comunicagio e a implementagio de

novas tecnologias:



Apéndice A.3 : Guia de Inquérito: Evidéncias

Guia de Inquérito

1. Introducio

Objectivo do Inquérito: Este inquérito visa compreender a eficiéncia dos
sistemas de comunicagiio actualmente utilizados no Conselho Municipal da
Matola, bem como avaliar o impacto potencial da implementagio do protocolo

SIP (Session Initiation Protocol) na melhoria desses sistemas.

Confidencialidade: Todas as respostas serdo tratadas com a maxima

confidencialidade e utilizadas exclusivamente para fins académicos ¢ de pesquisa.

2. Informacgdes Demogrificas

12

Qual ¢ a sua idade?

[ Menos de 20 anos

- K121 a30anos

0 31 a 40 anos

3 41 a 50 anos

0 Mais de 50 anos
Qual ¢ o seu género?
A Masculino

O Feminino

O Outro

[ Prefiro ndo responder
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3. Qual é o scu nivel de escolaridade?
[0 Ensino Médio
& Ensino Superior
[ Pés-graduagiio
O Doutoramento

4. Cargo/Departamento:
0 Administrador

3 Técnico de Tecnologias de Informagédo
[J Funcionario de Atendimento ao Puablico

O Outro:

5. Tempo de servico no  Conselho  Municipal da  Matola:

" [0 Menos de | ano
[J1a3anos
[J3 a5 anos

B Mais de 5 anos

3. Avaliacio dos Sistemas de Comunicagio Actuais

1. Como avalia a eficiéncia dos sistemas de comunicagio actuais?

O Muito eficiente
O Eficiente

] Neutro

A Ineficiente

[0 Muito ineficiente



2. Quais problemas enfrenta frequentemente com o sislema de comunicagiio actual?

i Assinale todas as opedes aplicdveis)
O Redundincia de informagdes
E Atrasos na comunicagio
[E Falta de integragio entre sistemas

- O Dificuldades no acesso & informagiio
O Outro:

3. Qual € o impacio destes problemas na sua capacidade de realizar o trabalho?

O Impacto muito negativo
E Impacto negativo
O Impacto neutro

O Impacto positivo

O Impacto muito positivo

4. Percepeiio sobre o Protocolo SIP

1. Esid familiarizado(a) com o protocolo SIP (Session Initiation Protocol)?

O Sim

B Nao
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2. Que beneficios acredila que a implementagdo do SIP podera trazer a0 Conselho
Municipal da  Matola?  (Assinale todas as opgbes  aplicaveis)

] Melhoria na integragdo dos sistemas de COMUNICAsio

& Redugio de custos operacionais

(3. Aumento da eficiéncia dos processos administrativos
[0 Melhoria na satisfagfio dos cidaddos

O Outro:

3. Quais desafios ou preocupagdes antecipa com a implementagio do SIP? (Assinale
todas as opgdes apliciveis)

[ Custos de implementagiio

K] Necessidade de formagiio adicional
O Integracfio com sistemas existentes
2 Resisténcia & mudanga

O Ouiro:

4. Na sua opinido, qual seria a principal vantagem da implementagio do SIP para a
comunicagio no Conselho Municipal da Matola?

Milwia ma Cmana(age il Mﬂ»ﬁw@

5. Qual seria a principal desvantagem ou desafio da implementagdo do SIP?

{F\‘ m-}u‘?téﬂuh [ ﬂwdﬁﬂfﬂ . -muﬁmirgﬁgc!; A cémmm,.f"
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5. Impacto Esperado

1. Como avalia o potencial impacto do SIP na eficiéncia geral do Conselho

Municipal da Matola?
ﬁmpﬂcla muito positivo
O Impacto positivo

. [ Impacto neutro
O Impacto negativo
O Impacto muito negativoe

2. Como avalia o impacto do SIP na qualidade do atendimento ao cidaddo?
O Impacto muito positive

Ellmpacto positivo
O Impacto neutro
O Impacto negativo

O Impacto muito negative

6. Recomendagdes ¢ Comentirios

1. Que recomendagdes daria para a implementagfio eficaz do protocole 5IP no
Conselho Municipal da Matola?

2. Comentérios adicionais ou sugestdes sobre a comunicagiio ¢ a implementacio de

novas tecnologias:
w-"r'tﬂ-irwu,-y q_[Lsavalacl Lo, & IASCLALS ';;.uwu-'i‘,f a
qwfdd« p.,«.,,:"g,{z,} -?\ﬂa:ff :Juuwﬂxi aliucl m]lb 4 In ja Jumﬂd



Apéndice A.4 : Guia de Inquérito: Evidéncias
Guia de Inguérito
1. Imtroducdio

+ Objective do Inguérite: Fste inquérito visa compreender a eficiéneia dos
sistemas de comunicagdo actualmente utilizados no Conselho Municipal da
Matola, bem como avaliar o impacto potencial da implementagio do protocolo

SIP (Session Initiation Protocol) na melhoria desses sistemas.

» . Confidencialidade: Todas as respostas serfio tratadas com a mdxima

confidencialidade e utilizadas exclusivamente para fins académicos e de pesquisa.

2. Informacies Demograficas

1. Qual é a sua idade?

O Menos de 20 anos
& 21 a30 anos

O 31 a 40 anos

1 41 a 50 anos

[ Mais de 50 anos
2. Qual & o seu género?

Masculino

O Feminino

O Outro

O Prefiro nfio responder
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3. Qual € o seu nivel de escolaridade?

[ Ensino Médio
Ensino Superior
[J Pos-graduagio
[0 Doutoramento

Cargo/Departamento:
[ Administrador

[ Técnico de Tecnologias de Informagdo
O Funcionario de Atendimento ao Piblico

[J Outro:

Tempo de  servigo no  Conselho

" [0 Menos de 1 ano

[J1a3anos

& 3 a5 anos

O Mais de 5 anos

3. Avalia¢iio dos Sistemas de Comunicaciio Actuais

1.

Municipal da  Matola:

Como avalia a eficiéncia dos sistemas de comunicagio actuais?

[0 Muito eficiente

O Eficiente

O Neutro

Ineficiente

[0 Muito ineficiente
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2. Quais problemas enfrenta frequentemente com © sistema de comunicagio actual?

(Assinale todas as opgOes apliciveis)
O Redundincia de informaghes
Bl Atrasos na comunicagio
[ Falta de integragio enire sistemas
* O Dificuldades no acesso & informagio

O Outro:

3. Qual é o impacto destes problemas na sua capacidade de realizar o trabalho?

O Impacto muito negative
E Impacto negativo

O Impacto neutro

O Impacto positivo

O Impacto muito positivo

4. Percepeio sobre o Protocolo SIF

|. Fstd familiarizado(a) com o protocolo SIP (Session Initiation Protocol)?
E Sim

O Nio
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2. Que beneficios acredita que a implementagio do SIP podera trazer ao Conselho
Municipal da Matola? (Assinale todas as opgbes  apliciveis)
[ Melhoria na integrago dos sisternas de comunicagio

Redugdo de custos operacionais
& Aumento da eficiéncia dos processos administrativos
O Melhoria na satisfagio dos cidaddos

O Ouiro:

3, Quais desafios ou preocupagdes antecipa com a implementagfio do SIP? (Assinale
todas as opgdes apliciveis)

O Custos de implementagio

@ Necessidade de formaghio adicional
. [ Integragiio com sistemas existentes

[ Resisténcia 4 mudanga

O Outro:

4. Na sua opinido, qual seria a principal vantagem da implementacdo do SIP para a

comunicagiio no Conselho Municipal da Mamla“’
& il
/Jr,cﬁu".w“u'- WO /{;W \.»«Cﬂﬁ' M ‘hw(j ,J"wiiﬁ 1,wxj 113
5. Qual seria a principal desvantagem ou desafio da 1mplememm;in do SIP?
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5, Impacto Esperado

1. Como avalia o potencial impacio do SIP na eficiéncia geral do Conselho
Municipal da Matola?

[ Impacto muito positivo
O Impacto positivo

[ Impacto neutro

O Impacto negativo

O Impacto muito negativo

(&%)

Como avalia o impacto do SIP na qualidade do atendimento ao cidadio?

O Impacto muito positivo
B Impacto positivo

O Impacte neutre

O Impacto negativo

O] Impacto muito negativo

6. Recomendagies e Comentirios

1. Que recomendagbes daria para a implementagio eficaz do protocole SIP no
Conselho Municipal da Matola?

T

'Eﬂr'luu;;ﬁ“ .?;,-'*1;1 D) ;[,L*.{LWLUFJ?

7 Comentérios adicionais ou sugesties sobre a comunicagio € a implementagdo de

novas tecnologias:

{,J Mﬂﬁlw‘r‘ L-J{U! ;j‘:f%"fb**ﬁ ‘("ﬁ;‘ﬁ #i-'ﬁj'id' U-M *l‘:ﬁ’-j"-")l"E o \}LP
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Apéndice B: Guia de Entrevista
1. Introducéo

« Objectivo da Entrevista: Explorar a eficacia dos sistemas de comunicagdo actuais no
Conselho Municipal da Matola e avaliar as expectativas e percepcdes sobre a

implementacao do protocolo SIP (Session Initiation Protocol).

o Confidencialidade: Todas as informacdes prestadas serdo confidenciais e utilizadas

exclusivamente para fins de pesquisa.

e Duracéo Estimada: Aproximadamente 30 a 45 minutos.

2. Contexto Pessoal e Profissional

1. Poderia partilhar connosco o seu papel e as principais responsabilidades no Conselho
Municipal da Matola?

2. Ha& quanto tempo trabalha no Conselho e qual é a sua experiéncia com os sistemas de

comunicacdo utilizados?

3. Avaliagéo dos Sistemas de Comunicagao Actuais

1. Como avalia a eficacia dos sistemas de comunicacao actuais? Quais 0s principais pontos
fortes e fracos?

2. Quais sdo os principais desafios que enfrenta com os sistemas actuais? Poderia partilhar

exemplos concretos?

3. De que forma esses desafios afectam a sua produtividade e a qualidade do atendimento

aos cidadaos?
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4. Percepcéao sobre o Protocolo SIP

1. Esta familiarizado com o protocolo SIP? Em caso afirmativo, qual é a sua compreenséo

sobre as suas funcionalidades e beneficios?

2. De que forma acredita que a implementagéo do SIP pode influenciar positivamente a

comunicacéo e a eficiéncia institucional?

3. Que desafios antecipa com a implementacdo do SIP? Como poderiam ser superados?

5. Impacto Esperado

1. Como espera que o SIP contribua para a integracdo dos sistemas de comunicacdo no

Conselho Municipal da Matola?

2. De que forma o SIP pode afectar a satisfagdo dos cidadaos com os servicos prestados?
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6. Recomendacdes e Comentarios

1. Que recomendaces daria para garantir o sucesso da implementacao do protocolo SIP?

2. Haalgo mais que gostaria de partilhar sobre a comunicag&o institucional ou sobre o uso

de novas tecnologias no Conselho Municipal?

7. Encerramento

o Agradecimento: Agradecemos a sua disponibilidade e colaboracdo. As suas

contribuigdes sdo essenciais para 0 sucesso desta pesquisa.

e Préximos Passos: Serdo fornecidas informacdes adicionais sobre o seguimento do

estudo e como os dados recolhidos serdo utilizados.



