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Abstract. Environmental consulting firms face challenges in managing diverse
clients and complex projects, where efficient data management is essential for
success. However, a lack of specialized tools often leads to data loss and ma-
nual work, reducing effectiveness. This study addresses this gap by refining a
previously developed environmental management system (MVP) using an action
research approach. Grounded in Soft Systems Methodology (SSM), the evol-
ved system significantly improved data management efficiency and accuracy.
It resolved bugs, added features, and introduced new solutions, enhancing the
consulting process. User feedback confirmed its usability and relevance, high-
lighting its potential to transform environmental consulting practices.

Resumo. As empresas de consultoria ambiental enfrentam desafios ao geren-
ciar clientes diversos e projetos complexos, onde a gestdo eficiente de dados é
essencial para o sucesso. No entanto, a falta de ferramentas especializadas fre-
quentemente leva a perda de dados e ao trabalho manual, reduzindo a eficdcia.
Este estudo aborda essa lacuna ao aprimorar um sistema de gestdo ambien-
tal (MVP) previamente desenvolvido, utilizando uma abordagem de pesquisa-
acdo. Baseado na metodologia de Soft Systems, o sistema evoluido melhorou
significativamente a eficiéncia e a precisdo na gestdo de dados. Ele corrigiu
falhas, adicionou funcionalidades e introduziu novas solugoes, aprimorando o
processo de consultoria. O feedback dos usudrios confirmou sua usabilidade e
relevancia, destacando seu potencial para transformar as prdticas de consulto-
ria ambiental.

1. Introducao

O software desempenha um papel crucial no avango das empresas, proporcionando
eficiéncia e agilidade nas operagdes, além de reduzir custos, conforme afirmado por
[Bazzotti and Garcia 2006]. Sistemas de gestdo que possibilitam a automacao de proces-
sos, integracdo de informacgdes e andlise de dados em tempo real sdo ferramentas pode-
rosas para aumentar a produtividade e a competitividade. Além disso, esses sistemas me-
lhoram a comunicagdo interna e externa e facilitam o cumprimento de regulamentacoes.



Com a implementacdo bem-sucedida desses sistemas, pequenas empresas, foco
deste estudo, podem se beneficiar significativamente, auxiliando em seu crescimento e
expansdo [Mahmud et al. 2017]. Com base nos resultados da pesquisa realizada com
profissionais da area previamente conduzida [Ribeiro et al. 2023], tornou-se evidente que
ha uma lacuna no mercado atual de opcdes acessiveis voltadas para empresas emergentes
de gestdo ambiental, que requerem ferramentas especializadas para suas atividades. As
solugdes disponiveis muitas vezes possuem custos elevados ou ndo atendem as demandas
especificas dessas empresas.

Diante dessa falta de alternativas adequadas, muitas empresas recorrem a métodos
manuais ou ao uso de planilhas e ferramentas genéricas que nao sao projetadas especifica-
mente para esse fim. Empresas de consultoria ambiental operam em um cenério dinamico
e complexo, caracterizado por uma diversidade de clientes e projetos multifacetados. Esse
ambiente exige uma abordagem altamente adaptavel e integrada para gerenciar uma am-
pla gama de atividades, desde avaliagdes de impacto ambiental até a implementacdo de
solugdes sustentaveis.

A gestao eficaz do volume substancial de dados gerados neste dominio € crucial
para manter a eficiéncia e a precisao. Isso inclui a coleta, andlise e interpretacao de dados
ambientais, bem como a comunicagdo clara e acessivel dos resultados a todas as partes
interessadas. Além disso, o cumprimento das regulamentacdes ambientais e a adaptagdo
as constantes mudancgas nas politicas ambientais sdo desafios continuos que exigem uma
gestdo robusta e flexivel de dados. Assim, as empresas de consultoria ambiental nao
apenas garantem a execucao bem-sucedida dos projetos, mas também contribuem para a
promocao de priticas ambientais responsaveis € sustentaveis.

Apesar do papel significativo da gestdo de dados na garantia do sucesso das
operacOes de consultoria ambiental, hd uma notdvel auséncia de ferramentas especiali-
zadas e acessiveis voltadas para as necessidades especificas deste setor. Essa deficiéncia
resulta frequentemente na execucdo manual de uma grande parte das atividades, sem
o auxilio de ferramentas especializadas, o que torna o processo suscetivel a perda de
dados e compromete a eficicia geral das operacdes de consultoria ambiental. A luz
disso, o Produto Minimo Vidvel (MVP) intitulado Suassu', foi desenvolvido em parceria
com a Ecoeficiéncia Solu¢cdes Ambientais, cujo estudo de caso inicial foi reportado por
[Ribeiro et al. 2024], para preencher essa lacuna. O MVP inicial foi desenvolvido para
atender as necessidades basicas de gestdo ambiental, mas a evolug@o continua do sistema
se mostrou essencial para manter sua relevancia e eficicia diante dos desafios emergentes
do setor.

Nesse contexto, este estudo tem como objetivo relatar o primeiro trabalho
de evolucdo da ferramenta apds o desenvolvimento do MVP, seguindo os resul-
tados fornecidos pelos estudos iniciados por [Ribeiro et al. 2023], aprimorados por
[Ribeiro et al. 2024] e [Clemente et al. 2023], e proporcionar um novo nivel de evolucao
em termos de documentagdo, processos, desenvolvimento, testes e entrega. Por meio de
fases iterativas de design e teste, apresenta-se uma abordagem de pesquisa-a¢do, ilus-
trando o processo de refinamento que levou a criacdo de uma nova versdo estivel. A
pesquisa-acao permite um ciclo continuo de planejamento, ac¢do, observagao e reflexdo,
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garantindo que cada iteracdo do sistema incorpore feedbacks reais dos usudrios e res-
ponda as suas necessidades em evolucdo. Essa abordagem iterativa ndo apenas melhora a
funcionalidade do sistema, mas também sua usabilidade e desempenho geral.

Este projeto estd vinculado ao Cluster de Inovacdo promovido pela Fundacao de
Amparo a Pesquisa do Estado do Rio Grande do Sul (FAPERGS). Além disso, o pro-
jeto é patrocinado pela empresa Ecoeficiéncia Solugdes Ambientais?, que também atuou
como parte interessada e acompanhou todo o processo de desenvolvimento da ferramenta,
auxiliando na elicitacdao de requisitos e nos testes de funcionalidades, sendo um usuéario
ativo.

A metodologia adotada neste projeto de pesquisa segue a proposta de
[Prodanov and De Freitas 2013], que fornece uma abordagem detalhada para a realizacao
de pesquisas cientificas e a elaboracao de trabalhos académicos. Essa metodologia des-
taca a importancia das principais etapas de um projeto de pesquisa e estabelece critérios
claros para a organiza¢do do trabalho.

Segundo essa metodologia, a pesquisa pode ser caracterizada da seguinte forma:
(i) Quanto a Natureza, trata-se de uma Pesquisa Aplicada, pois visa gerar conhecimento
prético para o desenvolvimento de software. (ii) Em relacdo aos Objetivos, trata-se de
uma Pesquisa Exploratoria, uma vez que estd em um estagio inicial e busca um enten-
dimento mais profundo do assunto em questdo. (iii) Quanto aos Procedimentos, trata-se
de uma Pesquisa Documental, pois utiliza fontes primarias de dados que ainda ndo fo-
ram tratadas cientificamente ou analiticamente, além de uma Pesquisa de Campo para
elicitacdo e validacdo de requisitos. (iv) Além disso, trata-se de um Estudo de Caso, uma
vez que a empresa patrocinadora do projeto € o principal objeto de estudo. (v) Quanto a
Abordagem, ¢ tanto Qualitativa, realizando uma andlise ampla do objeto de pesquisa,
quanto Quantitativa, na coleta de dados.

2. Contextualizacao

2.1. Trabalhos Relacionados

A pesquisa realizada por [Dotti et al. 2012] focou em identificar os principais obstaculos
na obtencdo de licengcas ambientais por pequenos proprietarios rurais. Com base nessas
informacdes, foram criadas estratégias de gestdo ambiental para reduzir a informalidade
e o impacto ecoldgico na producio aquicola no Territério da Grande Dourados. Os resul-
tados indicaram que a barreira mais significativa para os piscicultores era a falta de dados
para a regularizacdo ambiental. No entanto, foi observado o interesse dos produtores em
legalizar suas operacdes para obter beneficios fiscais e investir na melhoria e crescimento
da aquicultura.

O estudo de [Gomes et al. 2023] relatou a aplicacdo de um Sistema de Gestao
Ambiental (SGA) na Universidade do Vale do Rio dos Sinos (UNISINOS). Em 2004, a
UNISINOS tornou-se a primeira universidade latino-americana a receber a certificagao
ISO 14001 no campus de Sdo Leopoldo. Este estudo apresenta o SGA implementado e os
resultados de 15 anos do projeto. O relatdrio anual destaca o desenvolvimento sustentavel
promovido pela universidade, abrangendo o consumo de dgua, eletricidade, uso de papel
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e gestao de residuos. Mantendo uma boa gestdao ambiental, a certificacdo foi estendida ao
campus de Porto Alegre.

No estudo conduzido por [Paludo 2018], foi avaliada a gestao ambiental consor-
ciada de municipios da regido do Médio Vale do Itajai, em Santa Catarina, como ferra-
menta de licenciamento ambiental. A pesquisa demonstrou que os municipios consorci-
ados atendem aos critérios estabelecidos pela legislacdo para o licenciamento ambiental
municipal. Além disso, o estudo identificou que o licenciamento consorciado permite a
reducao de custos e a redistribui¢ao de taxas.

Um estudo de caso realizado por [Claver et al. 2007] teve como objetivo escla-
recer a relagdo entre gestdo ambiental e desempenho econdmico. A pesquisa conduzida
com a cooperativa agricola COATO demonstrou que sua gestdo ambiental teve um efeito
liquido positivo no desempenho econdmico, além de promover o desenvolvimento de
novas capacidades organizacionais. A COATO obteve uma vantagem competitiva em
diferenciagdo, gragas a melhoria da imagem da marca e ao aumento da credibilidade nas
relagcdes comerciais.

2.2. Projeto de Pesquisa

A ferramenta foca no escopo ambiental e integra o Centro de Agro-tecnologia e Inovacao
do Pampa, conforme o Edital Fapergs 02/2022 - Inova Clusters Tecnolégicos N° 22/2551-
0000841-0. O projeto € desenvolvido em parceria com a empresa Ecoeficiéncia Solucdes
Ambientais.

O projeto teve inicio como uma proposta de Trabalho de Conclusdo de Curso
(TCC) de um aluno da graduacdo, que posteriormente deu continuidade ao projeto em
seu mestrado na mesma area. Nessa fase inicial, foram realizadas as primeiras etapas de
engenharia de requisitos, validacdo e o inicio do desenvolvimento da ferramenta. Com o
tempo, novos interessados se juntaram a equipe, € os papéis foram atribuidos de acordo
com a afinidade e o conforto de cada membro em relacdo as areas de atuagao, com um de-
senvolvedor focado no front-end e outro no back-end. Essa divisao de responsabilidades,
relacionada a stack de desenvolvimento, foi feita para proporcionar uma inser¢ao mais
tranquila no projeto, mantendo a flexibilidade para que os membros pudessem atuar em
outras areas conforme surgissem novas demandas.

Ao longo do projeto, novos integrantes se juntaram a equipe, enquanto outros
sairam. Atualmente, o time conta com quatro estudantes de graduagdo em Engenharia
de Software e um estudante de mestrado. A composic¢ao atual da equipe € a seguinte:
dois membros dedicados ao desenvolvimento front-end, sendo que um estd em fase de
treinamento, um responsavel pelo back-end, um encarregado pela garantia de qualidade e
um gerente de projeto.

2.3. Produto Minimo Viavel

O sistema projetado visa atender a diversos usudrios, incluindo administradores, técnicos
e clientes, oferecendo funcionalidades como cadastro de usudrios e projetos, gestdo de
licencgas, condicionantes e protocolos, além de dashboards e relatérios automatizados.

A arquitetura de software foi estruturada com microservigos para futura escalabi-
lidade, onde o front-end e o back-end se comunicam através de um servigo de gateway,



utilizando Node.js, Prisma ORM (Mapeamento Objeto-Relacional) e Next.js com Mate-
rial Ul no front-end.

Para o desenvolvimento, foram utilizadas ferramentas como Visual Studio Code,
Git para controle de versdo, Vercel e DigitalOcean para deployment, e Cloudflare para
hospedagem de dominio. O modelo de dados foi concebido com o Prisma ORM, abran-
gendo entidades como usudrios, projetos, licencas, condicionantes e protocolos, com um
diagrama ER refletindo a estrutura do banco de dados utilizado.

Este conjunto de decisdes e implementacdes visa ndo apenas atender aos requisitos
atuais do sistema, mas também preparar o ambiente para futuras expansdes e melhorias a
medida que novas funcionalidades e demandas surgirem ao longo do desenvolvimento e
uso da ferramenta.

3. Evolucao do Software

O desenvolvimento da evolucado da ferramenta seguiu o planejamento proposto pelos es-
tudos realizados em sua fase inicial, conforme registrado por [Ribeiro et al. 2023], de
acordo com as adi¢Oes documentadas por [Ribeiro et al. 2024] e com as necessidades da
empresa parceira. A secao a seguir fornece uma andlise detalhada da evolu¢cao do MVP
inicial documentada por [Ribeiro et al. 2024]. Toda a documentacdo desenvolvida para
a ferramenta foi disponibilizada em um repositério, e uma wiki foi criada para facilitar
a navegacio interativa dessa documentacio’. Esta se¢iio descreve as principais adicdes e
modificacoes implementadas no MVP durante o processo de desenvolvimento. Documen-
tamos as funcionalidades incorporadas, as melhorias realizadas e os ajustes necessarios
para atender as necessidades dos usudrios. Além disso, discutimos o impacto dessas
evolugdes na eficiéncia e usabilidade do sistema, bem como as metodologias adotadas
para garantir a evolucdo continua e sustentavel do produto.

3.1. Processo de Desenvolvimento

No processo de desenvolvimento das novas funcionalidades evolutivas da ferramenta, fo-
ram realizadas reunides semanais regulares com a empresa parceira para receber feed-
backs sobre a qualidade das funcionalidades em desenvolvimento e apresentar as funcio-
nalidades recém-desenvolvidas.

O processo seguiu um cronograma em que os desenvolvedores estabeleciam uma
estimativa para a entrega das atividades, e o tempo de entrega era validado com o registro
das datas de inicio e fim do desenvolvimento. Foram definidas sprints de duas semanas, e
as tarefas foram divididas entre as sprints; ao final de cada sprint, as tarefas eram movidas
para a fase de testes.

O fluxo de desenvolvimento seguiu um procedimento padrdo, no qual o desenvol-
vedor criava uma branch a partir uma issue originada por um bug relatado pela empresa
parceira ou pela Garantia de Qualidade, ou por uma nova funcionalidade em forma de
um card no quadro. Apds a conclusao do desenvolvimento, era feito um Pull Request
para a branch de desenvolvimento. Apds a verificacdo da funcionalidade pelo gerente de
projeto, ocorria o merge para a branch de producao, permitindo que a empresa parceira
testasse e utilizasse a nova funcionalidade. No caso de bugs criticos, o Pull Request era

3https://github.com/ESG-Project/documentation/wiki



feito diretamente para a branch de produgdo, e posteriormente era realizado um rebase.
A Figura 1 ilustra melhor esse processo.

git-pull-request git-pull-request

it merge main branch
Feature Branch git merge develop branch 9 9
git commit Q Q
Devs

l.. > z
DigitalOcean @ %
Da‘to&o‘se @
@ % e,"é GitHub
¢©
Microservices
A Vercel

Figura 1. Processo de Desenvolvimento Adotado.

3.2. Validacao de Funcionalidades

De forma adicional ao processo de desenvolvimento (Secao 3.1), o processo de validacao
de funcionalidades desempenhou um papel fundamental, em que foi possivel identifi-
car diversos bugs que nao haviam sido detectados em outras etapas, erros relacionados
a responsividade das telas, validacdo de entradas, erros de requisi¢cao e também erros
cosméticos, além de oportunidades de melhorias no sistema. Esses testes proporcionaram
uma visdo mais abrangente do comportamento da aplicagdo em ambiente real, permi-
tindo a validacdo de cenarios complexos e a identificacdo de falhas em funcionalidades
interdependentes. Com isso, refinamos tanto o codigo-fonte quanto o processo de desen-
volvimento, garantindo uma entrega mais robusta e alinhada as expectativas do usudrio.

3.3. Analise e Projeto

No inicio do desenvolvimento da ferramenta, foi essencial tomar algumas Decisdes de
Projeto (DP). Essas decisoes estratégicas incluiram a escolha das tecnologias a serem uti-
lizadas, a defini¢do da arquitetura do sistema, a identificacdo dos principais componentes
do sistema e a estratégia de implementagdo. Cada uma dessas decisdes foi considerada
levando em conta os requisitos do projeto, as limitacdes de recursos e o objetivo final
do sistema a ser desenvolvido. Essas decisdes iniciais estabeleceram a base sobre a qual
todo o projeto foi construido, garantindo que a dire¢do técnica e estratégica estivesse bem
alinhada desde o inicio.

A maioria das decisdes de design ja foi descrita por [Ribeiro et al. 2024], que deta-
lhou vérios aspectos para o desenvolvimento do MVP. A medida que o projeto progrediu,
tornou-se necessario tomar novas decisoes de design para a evolugdo da ferramenta.

DP1. Escopo da Evolucao: As histdrias de usudrios incluidas no escopo da evolugao
sao US12, US13, US14, US15, US16, US17, US18, US19, US20, US21, US22,



US23, US24 e US29, conforme descrito na Tabela 1 na Sec¢do 3.4. Essas historias
foram selecionadas e alinhadas com as demandas da empresa parceira para atender
ao cronograma até o TCC 2 dos desenvolvedores;

DP2. Testes: Devido a adicdo de um novo membro a equipe do projeto, na qualidade de
voluntdrio de iniciacdo cientifica, decidiu-se automatizar os testes nas funciona-
lidades j4 desenvolvidas, visando implementar um processo de Desenvolvimento
Orientado a Testes (TDD) em um futuro préximo;

DP3. Processo: Para melhorar a produtividade da equipe e definir claramente as ativi-
dades, decidiu-se que o desenvolvimento deveria ser dividido em sprints de duas
semanas;

DP4. Documentacao: Para documentar o projeto e facilitar o desenvolvimento de novas
funcionalidades, foram gerados documentos de especificacdo de requisitos, que
seriam vinculados a descri¢ao de cada atividade.

3.4. Requisitos

De acordo com [Wiegers and Beatty 2013], os requisitos de sistemas de software estdo
em constante mudanca. Alinhado a essa afirmacdo, a medida que as reunides semanais
com a empresa parceira foram realizadas, novas ideias, necessidades e especificacdes
de requisitos foram discutidas para garantir que o desenvolvimento do sistema estivesse
alinhado com as reais necessidades dos usudrios finais. O resultado obtido a partir dos
estudos previamente conduzidos, alinhado as necessidades da parceira, levou a uma nova
versao da lista de requisitos, documentada na forma de histérias de usudrio. Além disso,
as especificagdes de requisitos foram registradas em formato de tabela. As historias de
usudrio e suas classificacdes sdao apresentadas na Tabela 1. Cada uma das histérias de
usudrio se tornou multiplas tarefas durante a sprint. A coluna de status mostra o que ja
foi implementado e o que ainda estd pendente de implementacdo. As classificacdes sdo
definidas da seguinte forma:

* MVP: requisitos definidos para compor o MVP;

* Produto: engloba os requisitos definidos para que a ferramenta tenha potencial
de mercado consolidado;

* Inovacao: um conjunto de funcionalidades definidas como diferencial de mercado
para a ferramenta;

* Incremental: requisitos que estdo em constante evolucdo a medida que novas
funcionalidades sao implementadas.

3.5. Resultados

O desenvolvimento da ferramenta esta em andamento, e os resultados até o momento, ob-
tidos por meio de feedback periddico, mostram melhorias relevantes. Em termos de usabi-
lidade, a satisfacdo dos usudrios aumentou, e as mudancas na interface foram bem aceitas
pelos usudrios finais. Das histérias de usudrio selecionadas (US12 a US24 e US29), cerca
de 42,8% foram implementadas e testadas com sucesso. Foram identificados seis bugs,
trés no front-end e tré€s no back-end, todos resolvidos prontamente, melhorando a estabi-
lidade do sistema. A automacdo de testes detectou problemas precocemente, reduzindo
defeitos em producdo, e a documentacao detalhada assegurou a consisténcia do desenvol-
vimento.

Os resultados indicam sucesso na evolucao da ferramenta, com melhorias em:



Tabela 1. Historias de Usuarios

USo1
Uso02
UsSo03
usSo4
USo05
US06
uso7
USo08
Us09
US10
US11

US12

US13

US14

US15
uS16

uUsS17
US18

US19

US20

US21
UsS22

US23

uUS24
US25
US26
us27
US28
US29

US30
US31

USs32
US33
US34
US35

Historia de Usuario

Como usudrio, quero acessar e manter meu perfil.

Como administrador, quero gerenciar os técnicos da minha empresa.

Como técnico, quero gerenciar os clientes da minha empresa.

Como técnico, quero gerenciar os projetos de cada cliente da minha empresa.

Como técnico, quero gerenciar a localizacio de cada projeto por mapa.

Como técnico, quero gerenciar as licencas ambientais de cada projeto.

Como técnico, quero gerenciar as condicionantes de cada licenca.

Como técnico, quero gerenciar os protocolos de cada projeto.

Como técnico, quero gerenciar os oficios de cada projeto.

Como técnico, quero gerenciar os anexos de cada oficio.

Como técnico, quero receber notificagcdes por e-mail sobre vencimentos futuros e penden-
tes relacionados aos projetos da minha empresa.

Como técnico, quero visualizar um resumo dos vencimentos futuros e pendentes através
do sistema.

Como administrador, quero gerenciar pardmetros no sistema (ex.: consumo de com-
bustivel por litro do meu carro, pre¢o da gasolina, taxa de imposto).

Como administrador, quero gerenciar os produtos oferecidos pela empresa para preenchi-
mento de propostas comerciais.

Como técnico, quero gerenciar as propostas comerciais de cada cliente.

Como técnico, quero gerar o documento de cada proposta comercial a ser enviado ao
cliente.

Como técnico, quero marcar a proposta comercial como aceita ou rejeitada.

Como gerente financeiro, quero gerenciar transagdes financeiras no sistema (ex.: valores
a receber, valores recebidos e despesas).

Como gerente financeiro, quero visualizar um resumo das informagdes financeiras do més
atual.

Como gerente financeiro, quero visualizar um calenddrio com as transagdes programadas
para cada dia do més.

Como gerente financeiro, quero visualizar uma lista de todos os projetos da empresa.
Como gerente financeiro, quero acessar as informacdes financeiras de um projeto es-
pecifico.

Como gerente financeiro, quero gerar as transacdes financeiras de cada proposta comercial
aceita.

Como técnico, quero realizar a andlise fitossocioldgica de cada projeto.

Como técnico, quero gerenciar o estudo de viabilidade de cada projeto.

Como técnico, quero gerenciar o manejo florestal de cada projeto.

Como técnico, quero gerenciar o levantamento e monitoramento da flora de cada projeto.
Como técnico, quero gerenciar o levantamento e monitoramento da fauna de cada projeto.
Como técnico, quero gerenciar documentos de cada projeto por meio de links para acesso
a um repositério publico externo.

Como técnico, quero gerenciar o registro fotografico de cada projeto.

Como técnico, quero gerenciar o Manifesto de Transporte de Residuos (MTR) de cada
projeto.

Como técnico, quero gerenciar a topografia de cada projeto.

Como técnico, quero trocar mensagens através do sistema.

Como técnico, quero gerenciar as inspecdes de cada projeto.

Como técnico, quero visualizar um dashboard com dados estatisticos gerais sobre os
projetos.

Classificacao
MVP
MVP
MVP
MVP
MVP
MVP
MVP
MVP
MVP
MVP
MVP

Produto
Produto
Produto

Produto
Produto

Produto
Produto

Produto
Produto

Produto
Produto

Produto
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Usabilidade e Desempenho: A satisfacdo dos usudrios e a estabilidade do sistema me-
lhoraram, confirmando a eficdcia das novas funcionalidades e corre¢des;

Conformidade com o Plano: O percentual de funcionalidades implementadas estd de
acordo com o cronograma, demonstrando a eficicia da metodologia de desenvol-
vimento;

Eficiéncia do Processo: Testes automatizados e documentagao detalhada facilitaram a
identificag@o de problemas e melhoraram o trabalho da equipe.

A evolugdo da solucdo € positiva, com melhorias na usabilidade, desempenho e
funcionalidade, sustentadas pela abordagem de desenvolvimento adotada.

4. Consideracoes Finais

A evolugdo da ferramenta apresentada neste estudo demonstrou melhorias significativas
em usabilidade, estabilidade e eficiéncia no desenvolvimento. A implementac¢do de novas
funcionalidades, combinada com a automagao de testes e a documentagao detalhada, con-
tribuiu para um progresso solido do projeto, alinhado com as expectativas dos usudrios
finais. Para o futuro, sugerimos as seguintes direcoes de pesquisa:

Expansao de Funcionalidades: Continuar o desenvolvimento de novas funcionali-
dades que possam atender a outras necessidades identificadas durante o uso da
ferramenta, em alinhamento com o desenvolvimento planejado das historias de
usudrios, incluindo a incorporacao de tecnologias emergentes;

Melhorias na Automacao de Testes: Ampliar a cobertura dos testes automatizados, es-
pecialmente para cendrios mais complexos, a fim de reduzir ainda mais os defeitos
em producao, visando suprir a necessidade de garantir maior eficiéncia e precisao
na deteccdo de falhas, além de proporcionar mais agilidade nas futuras iteragdes
de desenvolvimento, assegurando a qualidade do sistema de forma continua;

Analise de Impacto e Eficiéncia: Conduzir estudos detalhados de impacto para avaliar a
eficiéncia das metodologias aplicadas na evolucao da ferramenta e explorar novas
técnicas de desenvolvimento 4gil;

Avaliacoes de Usabilidade do Sistema: Realizar avaliacdes sistemdticas de usabili-
dade com um grupo diversificado de usudrios para identificar dreas de melhoria
continua e validar a interface e experiéncia do usudrio;

Conduzir Muiltiplos Estudos de Caso: Ampliar a pesquisa realizando estudos de caso
em diferentes organizacdes para avaliar a aplicabilidade e a eficdcia da ferramenta
em diversos contextos empresariais.

Apesar dos avangos alcancados, esta pesquisa apresenta algumas limitacdes:

Escopo Restrito: A pesquisa focou em um conjunto especifico de funcionalidades e
melhorias para a empresa parceira, limitando o escopo das conclusdes para outros
contextos ou empresas;

Testes Limitados: Embora tenha havido progresso na automagdo de testes, esta
comegou tardiamente no processo de desenvolvimento, de modo que a cobertura
ainda abrange as funcionalidades iniciais do sistema e ndo acompanha comple-
tamente as novas funcionalidades, o que pode permitir que alguns defeitos em
cendrios menos frequentes ou complexos nao sejam detectados;

Dependéncia de Feedback de Usuarios: A evolucdo da ferramenta foi fortemente
guiada pelo feedback dos usudrios da empresa parceira, o que pode limitar a
generalizagdo dos resultados para outros contextos ou tipos de usudrios.



Essas limitagdes destacam a necessidade de pesquisas futuras para expandir e va-
lidar os achados em diferentes cendrios e com uma base de usudrios mais ampla.
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