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1. Introducéo

Este projeto propde uma solucéo inovadora para a gestao de energia na Fatec
e aos seus arredores utilizando energia solar para suas operagdes. A
implementacdo da simulacdo de energia de painéis solares e tecnologias de
gerenciamento dessa energia visam reduzir a dependéncia de fontes n&o
renovaveis, promovendo a sustentabilidade ambiental. Além de beneficiar a
Fatec e sua comunidade académica, serve como um modelo inspirador para
outras instituicdes interessadas em praticas sustentaveis. Estamos seguindo a
ODS 7 - Energia Limpa e Acessivel, ODS 9 - Industria, Inovagdo e
Infraestrutura e a ODS 11 - Cidades e Comunidades Sustentaveis.

1.1. Problematica

Uma gestéo eficiente de energia elétrica é crucial em organiza¢cdes como a
FATEC, porém, a ma manipulacdo da energia € um desafio significativo,
especialmente evidente durante os periodos diurnos e noturnos. Durante a
noite, a falta de iluminacdo proxima a FATEC aumenta a inseguranca,
potencializando riscos de acidentes e roubos. Durante o dia, o desperdicio de
energia por luzes acesas desnecessariamente impacta negativamente o meio
ambiente e gera custos adicionais para a instituicdo. Esta ma manipulagéo
compromete a eficiéncia energética, coloca em risco a seguran¢a e bem-estar
das pessoas, e resulta em custos desnecessarios.

1.2. Objetivo geral

Desenvolver e implementar um sistema de gestdo de energia sustentavel na
Faculdade de Tecnologia (FATEC), visando otimizar o consumo de energia
elétrica, promover a eficiéncia energética e reduzir os impactos ambientais
negativos. Este sistema abrangera a simulacdo de energia de painéis solares,
a implementacéao de tecnologias de controle e monitoramento. O objetivo final
é transformar a FATEC em um ambiente mais seguro, sustentavel e
economicamente viavel, servindo como exemplo e inspiracdo para outras
instituicbes educacionais e organizacfes locais interessadas em adotar
praticas mais sustentaveis.

1.2.1. Objetivos especificos

e Realizar um levantamento detalhado do consumo de energia elétrica atual
da FATEC, identificando padrbées de consumo, pontos de desperdicio e
oportunidades de otimizacéo.

e Projetar e dimensionar um sistema de simulacao de geragéo de energia
solar adequado as necessidades da FATEC, levando em consideracao a
demanda energética estimada e as condic¢es fisicas do local.

e Desenvolver e implementar um sistema de monitoramento e controle da
geracao e consumo de energia, permitindo a analise em tempo real dos
dados e a identificacdo de possiveis melhorias na eficiéncia energética.

e Avaliar o impacto do sistema de gestédo de energia sustentavel na FATEC,
analisando indicadores como redugéao do consumo de energia, economia
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financeira, reducao das emissdes de gases de efeito estufa e melhoria da
seguranca e bem-estar no ambiente académico.

e Documentar e disseminar os resultados obtidos durante o projeto,
compartilhando as licbes aprendidas, melhores praticas e desafios
enfrentados, para servir como referéncia e inspiracao para outras
instituicbes educacionais e organizacoes locais interessadas em
implementar solugdes similares.

1.2.2. Metodologia de desenvolvimento para projeto

O projeto Smart Leaf adotou uma abordagem &agil de desenvolvimento,
utilizando a metodologia SCRUM para gerenciar as atividades de forma
iterativa e incremental. Esta metodologia permite uma maior flexibilidade e
adaptabilidade as mudancas, essenciais para um projeto com requisitos em
constante evolucéo. Durante cada sprint, a equipe realiza reunides semanais
de acompanhamento para discutir o progresso, identificar obstaculos e ajustar
o plano conforme necessario.

Para o desenvolvimento do sistema, optamos pela utilizacdo do framework
Spring, devido a sua robustez, modularidade e facilidade de integragdo com
outras tecnologias. O Spring proporciona um ambiente de desenvolvimento
coeso e eficiente, permitindo a construcao de aplicativos web escalaveis e de
alto desempenho. Utilizamos o Spring Boot para simplificar a configuracéo e
inicializagéo do projeto, e o Spring Data JPA para facilitar a integragéo com o
banco de dados.

Para o gerenciamento de tarefas e acompanhamento do progresso do projeto,
adotamos a ferramenta Trello. O Trello oferece uma interface intuitiva e
colaborativa, permitindo que a equipe organize suas atividades em quadros,
listas e cartbes. Através do Trello, € possivel atribuir tarefas, definir prazos e
acompanhar o status das atividades de forma transparente e eficiente.

Além disso, realizamos pesquisas detalhadas na internet para compreender o
funcionamento e as melhores préticas relacionadas aos painéis solares. Estas
pesquisas nos forneceram insights valiosos sobre os diferentes tipos de
tecnologias disponiveis, os requisitos de instalagdo e manutencdo, e as
consideracdes ambientais e econdmicas associadas a energia solar.

1.3. Descricéo dos capitulos

Introducao
e Neste capitulo foi desenvolvido todos os elementos que serviram como
base do projeto como a problematica abordada no trabalho, discutindo
a importancia e a relevancia do tema. Sao definidos o objetivo geral e
0s objetivos especificos da pesquisa, bem como a metodologia de
desenvolvimento utilizada para alcancar esses objetivos.
Levantamento de Requisitos
e Neste capitulo, sdo detalhados os requisitos funcionais e nao funcionais
do projeto, resultados de um processo de andlise das necessidades dos
usuarios e das restricbes do sistema.
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Planejamento de Metas
e Aquisao definidas as metas e objetivos do projeto, alinhando-os com as
expectativas dos stakeholders e as demandas do mercado, utilizando o
SMART, para facilitar e esclarecer de forma clara as metas do projeto.
Planejamento do Projeto com EAP
e Este capitulo descreve o processo de planejamento do projeto, incluindo
a elaboracdo da Estrutura Analitica do Projeto (EAP) e a divisdo das
atividades em sprints.
Elaboracdo do Quadro do Lean Canvas
e Aqui é apresentado o Quadro do Lean Canvas, uma ferramenta de
planejamento estratégico que auxilia na definicao e validacdo do modelo
de negdcios do projeto. Além disso é comentado sobre as informacdes
das sprints realizadas durante o projeto.
Wireframe Conceitual
e Neste capitulo, sdo desenvolvidos os wireframes conceituais,
proporcionando uma visualizacao inicial da interface do usuario e das
principais funcionalidades do sistema.
Conclusbes da Primeira Parte
e Finalmente, sdo apresentadas as conclusdes da primeira parte do
trabalho, destacando os principais insights e aprendizados obtidos até
0 momento.
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2. Levantamento de requisitos

O levantamento de requisitos é uma etapa fundamental no processo de
desenvolvimento do projeto Smart Leaf. Essa etapa foi necessaria para
entender as necessidades e expectativas dos stakeholders, bem como os
requisitos funcionais e nao funcionais do sistema.

2.1. Requisitos funcionais

Os requisitos funcionais descrevem as funcionalidades especificas que o
sistema deve realizar para atender as necessidades dos usuarios e alcancar
os objetivos do projeto. Eles detalham as a¢des que o sistema deve ser capaz

de realizar.
Quadros 3 Requisitos funcionais
Referéncia Descricao dos backlogs
O sistema deve permitir o registro de painéis solares,
Ref01 incluindo informagBes como, capacidade de geracao de

energia e estado operacional.

O sistema deve ser capaz de monitorar em tempo real a
Ref02 guantidade de energia gerada por cada painel solar
registrado.

Os usuéarios devem poder distribuir a energia gerada pelos
Ref03 painéis solares para locais especificos ou dispositivos
dentro da cidade inteligente.

Os usuérios devem poder programar dispositivos

Ref04 especificos, como lampadas, para ligar ou desligar em
horéarios pré-determinados.

O sistema deve oferecer op¢des para gerir a distribuicao
Ref05 de energia tanto de forma manual quanto automatica,
permitindo que os usuarios intervenham quando
necessario ou deixem o sistema operar automaticamente.
O sistema deve ser capaz de enviar alertas e notificacdes
Ref06 aos usuarios em caso de falhas de energia, baixa geragéo
de energia pelos painéis solares ou qualquer outra

condicdo anormal.
Fonte: Autores

2.2. Requisitos nao funcionais

Os requisitos nao funcionais sao critérios que descrevem as caracteristicas ou
gualidades do sistema, em vez de suas funcionalidades especificas. Eles
representam as restricoes e os padroes de desempenho que o sistema deve
atender para ser considerado adequado
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Quadros 4 Requisitos néo funcionais

Referéncia Descricao dos backlogs

O sistema deve ser projetado para otimizar a distribuicdo de energia
Ref01 de maneira eficiente, minimizando o desperdicio e maximizando o

uso de energia renovavel.

O sistema deve garantir a seguranca dos dados dos usuarios e a
Ref02 integridade das operacdes, protegendo contra acesso nao

autorizado.

O sistema deve ser projetado para lidar com um grande namero de
Ref03 painéis solares e dispositivos conectados a medida que a cidade
inteligente cresce e se expande.

A interface do usuério deve ser intuitiva e de facil utilizacao,
Ref04 permitindo que os usuarios controlem e monitorem o sistema com

facilidade.

O sistema deve ser desenvolvido utilizando o framework Spring Web,
Ref05 garantindo uma arquitetura robusta e escalavel para suportar as

funcionalidades do projeto Smart Leaf.

A interface do usuario do sistema deve ser responsiva, adaptando-se

Ref06 dinamicamente a diferentes tamanhos de tela e dispositivos méveis,
e

para garantir uma experiéncia de usuario consistente e amigavel em

smartphones e tablets.

Fonte: autores
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3. Planejamento de metas

O planejamento de metas é um processo que envolve a definicdo de objetivos
claros e mensuraveis que orientam o trabalho e ajudam a avaliar o progresso
ao longo do tempo. No contexto desse projeto, 0 método SMART foi utilizado
para estabelecer metas eficazes e alcangaveis.

O método SMART envolve a definicho de metas que sejam Especificas,
Mensuraveis, Atingiveis, Relevantes e Temporais. Esses critérios garantem
gue as metas sejam claras, alcancaveis e alinhadas com os objetivos do
projeto.

Figura 1 Smart

SMART

SPECIFIC

Implantar uma fazenda de energia solar
ficticia para fornecer energia a FATEC e
arredores, junto com um sistema de
distribuicao inteligente para gerenciar a
energia produzida.

MEASURABLE

O sistema de distribui¢ao de energia sera
eficiente, permitindo rastrear a produgao e
uso de energia dos painéis solares, visando
maximizar a eficiéncia e reduzir os custos de
energia na regiao.

ACHIEVABLE

Utilizando dados simulados, avaliaremos
como a energia dos painéis solares pode ser
distribuida e gerenciada por um sistema
inteligente, compreendendo os beneficios
da energia solar e da gestao inteligente de
energia

RELEVANT

O projeto se alinha com a ODS 7 - Energia Limpa e
Sustentavel e a ODS 9 - Industria, Inovagdo e
Infraestrutura, ODS 11 - Cidades e Comunidades
Sustentdveis. Além disso segue os principios da
indastria 4.0. Promovendo praticas sustentaveis e
modernizando processos energéticos.

TIME-BASED

0O desenvolvimento da simulagao e do
sistema de distribuigdo estara concluido até
o final do semestre académico,
aproximadamente em junho de 2024.

Fonte: Autores
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S — ESPECIFICO

e Aplicar o projeto de cidade inteligente com foco em energia sustentavel,
através de uma instalacdo de Fazenda de energia Solar com painéis solares
ficticia que fornecera energia tanto para a FATEC quanto aos seus arredores,
além do desenvolvimento de um sistema de distribuicdo inteligente para
gerenciar e distribuir eficientemente a energia produzida

M — MENSURAVEL

e Sistema de distribuicdo de energia deve operar de forma eficiente, permitindo
observar o quanto de energia foi gerado pelos painéis e como ela esta sendo
utilizada, buscando maximizar sua eficiéncia e reduzir os custos de energia na
regido

A - ATINGIVEL

e O sistema de distribuicdo de energia possuira dados simulados sobre a
producdo de energia dos painéis solares, permitindo avaliar como a energia
gerada por esses painéis seria distribuida e gerenciada por um sistema de
distribuicdo inteligente. Isso nos ajudara a entender os beneficios potenciais
da implementacdo de energia solar e da gestdo inteligente da energia na
regido.

R — RELEVANTES

e O projeto se alinha com a ODS 7 — Energia Limpa e Sustentavel, ODS 9 —
Industria, Inovacéo e Infraestrutura e a ODS 11 — Cidades e Comunidades
Sustentaveis. Além disso segue os principios da industria 4.0. Promovendo
praticas sustentaveis e modernizando processos energéticos.

T - TEMPORAIS

e Vamos concluir o desenvolvimento da simulacdo de instalacdo de painéis
solares e do sistema de distribuicdo inteligente até o final desse semestre
académico, o que nos da aproximadamente quatro meses para realizar o
trabalho necessério. Basicamente no més de junho de 2024.
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4. Planejamento do projeto com EAP

O planejamento do projeto com a Estrutura Analitica do Projeto (EAP) é uma
ferramenta visual que desagrega o0 projeto em partes menores e mais
gerenciaveis, chamadas de pacotes de trabalho.
No contexto desse projeto, a EAP foi utilizada para organizar e estruturar todas
as atividades e entregas do projeto. Isso permitiu definir as principais areas de
trabalho, identificar os pacotes de trabalho necessarios para cada uma delas
e estabelecer uma hierarquia clara de tarefas e atividades. Além disso nesse
topico foi definido as datas de entrega de cada pacote de trabalho, cada uma
separadas em SPRINTSs.

Figura 2 EAP
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Fonte: Autores

Quadros 5 EAP Sprint - 1

Sprint — 1 ( 26/02/2024 — 10/03/2024)

ltem

Descricéo

11

Planejamento e Andlise

111

Definicdo  de Requisitos e

Documentacao Inicial

1111

Imagem do Projeto - Nome e Logo

1.1.1.2

Defnicéo do Escopo (SMART, EAP
e CANVA)

1.1.13

Esboco Inicial do Sistema —

Wireframe

Fonte: autores
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Quadros 6 EAP Sprint - 2

Sprint — 2 (11/03/2024 — 24/03/2024)

Item Descricao
Reunides Iniciais e Pesquisa de
1114 o
Requisitos
1.1.2 | Pesquisa e Andlise de Viabilidade
Pesquisa de Tecnologias
1121 .
Existentes
Avaliacdo Técnica e Financeira
1.1.2.2
Estudo dos Painéis Solares da UF-
1.1.2.3
PR
1.1.3 | Projeto Inicial
Elaboracéo da Arquitetura do
1.1.31

Sistema

Fonte: Autores

Quadros 7 EAP Sprint - 3

Sprint = 3 (25/03/2024 — 07/04/2024)

Item Descricéo
1.1.3.2 | planta da Fatec e Arredores
1.1.3.3 | ldentificacdo de Componentes e
Funcionalidades
1.2 Desenvolvimento e Implementacao
1.2.1 | Desenvolvimento da Infraestrutura
1.2.1.1 | Configuracéo do Ambiente de
Desenvolvimento
1.2 1.2 | Desenvolvimento da Infraestrutura
Bésica
1.2.1.3 | Inicio do Desenvolvimento do
Banco de Dados
Desenvolvimento das
1.2.2 | Funcionalidades Principais
Desenvolvimento da Estrutura de
1.2.2.1

Geracéo de Energia

Fonte: Autores

Quadros 8 EAP Sprint - 4

Nome do Arquivo: SmartLeafDocumentoPartel
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Sprint 4 — (08/04/2024 — 29/04/2024)

ltem

Descricao

1.2.2.2

Implementacdo do Monitoramento

de Geracao de Energia

1.2.2.3

Implementacdo do Monitoramento
de Consumo de Energia

1.2.2.4

Implementagao do Controle de

Distribuicéo

1.3

Testes e Validagao

13.1

Teste Iniciais

13.1.1

Realizacdo de Testes Unitérios e
de Integracao

1.3.1.2

Identificacéo e Correcao de Bugs

Fonte: Autores

Quadros 9 EAP Sprint - 5

Sprint 5 = (29/04/2024 — 13/05/2024)

Iltem

Descricao

1.3.2

Testes Avancados e Finalizacao

1321

Testes de Aceitacdo do Usuério

1.3.2.2

Ajustes Baseados em Feedback

1.3.23

Finalizagdo do Desenvolvimento

14

Implantacéo

14.1

Implantacdo em Ambiente de

Producao

1.4.2

Treinamento de Usuarios Finais

Fonte: Autores

4.1. Backlogs das Sprints

O backlog das sprints € uma lista de tarefas que devem ser concluidas durante
uma sprint especifica do projeto. Cada sprint representa um periodo definido,
geralmente de duas a quatro semanas, durante o qual a equipe de

desenvolvimento trabalha para entregar

funcionalidades ou incrementos do produto.

Curso: DSM

Nome do Arquivo: SmartLeafDocumentoPartel

um conjunto especifico de
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Sprint 1:
Quadros 10 Backlog Sprint - 1

Item Descricao

01 Tema do Projeto

02 Canvas
03 EAP
04 Logo

05 Wireframe

06 Smart
07 Mapa da Fatec e seus Arredores
08 BPMN

Fonte: autores

Sprint 2:
Quadros 11 Backlog Sprint - 2
Item Descricao
01 Requisitos
02 Pesquisa sobre paineis solares
03 Tags de Divulgacdo
04 Diagrama de Classe
05 Diagrama de Caso de Uso
Fonte: Autores
Sprint 3:
Quadros 12 Backlog Sprint - 3
Item Descricéo
01 Storys
02 Desenvolvimento Cddigo da API
Fonte: Autores
Curso: DSM Péagina 17/23
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Stories dos Usuarios:

Quadros 13 Stories dos Usuarios

Item Descricao

Como um administrador, eu quero poder cadastrar outros usuarios no
01 )

sistema.

Como um usuario, eu quero poder fazer login no sistema utilizando meu e-
02

mail e senha para ter acesso geral ao sistema.
03 Como um usuario, eu quero poder me deslogar do sistema de forma rapida.

Como um usuario, eu quero poder cadastrar as informacdes de modelo,
04

preco, consumo energético e valor energético do painel solar no sistema.

Como um usuario, eu quero poder alterar as informacgdes cadastradas dos
05 . 7. .

painéis solares no sistema.

Como um usuario, eu quero poder excluir as informacdes cadastradas dos
06 . 7. .

painéis solares no sistema.

Como um usudrio, eu quero poder cadastrar as informacGes de modelo,
07

consumo energético dos dispositivos no sistema.

Como um usudrio, eu quero poder alterar as informac¢Ges cadastradas dos
08 . oy . .

dispositivos no sistema.

Como um usudrio, eu quero poder excluir as informacdes cadastradas dos
09 . .y . .

dispositivos no sistema.

Como um usudrio, eu quero poder direcionar o fluxo de energia gerado por
10 um painel solar para um determinado dispositivo, de forma que seja possivel

visualizar esse procedimento.

Como um usudrio, eu quero poder visualizar graficos sobre as informacdes
11

sobre geragao de energia, consumo de energia dos painéis solares.

Como um usudrio, eu quero poder acessar ao sistema em diferentes tipos de
12

dispositivos que possuem diferentes tipos de largura de tela.

Como um usudrio, eu quero poder ter informagdes de passo a passo sobre
13 ) )

como funciona o sistema.

Fonte:autores

4.1.1. Entregas de Sprints

Cada entrega foi realizada a partir da criacdo de uma tag. Observe a relacao a

seguir:

Curso: DSM
Nome do Arquivo:

Quadros 14 Entrega de Sprints

SmartLeafDocumentoPartel
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https://github.com/Equipe-01-DSM-2021/projeto-integrador-2021-1#entregas-de-sprints

Sprint Tag Lancamento Status Historico
01 sprint-01 26/02/2024 Entregue ver relatorio
02 sprint-02 11/03/2024 Entregue ver relatorio
03 sprint-03 25/03/2024 Entregue ver relatorio
04 sprint-04 08/04/2024 Em andamento | ver relatorio
05 sprint-05 29/04/2024 Em andamento | ver relatorio

Fonte: Autores

5. Elaboracé&o do quadro do lean Canvas

O Quadro do Lean Canvas é uma ferramenta de planejamento estratégico que
ajuda a visualizar e validar um modelo de negdcio de forma rapida e eficiente.
Ele € composto por nove blocos, que representam os principais aspectos de
um negocio, incluindo segmentos de clientes, proposta de valor, canais de

distribuicdo, fontes de receita, entre outros.

Curso: DSM

Nome do Arquivo: SmartLeafDocumentoPartel
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https://trello.com/b/ijFsJywz
https://github.com/Miralhas/smart-leaf
https://trello.com/b/ijFsJywz
https://github.com/Miralhas/smart-leaf
https://trello.com/b/ijFsJywz
https://github.com/Miralhas/smart-leaf
https://trello.com/b/ijFsJywz
https://github.com/Miralhas/smart-leaf
https://trello.com/b/ijFsJywz
https://github.com/Miralhas/smart-leaf

Figura 3 Canvas

Business Model Canvas

Desenhado para: Desenhado por: Data: Versao:
Smart Leaf 07/03/24 1.0
Parcerias Chave OO Atividades Chave /) Proposta de Valor ﬁ Relacionamento . Segmento de Clientes ;.‘
Desenvolvimento da
i gao dei do de
painéis solares Feedback e
FATEC Solugéo de energia adaptacéo
. ) sustentavel FATEC
Desenvolvimento do sistema
de distribuigéo intelig
Recursos Chave Eu Canais a
Instituigdes locais e Equipe de desenvolvimento
governamentais Educagdoe . Comunidade
conscientizagio Website académica e local
E de a
Estrutura de Custos ‘> Fontes de Receita 6
D e S Parcerias e apoios Apoios financeiros Venda de dados
projeto P P insights

O].STIAEL%IA ?\E analistamodelosdenegocios.com.br
MODELOS DE NEGOCIOS h

Fonte: Autores

6. Wireframe conceitual

O wireframe conceitual € uma representacdo visual de baixa fidelidade que
define a estrutura e a disposi¢céo geral dos elementos de uma interface de
usuario, como botbes, menus, campos de entrada e areas de conteudo. Ele
ndo se concentra em detalhes visuais ou estilisticos, mas sim na organizagao
e na hierarquia dos elementos na tela.

Curso: DSM Péagina 20/23
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Figura 4 Wireframe Tela LandingPage

@ SMART LEAF

Lorem Ipsum

Lorem Ipsum is simply dummy text

of the printing and typesetting industry.

Lorem Ipsum has been the industry's standard
dummy text ever since the 1500s,

Lorem Ipsum is simply dummy text

of the printing and typesetting industry.

Lorem Ipsum has been the industry's standard
dummy text ever since the 1500s,

Lorem Ipsum

Smart Leaf 2024
m 6

Fonte: Autores
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Figura 5 Wireframe Tela Home

Jl Tendencia em Tempo Real

¥ capacidade do painel

& Geracéo Diaria

¥ Geragdo de energia

@@ Status de equipamento

P1

Smart Leaf 2024
m 0

Fonte: Autores

Curso: DSM Péagina 22/23
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7. Conclusdes da primeira parte

Durante o desenvolvimento da primeira parte do projeto, foi preparado e criado
um ambiente para compreender integralmente a proposta e objetivos do
projeto. Foi utilizado uma grande variedade de ferramentas, incluindo
diagramas como o Lean Canvas, Caso de Uso, IDEF e BPMN, além do método
SMART, para refinar a compreensédo do escopo e dos requisitos do projeto.
Através dessas ferramentas foi possivel adquirir uma visdo detalhada do
produto final que sera desenvolvido, auxiliando estabelecer metas claras e
alcancaveis.

Ao longo dessa etapa também foi possivel, avancar significativamente na
implementacgéo pratica do projeto, onde foi desenvolvido grande parte da sua
programacao, como a criacdo da API e o design das paginas web, permitindo
assim transformar os conceitos, objetivos e ideias em uma solucdo pratica,
pronta para ser testada e refinada.

Além do desenvolvimento do software, foi documentado todo o progresso
realizado até o momento. Com o auxilio do Trello, foi possivel exibir de forma
visual e simples todo o progresso de nossos Sprints que abrange uma
variedade de aspectos, desde requisitos técnicos até as decisdes de design.
Entretando ainda existem elementos que especificos a serem abordados e
refinados durante as préximas fases do projeto. Onde através do forte
comprometimento da equipe serd possivel desenvolver esses elementos, e
assim finalizar toda documentacdo, garantindo que todas as informacdes
relevantes estejam disponiveis para a equipe, stakeholders e professores.

Curso: DSM Péagina 23/23
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