©
©
L
<
o
ey
3
3
S
<
3
S
S
)
-]
o
1]
o
]
2
=
=T
o
(7]
£
S
]
)
o=
o
<
)
S
=
w
@
o=
o
[=]

=
"3
(1]
e
S
@D
o
o
-
(1]
=
(=}
=
(1]
K-}
«©
e
-
[<B)
=
»
]
3
=
—
[<5)
=g
]
-
=
2
(*]
=
(-]
(=]
T
-
»
(]
on

Ricardo Faria

UMinho | 2024

Universidade do Minho
Escola de Engenharia

Ricardo Manuel de Oliveira Faria
Do Residuo ao Recurso: Aplicacao do Google

Appsheet para a gestao eficiente de fluxos de
trabalho na ToBeGreen

outubro de 2024






| 2N
\_/

'|\

Universidade do Minho
Escola de Engenharia

Ricardo Manuel de Oliveira Faria

Do Residuo ao Recurso: Aplicacao do Google
Appsheet para a gestao eficiente de fluxos de
trabalho na ToBeGreen

Dissertacao de Mestrado
Mestrado em Engenharia Téxtil
Area de Especializacao em Materiais e Tecnologias Avancadas

Trabalho realizado sob a orientacdo do
Professor Doutor Anténio Dinis Ribeiro Marques

outubro de 2024



DIREITOS DE AUTOR E CONDIGOES DE UTILIZAGAO DO TRABALHO POR TERCEIROS

Este é um trabalho académico que pode ser utilizado por terceiros desde que respeitadas as regras e

boas praticas internacionalmente aceites, no que concerne aos direitos de autor e direitos conexos.
Assim, o presente trabalho pode ser utilizado nos termos previstos na licenca abaixo indicada.

Caso o utilizador necessite de permissao para poder fazer um uso do trabalho em condicdes ndo previstas

no licenciamento indicado, devera contactar o autor, através do RepositoriUM da Universidade do Minho.

Licenca concedida aos utilizadores deste trabalho

Atribuicao
CC BY

https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/


https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/

Agradecimentos

Este trabalho é o culminar de um percurso arduo e exigente, que representa nao apenas uma conquista
académica, mas também pessoal. Iniciei 0 meu percurso académico aos 42 anos, conciliando estudos com o
trabalho e as responsabilidades familiares, um desafio que foi superado com o apoio incondicional de varias
pessoas, sem as quais este momento nao teria sido possivel.

Quero comecar por agradecer a minha mulher, Vera, e ao meu filho, Henrigue, pelo amor, companheirismo e
paciéncia que me ofereceram ao longo de todo este percurso. O vosso apoio incondicional foi fundamental para
gue eu pudesse manter o foco nos meus objetivos, e por isso, este trabalho é também vosso.

Agradeco igualmente aos meus sogros, que sempre me trataram como um filho e a quem eu trato como se
fossem meus pais. O vosso carinho e suporte foram essenciais para que eu pudesse dedicar-me a esta jornada
com tranquilidade e motivacao.

Agradeco também aos meus irmaos, que me apoiaram numa fase dificil, em que todos tivemos de prestar
auxilio ao nosso pai. A vossa for¢a e uniao foram essenciais para que eu pudesse continuar.

Aos docentes com quem me cruzei, expresso 0 meu sincero agradecimento, com um carinho especial a
Professora Doutora Ana Isabel Filipe, cuja frontalidade peculiar transformou o "Eu ndo vou conseguir'" em po,
ajudando-me a vencer o0 medo e a inseguranca. Foi uma das principais responsaveis por eu nao ter desistido logo
no inicio.

A Daniela, o meu profundo agradecimento pelo companheirismo, por me fazer sentir importante e especial,
especialmente nos momentos em que eu proprio me sentia desinteressante. O teu apoio foi sempre uma luz nos
momentos mais dificeis.

Quero destacar de forma ainda mais carinhosa as verdadeiras companheiras de viagem, que partilharam
comigo apontamentos, horas de estudo, trabalhos de grupo, alegrias e tristezas: Marisa, Beatriz Carneiro, Beatriz
Pinto, Isabella e Diana. Vocés marcaram profundamente esta etapa da minha vida e criaram uma ligacao
impossivel de ser quebrada.

Ao meu orientador, Professor Doutor Anténio Dinis Marques, deixo um agradecimento especial pelo rigor, pelos
conhecimentos transmitidos e, sobretudo, pela amizade ao longo deste processo. A sua orientacao foi essencial
para a conclusao deste trabalho.

Nao poderia deixar de agradecer aos meus companheiros de trabalho da ToBeGreen, que me brindaram com
a sua amizade, companheirismo e disponibilidade, elementos fundamentais para os resultados alcancados neste
estudo.

Por fim, dedico este trabalho aos meus pais, a quem tudo devo. Tenho a certeza de que estao orgulhosos da
educacao que me deram, e este momento é também uma homenagem ao amor, valores e forca que sempre me

transmitiram.



DECLARACAO DE INTEGRIDADE

Declaro ter atuado com integridade na elaboracdo do presente trabalho académico e confirmo que nao
recorri a pratica de plagio nem a qualquer forma de utilizacdo indevida ou falsificacdo de informacdes ou
resultados em nenhuma das etapas conducente a sua elaboracao.

Mais declaro que conheco e que respeitei o Codigo de Conduta Etica da Universidade do Minho.

Assinado por: Ricardo Manuel de Oliveira
Faria

Num. de Identificagdo: 10977175

Data: 2024.10.08 18:12:17+01'00'

E CHAVE MOVEL
[ 3N N NN ]



Resumo

A industria téxtil enfrenta desafios significativos na gestdo eficiente de residuos e na adocédo de
praticas sustentaveis. A ToBeGreen, dedicada a valorizacdo de pecas de vestuario em fim de vida,
implementa praticas de economia circular respeitando a hierarquia dos residuos, com processos que
incluem recolha, separacao, preparacao, corte, obtencdo de fibra, fiacao, tecelagem e desenvolvimento
de novos produtos téxteis confecionados com fibra pds-consumo. Esta dissertacdo responde a questdo:
"Como pode a aplicacdo Google Appsheet ser utilizada para otimizar a gestao dos fluxos operacionais da
ToBeGreen, uma empresa que atua na economia circular através da valorizacao de pecas de vestuario
em fim de vida?".

A metodologia adotada incluiu um estudo de caso abrangente, detalhando desde a analise de
requisitos até ao desenvolvimento, implementacédo e avaliacdo da aplicacdo. Durante o projeto, foram
levantadas questdes sobre a capacidade de um engenheiro téxtil desenvolver sozinho um ERP/CRM com
Google Appsheet, a comparacdo com solucdes prontas no mercado, e a garantia de seguranca,
fiabilidade e escalabilidade da aplicacao.

A aplicacdo desenvolvida inclui nove mddulos principais: Projetos, Compras, Rastreio de Produto,
Desenvolvimento Técnico, Controlo de Qualidade, Inventario, Lojas, Vestuario, e Ponto de Horas. Estas
funcionalidades centralizam toda a informacédo numa Unica plataforma, evitando redundancia e perda de
dados, e permitindo a gestao eficiente dos fluxos operacionais téxteis, desde a recolha e triagem até a
transformacao dos materiais através de processos de corte, obtencdo de fibra, fiacdo, tecelagem e
confecdo. A integracao de leitura de OFCodes e codigos de barra permite rastreamento rapido de dados
via smartphones e tablets.

Os resultados demonstram que a aplicacdo melhora significativamente a eficiéncia operacional e
facilita a tomada de decisdes estratégicas. Esta dissertacao ndo sé contribui para o campo da engenharia
téxtil, mas também apresenta solucdes praticas para superar barreiras tecnologicas e organizacionais,

destacando a resiliéncia e a inovacao no uso do Google Appsheet.

Palavras-chave: Economia circular, gestdao de residuos téxteis, Google Appsheet, eficiéncia

operacional, engenharia téxtil.



Abstract

Significant challenges persist in the textile industry when it comes to efficiently managing waste and
adopting sustainable practices. ToBeGreen, a company dedicated to the recovery of end-oflife clothing
addresses these challenges by implementing circular economy practices in accordance with the waste
hierarchy. Its processes include collection, sorting, preparation, cutting, fiber recovery, spinning, weaving,
and the development of new textile products made from post-consumer fiber. This dissertation explores
how Google AppSheet can be used to optimize ToBeGreen'’s operational workflows, supporting its circular
economy initiatives.

A comprehensive case study was conducted, detailing the process from requirements analysis to the
development, implementation, and evaluation of the application. Along the way, key questions emerged
regarding whether a textile engineer could independently develop an ERF/CRM system using Google
AppSheet, how it compares with existing market solutions, and whether it ensures sufficient security,
reliability, and scalability.

Nine main modules were developed within the application: Projects, Purchases, Product Tracking,
Technical Development, Quality Control, Inventory, Stores, Clothing, and Timekeeping. By centralizing all
information in a single platform, the application eliminates data redundancy and loss while streamlining
the management of ToBeGreen's textile operations. This includes everything from collection and sorting
to material transformation through cutting, fiber recovery, spinning, weaving, and garment production.
Furthermore, the integration of OR codes and barcodes allows for rapid data tracking via smartphones
and tablets.

Results indicate that the application significantly enhances operational efficiency and supports
strategic decision-making. Not only does this dissertation contribute to the field of textile engineering, but
it also offers practical solutions to overcome technological and organizational barriers, showcasing the

resilience and innovation enabled by Google AppSheet.

Keywords: Circular economy, textile waste management, Google Appsheet, operational efficiency,

textile engineering.
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1 Introducéao

A industria téxtil enfrenta desafios significativos na gestdo eficiente de residuos e na adocédo de
praticas sustentaveis. Com a crescente preocupacao sobre a importancia da sustentabilidade, empresas
como a ToBeGreen estdo na vanguarda da implementacdo de praticas de economia circular que
respeitam a hierarquia dos residuos. A ToBeGreen dedica-se a valorizacao de pecas de vestuario em fim
de vida, utilizando processos como recolha, separacdo, preparacdo, corte, obtencdo de fibra, fiacdo,
tecelagem e desenvolvimento de novos produtos téxteis confecionados com fibra pos-consumo. A
complexidade e a amplitude destes processos destacam a necessidade de solucbes inovadoras que
possam otimizar a gestao dos fluxos operacionais e garantir a sustentabilidade e eficiéncia da empresa.

A motivacdo para este estudo surge da necessidade de otimizar esses fluxos operacionais na
ToBeGreen, garantindo uma gestao eficiente e sustentavel dos residuos téxteis. A utilizacdo da plataforma
Google Appsheet oferece uma oportunidade inovadora para desenvolver uma aplicacdo que centralize e
otimize esses processos. Este estudo visa responder a questao central: "Como pode a aplicacdo Google
Appsheet ser utilizada para otimizar a gestdo dos fluxos operacionais da ToBeGreen?" Além disso,
procura avaliar a capacidade e a necessidade de um engenheiro téxtil desenvolver e implementar uma
solucdo informatica utilizando o Google Appsheet. Este primeiro capitulo introduz o contexto e a

motivacao do estudo, define os objetivos da pesquisa e apresenta a estrutura da dissertacao.



1. INTRODUCAOQ

1.1 Contextualizacao e enquadramento

A industria téxtil ¢ uma das mais impactantes em termos ambientais devido ao grande volume de
residuos gerados ao longo de toda a cadeia produtiva (Niinimaki et al., 2020). A crescente necessidade
de praticas sustentaveis e a gestdo eficiente de residuos levaram a industria a procurar solucdes
inovadoras (Fatimah et al., 2020). A economia circular surge como um modelo promissor, propondo a
reutilizacdo e reciclagem de materiais para reduzir o impacto ambiental e promover a sustentabilidade

(Velenturf & Purnell, 2021).

1.2 Motivacao

A empresa ToBeGreen esta comprometida com a valorizacdo de pecas de vestuario em fim de vida,
implementando um modelo de economia circular que inclui processos como recolha, separacao,
preparacao, corte, obtencao de fibra, fiacao, tecelagem e confecao. A complexidade e a amplitude desses
processos exigem uma gestao eficiente e integrada. A motivacao para este estudo é explorar como a
plataforma Google Appsheet pode ser utilizada para otimizar a gestdo desses fluxos operacionais,

proporcionando uma solucdo centralizada e eficiente (Marques & Moreira, 2021).

1.3 Objetivos

O objetivo principal deste estudo é desenvolver e implementar uma aplicacdo utilizando o Google
Appsheet para otimizar a gestdo dos fluxos operacionais da ToBeGreen. A questdo central a ser
respondida é: "Como pode a aplicacdo Google Appsheet ser utilizada para otimizar a gestdo dos fluxos
operacionais da ToBeGreen?" Adicionalmente, o estudo busca avaliar a viabilidade de um engenheiro

téxtil desenvolver e implementar uma solucao informatica utilizando o Google Appsheet.

1.4 Estrutura da dissertacao

Esta dissertacao esta estruturada em seis capitulos: Introducdo, Estado da Arte, Metodologias de
Investigacdo e Tecnologias, Desenvolvimento da Aplicacao, Prova de Conceito e por fim Resultados e
Conclusdo. A seguir, sdo apresentados cada um dos capitulos com uma breve descricao do seu
conteudo:

e Capitulo 1: Introducao
Apresenta o contexto e a motivacdo do estudo, define os objetivos da pesquisa e apresenta a

estrutura da dissertacao;
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Capitulo 2: Estado da arte

Revisao critica da literatura sobre economia circular, gestao de residuos téxteis, processos
téxteis, tecnologia e inovacéo, desafios e oportunidades na implementacéo da tecnologia;
Capitulo 3: Metodologia de investigacao e tecnologias

Descricao da metodologia de investigacdo utilizada, incluindo as ferramentas e tecnologias
adotadas. Explicacéo do processo de ETL (Extracdo, Transformacao e Carregamento) e como
este foi aplicado no desenvolvimento da aplicacao;

Capitulo 4: Desenvolvimento da aplicacao

Este capitulo descreve o processo de desenvolvimento da aplicacdo Google Appsheet,
abordando o planeamento, design, integracao dos modulos e os desafios técnicos superados.
Além disso, foca-se na fase de testes e validacdo da aplicacdo, assim como na sua
implementacdo gradual nas operacdes diarias da ToBeGreen, assegurando que a aplicacdo
operasse de forma segura, fiavel e escalavel;

Capitulo 5: Prova de conceito

Apresentacdo da prova de conceito da aplicacao, incluindo uma analise SWOT e um estudo
de usabilidade e viabilidade;

Capitulo 6: Resultados

Discussao dos resultados do estudo. Avaliacdo dos resultados obtidos com a implementacao
da aplicacao;

Capitulo 7: Conclusoes

Implicacdes praticas para a ToBeGreen, limitacdes do estudo e sugestdes para futuros

trabalhos, incluindo potenciais melhorias e expansdes da aplicacao.



2 Estado da arte

A transicdo para uma economia mais sustentavel e circular tem sido uma prioridade crescente em
diversas industrias, especialmente na téxtil, que ¢ uma das mais impactantes em termos ambientais (Jia
et al., 2020). O conceito de economia circular propée um modelo de producdo e consumo que visa
prolongar o ciclo de vida dos produtos, promovendo a reutilizacdo, reciclagem e a reducao de residuos.
Esta abordagem contrasta fortemente com o modelo linear tradicional de "extrair, produzir, descartar",
oferecendo uma alternativa que procura minimizar o impacto ambiental e maximizar a eficiéncia dos
recursos. A implementacao de praticas de economia circular requer inovacao tecnologica, adaptacao de
processos e mudanca de comportamento, tanto dos consumidores quanto das empresas (Jia et al.,
2020; Lieder & Rashid, 2016).

No contexto da industria téxtil, a gestao de residuos tornou-se uma componente critica para alcancar
a sustentabilidade (KeBler et al., 2021). A adocéo de praticas que seguem a hierarquia dos residuos —
priorizando a reducao, reutilizacao e reciclagem - é fundamental para minimizar os impactos ambientais
associados a producdo e descarte de materiais téxteis (Pires & Martinho, 2019). Além disso, a
incorporacdo de tecnologias emergentes e solucdes inovadoras, como as plataformas de
desenvolvimento /ow-code, tem facilitado a criacdo de sistemas de gestao de residuos mais eficientes e
integrados (How et al., 2023). Este capitulo oferece uma revisdo abrangente da literatura sobre economia
circular, gestao de residuos téxteis, praticas sustentaveis na industria téxtil e o papel das tecnologias

emergentes, destacando os desafios e oportunidades para a implementacéo dessas praticas.
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2.1 Economia circular

A economia circular (Figura 1) € um modelo econémico que busca redefinir a producao e o consumo,
enfatizando a reutilizacao, reciclagem e reducdo de residuos. Este conceito contrasta com o modelo
linear tradicional de "extrair, produzir, descartar". Na economia circular, os produtos séo projetados para

ter uma vida util mais longa, e os materiais sao continuamente reutilizados (Okafor et al., 2021).

2.1.1 Conceito e principios
Os principios fundamentais da economia circular incluem:

e Design para Durabilidade e Reutilizacdo: Produtos sao projetados para serem duraveis,
facilmente reparaveis e reutilizaveis (Niinimaki, 2018).

e Manutencao do Valor dos Recursos: Os materiais e produtos devem ser mantidos em uso
pelo maior tempo possivel, extraindo o maximo valor antes de serem reciclados (Chen et al.,
2021).

e Sistemas de Ciclo Fechado: Implementacdo de processos que permitem o retorno dos

materiais ao ciclo produtivo apoés o uso (Franco, 2017).

@

Matérias-primas

Concegao
sustentavel

Gestao
&’ de residuos
Lixo residual ECONOMIA Produgao
CIRCULAR

o0 %

Distribuicdo

Consumo
Reutilizacao
Reparacio

Figura 1: Modelo de economia circular (Interativa, 2024)
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2.1.2 Os R's da sustentabilidade

Os R's da sustentabilidade (Figura 2) sdo principios que guiam as praticas de gestao sustentavel de

residuos e recursos na economia circular. Estes incluem (Kirchherr et al., 2017):
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Recusar: Tornar o produto redundante abandonando a sua funcao inicial ou manté-la, mas
com um produto radicalmente diferente.

Repensar: Aumentar o uso do produto (por exemplo partilhando-o).

Reduzir: Aumentar a eficiéncia na producdo e consumir menos recursos.

Reutilizar: Reutilizar os produtos de outro consumidor que ainda estejam em bom estado
de uso e que cumpram a funcao original.

Reparar: Manutencao e reparacao de pequenos defeitos para que o produto possa ser
utilizado novamente.

Reformar: Recuperar um produto antigo e atualiza-lo.

Remanufaturar: Aproveitar partes de um produto descartado num produto com as mesmas
funcoes.

Reaproveitar: Usar o produto descartado num novo produto com as mesmas funcoes.
Reciclar: Processar materiais para obter produtos com a mesma qualidade (alto valor) ou
qualidade inferior (baixo valor).

Recuperar: Inceneracao do material com recuperacao de energia.

Tornar o produto redundante abandonando a sua fungao inicial ou
manté-la mas com um produto radicalmente diferente

Usoe
fabricagao de
produtos
inteligentes

Aumentar o uso do produto (por exemplo, partilhando-o)

Aumentar a eficiéncia na producéo e consumir menos recursos

Reutilizar os produtos de outro consumidor que ainda estejam em
bom estado de uso e que cumpram a funcéo original

Manutengao e reparagao de pequenos defeitos para que o
produto possa ser utilizado novamente

Recuperar um produto antigo e atualiza-lo

Aproveitar partes de um produto descartado num novo produto
com as mesmas fungoes

Usar o produto descartado ou as suas partes num novo produto,
mas com funcdées diferentes

%‘;:?:ziess Processar materiais para obter produtos com a mesma qualidade
e eHa e (alto valor) ou qualidade inferior (baixo valor)

Incineragdo do material com recuperacéo de energia

Figura 2: R’s da sustentabilidade (adaptado de (Kirchherr et al., 2017))
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2.1.3 Aplicacao na industria téxtil

A aplicacéo da economia circular na industria téxtil envolve praticas como o design sustentavel, a
utilizacao de materiais reciclaveis e a implementacao de sistemas de logistica reversa para recolha e
reaproveitamento de produtos téxteis. Empresas como a ToBeGreen' exemplificam esses principios ao
focarem na valorizacdo de pecas de vestuario em fim de vida (Figura 3). Estas praticas ajudam a reduzir

a dependéncia de matérias-primas virgens e a minimizar o impacto ambiental (Saha et al., 2022).

O QUE FAZEMOS?

VALORIZAGAO DE
VESTUARIO EM FIM DEVIDA

A solucdo TO-BE-GREEN permite a valorizacao de produtos de vestuario,
uniformes e fardamentos, e outros téxteis-lar descartados, seguindo a
hierarquia de residuos e aplicando os principios da Economia Circular.

De acordo com a triagem e a avaliacdo feita aos materiais entregues, é feita
a definicao do fluxo de valorizacao podendo ser a reutilizacao e partilha, o
upcycling, a reciclagem ou, caso estejam estragadas e sem potencial de
valorizacao, o envio para aterro.

Figura 3: Solucdo TO-BE-GREEN ("O que fazemos?,")

2.1.4 Beneficios e desafios

Os beneficios da economia circular na industria téxtil incluem a reducéo de residuos, a conservacao
de recursos naturais e a criacdo de novos modelos de negdcios sustentaveis. No entanto, os desafios
incluem a necessidade de inovacao tecnoldgica, adaptacao dos processos industriais e mudanca de
comportamento dos consumidores (Fischer & Pascucci, 2017). Além disso, ha desafios logisticos e de
infraestrutura, como a recolha eficiente de materiais descartados e a integracdo de novos processos nas

operacoes existentes.

+ URL: https://to-be-green.com/o-que-fazemos/
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2.2 Gestao de residuos téxteis

A gestdo de residuos téxteis é essencial para minimizar o impacto ambiental da industria téxtil. A
abordagem de gestao segue a hierarquia dos residuos, que prioriza a reducao, reutilizacao e reciclagem
(Chowdhury et al., 2023). A Figura 4 apresenta um exemplo de um centro de recolha de vestuario pos-

consumo.

2.2.1 Tipos de residuos téxteis
o Residuos pré-consumo: gerados durante o processo de fabricacao, como sobras de tecido,

recortes e produtos defeituosos.

o Residuos pos-consumo: pecas de vestuario e tecidos descartados pelos consumidores

apos 0 uso.

Figura 4: Imagem de um centro de recolha de residuos téxteis

= URL: https://earth.org/how-can-the-fashion-industry-reduce-textile-waste/
A industria téxtil produz 10% das emissdes globais de gases com efeito de estufa e polui os ecossistemas locais.
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2.2.2 Métodos de gestao de residuos

Os principais métodos incluem:

Reducao: Minimizar a quantidade de residuos gerados através de design eficiente e praticas
de producao sustentavel. Isso pode envolver o uso de moldes de corte que maximizam o
aproveitamento do tecido (Niinimaki & Hassi, 2011).

Reutilizacao: Prolongar a vida util dos produtos através da reparacao, doacdes e vendas de
segunda mao. Por exemplo, roupas em bom estado podem ser revendidas ou doadas para
instituicdes de caridade (Vezzoli et al., 2022).

Reciclagem: A reciclagem envolve a transformacdo de residuos em novos produtos,
reduzindo a necessidade de matérias-primas virgens. Este processo pode ser realizado
através de diferentes métodos, sendo a reciclagem mecanica a mais comum na industria
téxtil (Juanga-Labayen et al., 2022). A reciclagem mecanica inclui a desintegracao de
tecidos em fibras que podem ser reprocessadas para criar novos fios e tecidos, como é o
caso das operacdes na ToBeGreen (Doustdar). Apesar de ser o método predominante,
existem outras alternativas igualmente relevantes para a industria, como a reciclagem
quimica e biologica. (Doustdar). Na reciclagem quimica, os tecidos sdo decompostos em
componentes quimicos basicos. Por exemplo, tecidos feitos de poliéster podem ser
qguebrados em mondmeros, que podem posteriormente ser purificados e reconstituidos em
fibras de poliéster reciclado. Este método é especialmente Util para fibras sintéticas,
permitindo a obtencao de fibras recicladas com propriedades semelhantes as das fibras
virgens. Embora a reciclagem quimica seja cara e mais complexa, apresenta a vantagem de
proporcionar um ciclo de vida mais longo para os materiais, ja que as fibras podem ser
recicladas varias vezes sem perda significativa de qualidade (Bjorquist, 2017). A reciclagem
bioldgica ¢ outra alternativa, que consiste na utilizacao de microrganismos ou enzimas para
degradar os tecidos. Este método é mais comum em materiais organicos, como algodao e
|a. Durante o processo, as fibras sao decompostas em componentes naturais, como acucares
ou proteinas, que podem ser posteriormente reutilizados para fabricar novos produtos (Egan
& Salmon, 2022). A reciclagem bioldgica é considerada uma abordagem mais sustentavel,
pois minimiza o impacto ambiental e ndo envolve o uso de substancias quimicas agressivas.
No entanto, ainda é uma técnica em desenvolvimento, com desafios relacionados a eficiéncia
do processo e a qualidade do material reciclado (Pandey et al., 2020). Embora a ToBeGreen

atualmente privilegie e utilize apenas a reciclagem mecanica, é importante considerar as
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outras formas de reciclagem como potenciais alternativas para o futuro da gestdo de residuos
téxteis, especialmente & medida que a industria téxtil busca novas formas de alcancar a
sustentabilidade e a economia circular. A TobeGreen atua de acordo com a hierarquia de

gestao de residuos e segue as linhas de orientacdo da Uniao Europeia (Figura 5).

Hierarquia de Gestao de Residuos
Linhas de Orientacao UE

opcoes ‘

mais prevencao

favoraveis e

reutiizacao

opcoes reciclagem
menos B

favoraveis val. energética

eliminacéao

Figura 5: Hierarquia da gestéo de residuos - Linhas de orientacdo da UE (Silva et al., 2012)

2.2.3 Zero-waste e design sustentavel

0 conceito de zero-waste (desperdicio zero) tem se tornado cada vez mais relevante como uma pratica
inovadora para enfrentar o problema dos residuos téxteis (Stanescu, 2021). Esta abordagem visa eliminar
completamente o desperdicio ao longo do ciclo de vida de um produto, desde o design até a producéo e
ao descarte final. O design modular e a utilizacao de formas retangulares sado dois dos métodos mais
eficazes neste contexto, permitindo um melhor aproveitamento dos materiais e reduzindo os desperdicios
durante a producao (Kéhler, 2013).

Os produtos modulares sdo concebidos de modo que as suas partes possam ser facilmente
removidas, substituidas ou atualizadas, prolongando a vida util das pecas. Esta modularidade também
permite que diferentes combinacdes de componentes criem novos produtos sem gerar residuos

adicionais (Hegab et al., 2023). Ja o uso de formas retangulares no design de vestuario e acessorios

10
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facilita o corte dos tecidos, minimizando os retalhos descartados e maximizando o aproveitamento do
material.

Além disso, o zero-waste incentiva o desenvolvimento de padrdes de corte mais eficientes e
inovadores, nos quais todas as partes do tecido sdo aproveitadas. Em vez de cortar o tecido em formas
complexas que resultam em desperdicio, os designs sao pensados para utilizar o tecido de maneira mais
simples e eficiente. Desta forma, o zero-waste nao so contribui para a sustentabilidade ambiental, mas

também para uma maior eficiéncia na producao téxtil.

2.3 Processos téxteis

A implementacao de processos téxteis sustentaveis é crucial
para a reducdo do impacto ambiental e para a promocao da
economia circular. Esses processos englobam a obtencao de
fibras, a fiacdo open-end, a tecelagem, o desenvolvimento de
novos produtos e a confecdo. A Figura 6 apresenta uma
amostra de cada etapa operacional, utilizando vestuario
descartado como matéria-prima pos-consumo, proveniente das
recolhas da ToBeGreen em parceria com autarquias, escolas,

IPSS (Instituicoes Particulares de Solidariedade Social) e

empresas. Ja a Figura 7 ilustra um lote de pecas de vestuario b il

recolhidas pela ToBeGreen numa dessas operacées. Figura 6: Mostruario dos fluxos

operacionais da ToBeGreen

Figura 7: Lote de vestuario proveniente de uma recolha ToBeGreen

(Foto obtida pelo autor)
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2.3.1 Obtencao da fibra

A obtencéo da fibra envolve a transformacdo de pecas de vestuario descartadas em novas fibras
téxteis. Na primeira etapa, as pecas sao cortadas em pequenos pedacos, conforme ilustrado na Figura
8. Em seguida, esses pedacos passam pelo processo de separacao das fibras. A Figura 9 mostra este
processo ainda em andamento, enquanto a Figura 10 apresenta a fase final da separacao, na saida da

linha de desfibrilacao. Este procedimento permite a reutilizacdo de materiais que, de outra forma, seriam

descartados.

Figura 8: Maquina de corte da linha de fiacdo do CITEVE

(Foto obtida pelo autor)

PR g 2 - g %
N G ~ N q

'

Figura 9: Modulo de desfibrilacao da linha de fiacdo do CITEVE

(Foto obtida pelo autor)
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(Foto obtida pelo autor)

2.3.2 Fiacao Open-End

O processo de fiacao open-end, também conhecido como rofor spinning, € uma técnica moderna de
producao de fios que difere dos métodos tradicionais, como a fiacao por anel. No processo open-end, as
fibras séo individualizadas numa camara rotativa, onde sao alinhadas e entrelacadas na borda de um
rotor em alta velocidade, formando um fio continuo. Este método é amplamente utilizado na producao

de fios a partir de fibras recicladas devido a varias vantagens técnicas e ambientais:

Vantagens técnicas do processo Open-End

o Eficiéncia e velocidade: O processo open-end permite uma producao significativamente
mais rapida de fios em comparacdo com a fiacdo por anel. Isso resulta em maior
produtividade e reducdo de custos operacionais, 0 que é particularmente vantajoso quando
se trabalha com grandes volumes de fibras recicladas (Utebay et al., 2023).

o Flexibilidade na matéria-prima: O open-end pode processar fibras de diferentes
comprimentos e qualidades, incluindo aquelas que resultam do processo de reciclagem de
vestuario (Celep et al., 2022). Fibras provenientes de roupas pds-consumo tendem a ser mais
curtas e irregulares, e o método open-end lida eficientemente com essas caracteristicas,
produzindo fios de qualidade aceitavel (Baloyi et al., 2024).

¢ Menor necessidade de preparacao: Devido a sua capacidade de lidar com fibras menos
uniformes, o processo open-end requer menos etapas de preparacao da fibra, economizando

tempo e recursos na producdo (Missig et al., 2020).

13
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Razao para o uso da fiacao Open-End em fibras recicladas:

Compatibilidade com fibras curtas: O gpern-end é ideal para processar fibras que se
obtém maioritariamente curtas durante o processo de reciclagem de tecidos. Vestuarios pos-
consumo frequentemente resultam em fibras mais curtas apos a reciclagem, tornando o
open-end a escolha ideal (Chevalier, 2021).

Custo beneficio: A capacidade de processar grandes volumes de fibras recicladas de
maneira eficiente e a um custo relativamente baixo torna o gpen-end uma opcdo econdmica
para a producao de fios reciclados (Leonas, 2017).

Reducao de residuos: A fiacdo open-end ajuda a integrar residuos téxteis na cadeia
produtiva, promovendo a economia circular e reduzindo o impacto ambiental do setor téxtil

(Gupta et al., 2022).

Vantagens ambientais e economia circular

Além das vantagens técnicas, o processo de fiacao ogpen-end também se destaca do ponto de vista

ambiental e de economia circular:

Reduciao de residuos téxteis: Este método permite a reciclagem de fibras provenientes
de roupas descartadas, que de outra forma seriam enviadas para aterros sanitarios. 1sso
ajuda a mitigar o problema do desperdicio téxtil, contribuindo para uma economia mais
sustentavel (Islam et al., 2021).

Menor consumo de energia: A fiacdo open-end consome menos energia do que métodos
tradicionais, o que resulta numa menor pegada de carbono para a producéo de fios. Este
aspeto é crucial para a producéo sustentavel em larga escala (Goyal & Nayak, 2020).
Fecho do ciclo de vida dos produtos: A fiacdo open-endfacilita o fecho do ciclo de vida
dos produtos téxteis ao reintegrar materiais reciclados na cadeia produtiva. Isso esta em
conformidade com os principios da economia circular, onde o objetivo & prolongar a vida util
dos materiais e minimizar o desperdicio (Wojnowska-Baryta et al., 2024).

Valorizacao de residuos: Ao transformar residuos téxteis em fios novos, o processo de
flacao open-end valoriza materiais que seriam descartados, promovendo a reutilizacao e a

recuperacdo de recursos (Papamichael et al., 2023).
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2.3.3 Tecelagem

A tecelagem ¢ o processo posterior a fiacdo e desempenha um papel crucial na cadeia produtiva

téxtil. Depois de produzidos, os fios sdo transformados em tecidos através de processos de tecelagem.

Esta fase envolve a interligacdo de fios longitudinais (teia) e transversais (trama) numa maquina

designada por tear, criando uma estrutura que pode variar amplamente em complexidade e finalidade

(Franco, 2017; Gandhi, 2019).

Preparacao da teia: O primeiro passo na tecelagem é a Urdissagem que consiste na
preparacao dos fios de teia, que sao dispostos paralelamente em rolos e alimentados
posteriormente no tear. Para garantir a durabilidade e a uniformidade do tecido final, os fios
de teia sao geralmente mais resistentes do que os fios de trama e podem passar por um
processo de engomagem, onde recebem uma camada de goma para melhorar a resisténcia
a abrasao durante a tecelagem (Drean & Decrette, 2022).

Preparacao da Trama: Os fios de trama, que serao entrelacados com os fios de teia, séo
preparados e armazenados em bobinas cuja dimensao depende do tipo de tear utilizado. Os
fios de trama podem apresentar a mesma ou diferente composicdo e espessura em relacéo
aos fios de teia, influenciando diretamente as propriedades do tecido final (Penava et al.,
2019).

Tecelagem propriamente dita: A tecelagem ocorre quando os fios de teia sdo mantidos
esticados enquanto os fios de trama sao inseridos perpendicularmente (Neogi, 2024).
Existem varios tipos de teares, incluindo teares manuais e automaticos, mas 0s mais comuns
na producdo em massa sao os teares mecanicos (Behera, 2008).

v' Tecelagem manual: Ainda usada em algumas industrias artesanais, permite a
producéo de tecidos altamente personalizados, mas com limitacbes em termos de
volume e velocidade (Wanniarachchi et al., 2020).

v' Tecelagem mecanica: Utiliza maquinas de tear que automatizam o processo,
permitindo maior controle sobre a qualidade e uniformidade do tecido, além de suportar
grandes volumes de producao (Gandhi, 2019).

o Tear a jato de ar ou agua: Utilizado para alta velocidade e produtividade,
especialmente em tecidos leves e finos, onde o fio de trama é lancado por um jato de
ar ou agua (Gandhi, 2019).

o Tear de pincas: Um exemplo importante na tecelagem moderna é o tear de pincas

(Figura 11), que utiliza pequenas pincas para prender e puxar o fio de trama através da
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teia. Este tipo de tear oferece varias vantagens:

Versatilidade: O tear de pincas pode trabalhar com uma ampla gama de
tipos de fios, desde fios muito delicados até fios mais pesados, o0 que o torna
ideal para a producao de uma grande variedade de tecidos, incluindo aqueles
que utilizam fios reciclados (Negm & Sanad, 2020).

Precisdao e qualidade: Este tipo de tear oferece alta precisao no
posicionamento dos fios de trama, resultando em tecidos de alta qualidade e
uniformidade. E particularmente Util para a producéo de tecidos que requerem
uma estrutura muito regular e precisa (Fayez et al., 2023).

Reducao de residuos: Como as pingas garantem um manuseamento
preciso dos fios, ha menos desperdicio de material durante o processo de
tecelagem. Isso é especialmente importante em processos que utilizam fios
reciclados, onde a maximizacdo do uso de material é crucial para a

sustentabilidade (Pattanayak, 2020).

Figura 11: Tear de pincas Picanol Optimax-i

(Foto obtida pelo autor nas instalacdes da URENTEL)
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2.3.4 Ecodesign e desenvolvimento de produto

O ecodesign é um processo fundamental para a ToBeGreen e para a promocao da sustentabilidade
e circularidade na industria téxtil. Este processo vai além da simples criacao de pecas de vestuario,
envolvendo um compromisso estratégico entre o design e a escolha dos materiais, visando reduzir o
desperdicio e 0s acessorios, aumentar a usabilidade e projetar o fim de vida das pecas desenvolvidas. A
Figura 12 exemplifica esse conceito, mostrando como um uniforme descartado foi transformado em
acessorios Uteis, como bolsas e estojos. Essa pratica ndo so prolonga a vida util dos materiais, mas

também reforca o compromisso da ToBeGreen com a reutilizacdo e a valorizacao de recursos téxteis.

Processo de criacao

Damos uma nova vida as fardas descartadas.

-
..

Estes acessorios ja foram um uniforme. R

L4 .
L4

~
3

-
- -~

Figura 12: Reaproveitamento de fardas de trabalho na ToBeGreen

No contexto da ToBeGreen, o ecodesign assume uma importancia central. Na fase de
desenvolvimento de produto, séo considerados os impactos ambientais ao longo de todo o ciclo de vida
da peca. Desde a selecao de materiais até a producao e descarte, o ecodesign tem como objetivo
minimizar os residuos e facilitar a reutilizacdo ou reciclagem das pecas no seu fim de vida. Os materiais
escolhidos sao priorizados com base na sua capacidade de serem reciclados ou reutilizados, preferindo-
se tecidos duraveis e fibras naturais ou recicladas, que permitem prolongar a vida util dos produtos.

Além disso, o ecodesign na ToBeGreen abrange praticas inovadoras como a reducao de acessorios e
componentes supérfluos. A Figura 13 ilustra essa abordagem na sua plenitude, mostrando a utilizacéo
de tecido reciclado na criacao de lacos para ajustar as pecas de vestuario ao corpo, substituindo os

habituais acessorios metalicos. Esta escolha nao so6 elimina a necessidade de materiais adicionais (como
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metais e plasticos) frequentemente usados para fechos e ajustes, mas também simplifica o processo de
producdo e montagem das pecas. Ao optar por designs modulares e simplificados, que utilizam menos
elementos decorativos e funcionais, a ToBeGreen reduz o consumo de materiais e torna mais eficiente a
reciclagem das pecas ao final da sua vida util. Essa abordagem reduz a complexidade dos produtos,

facilitando a sua valorizacdo e reintegracao no ciclo produtivo.

Figura 13: Aventais da ToBeGreen totalmente produzidos com tecido reciclado

Outro aspeto crucial do ecodesign é a consideracao do fim de vida das pecas. Os produtos sao
projetados antecipando a sua desmontagem e separacdo dos materiais, permitindo que, quando
descartados, os componentes possam ser facilmente valorizados, seja através de processos de
reciclagem mecanica, quimica ou bioldgica. Assim, o ecodesign contribui para a economia circular, ao
fechar o ciclo de vida das pecas e garantir que os materiais retornem ao processo produtivo de forma

eficiente e sustentavel.
Na pratica, o ecodesign promovido pela ToBeGreen demonstra que o desenvolvimento de produtos

téxteis pode ser inovador e alinhado com as exigéncias da sustentabilidade, estabelecendo um padréo

que pode ser replicado em toda a industria téxtil.
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2.3.5 Confecao

A confecdo ¢ a etapa final na cadeia produtiva téxtil, onde os tecidos previamente produzidos sao
transformados em produtos acabados, como vestuario, acessorios e outros artigos téxteis. Este processo
¢ fundamental para agregar valor aos materiais reciclados, convertendo-os em produtos prontos para o
mercado. A confecdo sustentavel, em particular, vai além da simples reutilizacdo de materiais,
incorporando praticas que visam a eficiéncia energgética, a minimizacao de residuos e a reducédo do
impacto ambiental em todas as fases da producdo (Cooper & Claxton, 2022; Patti et al., 2020; Sawai et
al., 2024).

Processos fundamentais da confecao:

e Corte: A primeira fase do processo de confecdo envolve o corte do tecido (Figura 14) em
pecas que serao costuradas para formar o produto final. No contexto da confecao sustentavel,
o0 corte é planeado para maximizar o aproveitamento do tecido, reduzindo ao minimo os
residuos. Técnicas como o corte digital assistido por computador (CAD) permitem um
planeamento mais preciso e eficiente, minimizando desperdicios e melhorando a eficiéncia

dos materiais (Sawai et al., 2024).

Figura 14: Corte de tecidos na ToBeGreen

(Foto obtida pelo autor)
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Costura: Apos o corte, as pecas de tecido sdo unidas por costura (Figura 15). A escolha de
técnicas de costura adequadas é crucial para garantir a durabilidade do produto final. Numa
confecao sustentavel, a selecao de linhas e métodos de costura que maximizam a resisténcia
e a longevidade do produto é fundamental, reduzindo a necessidade de substituicao frequente

e, consequentemente, o impacto ambiental (Cooper & Claxton, 2022).

&

T
Qe

Figura 15: Costura de uma peca em upcycling na ToBeGreen

(Foto obtida pelo autor)

Acabamento: O acabamento inclui uma variedade de processos, como a adicao de botoes,
ziperes, etiquetas, e o tratamento final do produto para garantir qualidade e estética. Na
confecdo sustentavel, sdo preferidos materiais de acabamento que sejam reciclaveis ou
biodegradaveis, e métodos que minimizem o uso de substancias quimicas nocivas (Patti et

al., 2020).

Confecao sustentavel

A confecdo sustentavel &€ um conceito que abrange varias praticas destinadas a reduzir o impacto

ambiental da producdo téxtil. Os principais aspetos da confecdo sustentavel incluem:

Reutilizacdo de materiais: A confecao sustentavel prioriza o0 uso de tecidos reciclados,
que ja passaram por um processo de reaproveitamento de fibras, promovendo assim a
economia circular. Isso nao so6 reduz a procura de novos materiais, mas também diminui a
quantidade de residuos téxteis que terminam em aterros (KeBler et al., 2021).

Eficiéncia energética: A eficiéncia energética é outra preocupacao central. As confecoes
que executam praticas de sustentabilidade procuram otimizar o consumo de energia,
implementando tecnologias de baixo consumo e processos de producao mais eficientes. Por

exemplo, o uso de maquinas de costura modernas que consomem menos energia, ou
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sistemas de iluminacao LED, contribui significativamente para a reducdo da pegada de
carbono (Islam et al., 2021).

Minimizacao de residuos: Além de minimizar o desperdicio de tecido durante o corte, a
confecao sustentavel também se preocupa com a gestao dos residuos gerados ao longo do
processo de producao. Isso pode incluir a reciclagem de sobras de tecido, a reutilizacdo de
materiais de embalagem e a compostagem de residuos organicos. Alguns modelos de
negobcio adotam a producao de “zero waste”, onde cada pedaco de tecido é aproveitado, seja
incorporado ao produto final ou utilizado para criar novos artigos, como acessorios ou
detalhes decorativos (Stanescu, 2021).

Praticas laborais sustentaveis: A confecao sustentavel também implica praticas laborais
justas, onde as condicOes de trabalho sao seguras, e os trabalhadores recebem um salario
justo. Isto é fundamental para garantir que a sustentabilidade se estenda além do impacto
ambiental e inclua o bem-estar social (Fernando et al., 2022).

Inovacao e design consciente: O design consciente é uma peca chave na confecédo
sustentavel. Isso envolve criar produtos que ndo apenas atendam as necessidades estéticas
e funcionais do consumidor, mas que também considerem todo o ciclo de vida do produto.
Produtos desenhados para durarem mais, serem facilmente desmontados e reciclados, ou
mesmo para terem multiplas finalidades, séo aspetos importantes na criacdo de um produto

sustentavel (Harmsen et al., 2021).

Impactos positivos da confecao sustentavel

Reducao da pegada de carbono: A adocado de praticas eficientes e a reutilizacao de
materiais contribuem para a diminuicdo da pegada de carbono da industria téxtil, uma das
mais poluentes do mundo (Payet, 2021).

Promocao da economia circular: Ao transformar tecidos reciclados em novos produtos,
a confecao sustentavel fecha o ciclo de vida dos materiais téxteis, promovendo a economia
circular e reduzindo a dependéncia de recursos naturais virgens (KeBler et al., 2021).
Valorizacao de residuos: Ao incorporar residuos e sobras de producao em novos produtos,
a confecdo sustentavel ndo s minimiza o desperdicio, mas também cria valor a partir de
materiais que, de outra forma, seriam descartados (Patti et al., 2020).
Consciencializacao e educacao do consumidor: Produtos confecionados de forma
sustentavel podem ajudar a educar e consciencializar os consumidores sobre a importancia

de escolhas responsaveis e do impacto ambiental das suas compras (Kumar et al., 2021).
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2.3.6 Empresas e iniciativas bem-sucedidas

A implementacao de praticas de economia circular e sustentabilidade na industria téxtil tem sido um
foco crescente para muitas empresas. Diversas organizacdes tém adotado abordagens inovadoras para
transformar residuos téxteis em recursos valiosos, reduzindo assim o seu impacto ambiental e criando
novos modelos de negodcios sustentaveis. Neste subcapitulo, destacam-se algumas empresas e iniciativas
que exemplificam o sucesso na aplicacdo de processos téxteis sustentaveis, com foco na reutilizacdo de

vestuario descartado, reciclagem de fibras e producédo de novos produtos.

A ToBeGreen (Figura 16) ¢ um exemplo notavel de uma empresa que opera com base nos principios
da economia circular, aplicando processos téxteis sustentaveis para valorizar vestuario em fim de vida.
A empresa especializou-se na recolha, separacao, triagem e transformacéo de roupas descartadas em
novos produtos téxteis. A ToBeGreen utiliza técnicas como a obtencao de fibra a partir de roupas usadas,
seguida pela fiacao para produzir novos fios. Esses fios sao convertidos em novos tecidos, que s&o
utilizados na confecdo de uma variedade de produtos. A empresa nao so reduz significativamente a
quantidade de residuos téxteis que iriam para aterros, mas também cria um ciclo fechado em que os
materiais sdo continuamente reutilizados. A ToBeGreen exemplifica a aplicacdo pratica dos processos
téxteis sustentaveis, contribuindo significativamente para a reducdo de residuos e a conservacdo de
recursos naturais, além de promover a consciencializacao e 0 empenho comunitario através de parcerias

e programas de recolha.

Figura 16: Logotipo da ToBeGreen

Patagonia (Figura 17), uma marca de vestuario, é reconhecida globalmente pelas suas praticas
sustentaveis, integrando a economia circular no seu modelo de negdcios. A empresa promove a

reutilizacdo e a reciclagem de materiais, destacando-se em iniciativas como o Worn Wear Program, que
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incentiva os clientes a devolverem roupas usadas para reparacao, revenda ou reciclagem. Além disso, a
Patagonia utiliza poliéster reciclado nos seus produtos, proveniente de garrafas plasticas e roupas
antigas, comprometendo-se com a transparéncia na sua cadeia de valor. As praticas da Patagonia nao
s0 diminuem a procura de novos recursos, mas também educam os consumidores acerca da importancia

da sustentabilidade (Dzombak et al., 2020).

patagonia

Figura 17: Logotipo da Patagonia

H&M (Figura 18) é uma gigante do fast fashion que, apesar das criticas, tem investido em praticas
sustentaveis através de iniciativas globais de reciclagem de roupas. O programa Garment Collecting
Initiative da H&M permite que os consumidores devolvam roupas usadas em troca de descontos,
incentivando a reciclagem e a reducao de residuos. As roupas recolhidas sdo classificadas e processadas
para serem reutilizadas ou recicladas em novos produtos. Além disso, a H&M lancou a Conscious
Collection, uma linha de produtos feitos com materiais reciclados e sustentaveis, como algoddo organico
e poliéster reciclado. Essas iniciativas tornam a sustentabilidade mais acessivel ao grande publico e

reduzem significativamente o desperdicio téxtil (Wren, 2022).

é

Figura 18: Logotipo da H&M
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Levi Strauss & Co. (Figura 19) tem sido lider em praticas sustentaveis, com foco especial na
conservacao de agua e na reciclagem de téxteis. A empresa desenvolveu o Water<liess™ Program, que
economiza agua na producao de jeans, e a Wellthread™ Collection, que utiliza algodao reciclado e outras
praticas sustentaveis na producdo dos seus artigos. Além disso, a Lew’s colabora com outras
organizacdes para desenvolver novas tecnologias de reciclagem de téxteis, promovendo um modelo de

producdo mais circular e transparente. As iniciativas da Lew/ Strauss & Co. mostram como a inovagao

pode reduzir o impacto ambiental e ao mesmo tempo criar produtos de alta qualidade (De Lucia et al.,

LY

2022).

Figura 19: Logotipo da Levi s

2.4 Tecnologia e inovacao

A inovacao tecnologica é um pilar fundamental para a transformacao e sustentabilidade de empresas
que operam em setores como o téxtil, onde a gestao eficiente de residuos e a implementacao de praticas
de economia circular sdo essenciais. Empresas como a ToBeGreen, que se dedicam a valorizacao de
vestuario em fim de vida, podem beneficiar do uso de tecnologias inovadoras para otimizar os processos,
aumentar a eficiéncia operacional e reduzir o impacto ambiental. Neste contexto, as ferramentas digitais
desempenham um papel crucial, com uma énfase especial nas plataformas /ow-code, que oferecem uma

combinacao Unica de flexibilidade, acessibilidade e escalabilidade (Alamin, 2022).

2.4.1 Ferramentas tradicionais versus ferramentas Low-code

Historicamente, as empresas tém dependido de ferramentas digitais complexas, como sistemas de
gestao empresarial (ERP - Enterprise Resource Planning), software personalizado e plataformas de TI

(Tecnologias de Informacao) robustas para gerir operacoes e dados. Essas ferramentas, embora

24



2. ESTADO DA ARTE

poderosas, costumam exigir investimentos significativos em termos de tempo, recursos financeiros e
mao de obra especializada. O desenvolvimento e a manutencado de software personalizado, por exemplo,
podem ser demorados e caros, além de exigir habilidades técnicas avancadas que nem todas as
empresas possuem internamente (Kukreti, 2023).

Em contraste, as ferramentas /fow-code representam uma revolucdo ao permitir que empresas criem
aplicacdes personalizadas sem a necessidade de programacdo complexa (Korczak, 2023). Estas
plataformas oferecem interfaces intuitivas e funcionalidades arrastar-e-soltar, permitindo que qualquer
pessoa, mesmo sem conhecimentos técnicos profundos, desenvolva solucdes digitais a medida, de
acordo com as necessidades operacionais (Ledl, 2022). Essa acessibilidade democratiza a inovacao,
permitindo que empresas de todos os tamanhos, incluindo starfups e pequenas empresas como a
ToBeGreen, desenvolvam e implementem rapidamente solucdes eficientes.

As ferramentas /ow-code também proporcionam uma agilidade incomparavel na adaptacado e
escalabilidade das operacoes (Frank et al., 2021). As empresas podem iniciar com solucdes simples e
expandir as suas funcionalidades & medida que as suas necessidades crescem, sem enfrentar as
barreiras tradicionais de desenvolvimento de software. Isto é particularmente valioso em contextos onde
a rapidez na resposta as mudancas do mercado e a flexibilidade na operacao sdo cruciais para o sucesso

(Elshan et al., 2023).

2.4.2 Google Appsheet

Entre as plataformas /ow-code, 0 Google Appsheet destaca-se pela sua facilidade de uso, integracao
com outras ferramentas do Google Workspace, e capacidades avancadas de automacao e personalizacao
(Simon, 2022). O Appsheet permite que empresas criem aplicacdes moveis e web diretamente a partir
de dados armazenados em folhas de calculo, como o Google Sheets, transformando esses dados em
sistemas de gestdo completos, dashboards interativos e fluxos de trabalho automatizados (Di Ruscio et
al., 2022).

Para uma empresa como a ToBeGreen, o Appsheet oferece varias vantagens. Permite a centralizacao
de informacdes operacionais, facilitando a monitorizacdo em tempo real de todos os processos, desde a
recolha e triagem de vestuario até a reciclagem e confecao de novos produtos. A capacidade de criar
dashboards personalizados significa que a gestdo pode ter uma visdo clara e instantanea do desempenho
da empresa, identificar potenciais erros e tomar decisdes informadas rapidamente.

Além disso, o Appsheet facilita a colaboracao entre diferentes equipas e partes interessadas, pois as

aplicacdes podem ser acedidas por qualquer dispositivo com ligacao a internet. Isso é especialmente Uil
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numa empresa como a ToBeGreen, onde a recolha de residuos ocorre em multiplos pontos, como
escolas e empresas, exigindo uma coordenacao eficiente entre todos os envolvidos. A automacéo de
tarefas repetitivas, como a geracao de relatérios e o envio de notificacdes, também disponibiliza tempo
para que os funcionarios se concentrem em atividades de maior valor agregado, como a inovacdo de

produtos e a expansao de parcerias.

2.4.3 Exemplos de empresas bem-sucedidas que utilizam o Appsheet

Varias empresas em diferentes setores tém adotado o Appsheet para melhorar as suas operacoes e
alcancar o sucesso. A seguir, destacam-se alguns exemplos de empresas que implementaram esta

plataforma com resultados positivos:

e AIRBUS:: (Figura 20) um dos maiores fabricantes de aeronaves do mundo, utiliza o Appsheet
para digitalizar e otimizar os processos de producdo e manutencdo. Num setor onde a
precisdo e a conformidade com rigorosas normas internacionais sao cruciais, a Afirbus
desenvolveu aplicacdes personalizadas no Appsheet para gerir inspecdes e manutencdes nas
suas instalacdes e aeronaves. Essas aplicacbes permitem que os técnicos registem dados
criticos em tempo real, melhorando a rastreabilidade, a eficiéncia operacional e a tomada de
decisdes. A flexibilidade e a capacidade de customizacado do Appsheettém sido fundamentais
para a Airbus, permitindo uma rapida adaptacao as necessidades especificas de diferentes

linhas de producao, sem comprometer a seguranca ou a qualidade.

AIRBUS

Figura 20: Logotipo da A/RBUS

* URL: https://cloud.google.com/customers/featured/airbus
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e  LIXIL: (Figura 21) uma multinacional japonesa que oferece solucdes de agua e
habitacao, também adotou o0 Appsheetpara melhorar a eficiéncia das suas operacoes. A LIX/L
utiliza o Appsheet principalmente para fazer a gestao das inspecfes e manutencao nas suas
fabricas, onde a centralizacao e padronizacdo dos processos tém reduzido significativamente
o tempo de execucao e minimizado erros. A capacidade de aceder e atualizar informacoes
em tempo real tem sido vital para a empresa, permitindo que gestores tomem decisées mais
rapidas e informadas. Além disso, a L/X/L beneficia-se da capacidade do Appsheet em se
adaptar rapidamente as diferentes necessidades operacionais em varias regides, melhorando

assim a eficiéncia e a eficacia geral das suas operacoes.

LIXIL

Figura 21: Logotipo da LIXIL

e BHI:: (Figura 22) uma empresa de construcao que expandiu as suas operacdes para diversas
industrias em mais de 25 estados dos EUA, adotou o Google Appsheet para transformar as
operacdes e melhorar significativamente a eficiéncia e a produtividade. Inicialmente, a
empresa enfrentava desafios com sistemas antigos de e-mail e compartilhamento de
arquivos, o que limitava a colaboracéo e a eficiéncia dos funcionarios. Com a migracao para
0 Google Workspace e a implementacdo do Appsheet a BH/ conseguiu descentralizar as
operacdes e permitir a colaboracdo em tempo real em mais de 150 locais de trabalho. A
empresa desenvolveu e implantou mais de 115 aplicacées no Appsheet em menos de dois
anos, melhorando processos como inspecdes de campo, manutencao de frotas e controle de

projetos de construcao. Um exemplo marcante é a reducao do tempo necessario para gerar

«URL: https://cloud.google.com/customers/lixil
s URL: https://workspace.google.com/customers/bhi/
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relatorios de inspecao de duas horas para apenas seis minutos, economizando mais de
$50.000 por més em custos de mao de obra. Além disso, o uso do Appsheet permitiu que a
BH/ eliminasse a dependéncia de softwares de terceiros e capacitasse funcionarios fora da
area de Tl a desenvolverem as suas proprias aplicacdes, impulsionando a inovacéao e

melhorando a moral dos funcionarios.

Figura 22: Logotipo da BH/

e EDIs (Figura 23) uma empresa de consultoria ambiental com operacdes em oito
escritérios na zona oeste e no norte do Canada, utiliza o Google Appsheet para otimizar as
suas operacoes de campo e melhorar a eficiéncia nas suas atividades de pesquisa ambiental.
Com 80% dos funcionarios a trabalhar como biologos, cientistas, inspetores de seguranca e
gerentes de projetos em areas remotas, a £0/enfrentava desafios significativos ao gerir dados
e coordenar equipas de trabalho distribuidas geograficamente. Antes do Appsheet, muitas
das operacoes de campo da EDI ainda dependiam de processos manuais com papel e caneta,
0 que frequentemente resultava em atrasos e erros. Ao adotar o Appsheet, a £D/ conseguiu
digitalizar e personalizar as operacdes no terreno. Um exemplo notavel é a reducao do tempo
necessario para completar avaliacdes de seguranca prévias a missdes de campo, que caiu
de quatro horas para apenas uma hora, economizando mais de 2.550 horas de trabalho por
ano. A plataforma também permite que os trabalhadores em areas remotas recolham dados
offline, que sao sincronizados automaticamente quando eles se voltarem a ligar a /nternet,
melhorando a precisao e a integridade dos dados. Além disso, a integracao do Appsheet com
outras ferramentas do Google Workspace facilita a colaboracao e a gestao de dados em toda

a organizacao, oferecendo a £0D/uma vantagem competitiva significativa no mercado.

¢ URL: https://workspace.google.com/customers/edi/
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ENVIROMMENTAL DYMAMICS INC.

Figura 23: Logotipo da Environmental Dynamics Inc. (EDI)

2.5 Desafios e oportunidades na implementacao da tecnologia

Embora as tecnologias /ow-code, como o Google Appsheet, oferecam inumeras vantagens para

empresas que buscam otimizar as suas operacdes e implementar praticas de economia circular, a

adocao destas tecnologias nao esta isenta de desafios. Neste subcapitulo, sdo explorados os principais

desafios enfrentados pelas empresas ao implementar estas inovacdes tecnolégicas, bem como as

oportunidades que surgem para otimizacao e inovacao continua.

2.5.1 Desafios tecnologicos e organizacionais

Inovacao tecnolégica e integracdo de sistemas: Um dos principais desafios
enfrentados pelas empresas ao adotar plataformas /ow-code é a integracdo dessas novas
tecnologias com os sistemas ja existentes. Muitas empresas, especialmente as de maior
dimensao, possuem sistemas de 7/complexos e personalizados que foram desenvolvidos ao
longo de décadas. A integracao de plataformas modernas como o Google Appsheetcom esses
sistemas mais antigos pode ser complexa e demorada, exigindo solucbes criativas e, em
alguns casos, a substituicdo gradual desses sistemas antigos por novas tecnologias (Simon,

2022).

Adaptacao dos colaboradores: Outro desafio significativo é a adaptacdo dos
colaboradores as novas ferramentas tecnologicas. Embora as plataformas /ow-code sejam
projetadas para serem acessiveis a utilizadores sem conhecimentos técnicos avancados, a
transicdo para um ambiente de trabalho digitalizado pode ser desafiadora para alguns

membros da equipa. Formacdo adequada e suporte continuo sao essenciais para garantir
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que todos os colaboradores possam utilizar as novas ferramentas de forma eficaz e produtiva.
As empresas devem investir em programas de capacitacdo para assegurar que 0S Seus
colaboradores estejam preparados para tirar 0 maximo proveito das vantagens que estas

tecnologias oferecem (Frank et al., 2021).

e Seguranca e conformidade: A implementacao de novas tecnologias também levanta
questdes sobre seguranca e conformidade. Empresas que lidam com grandes volumes de
dados sensiveis, como informacdes de clientes ou dados operacionais criticos, devem garantir
gue as novas solucbes tecnologicas atendam aos mais altos padroes de seguranca. Além
disso, a conformidade com regulamentacdes locais e internacionais, como o GDPR na
Europa, deve ser cuidadosamente considerada ao integrar novas plataformas no ambiente

corporativo (Sharma, 2019).

2.5.2 Oportunidades de otimizacao e inovacao

¢ Adocao de tecnologias Low-Code: As plataformas /ow-code, como o Google Appsheet,
oferecem uma oportunidade Unica para empresas de todos os tamanhos desenvolverem
solucdes personalizadas de forma rapida e eficiente, sem a necessidade de grandes
investimentos em desenvolvimento de software. Isso permite que as empresas respondam
rapidamente as mudancas do mercado e as novas exigéncias operacionais. A flexibilidade
oferecida pelas plataformas /low-code facilita a adaptacdo continua dos processos
empresariais, permitindo que as empresas otimizem as suas operacdes e melhorem a

eficiéncia em tempo real (Sharma, 2019).

o Escalabilidade e expansao: Outra grande oportunidade proporcionada pelas tecnologias
low-code é a escalabilidade. As empresas podem comecar com solucdes simples e expandir
as suas funcionalidades a medida que as suas necessidades crescem, sem a necessidade

de reescrever o codigo ou contratar desenvolvedores especializados. 1sso é particularmente

70 GDPR (General Data Protection Regulation) é o Regulamento Geral sobre a Protecdo de Dados da Unido Europeia
URL: https://gdpr.eu
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valioso para empresas em crescimento, que precisam de solucdes tecnologicas que possam

evoluir junto com os seus negocios (Di Ruscio et al., 2022).

Parcerias e colaboracoes: A tecnologia também abre novas oportunidades para parcerias
e colaboracdes entre empresas. Ao adotar plataformas tecnoldgicas como o Google Appsheet,
as empresas podem compartilhar dados e colaborar de forma mais eficaz com parceiros de
negocios, fornecedores e clientes. Essa colaboracao pode levar a inovacdes conjuntas, como
o desenvolvimento de novos produtos ou a otimizacdo de processos compartilhados,

beneficiando todas as partes envolvidas (Cavillier, 2019).

Inovacdo continua: A adocao de novas tecnologias promove uma cultura de inovacao
continua dentro das organizacdes. Com ferramentas que permitem a exploracéo e a rapida
implementacao de ideias, as empresas estdo mais capacitadas para testar novos modelos de
negocios, processos operacionais e abordagens de mercado. Essa capacidade de inovar
constantemente pode proporcionar uma vantagem competitiva significativa, permitindo que
as empresas se adaptem rapidamente as mudancas e permanecam a frente da concorréncia

(Dymitrowski & Mielcarek, 2021).
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3 Metodologia de investigacao e tecnologias

Neste capitulo, sera detalhada a abordagem metodoldgica adotada no desenvolvimento da aplicacao
para a ToBeGreen, que atua na gestdo de residuos téxteis e na promocao de praticas de economia
circular. A metodologia foi selecionada para garantir a adequacao da solucao as necessidades especificas
da empresa, integrando tecnologias modernas com praticas de gestao eficientes. Além disso, o capitulo
discutird em profundidade o processo de £7L (Extracdo, Transformacao e Carregamento), essencial para
garantir a integridade e a utilidade dos dados na aplicacao.

A escolha da metodologia foi orientada ndo apenas pela necessidade de desenvolver uma solucao
tecnoldgica eficaz, mas também pela importancia de assegurar que essa solucéo estivesse alinhada com
os principios de sustentabilidade que sdo centrais para a missdo da ToBeGreen. A integracdo de
tecnologias modernas, como as plataformas /fow-code, permitiu uma abordagem agil ao desenvolvimento,
facilitando a adaptacdo continua da aplicacdo as mudancas nas necessidades operacionais e
regulatdrias. Além disso, foi dada especial atencéo a capacidade da metodologia de suportar a inovacao
continua, garantindo que a aplicacao pudesse evoluir e crescer juntamente com a empresa, a medida
gue novos desafios e oportunidades surgissem no contexto da economia circular.

O capitulo também abordara as razdes para a selecdo das ferramentas e tecnologias empregues no
projeto, com énfase na capacidade de estas oferecer solucoes escalaveis e personalizaveis, que atendem
nao apenas as exigéncias imediatas da ToBeGreen, mas que também proporcionam uma base solida
para futuras expansoes e melhorias. A abordagem metodoldgica adotada reflete um equilibrio entre a
inovacao tecnologica e a eficiéncia operacional, assegurando que a aplicacdo desenvolvida seja tanto

uma resposta as necessidades atuais da empresa quanto um catalisador para a sua evolucao continua.
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3.1 Metodologia de investigacao

A metodologia de investigacdo adotada foi delineada para compreender as necessidades operacionais
da ToBeGreen, identificar oportunidades de otimizacéo e desenvolver uma solucao tecnoldgica que esteja
em sintonia com 0s objetivos de sustentabilidade da empresa. Esta abordagem metodologica foi

estruturada em varias etapas (Figura 24), que garantiram a implementacdo de uma aplicacao eficiente

e adaptavel.
. Escolha das
Levantar_m_ento de Analise de o Desenvolvimento Testes e validacdo
requisitos processo modular

tecnologicas

Figura 24: Esquema geral da metodologia de investigacdao

3.1.1 Levantamento de requisitos

O levantamento de requisitos foi a primeira etapa do processo de investigacdo e envolveu uma
abordagem colaborativa com a equipa da ToBeGreen. Foram realizadas entrevistas com gestores e outros
colaboradores-chave para compreender as dificuldades e necessidades especificas em cada etapa do
processo operacional. Além disso, foram conduzidas sessdes de observacao direta e sessdes de trabalho
para mapear os fluxos de trabalho e identificar pontos criticos que necessitavam de melhorias. Este
processo inicial foi fundamental para assegurar que todas as areas criticas da operacdo fossem
abrangidas, garantindo que a solucdo tecnologica desenvolvida fosse verdadeiramente alinhada com as
realidades e desafios do dia a dia da ToBeGreen.

Para além das entrevistas e observacoes, foi também realizada uma analise documental que incluiu
a revisao de relatdrios operacionais, manuais de procedimentos e outros documentos internos da
empresa. Esta revisdo permitiu uma compreensdo mais profunda das praticas estabelecidas e das
normas que orientam as operacdes diarias. A participacao ativa dos colaboradores foi encorajada ao
longo deste processo, nao apenas para recolher informacdes relevantes, mas também para envolver a
equipa no processo de mudanca, aumentando a aceitacdo das solucdes propostas. A combinacao dessas
abordagens permitiu a criacao de uma base sélida de conhecimento sobre as operacdes da ToBeGreen,
sobre a qual foram construidas as especificacdes da aplicacdo, garantindo que as necessidades

operacionais fossem atendidas de forma eficaz e sustentavel.
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3.1.2 Analise dos processos

Com os dados recolhidos na fase de levantamento de requisitos, foi realizada uma analise detalhada

dos processos internos da ToBeGreen. Esta analise incluiu:

e Mapeamento de processos: Cada etapa do fluxo de trabalho foi mapeada para identificar
redundancias, ineficiéncias e areas com potencial para automacao. O mapeamento (Figura 25)
revelou, por exemplo, que a fase de triagem poderia ser significativamente acelerada com a

introducao de solugdes tecnoldgicas para rastreamento e categorizacdo de residuos.

Rececdo de Residuos

‘L—J

Triagem dos Residuos Categorizagao dos Residuos

Armazenamento dos Residuos

Figura 25: Mapeamento de processos

e Analise de desempenho: Foram avaliadas métricas de desempenho, como tempo de
processamento, taxa de erros e desperdicio de recursos. A analise mostrou que processos
manuais, como a documentacao de entradas e a geracao de relatdrios, estavam a causar atrasos

e inconsisténcias.

o Identificacao de restricoes operacionais: A analise dos processos destacou pontos criticos
que limitavam a eficiéncia das operacdes, como a dependéncia de sistemas antigos ou a falta
de integracao entre diferentes etapas operacionais. Com base nessas identificacdes, foram

propostas intervencdes tecnologicas para eliminar ou mitigar essas restricoes.
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3.1.3 Escolha das ferramentas tecnoldgicas

Apds a analise dos processos, a escolha das ferramentas tecnoldgicas foi guiada pela necessidade
de flexibilidade, escalabilidade e integracdo com os sistemas existentes (Figura 26). A principal
ferramenta selecionada foi 0 Google Appsheet, devido a sua capacidade de desenvolvimento rapido e a

sua compatibilidade com outras solucdes do Google Workspace (Malik, 2021).

7 AppSheet “—> [ Google Sheets “—> L Google Drive
Utilizadores
2,

Figura 26: Esquema de integracao das ferramentas tecnoldgicas

Processo de ETL (Extracao, Transformacao e Carregamento)

Para garantir que os dados utilizados na aplicacdo fossem precisos, consistentes e sempre
atualizados, foi implementado um processo de ETL (Extracdo, Transformacdo e Carregamento). Este
processo € essencial para assegurar que a informacao flui de maneira eficiente entre os diferentes
modulos da aplicacao, garantindo que todas as operacdes da ToBeGreen sejam suportadas por dados
fiaveis (Katragadda et al., 2015).

o Extracao: A fase de extracao envolveu a recolha de dados de varias fontes, incluindo registos
operacionais, inventarios e informacdes recolhidas durante as operacdes diarias. Estes dados
passam a ser recolhidos automaticamente, assegurando que a aplicacdo opera com as
informacdes mais recentes e relevantes.

o Transformacao: Durante a fase de transformacao, os dados extraidos foram processados para
garantir que estivessem num formato utilizavel pela aplicacao. Isto incluiu a normalizacao dos
dados, a eliminacdo de duplicidades, a correcao de erros e a categorizacao das pecas de
vestuario de acordo com os critérios estabelecidos pela ToBeGreen (reutilizacao, upcycling ou
reciclagem).

o Carregamento: Finalmente, os dados transformados foram carregados na aplicacao Google

Appsheet, passando a ser utilizados para suportar as operacdes em tempo real. Este processo
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de carregamento continuo assegura que todas as funcionalidades da aplicacéo, desde o rastreio

de produto até a gestdo de inventario, operem com base em dados fidveis e atualizados.

O processo de ETL (Figura 27) é, portanto, uma componente critica na implementacdo da aplicacao,

garantindo que a ToBeGreen possa gerir os seus fluxos operacionais de forma eficaz e sustentavel.

Extracdo Transformacao Carregamento

(Recolha de dados de (Limpeza e transformacgéo (Carregamento para a
varias fontes) de dados) aplicacéo)

|
|

*7 AppSheet

Figura 27: Esquema simplificado do processo de ETL

Razoes para a escolha do Google Appsheet:
o Flexibilidade: O Appsheet permite a criacao de aplicacdes personalizadas que podem evoluir
com as necessidades da empresa. Esta flexibilidade foi crucial para a ToBeGreen, que opera

num setor dinamico onde as exigéncias podem mudar rapidamente (Alamin, 2022).

o Facilidade de uso: Como uma plataforma /low-code, o Appsheet permite que colaboradores
sem formacéao técnica participem no desenvolvimento e manutencao das aplicacdes, facilitando

a adaptacdo e o uso da tecnologia em toda a organizacao (Simon, 2022).

o Integracao com Google Sheets: A integracao nativa com o Google Sheets foi um diferencial
importante, pois permitiu a centralizacdo dos dados numa unica plataforma, facilitando o

processo de ETL e garantindo a consisténcia dos dados (Di Ruscio et al., 2022).
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3.1.4 Desenvolvimento modular

O desenvolvimento da aplicacdo Google Appsheet para a ToBeGreen foi orientado para centralizar e
otimizar os fluxos operacionais da empresa. A aplicacao foi estruturada em nove modulos principais,
cada um concebido para gerir uma area especifica do processo operacional, desde a recolha e triagem
das pecas de vestuario até a sua transformacéo final em novos produtos téxteis. Este subcapitulo
descreve o desenvolvimento de cada moddulo projetados para garantir a eficacia, seguranca e
escalabilidade da aplicacao.

A aplicacdo foi organizada em nove mddulos principais, assegurando uma gestdo eficiente e

centralizada dos processos operacionais da ToBeGreen (Figura 28).

Compras

-
-3 =
Vestuario — |—‘@w Rastreio > E Inventério

Y
Controlo de Qualidade «— ] [] Desenvolvimento Técnico
1 V

Ponto de Horas

Figura 28: Diagrama de arquitetura modular da aplicacao

1. Modulo de projetos: Este modulo gere a coordenacao de diferentes projetos dentro da
ToBeGreen, permitindo o acompanhamento de todas as etapas do ciclo de vida de um projeto,
desde a concecao até a conclusao. Inclui e prevé funcionalidades para a gestao de cronogramas,
recursos e atribuicdo de tarefas, garantindo que todos os projetos sejam concluidos dentro dos

prazos e orcamentos estipulados.
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2. Modulo de compras: Desenvolvido para centralizar e otimizar o processo de aquisicao de
materiais, este modulo integra-se com o modulo de Inventario para garantir que os niveis de stock
sejam mantidos de forma eficiente. Permite ainda a rastreabilidade completa das compras, desde
0 pedido até a rececao, ajudando a evitar ruturas de stock e garantindo o fornecimento continuo

de materiais essenciais.

3. Mddulo de rastreio de produto: Este mddulo permite o rastreamento detalhado de cada peca
de vestuario desde a recolha até ao produto final. Utilizando tecnologias de leitura de QRCodes e
codigos de barras, permite que os dados sejam rapidamente recolhidos e atualizados,
assegurando uma rastreabilidade completa e facilitando o controlo de qualidade em todas as fases

do processo.

4. Médulo de desenvolvimento técnico: Focado na gestdo das especificacdes técnicas dos
produtos, este mddulo permite que as caracteristicas de cada peca de vestuario, como materiais,
padroes e técnicas de confecdo, sejam detalhadamente documentadas e monitorizadas. A
integracao deste modulo com os restantes permite uma gestdo coesa e eficiente do

desenvolvimento técnico dos produtos.

5. Mddulo de controlo de qualidade: Este modulo centraliza os processos de controlo de
qualidade, permitindo a monitorizacdo continua da conformidade dos produtos com as
especificacdes técnicas e normativas estabelecidas. Inclui a capacidade de registar e analisar nao
conformidades, bem como de implementar acles corretivas para assegurar a qualidade dos

produtos finais.

6. Modulo de inventario: Responsavel pela gestdo do stock de materiais e produtos acabados,
este modulo garante que todas as movimentacdes de stock sejam registadas e monitorizadas em
tempo real. A integracdo com os maédulos de Compras e Rastreio de Produto assegura que as
informacdes sobre inventario estejam sempre atualizadas e acessiveis, evitando perdas e

otimizacoes inadequadas.

7. Médulo de lojas: Desenvolvido para gerir as operacdes das lojas fisicas da ToBeGreen, que
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atualmente funcionam num modelo de troca de vestuario e gamificacdos. No entanto, este médulo
também suporta as atividades em feiras e exposicdes onde a ToBeGreen participa, podendo
realizar vendas diretas ao publico. E neste modulo que se faz a gestdo dessas vendas e dos stocks
associados. Embora as lojas fisicas ainda nao realizem vendas a dinheiro, 0 médulo foi preparado
para a integracao futura com sistemas de comunicacao as financas, garantindo conformidade com

0s requisitos legais para operacoes de venda, a medida que as operacdes evoluam.

oo

Modulo de vestuario: Este modulo é central para as operacdes da ToBeGreen, sendo
responsavel pela gestao das recolhas, triagem, categorizacao e armazenamento das pecas de
vestuario descartadas. Aqui, as pecas sao classificadas conforme o seu estado de conservacao, e
definem-se os destinos apropriados, seja para reutilizacao, wupcycling ou reciclagem. O maédulo
permite a rastreabilidade total das pecas, garantindo que cada artigo seja processado de acordo
com os padrdes estabelecidos pela empresa, respeitando a hierarquia dos residuos e promovendo

a sustentabilidade.

9. Médulo de ponto de horas: Este modulo regista e monitoriza as horas trabalhadas pelos
colaboradores da ToBeGreen, permitindo uma gestao eficiente dos recursos humanos. Esta
integrado com o0 maédulo de Projetos para assegurar que 0s recursos humanos sejam alocados de
forma otimizada em cada projeto, ajudando a controlar custos e a garantir o cumprimento dos

prazos.

¢ A gamificacéo refere-se a aplicacdo de elementos tipicos de jogos (como pontuacéo, niveis, recompensas e competicdo). Em contextos nao relacionados a
jogos, assume o objetivo de aumentar o envolvimento, a motivacéo e a participacdo dos utilizadores em determinadas atividades ou processos.
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4 Desenvolvimento da aplicacao

Este capitulo descreve em detalhe o processo de desenvolvimento da aplicacdo Google Appsheet,
criada para otimizar os fluxos operacionais da ToBeGreen. O objetivo principal da aplicacéo ¢ centralizar
e automatizar os processos, desde a recolha e triagem dos materiais até a sua transformacao final,
assegurando uma gestao eficiente e sustentavel dos recursos.

0 desenvolvimento da aplicacao foi estruturado em varias fases, comecando pelo planeamento, onde
foram definidos os objetivos funcionais e a arquitetura da solucao, seguidos pelo design e implementacéo
de interfaces intuitivas para os utilizadores. A aplicacao foi organizada em nove modulos principais:
Projetos, Compras, Rastreio de Produto, Desenvolvimento Técnico, Controlo de Qualidade,
Inventario, Lojas, Vestuario, e Ponto de Horas. Cada um desses modulos foi concebido para gerir
uma area especifica do processo operacional, garantindo que todas as etapas, desde a gestao de projetos
até ao acompanhamento de horas trabalhadas pelos colaboradores, fossem tratadas de forma integrada
e eficiente.

Ao longo deste capitulo, serdo explorados os desafios enfrentados durante o desenvolvimento, as
solucdes implementadas para superar as limitacdes técnicas, e o processo de integracao dos diferentes
modulos da aplicacdo. Além disso, serdo abordados os testes realizados para garantir que a aplicacao
operasse de forma segura, fiavel e escalavel, culminando na sua implementacao gradual nas operacoes
diarias da ToBeGreen. Esta aplicacdo representa um avanco significativo na gestdo dos fluxos

operacionais da empresa, contribuindo para a eficiéncia e sustentabilidade das suas atividades.

40



4. DESENVOLVIMENTO DA APLICACAQ

4.1 Planeamento da aplicacao

O planeamento da aplicacéo foi a primeira etapa do desenvolvimento, onde foram estabelecidos os

objetivos funcionais e a arquitetura da solucao.

4.1.1 Definicao de objetivos da aplicacao

O desenvolvimento da aplicacao iniciou-se com a definicdo dos principais objetivos funcionais, que
incluiam a gestao eficiente dos processos téxteis, desde a recolha de vestuario até a sua transformacao
final, a centralizacao do controlo de qualidade, e a otimizacao do inventario e dos recursos humanos. A
aplicacao foi concebida para apoiar integralmente as operacoes da ToBeGreen, assegurando que todos

os fluxos operacionais fossem geridos de forma integrada.

4.1.2 Arquitetura da aplicacao

A aplicacdo foi estruturada em nove maédulos principais, permitindo uma gestdo modular e eficiente
dos processos operacionais. A arquitetura modular garantiu que cada funcionalidade pudesse ser
desenvolvida, testada e implementada de forma independente, facilitando a manutencdo e a

escalabilidade da aplicacao.

4.2 Design e desenvolvimento

O design e o desenvolvimento da aplicacdo sdo etapas fundamentais que determinam a qualidade
final do software, incluindo a sua usabilidade e funcionalidade. Este subcapitulo explora como a interface
do utilizador (Ul) foi projetada para ser intuitiva e acessivel, facilitando a utilizacdo da aplicacdo pelos
colaboradores da ToBeGreen. Além disso, sdo abordados os principais desafios enfrentados durante o

desenvolvimento e as solucdes implementadas para garantir uma experiéncia de utilizador (UX) positiva.

4.2.1 Interface do utilizador (Ul)

A interface da aplicacao foi desenhada com foco na simplicidade e usabilidade, garantindo que todos
os colaboradores da ToBeGreen pudessem utilizar a aplicacdo de forma intuitiva, independentemente do
dispositivo que utilizem. O layout foi cuidadosamente projetado para facilitar a navegacdo tanto em
dispositivos moveis quanto em computadores, permitindo um acesso rapido e eficiente as
funcionalidades mais importantes.

Na versao mobile, como ilustrado na (Figura 29), o Modulo de Inventario permite que os utilizadores
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naveguem de forma rapida e facil entre as diferentes opcdes, comecando pela pagina inicial e passando
por categorias como "Armazéns", "Movimentos", "Artigos", até chegar a categorias especificas como
"Tecidos" e "Lista de Tecidos". Este design modular e intuitivo assegura que os colaboradores possam
localizar e gerir rapidamente os materiais, mesmo em ambientes de trabalho onde a mobilidade é
essencial.

Por outro lado, a versdo para computadores, como mostrado na Figura 30, oferece uma interface
mais expansiva, permitindo aos utilizadores visualizar detalhadamente as caracteristicas dos tecidos e
outros materiais numa Unica janela de visualizacdo. Esta funcionalidade facilita o acesso simultaneo a
multiplas informacdes e a execucéo de tarefas complexas sem necessidade de alternar entre diferentes
ecras. A possibilidade de abrir vistas detalhadas diretamente na mesma janela melhora a eficiéncia dos

processos, especialmente em tarefas que requerem analise detalhada ou comparacéo de dados.
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Figura 29: Visualizacdo da navegacédo no modulo de Inventario na versao mobile®

» Destaque das telas de "Inicio", "Inventario", "Artigos", "Tecidos", e "Lista de Tecidos". A interface foi projetada para permitir uma
navegacao intuitiva e eficiente entre as diferentes funcionalidades, facilitando a gestdao dos materiais na ToBeGreen
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Figura 30: Visualizacao da versdo para computadores da vista “Lista de Tecidos"*

4.2.2 Experiéncia do utilizador (UX)

A experiéncia do utilizador (UX) foi uma prioridade ao longo do desenvolvimento da aplicacdo. O
design foi ajustado com base no feedback dos utilizadores durante as fases de teste, garantindo que as
operacdes pudessem ser realizadas de forma eficiente e sem dificuldades técnicas.

Atualmente, a aplicacdo utiliza a versdo gratuita do Google Appsheet, que permite a criacdo de uma
interface responsiva e a geracao de relatorios automaticos. No entanto, esta versdo ndo suporta o envio
de notificacdes automaticas, uma funcionalidade que poderia melhorar ainda mais a eficiéncia
operacional. Existe, portanto, o interesse em avancar para um plano pago que permita desbloguear
funcionalidades adicionais, como notificacdes automaticas e uma maior complexidade nas automacoes
e workflows.

Apesar destas limitacdes, a aplicacdo foi desenvolvida para oferecer uma experiéncia de utilizador
consistente e adaptavel, independentemente do dispositivo utilizado, seja um smartphone, tablet ou
computador. A integracdo com outras ferramentas do Google Workspace, como o Google Sheets, permite
a sincronizacdo de dados em tempo real (Hassan et al., 2023), contribuindo para uma gestao

centralizada e eficaz dos processos operacionais da ToBeGreen.

« Vista detalhada das caracteristicas do tecido selecionado na mesma janela de visualizacdo
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4.3 Integracao e desafios

A integracao eficaz dos modulos desenvolvidos na aplicacdo e a superacdo dos desafios técnicos sdo
etapas fundamentais para garantir o sucesso da implementacao. Neste subcapitulo, sera discutido o
processo de integracao dos mddulos que compdem a aplicacdo Google Appsheet, com destaque para 0s
principais desafios enfrentados, incluindo as limitacdes da versdo gratuita e as solucdes encontradas
para superar essas dificuldades. A integracdo dos modulos assegura que os dados e processos fluam

harmoniosamente, maximizando a eficiéncia operacional (Erven, 2024) da ToBeGreen.

4.3.1 Desafios técnicos

Um dos maiores desafios enfrentados foi o desenvolvimento do Médulo de Rastreio de Produto,
um componente fundamental da aplicacdo. Este médulo, essencial para a gestdo e acompanhamento
dos produtos ao longo de toda a cadeia de valor, precisava ser o mais rapido e funcional possivel, mesmo
com as limitacdes da versao gratuita do Google Appsheet. A solucdo implementada foi desenhada para
ser simples, mas eficiente, tirando o maximo proveito dos recursos disponiveis.

Neste momento, o Mddulo de Rastreio funciona com base numa tabela simples no Google Sheets,
composta por apenas duas colunas: IdlQRCode ¢ QRCode. A simplicidade desta estrutura permite uma
rapida captura de dados. No Appsheet, foram acrescentadas duas colunas virtuais: [Link] (tipo App) e
[Pesquisa] (tipo texto). Estas colunas foram desenvolvidas para tornar o processo de rastreio o mais
eficiente possivel, utilizando a leitura de OF Codes para navegar diretamente pela aplicacdo e abrir as
vistas correspondentes.

Por exemplo, a formula aplicada na coluna virtual [Link] (Figura 31) permite que, ao ler os trés
primeiros caracteres do QA Code, a aplicacao direcione automaticamente o utilizador para 0 modulo
apropriado (como Caixa, Tecido ou Molde), facilitando a navegacao e o rastreamento. O processo foi
otimizado para identificar rapidamente os dados com base nesses caracteres, garantindo uma

experiéncia de utilizador mais fluida, sem necessidade de operacdes manuais complexas.
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Expression Assistant [

App Formula for column Link (App)
v SWITCH(expression, casel, valuel, [case2, value2 ...], default

1 SWITCH(LEFT([QRCode],3),

2 "CXA" , LINKTOROW( [QRCode], "CaixaArumacac_Detail™),

3 "MD.",LINKTOROW(LOOKUP(LEFT([QRCode],7), Molde”, "Referencia”,IdMolde™), "Molde Detail™),
4 "TEC",LINKTOROW([QRCode], "Tecido Detail®),

5 "RL.",LINKTOROW([QRCodz], "Rolo_Detail"),

6  "ART",LINKTOROW(RIGHT([QRCode],8), "Artigo Detail"),

7 “FIO",LINKTOROW([QRCode], "Fio_Detail"),

g "CX.",LINKTOROW([QRCode], "Caixa Detail"},

g -

2]

1
7

@ Test [4
Data Explorer b
QRCODE 'y P ARMAZEM I &
—RowNumber Mumber
~
TdQRCode Text ARTIGO_CATEGORIA I -
QRCode Text
CAIXA -
Link App I;
Pesquisa Text -
CAIXAARUMACAODETALHE I &5
ARTIGO I s

Help me with expressions Cancel @

Figura 31: Interface do Expression Assistantno Google Appsheet

Esta solucéo simplificada, no entanto, funciona apenas com o basico da versao gratuita. Embora seja
funcional, a auséncia de automacdes avancadas como notificacdes automaticas limita a capacidade de
resposta da aplicacdo e a eficiéncia na comunicacdo de eventos importantes. Em solucdes mais
avancadas, ou em versdes pagas do Google Appsheet, seria possivel expandir significativamente as
funcionalidades do médulo de rastreio, permitindo, por exemplo, que os utilizadores recebessem
notificacdes automaticas sempre que um novo QR Code fosse registado ou um produto chegasse a um

determinado ponto da cadeia de valor (Zainol et al.).

Comparacao com solucdes avancadas: Em soluces mais robustas, como as disponiveis em
planos pagos, € comum utilizar funcionalidades mais dinamicas, como integracao com APlIs externas,
automacdes mais complexas e fluxos de trabalho baseados em eventos (workflows), permitindo um nivel
superior de eficiéncia (Sahay, 2023). Na versdo paga, a aplicacdo poderia, por exemplo, enviar
automaticamente um alerta ou relatorio aos gestores assim que um QF Code especifico fosse registado
ou uma peca chegasse ao seu destino final. Estas funcionalidades eliminariam a necessidade de
acompanhamento manual, melhorando significativamente a eficiéncia e a capacidade de gestdo em

tempo real.
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Objetivo de migracao para um plano pago: O objetivo de migrar para um plano pago visa
superar essas limitacoes e expandir a funcionalidade da aplicacéo, tornando o Modulo de Rastreio ainda
mais eficiente e dindmico. A implementacao de automacdes avancadas, notificacdes automaticas e
workflows otimizaria o rastreamento dos produtos, proporcionando maior visibilidade e controlo sobre os
processos operacionais (Zainol et al.). Além disso, a capacidade de integrar a aplicacao com outras
ferramentas externas (Malik, 2021) seria um grande passo para tornar o sistema mais escalavel e

adaptado as futuras necessidades da ToBeGreen.

4.3.2 Integracao dos médulos

A integracdo dos nove modulos principais da aplicacdo foi concebida para garantir que todos os
processos operacionais da ToBeGreen sejam centralizados e automatizados, mesmo utilizando a versao
gratuita do Google Appsheet. Um exemplo claro da eficacia dessa integracdo pode ser visto no Médulo
de Rastreio de Produto, que utiliza a leitura de QR Codes para proporcionar acesso direto a

informacodes detalhadas sobre os produtos, como por exemplo os tecidos (Figura 32).

12226 @ Q B o 12:32 @ QB . 12234 @ Q B o

& G Rastreio & G Rastreio G Tecido

TEC.0008 EH

Clique para ver o Q
resultado da pesquisa

Parceiro % Urentel ©
%» Sarja 4/2 ©
o Rosa8/1

200

Composi¢ao  PES/CO/PAN/SKWO/LY/OF
57/37/21111

TEC.0008.Sarja 4/2 Rc@
81
8
;

Figura 32: Exemplo de leitura de QRCode de um tecido

(versao mobile)

Ao ler o QRCode de um tecido especifico, a aplicacdo permite o acesso direto as suas
especificacoes técnicas, incluindo detalhes como o Debuxo (padrao téxtil) utilizado. A partir dessa

informacao, o utilizador pode visualizar ndo apenas as especificacdes do tecido individual, mas também
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aceder a uma lista de todos os tecidos que compartilham o mesmo Debuxo (Figura 33). Isso cria uma
base de dados interligada e acessivel com apenas uma simples leitura de OFCode, proporcionando uma

visao abrangente dos materiais e processos associados.

14250 b & - P 4028% K25 0 b & - ®4028%

& G Debuxo do tecido m : C & G Debuxo do tecido m

Debuxo Sarja 4/2

[descricao]

sentac  (4/2)IlA (1)

en
ao Numerica

Tecidos com o mesmo Debuxo 4

| Carta |
E ‘ TEC.0004 10,00

TEC.0004. Sarja 4/2.Cinza M30

-

TEC.0005 186,70
284 5 8 23456 Il | TEC.0005.Sarja 4/2.Cinza Antracite
Debuxo Sarja 4/2
[descrigao] = TEC.0008 98,70
Renresentac (4/2) IlA (1) ‘ TEC.0008.Sarja 4/2 Rosa 8/1
ao Numeérica
TEC.0009 7.30

Tecidos com o mesmo Debuxo 4
TEC.0009.Sarja 4/2.Vermelho 8/1
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0 el
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Recolhas
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Figura 33: Painel de visualizacdo do debuxo do tecido

(versao mobile)

Além disso, é possivel visualizar que fios foram utilizados na teia ou na trama do tecido (Figura 34).
O utilizador pode aceder as especificacdes técnicas de cada um desses fios, verificando detalhes como
composicao, massa linear, resisténcia, entre outros, permitindo uma rastreabilidade total de cada
componente envolvido no processo de producéo. Esta interligacao entre mddulos proporciona um nivel
de detalhe operacional essencial para garantir a qualidade e a rastreabilidade ao longo da cadeia

produtiva.
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Figura 34: Painel de visualizagdo dos detalhes da teia e do fio

(versdo mobile)

Outro exemplo da funcionalidade integrada ¢ a capacidade de aceder as informacdes dos Parceiros
(Clientes ou Fornecedores) envolvidos no processo de producao. A aplicacao permite ao utilizador, com
apenas um toque, fazer diretamente uma chamada telefonica, enviar um email ou até abrir a localizacao
do parceiro no Google Maps (Figura 36), facilitando a comunicacao e a gestao de relacbes comerciais
(Figura 35).

A aplicacao também facilita a gestdo de Rolos de Tecidos, permitindo que o utilizador visualize,
adicione, altere ou remova rolos de tecidos diretamente na aplicacao (Figura 37). E possivel verificar a
quantidade disponivel em cada rolo, registar saidas de tecido e, com isso, atualizar o stock
automaticamente e em tempo real, sem a necessidade de processos manuais. Esta funcionalidade
assegura que a informacéo sobre o stock esteja sempre atualizada e acessivel a todos os utilizadores,
reduzindo erros e melhorando a eficiéncia do controlo de inventario.

Através de uma simples leitura de QR Code, a aplicacao permite rastrear todo o fluxo de operacdes
gue envolvem a producéo de um tecido, bem como a producao dos artigos que derivaram desse tecido.
A interligacdo dos mddulos garante que, a qualquer momento, o utilizador possa obter informacoes

detalhadas sobre a origem dos materiais, 0s processos envolvidos, e as operacdes subsequentes que
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dependem desses materiais, promovendo a transparéncia e a eficiéncia em toda a cadeia de producéao.

Este nivel de integracdo modular é possivel, apesar das limitacdes da versdo gratuita do Appsheet,
devido a arquitetura cuidadosamente desenvolvida da aplicacdo. No entanto, com a migracao para um
plano pago, seria possivel aumentar ainda mais a eficiéncia e a automacao, por exemplo, com o envio
de notificacdes automaticas quando um determinado rolo de tecido atinge um limite de stock ou
qguando novos dados sa@o adicionados ao sistema. Essas funcionalidades avancadas seriam integradas

de forma transparente, melhorando ainda mais o controlo e a rastreabilidade da producao.
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Figura 36: Painel de visualizacdo de um parceiro da ToBeGreen (versdo para computador)
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Figura 37: Painel de visualizacdo de um tecido

(versdo para computador)

4.4 Testes e validacao

Para garantir que a aplicacao desenvolvida atendesse plenamente as necessidades operacionais da
ToBeGreen, foi realizado um conjunto de testes de validacdo abrangentes. Estes testes incluiram testes
unitarios, de integracdo, de performance e de seguranca, assegurando que todas as funcionalidades e
modulos da aplicacdo operassem de maneira eficiente, confiavel e segura. O foco esteve na correta
comunicacao entre os modulos, na integridade dos dados e na capacidade da aplicacdo de suportar os

processos operacionais da empresa.

4.4.1 Testes unitarios e de integracao

Os testes unitarios foram realizados em cada modulo individual da aplicacdo, garantindo que as
funcionalidades essenciais, como o rastreio de produtos, a gestao de stock e a navegacao entre as vistas
funcionassem corretamente e sem erros. Cada madulo foi verificado para assegurar que as suas funcoes
isoladas, como a leitura de QR Codes e o acesso as especificacdes técnicas, operassem de forma
eficiente.

Posteriormente, os testes de integracao foram conduzidos para verificar a comunicacédo entre o0s
modulos. Por exemplo, ao rastrear um tecido a partir de um QR Code, foi garantido que o utilizador
pudesse aceder de forma fluida as especificacdes técnicas, verificar o stock disponivel e atualizar
automaticamente os registos de saida de tecido. Esses testes confirmaram que as informacoes fluiam
corretamente entre os modulos e que os dados eram sincronizados em tempo real, sem falhas ou
inconsisténcias.

Os resultados dos testes unitarios e de integracdo demonstraram que os modulos estdo totalmente
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integrados e em conformidade com os requisitos operacionais da ToBeGreen, oferecendo uma base

sélida para futuras expansdes e melhorias.

4.4.2 Testes de performance e seguranca

Testes de performance

Os testes de performance foram conduzidos utilizando o Enterprise Dashboard: Performance
Analyzerfornecido pela plataforma AppSheet, que permite medir e avaliar o desempenho da aplicacao
sob diferentes condicdes. O foco dos testes foi medir a eficiéncia da aplicacdo em operacdes criticas,
como a leitura de QR Codes, a atualizacdo de sfock e a sincronizacdo entre modulos. Através do
Performance Analyzer, foi possivel identificar as operacdes que consomem mais tempo, sendo a
sincronizacao de dados a operacao mais demorada.

A analise de desempenho mostrou que, embora o0 tempo de resposta geral da aplicacao seja aceitavel,
algumas operacoes, especialmente a sincronizacao de grandes volumes de dados e o processamento de
colunas virtuais complexas, poderiam ser otimizadas. Abaixo, as figuras mostram exemplos do
desempenho médio por tipo de operacao (Figura 38) e o tempo de processamento de colunas virtuais
(Figura 39).

Average duration per operation type

©® Add row App sync Delete row Editrow @ REST API table schema REST API tables
19

£0r60-¥202T
y0-60-¥202
S0-60-¥202
9060202

0-60-9202
80-60-¥202

L

Figura 38: Grafico de desempenho médio por tipo de operacao

1 Explica 0 tempo médio gasto em operacées como adicao de linhas, sincronizacoes e atualizacées de registos.
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Average virtual column computation time by app version

The top 10 time-intensive virtual columns are displayed
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Figura 39: Grafico de processamento de colunas virtuais®

Foram também realizados testes de performance a partir de um script desenvolvido em Google Apps

Script para medir 0 tempo de execucao de operacdes como a leitura de QR Codes e a atualizacéo de

registos em tempo real. No entanto, verificaram-se algumas limitacdes na execucédo de multiplos eventos

consecutivos no Google Analytics, que resultaram em erros de limite de requisicdes (Figura 40).

4¥ AppsScript  ToBeGreen Google Analytics In... implementar @ @
® Execucbes A mostrar 51 execugdes de multes durante os Gitimes 7 dias | Mostrar em tempo real; I
<> 4 Adicionar um filtro
D

Implementagio Fungéo Tipo Hora deinicio Duragio Estado

Teste onTimeDriven Controladeo por relogio 08/09/2024, 08:48:45 621seg Em execugio...
—=D
a Teste onTimeDriven Controlado por relogio 08/09/2024, 08:43:45 10.912 seg Falhou ~

Registos na nuvem

08/09/2024, 08:43:56 Erro Exception: Service invoked too many times for one day: urlfetch.
at sendEventToGoogleAnalytics(Codigo:2:15)
at onTimeDriven(Codigo:32:7)

Teste onTimeDriven Controlado por relogio 08/09/2024, 08:38:45 66.843 seg Falhou
Teste onTimeDriven Controlade por relogio 08/09/2024, 08:33:45 10.755 seg Falhou
Teste onTimeDriven Controlado por relogio 08/09/2024, 08:28:45 10.624 seg Falhou
Teste onTimeDriven Controlado por relogio 08/09/2024, 08:23:45 10.311seg Falhou

Figura 40: Registo de erros de limite de requisicdes no Google Apps Script®

= Mostra as colunas virtuais que consomem mais tempo e destaca a possibilidade de otimizacdo para melhorar o desempenho.
= Exibe as falhas de execucao do script devido ao niimero excessivo de requisicoes ao servico do Google Analytics.
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Integracao com Google Analytics, Looker Studio e Zapier

Os testes de performance incluiram a tentativa de monitorizar a utilizacdo da aplicacao através do
Google Analytics, integrando eventos como a leitura de QR Codes e a alteracao de dados. Embora a
integracao tenha mostrado potencial, verificaram-se limitacdes no plano gratuito do AppSheet € no
numero de requisicoes permitidas por dia. Futuramente, a migracdo para um plano pago e o uso de
ferramentas como o Looker Studio e Zapier para gerar relatorios mais avancados e automatizar fluxos
de trabalho podera ser explorada.

Estas ferramentas permitem uma analise mais profunda do desempenho e da interacdo dos
utilizadores com a aplicacdo, proporcionando informacdes valiosas sobre como a aplicacdo pode ser

otimizada a medida que a ToBeGreen expande as suas operacoes.

Testes de seguranca

No que diz respeito a seguranca, a aplicacao, na versao gratuita, permite a partilha e o0 acesso até
um maximo de 10 utilizadores, incluindo o criador. Neste momento, a aplicacédo esta a ser utilizada por
5 colaboradores da ToBeGreen. Embora nao tenha um sistema de /ogintradicional, o acesso é controlado
pela partilha da aplicacdo, permitindo que apenas os utilizadores autorizados possam utiliza-la. 1sso foi
validado durante os testes, garantindo que a partilha esta a funcionar corretamente e que os acessos
nao sao concedidos a pessoas nao autorizadas.

Foram realizados testes de permissdes que validaram a existéncia de diferentes niveis de acesso para
os utilizadores, conforme as necessidades operacionais. Por exemplo, o Médulo de Projetos e o Madulo
de Compras foram restritos apenas ao administrador da aplicacdo, impedindo o acesso dos demais
utilizadores. Isso foi testado com sucesso, confirmando que apenas o administrador consegue visualizar
e interagir com esses modulos.

Além disso, foi verificada a funcionalidade de controlo de permissées no Mddulo de Ponto de Horas,
onde o administrador tem acesso completo a todos os registos de horas dos colaboradores, enquanto os
restantes utilizadores conseguem apenas visualizar, adicionar e alterar os seus proprios registos. Os
testes demonstraram que esta configuracao funcionou corretamente, assegurando que cada colaborador
tem acesso apenas as suas proprias informacoes, sem poder visualizar ou modificar os registos de horas
de outros utilizadores.

Também foi testada a capacidade dos utilizadores de visualizar, adicionar e alterar registos dentro de
alguns mddulos especificos, mas sem a permissao de os apagar. Esses testes confirmaram que as

restricoes de exclusao estao a funcionar corretamente, prevenindo alteracoes indesejadas ou perdas de
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dados. O administrador, no entanto, mantém o controlo total sobre essas funcionalidades.

Os testes provam que a aplicacdo permite adicionar diferentes niveis de seguranca de acordo com o
tipo de utilizador. Atualmente, alguns cargos e niveis de utilizadores ainda estao a ser definidos, dada a
margem de crescimento da empresa. Com o aumento do numero de utilizadores e a expansdo da
operacao, sera necessario continuar a ajustar as permissdes de acordo com os diferentes papéis dos
colaboradores e as necessidades de seguranca da ToBeGreen.

Esta abordagem garante que, a medida que a empresa cresce, a aplicacdo podera adaptar-se para
acomodar novas funcdes e niveis de acesso, mantendo a integridade dos dados e a seguranca do

sistema.

4.5 Fases de implementacao da aplicacao

A implementacdo da aplicacdo AppSheet foi realizada de forma gradual na ToBeGreen, visando
minimizar o impacto operacional e garantir uma transicao suave para os novos sistemas. A abordagem
gradual permitiu a identificacdo e correcdo de falhas em tempo real, além de promover uma adaptacéo
progressiva por parte dos utilizadores. Dessa forma, as operacdes continuaram a fluir sem grandes

interrupcdes e os modulos foram ajustados conforme necessario.

Fases de implementacao

A implementacao foi dividida em trés fases principais (Tabela 1):

Fase 1: Implementacao dos médulos centrais
Nesta primeira fase, foram implementados os modulos essenciais para as operacdes didrias da
ToBeGreen, como o Mdédulo de Rastreio de Produto, Inventario, ¢ Ponto de Horas. Estes
modulos centralizam o processo de recolha, triagem, e classificacéo de vestuario, e garantem que todos
0s colaboradores possam monitorizar o seu tempo de trabalho.
e Moddulo de Rastreio de Produto: abordagem simplificada para a leitura de QR Codes, que
facilitou 0 acompanhamento de todas as pecas em circulacao.
e Modulo de Inventario: integrado com o de Rastreio para garantir que os dados de stock
fossem atualizados em tempo real.
¢ Méddulo de Ponto de Horas: os colaboradores puderam monitorizar o seu tempo de trabalho,

com diferentes niveis de acesso conforme o perfil de utilizador.
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Fase 2: Expansao para os mdédulos complementares
Na segunda fase, os mddulos complementares foram adicionados, cobrindo outras areas essenciais
do fluxo de trabalho da ToBeGreen. Estes incluiram:

¢ Modulo de Desenvolvimento Técnico: que gere as especificacdes técnicas de cada peca de
vestuario.

¢ Modulo de Controlo de Qualidade: que assegura que os produtos estejam em conformidade
com as normas e especificacoes.

e Maddulo de Lojas: que foi testado durante a GREENWEEK 2024, onde a ToBeGreen realizou

vendas diretas ao publico.

Fase 3: Integracao final e ajustes
A terceira fase focou-se na integracéo de todos os modulos e ajustes finais. Nesta fase:
e A comunicacao entre os modulos foi afinada para garantir um fluxo de dados continuo.
e Com base no feedback dos utilizadores, foram feitas otimizacdes, como a simplificacédo de
colunas virtuais e o ajuste das permissdes de utilizador para garantir que as informacdes fossem

acedidas de forma segura e eficiente.

Tabela 1: Resultados da implementacao gradual®

Fase Utilizadores | Funcionalidades Ativas Melhorias Implementadas
Treinados

Fase 1 3 | Rastreio de Produto, Inventario, Ponto Sincronizacao de dados e navegacao entre vistas
de Horas

Fase 2 5 | Desenvolvimento Técnico, Lojas, Otimizacao de colunas virtuais e permissdes
Controlo de Qualidade

Fase 3 5 | Integracdo Completa Ajustes de performance e feedback dos

utilizadores

Desafios e solucdes encontradas

Durante a implementacao, surgiram desafios como:

o Sincronizacao de dados: Algumas operacdes demoraram mais que o esperado devido ao
processamento das colunas virtuais. A solucdo passou pela simplificacdo dos calculos nas

colunas e pela otimizacao do tempo de sincronizacao.

“ Resultados obtidos em cada fase da implementacdo, mostrando o numero de utilizadores, funcionalidades ativas, e melhorias de performance.
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o Adaptacao dos utilizadores: Foi necessario realizar varias sessdes de formacao para que 0s
colaboradores se familiarizassem com a aplicacdo. Essas sessdes focaram-se principalmente no

uso de QR Codes e na navegacao entre os modulos.

Plano futuro de expansao

Com a aplicacdo a operar de forma estavel, o proximo passo da ToBeGreen podera passar pela

migracao para um plano pago do AppSheet que permitira:

o Envio automatico de neotificacdes e relatdrios, melhorando o fluxo de comunicacao
interna.

o« Aumento da capacidade de utilizadores, a medida que a empresa cresce. Além disso,
outras integracoes futuras incluem a comunicacdo com sistemas fiscais e a possibilidade de ligar
a aplicacao a ferramentas de automacéao, como o Zapierou o Looker Studio, para gerar relatorios

mais detalhados.
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5 Prova de conceito

A prova de conceito é uma etapa crucial em qualquer processo de desenvolvimento tecnologico, pois
permite validar a aplicabilidade de uma solucdo num contexto real. No caso da ToBeGreen, a aplicacao
desenvolvida no Google AppSheetteve de ser testada em condicdes reais de operacao para garantir que
0s seus modulos, funcionalidades e integracdes atendem plenamente as necessidades operacionais da
empresa. Este capitulo é dedicado & apresentacao da prova de conceito da aplicacdo, explorando as
etapas realizadas para demonstrar a sua viabilidade e eficacia no ambiente de trabalho.

Inicialmente, uma analise SWOT foi conduzida para identificar as forcas, fraquezas, oportunidades e
ameacas associadas a aplicacao. Esta analise permitiu tracar um mapa detalhado das areas onde a
aplicacao se destacou, como a facilidade de uso e a rastreabilidade eficiente, e também evidenciar as
limitacGes encontradas, como os tempos de sincronizacao que, embora melhorados, podem ser mais
otimizados. A analise também identificou oportunidades futuras, como a migracéo para um plano pago
que permita desbloguear funcionalidades avancadas.

Além da analise SWOT, este capitulo também aborda os estudos de usabilidade e viabilidade. A
usabilidade refere-se a adaptacao dos colaboradores a nova aplicacao e as melhorias introduzidas com
base no feedback fornecido durante os testes. A viabilidade técnica e econémica avalia a capacidade da
aplicacao em suportar os processos da ToBeGreen a longo prazo, considerando a necessidade de
investimentos futuros e a escalabilidade da solucdo. Este capitulo, portanto, serve para consolidar as
bases da aplicacdo como uma ferramenta fundamental para a modernizacao e otimizacdo dos processos

da empresa.
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5.1 Analise SWOT

5.1.1 Enquadramento tedrico

A analise SWOT (do inglés Strengths, Weaknesses, Opportunities, Threats) é uma ferramenta
amplamente utilizada para avaliar o ambiente interno e externo de uma organizacao, projeto ou aplicacao.
O objetivo desta analise é identificar os pontos fortes (Strengths) e fracos (Weaknesses) dentro da
organizacao, enquanto se avaliam as oportunidades (Opportunities) e ameacas (Threats) provenientes
do ambiente externo (Benzaghta et al., 2021).

o Pontos fortes (Strengths): Referem-se as caracteristicas internas que fornecem uma
vantagem competitiva. Podem incluir recursos valiosos, competéncias, ou qualquer fator que
fortaleca a posicao da organizacao (Sinha et al., 2020) ou, neste caso, da aplicacéo.

o Pontos fracos (Weaknesses): Sdo os aspetos internos que colocam a organizacdo ou 0
projeto em desvantagem, ou que podem prejudicar o seu desempenho (Benzaghta et al., 2021).
No contexto da aplicacao, fraquezas podem incluir limitacdes técnicas ou barreiras operacionais.

e Oportunidades (Opportunities): Sao fatores externos que a organizacao pode aproveitar para
crescer ou melhorar o desempenho (Benzaghta et al., 2021; Puyt et al., 2023). No caso de uma
aplicacao, isto pode envolver novos desenvolvimentos tecnolégicos ou mudancas nas
necessidades dos utilizadores.

e Ameacas (Threats): Sao fatores externos que podem causar problemas a organizacdo, como
mudancas no mercado, surgimento de novos concorrentes ou inovacoes tecnologicas que

podem tornar a solucdo atual obsoleta (Benzaghta et al., 2021; Gonzalez-Cancelas et al., 2020).

A analise SWOT oferece uma estrutura clara e intuitiva para identificar as areas de melhoria e as
estratégias a adotar, sendo particularmente util em processos de decisao e de implementacao de novas
solucdes tecnologicas (Gonzalez-Cancelas et al., 2020), como no caso da aplicacao desenvolvida para a

ToBeGreen.

5.1.2 Aplicacao da analise SWOT na ToBeGreen

No contexto da aplicacao desenvolvida para a ToBeGreen, a analise SWOT foi aplicada com o objetivo
de compreender a viabilidade e eficacia da solucao implementada, bem como para identificar possiveis

caminhos de melhoria e expansao.
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Forcas

Facilidade de uso: A aplicacdo, desenvolvida em AppSheet, destacou-se pela sua facilidade
de uso. A plataforma /ow-code permitiu o desenvolvimento de uma solucao intuitiva e
acessivel, que foi facilmente adotada pelos colaboradores da ToBeGreen. A interface simples
e a utilizacdo de OF Codesfacilitaram a interacao e minimizaram a necessidade de formacao
técnica complexa.

Integracao modular: Um dos maiores pontos fortes da aplicacao foi a sua capacidade de
integracdo modular. Cada modulo (como Rastreio de Produto, Inventario, Ponto de Horas) foi
implementado de forma independente, garantindo flexibilidade e escalabilidade. Isto permitiu
que a ToBeGreen centralizasse e automatizasse os seus processos criticos, melhorando a
eficiéncia operacional sem a necessidade de investimentos significativos em desenvolvimento
técnico.

Rastreabilidade eficiente: A utilizacdo de QR Codes para rastrear produtos provou ser
uma abordagem extremamente eficiente. Este sistema permitiu uma gestdo precisa de
inventario e um acompanhamento detalhado do ciclo de vida das pecas de vestuario, desde
a recolha até a valorizacado, contribuindo para a otimizacdo dos processos de triagem e

classificacao.

Fraquezas

e Necessidade de otimizacdo de colunas virtuais: Embora as colunas virtuais
tenham desempenhado um papel importante no calculo dindmico de dados, verificou-se
gue estas podem impactar negativamente o tempo de sincronizacao da aplicacao,
especialmente em operacdes complexas com grandes volumes de dados. A substituicao
dessas colunas por colunas fixas ou otimizadas mostrou-se necessaria para melhorar a
fluidez e o desempenho da aplicacao.

o Limitacoes da versao gratuita: A versao gratuita do AppSheet impods restricoes
consideraveis, como o limite de utilizadores e a auséncia de algumas funcionalidades
avancadas, como notificacoes automaticas e integracdo com outras plataformas. Embora
a versao gratuita tenha permitido implementar a solucao de forma eficaz até certo ponto,
a migracdo para um plano pago sera crucial para desbloquear funcionalidades que

aumentem a eficiéncia da aplicacao.
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Oportunidades

Migracao para um plano pago: A migracao para um plano pago do AppSheet
oferece oportunidades significativas para a ToBeGreen. Com um plano pago, a
empresa podera aumentar o numero de utilizadores, reduzir o tempo de
sincronizacao e desbloguear funcionalidades que melhoram a eficiéncia, como as
automacdes avancadas e notificacées automaticas. Esta transicdo nao so resolvera
algumas das fraquezas identificadas, mas também permitira que a aplicacao suporte
0 crescimento da empresa.

Integracdo com ferramentas externas: A possibilidade de integrar a aplicacao
com plataformas como o Looker Studio e o Zapier oferece uma oportunidade de
expandir as funcionalidades da aplicacdo. O Looker Studio pode ser utilizado para
gerar relatorios e dashboards detalhados em tempo real (Nguyen, 2023), enquanto
0 Zapier pode ajudar a automatizar tarefas repetitivas, como a notificacdo de
fornecedores quando o stock atinge um determinado limite (Tank, 2023). Estas
ferramentas externas poderao ampliar as capacidades da aplicacao e otimizar ainda

mais o0s processos da ToBeGreen.

Ameacas

e Crescente complexidade operacional: A medida que a ToBeGreen expande
as suas operacdes e aumenta o numero de utilizadores e o volume de dados a
processar, a aplicacao pode tornar-se mais complexa. Essa complexidade pode
aumentar os tempos de sincronizacao e dificultar a gestdo dos dados, a menos
gue sejam implementadas estratégias continuas de otimizacao e escalabilidade.

e Limitacoes tecnoldgicas da plataforma /ow-code: Apesar das muitas
vantagens da plataforma /ow-code (como a facilidade de desenvolvimento e a
rapidez de implementacdo), ha limitacdes inerentes a tecnologia,
particularmente em termos de escalabilidade e personalizacao. A aplicacdo pode
eventualmente encontrar desafios a medida que novos requisitos surgem,
exigindo a implementacdo de solucdes personalizadas que a plataforma pode
nao suportar facilmente. Esse cenario coloca a necessidade de monitorizacao
continua da evolucao da aplicacao e da sua adequacao as novas exigéncias

operacionais.
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Figura 41: Analise SWOT da aplicacao na ToBeGreen

(desenvolvido pelo autor na ferramenta Miro)

5.1.3 Conclusdes da analise SWOT

A analise SWOT revelou que a aplicacao desenvolvida para a ToBeGreen é uma solucao forte e eficaz
no contexto atual, mas que enfrenta desafios & medida que a empresa cresce e as suas necessidades
evoluem. O principal ponto de melhoria identificado foi a necessidade de migrar para um plano pago do
AppSheet, que permitird otimizar a performance e suportar mais utilizadores. As oportunidades para
integrar ferramentas externas, mostram que a aplicacdo tem grande potencial para expandir as suas
funcionalidades e continuar a melhorar os processos da empresa. No entanto, a ToBeGreen devera estar
atenta as ameacas potenciais de complexidade crescente e limitacdes tecnoldgicas a medida que a

empresa cresce.

= Miro é uma plataforma de colaboracéo visual que permite a criacdo de quadros interativos para brainstorming, planeamento e trabalho em equipa
https://miro.com/
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5.2 Estudo e usabilidade

O estudo de usabilidade é uma etapa crucial na validacdo de qualquer aplicacdo, especialmente
quando o seu sucesso depende da aceitacao e utilizacao eficaz por parte dos utilizadores finais. No caso
da ToBeGreen, a aplicacdo desenvolvida em Google AppSheet foi implementada gradualmente, com o
envolvimento direto dos colaboradores durante as fases de teste e uso real. O objetivo deste estudo foi
analisar como os utilizadores se adaptaram a nova ferramenta, como interagiram com os modulos da
aplicacdo e quais melhorias foram realizadas com base no feedback fornecido durante e apds a

implementacao.

5.2.1 Facilidade de adaptacao

A aplicacao revelou-se facil de utilizar, o que foi um dos fatores determinantes para a sua rapida
adocao pelos colaboradores da ToBeGreen. A plataforma AppSheet, escolhida para o desenvolvimento
da aplicacao, proporcionou uma Jnferface intuitiva e acessivel, permitindo que os utilizadores, mesmo
sem formacao técnica, pudessem interagir eficazmente com os diferentes modulos. Um exemplo que
ilustra esta facilidade de adaptacéo é a gestao de inventario de rolos de tecido através da leitura de OF
Codes descrita na Figura 42.

A leitura do QR Code de um rolo de tecido direciona o colaborador para uma vista detalhada desse
rolo na aplicacdo. Nesta vista, podem ser exibidas todas as informacdes técnicas do tecido, como a
massa por unidade de superficie (g/m?), que é obtida através do Mddulo de Controlo de Qualidade. O
calculo do consumo de tecido em metros lineares é realizado com base no peso do material retirado e
na massa especifica de cada tecido.

No contexto da Engenharia Téxtil, a massa por unidade de superficie (expressa em g/m2) é uma das
caracteristicas mais importantes para determinar a quantidade de tecido utilizado. Quando um
colaborador retira uma parte do rolo de tecido, pode medir o peso da quantidade retirada ou, diretamente
0 numero de metros lineares retirados, com base na massa especifica do tecido (obtida no médulo de
controlo de qualidade), a aplicacdo calcula automaticamente o consumo em metros lineares.

Este processo, que antes era realizado manualmente, é agora simplificado e automatizado pela
aplicacao. Isso nao s garante uma maior precisao na gestdo de inventario, mas também permite que
0s colaboradores se foquem nas tarefas operacionais, sem a necessidade de calculos manuais

complexos.
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Figura 42: Captura de ecra do processo de leitura de QR Code de um rolo de tecido®
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5.2.2 Opiniao dos utilizadores

Os utilizadores forneceram opinides valiosas durante as fases iniciais de implementacdo. A
funcionalidade de leitura de QR Codes foi destacada como uma das mais uteis e praticas, facilitando o
rastreamento de pecas e a atualizacdo do inventario de forma rapida e sem erros. Além disso, a
possibilidade de registar o material retirado diretamente na aplicacdo, sem a necessidade de calculos
manuais, melhorou significativamente a eficiéncia do trabalho diario. O calculo do consumo em metros
lineares, baseado na massa por unidade de superficie (g/m2), simplificou ainda mais o processo,
garantindo uma atualizacao precisa do stock.

No entanto, algumas sugestoes foram dadas em relacdo ao tempo de sincronizacao de dados em
operacdes de maior volume. As colunas virtuais, embora Uteis, apresentaram desafios em termos de
desempenho, especialmente quando utilizadas para calculos complexos. Em resposta, foram feitas
otimizacOes, substituindo algumas colunas virtuais por colunas fixas, o que reduziu os tempos de

sincronizacao.

s Apds a leitura, o colaborador acede a vista detalhada do rolo, onde pode registar a quantidade de tecido retirada com base no peso ou na medida, os
calculos do consumo efetuam-se utilizando os dados de massa por unidade de superficie
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5.2.3 Ajustes realizados com base nas sugestoes dos utilizadores

Com base nas sugestdes dos utilizadores, foram realizados diversos ajustes na aplicacao para
melhorar o desempenho e a experiéncia de utilizacdo. Um dos principais ajustes foi a otimizacdo das
colunas virtuais, que anteriormente causavam atrasos na sincronizacao de dados. Ao substituir algumas
colunas virtuais por colunas fixas e ajustar as formulas utilizadas, foi possivel reduzir os tempos de
sincronizacdo em mais de 20%, proporcionando uma experiéncia de utilizacdo mais fluida e eficiente.

Outro ajuste importante foi relacionado a gestdo de permissdes de utilizador. Inicialmente, os
colaboradores reportaram algumas dificuldades ao navegar entre os moédulos da aplicacdo devido a
restricoes excessivas de acesso. Em resposta, as permissoes foram ajustadas para que cada colaborador
tivesse acesso apenas aos médulos e funcionalidades necessarias ao seu trabalho diario, melhorando a

eficiéncia operacional e simplificando a navegacéao.

5.2.4 Adocao e melhoria continua

Apds os ajustes realizados, a aplicacdo foi adotada com sucesso pelos cinco colaboradores da
ToBeGreen. O envolvimento ativo dos utilizadores durante o processo de implementacao, através de
formacdes e sessdes de acompanhamento, garantiu que a transicao para a nova plataforma fosse
realizada de forma suave. A utilizacao de QR Codes, a simplificacao das permissoes e a otimizacao das
colunas virtuais ajudaram a criar uma experiéncia de utilizacao eficiente e satisfatdria para todos os
envolvidos.

O processo de melhoria continua foi um aspeto chave para garantir a longevidade e eficacia da
aplicacao. A ToBeGreen continua a monitorizar as opinides dos utilizadores e a realizar ajustes conforme
necessario, assegurando que a aplicacdo possa crescer em conjunto com a empresa e as suas

operacoes.

5.3 Estudo de viabilidade

O estudo de viabilidade tem como objetivo analisar se a aplicacao desenvolvida pode ser mantida e
expandida de forma sustentavel a medida que a ToBeGreen continua a crescer. Para isso, foram
avaliadas as dimensdes técnica, economica e de escalabilidade da aplicacdo, com foco na sua adaptacéo

as futuras necessidades da empresa.
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5.3.1 Viabilidade técnica

A viabilidade técnica da aplicacdo revelou-se robusta para a gestdo das operacdes diarias da
ToBeGreen. A plataforma AppSheet, utilizada para o desenvolvimento, oferece uma estrutura modular
que permite a adicdo de novos mddulos sem a necessidade de grandes modificacées na arquitetura

base.

Integracdo com o Google Sheets

A aplicacao esta integrada com o Google Sheets, que funciona como a base de dados principal. A
integracao entre o AppSheet e o Google Sheets mostrou-se eficiente para o volume de dados atual,
permitindo que a aplicacao centralize as operacoes e mantenha a consisténcia dos dados em tempo
real. A sincronizacdo entre as duas plataformas, embora tenha enfrentado alguns desafios iniciais
relacionados com a utilizacdo de colunas virtuais, foi otimizada ao longo da implementacédo, melhorando
os tempos de resposta e a fluidez da aplicacéo.

Migracao para o AppSheet Core e beneficios do Google Workspace

Uma das principais vantagens identificadas na analise de viabilidade técnica foi a possibilidade de

migrar para o AppSheet Core, que esta incluido no Google Workspace. Este plano pago oferece beneficios
adicionais, como:

o Integracao profunda com o Google Workspace. A utilizacdo do AppSheet Core em
conjunto com as ferramentas do Google Workspace, como Google Drive, Google Docs, Google
Sheets, e Google Forms, proporciona uma integracdo mais fluida e eficiente entre os diferentes
modulos da aplicacéo. Isso permite que os dados sejam facilmente sincronizados e utilizados
em tempo real entre as ferramentas, sem a necessidade de integracao de terceiros.

o Automacao de processos: O AppSheet Core permite criar automacgdes avancadas dentro do
Google Workspace, como o envio de notificacées automaticas por Gmail, a geracao de relatorios
através do Google Docs ou a criacdo de graficos dindmicos em Google Sheets. Esses recursos
melhoram a produtividade e reduzem a necessidade de tarefas manuais, otimizando o fluxo de
trabalho da ToBeGreen.

o Seguranca e gestao centralizada: O Google Workspace oferece uma gestéao centralizada de
utilizadores, o que facilita o controlo de acessos e a seguranca dos dados. Com a migracao para
o plano pago, a ToBeGreen podera gerir permissdes de utilizadores de forma mais detalhada,

garantindo a protecao dos dados sensiveis.

65



5. PROVA DE CONCEITO

5.3.2 Viabilidade econémica
Do ponto de vista economico, a implementacédo da aplicacao ja demonstrou resultados positivos em
termos de eficiéncia e gestdo operacional. A centralizacdo dos dados, o rastreamento automatico e a

reducdo de erros manuais trouxeram uma melhoria significativa na produtividade da ToBeGreen.

Custos de migraciao

A migracao para um plano pago do AppSheet Core, incluido no Google Workspace, oferece uma
solucdo mais acessivel, uma vez que os beneficios sdo amplos e as funcionalidades avancadas sdo
desbloqueadas. No entanto, é necessario que a empresa adquira um dos planos do Google Workspace,
(Figura 43) que inclui o AppSheet Core. Esta aquisicdo permitirda a ToBeGreen manter todos os seus
processos integrados dentro de uma Unica plataforma, o que facilita a transicdo e minimiza os custos

com sistemas adicionais.

O Google Workspace oferece varios planos adaptados a diferentes necessidades e tamanhos de

empresa. Abaixo, apresentam-se os planos disponiveis em 2024, com 0s precos convertidos para euros:

Business Starter:
e Preco: 6,77 € por utilizador/més com pagamento mensal ou 5,75 € por utilizador/més com
compromisso anual.
o Caracteristicas: Inclui 30 GB de armazenamento na cloud por utilizador, e-mail
personalizado para a empresa, Google Meet para até 100 participantes e controlos de
seguranca basicos. Este plano é adequado para pequenas equipas ou Sfarfups com

necessidades de colaboracao simples.

Business Standard:
e Preco: 13,54 € por utilizador/més com pagamento mensal ou 11,50 € por utilizador/més
com compromisso anual.
e Caracteristicas: Oferece 2 TB de armazenamento por utilizador, controlos de seguranca
avancados, Google Meet para até 150 participantes e a capacidade de gravar reunides. E

ideal para empresas que necessitam de mais armazenamento e ferramentas de colaboracao.
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Business Plus:
e Preco: 20,30 € por utilizador/més com pagamento mensal ou 17,25 € por utilizador/més
com compromisso anual.
e Caracteristicas: Fornece 5 TB de armazenamento por utilizador, Google Meet para até 500
participantes, e funcionalidades de seguranca avancadas, como o Google Vault para arquivo
e descoberta de e-mails. Este plano € indicado para empresas maiores com necessidades de

seguranca e identidade mais complexas.

Enterprise:
e Preco: Preco personalizado, dependendo do tamanho e necessidades da organizacao.
e Caracteristicas: Inclui controlos de seguranca avancados, encriptacao S/MIME, Google
Meet para até 1.000 participantes, e armazenamento ilimitado (disponivel mediante pedido).
Este plano é indicado para grandes organizacdes com necessidades extensas de seguranca
e colaboracao.
Além disso, o Google Workspace oferece um periodo de teste gratuito de 14 dias para todos os planos,

com descontos significativos para compromissos anuais e para organizacdes sem fins lucrativos (Google).

MAIS POPULAR
Business Starter Business Standard Business Plus Enterprise
O primeiro passo para gerir uma Para emprasas em crescimento Quando a seguranga e a Solugoes de produtividade em
empresa de forma profissional que interagem e colaboram com confermidade estao no topo da escala para mais de 300
frequéncia lista de prioridades utilizadores
5,75 € ar
por utilizadee/més, compromisss de T ans ‘H 55 O € EUR 1 7; 2 5 € EUR Coriacis a squipa de vendas para saber
@ por wtizador/més, compromisso de 1ang por utilizadar/més, compromisse de 1 ano =05 pregos
@ @
Iniciar avaliagao
niter avatiagto Comtactar equipa e vendss
4 Cuplememis do Gemin disponive
4 Suplementa do Gemini dispanive! # Suplementa da Gemini dispanive + Suplementa do Gemini dispanfve
~ 30GB «~ 2TB
de armazenamento conjunte por de armazenamento o
utilizadaor®

Figura 43: Preco dos planos Google Worksapce em 14/09/2024
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Tabela 2: Analise dos custos beneficios de migracao para o AppSheet Core

Elemento Custo Estimado Beneficios

Plano pago do Appsheet Core Incluido no plano Workspace | Maior capacidade de Utilizadores
Funcionalidades avancadas Incluido Notificacdes automaticas
Sincronizacgdes rapidas Incluido Melhor gestao de dados

Sustentabilidade a longo prazo

A aplicacao foi desenhada para ser escalavel e pode continuar a crescer juntamente com a empresa.
A modularidade do sistema permite a adicdo de novas funcionalidades e a integracdo com outros
sistemas de gestdo, como ferramentas de business intelligence (Bl) ou de automacao de processos. A
longo prazo, a solucédo sera capaz de suportar um volume crescente de dados e utilizadores, mantendo-

se uma escolha econémica vantajosa para a ToBeGreen.

5.3.3 Escalabilidade

Um dos aspetos centrais da analise de viabilidade foi a escalabilidade da aplicacdo. O sistema foi
projetado para crescer a medida que a empresa expande as suas operacdes, sem comprometer o

desempenho ou a integridade dos dados.

Adicao de novos médulos

A aplicacdo mostrou-se capaz de acomodar novos processos operacionais através da adicao de
modulos. A capacidade de integrar novos mdédulos, como o Modulo de Vendas, que esta a ser
considerado para integracao futura nas lojas da ToBeGreen, demonstra a flexibilidade da solucéo. Este
modulo permitira, eventualmente, a comunicacdo com sistemas fiscais e a gestao das vendas nas feiras

e exposicoes, onde a ToBeGreen realiza transacdes diretas com o publico.

Integracao com ferramentas externas

Outra vantagem que demonstra a escalabilidade da aplicacdo ¢ a sua capacidade de se integrar com
ferramentas externas, como o Looker Studio e o Zapier. O Looker Studlio pode ser utilizado para gerar
relatorios detalhados e dashboards que permitam a administracao monitorizar em tempo real o
desempenho das operaces e o estado do inventario. O Zapier, por outro lado, podera ajudar a
automatizar processos como a notificacao de fornecedores e a gestao de alertas internos com base em

eventos criticos.
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Sincronizacoes e automacao

O plano pago do AppSheet permitirda a implementacao de funcionalidades mais avancadas de
sincronizacao, como a sincronizacao parcial (Delta Sync) ("Improve the speed of Sync - AppSheet Help,"),
que so6 atualiza os dados alterados, e a criacdo de automacdes personalizadas que poderdo aliviar a

carga operacional em areas criticas.

5.3.4 Conclusoes do estudo de viabilidade

A analise de viabilidade revelou que a aplicacdo esta preparada para suportar as operacbes da
ToBeGreen a longo prazo, desde que sejam feitos os investimentos necessarios para a sua migracao
para um plano pago, como o, que vem incluido nos planos do Google Workspace. A viabilidade técnica
foi comprovada pela capacidade de integracdo com plataformas externas e pela modularidade do
sistema, que permite a adicdo de novas funcionalidades sem grandes alteracdes na arquitetura. Do ponto
de vista econémico, a aplicacdo mostrou ser uma solucao sustentavel e escalavel, proporcionando um

retorno de investimento claro na forma de eficiéncia operacional, rastreabilidade e reducao de erros.
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6 Resultados

A implementacado de uma aplicacao inovadora, como a desenvolvida para a ToBeGreen, requer uma
avaliacado detalhada dos resultados obtidos apos a sua utilizacdo em contexto real. O sucesso de uma
solucéo tecnologica depende nao so6 da sua implementacao inicial, mas também dos impactos concretos
que provoca nas operacOes didrias e na sua capacidade de otimizar processos. Neste capitulo, sao
apresentados os principais resultados oriundos da utilizacao da aplicacao Google AppSheet no ambiente
operacional da ToBeGreen, com foco na analise dos ganhos de eficiéncia, reducao de erros e melhoria
na gestao de dados.

Este capitulo visa destacar o impacto positivo da aplicacdo nos processos de recolha, triagem,
rastreamento e gestao de inventario, areas criticas para a ToBeGreen. A utilizacdo de QR Codes e a
centralizacdo dos dados numa Unica plataforma permitiram aumentar a rastreabilidade das pecas de
vestuario e otimizar a sincronizacao de informacdes entre os diferentes modulos da aplicacao.

Além disso, este capitulo aborda a adaptacdo dos colaboradores ao novo sistema, focando-se na
facilidade de uso e na resposta positiva por parte dos utilizadores. A analise da satisfacdo dos
colaboradores e as sugestdes de melhoria fornecidas por eles sao também discutidas, evidenciando as
areas de sucesso e as oportunidades de melhoria, como a necessidade de sincronizacdes mais rapidas
em operacdes de maior volume.

Os resultados aqui apresentados sao cruciais para avaliar a eficacia da aplicacao e a sua capacidade
de suportar o crescimento da ToBeGreen, permitindo que a empresa continue a desenvolver as suas

operacdes de forma eficiente e sustentavel.
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6.1 Impacto nos processos operacionais

A introducdo da aplicacdo resultou numa melhoria significativa na gestdo dos processos da
ToBeGreen. O sistema centralizou as operacdes da empresa, permitindo uma comunicacdo mais
eficiente entre os diferentes modulos. A capacidade de rastrear pecas de vestuario em tempo real,
utilizando QR Codes, melhorou a eficiéncia das operacdes de recolha e triagem, reduzindo a possibilidade

de erros humanos e aumentando a precisao na gestdo do stock (Figura 44).

Rastreabilidade e reduciao de erros

Uma das maiores conquistas da aplicacdo foi a capacidade de rastreio desde a recolha até ao
processamento final. Com a utilizacdo de QR Codes, os colaboradores puderam registar a entrada e
saida de materiais com maior precisdo, o que resultou numa reducao significativa de erros na gestao de
inventario. A capacidade de atualizacdo automatica dos dados em tempo real também evitou a

redundancia de dados e a duplicacdo de tarefas manuais.

= & ToBeGreen Q, Search Movimentos

Inicio > Inventario > Movimentos

a Artigo Movimento Data Hora GuiaFatura Quantidade  Local de entrega ol
a
8

Ka 4280 @ Rolos Sarja Azulina340gn  $) Entrada 13/2/2023 15:59:29 GRL 23/110 21900 ¥ Urentel

. 3) Entrada 1830580 i 5 B D
[ ‘ Roupa Doada Turquia & Saida 9/2/2023 18:05:40 10,88 Universidade do Minho
I+ Saida 878674 -
o 44303 ‘ Roupa Doada Turguia K= Saida 9/2/2023 18:08:40 9,76 ,‘:1 Universidade do Minho
la . Roupa Doada Turguia K= Saida 9/2/2023 18:09:19 10,06 ,‘:1 Universidade do Minho
ﬁ ‘ Roupa Doada Turguia & Saida 9/2/2023 18:09:50 11,72 .‘;ﬁ Universidade do Minho
lDEI ‘ Roupa Doada Turquia & Saida 9/2/2023 18:10:38 12,50 };( Universidade do Minho
:“a‘“ ‘ Roupa Doada Turquia & Saida 9/2/2023 181118 10,94 };( Universidade do Minho
8= l Manta Interlock CMG Antre I+ Saida 8/2/2023 11:58:39 10200 o Municipio de Guimarges
= E Manta Interlock CMG Bram I+ Saida 8/2/2023 12:01:41 6800 o Municipio de Guimarges
= Manta Interlock CMG Cinz: M= Saida 8/2/2023 12:02:16 11,00 ©= Municipio de Guimaraes
Manta Interlock CMG Cinz: 9] Entrada 7/2/2023 09:44:33 11,00 @ A Ferreira & Filhos
* E Manta Interlock CMG Bran %) Entrada 7/2/2023 09:45:38 68,00 @ A Ferreira & Filhos
l Manta Interlock CMG Antre %) Entrada 7/2/2023 09:46:31 102,00 @ A Ferreira & Filhos
I Caixa Cartao Atepeli ) Entrada 17/1/2023 15:08:23 200,00  Associagao
H Caixa Cartao Atepeli ) Entrada 17/1/2023 15:20:03 26500  Associagao
' Mantas Castanhas Interloc K= Saida 18/12/2022 08:44:51 256,00 H Metropolitano de Lisboa
B ToteRan o/Fole Cinza Metr <] Entrada 17/12/2077 772907 20000 Zimaaue Confecdes

Figura 44: Vista de movimentos de materiais (versdo para computador)

6.2 Melhoria na sincronizacao e eficiéncia

Durante a fase de implementacéo, a sincronizacdo de dados foi identificada como uma das areas que
necessitavam de otimizacédo. O uso intensivo de colunas virtuais impactava os tempos de resposta da

aplicacao, particularmente quando se tratava de grandes volumes de dados. No entanto, apds a
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otimizacdo das colunas virtuais e a substituicdo por colunas fixas em alguns casos, verificou-se uma

melhoria de mais de 20% nos tempos de sincronizacao (Tabela 3).

6.2.1 Otimizacao do desempenho

As melhorias no tempo de sincronizacao trouxeram uma fluidez acrescida as operacdes da

ToBeGreen. A aplicacao tornou-se mais responsiva e 0s colaboradores passaram a conseguir aceder e

atualizar informacdes de forma mais rapida e eficiente (Figura 45). As operacdes de leitura de QR Codes

e o registo de saida de materiais, passaram a ser realizadas de forma mais rapida.

Tabela 3: Tempos médios da velocidade de sincronizacdo em segundos

Antes da reconversao de algumas colunas virtuais

Depois da reconversao de algumas colunas virtuais

Data Velocidade de Data Velocidade de
sincronizagao sincronizacao
(seg) (seg)
04/09/2024 16.48 | 09/09/2024 9.92
05/09/2024 19.25 | 10/09/2024 12.13
06/09/2024 18.65 | 11/09/2024 13.64
07/09/2024 19.41 | 12/09/2024 10.91
08/09/2024 15.88 | 13/09/2024 16.20
14/09/2024 14.70
Tempo médio em segundos 17.93 Tempo médio em segundos 12.92
Average duration per operation type Average duration per operation type
@Addrow  Appsync @Deleerow  Editrow @ RESTAPItable schema  REST AP! tables @Addrow Appsync @Deleterow | Editrow @ ExporfView

» B N = @

Antes da reconversao de algumas colunas virtuais

6.3 Satisfacao e adocao por parte dos utilizadores
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Figura 45: Tempos médios da velocidade de sincronizacdo em segundos
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Depois da reconversdo de algumas colunas virtuais

O envolvimento dos colaboradores foi fundamental para o sucesso da implementacédo da aplicacéo

na ToBeGreen. O nivel de satisfacdo dos utilizadores foi avaliado com base em varios critérios, utilizando
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uma escala de 0 a 5, onde 0 corresponde a "muito insatisfeito" e 5 a "muito satisfeito". Esta avaliacao
foi realizada ap6s as primeiras semanas de utilizacdo da aplicacao, com o objetivo de medir a experiéncia
dos utilizadores em termos de facilidade de uso, eficiéncia nas funcionalidades, e desempenho geral da
aplicacao. Os resultados da avaliacdo do nivel médio de satisfacao dos utilizadores podem ser observados

na Tabela 4 e na Figura 46:

Tabela 4: Nivel médio de satisfacdo dos utilizadores por critério

Critério Avaliacdo Média (0-5)
Facilidade de Uso 4.8
Eficiéncia no Rastreio de Produtos 4.6
Velocidade de Sincronizacao 3.8
Funcionalidades Gerais 4.5
Acesso e Navegacao 47

Facilidade de uso

A avaliacdo média da facilidade de uso foi de 4.8, indicando um elevado grau de satisfacao por parte
dos utilizadores. A interface simples e intuitiva, combinada com a facilidade de navegacao entre os
diferentes médulos, foram fatores-chave que contribuiram para a aceitacdo rapida da aplicacdo pelos
colaboradores. Este resultado reflete o sucesso do design da aplicacado, que foi pensado para ser

acessivel, mesmo para utilizadores com pouca experiéncia técnica.

Eficiéncia no rastreio de produtos

A eficiéncia no rastreio de produtos também foi muito bem avaliada, com uma média de 4.6. A
utilizacdo de QR Codes para o rastreio das informacdes foi considerada uma melhoria significativa em
relacdo aos processos manuais anteriores. Os colaboradores destacaram a simplicidade e precisao do
sistema, 0 que aumentou a confianca no controlo do inventario e na gestdo das pecas ao longo do

processo de triagem e valorizacao.

Velocidade de sincronizacao

A velocidade de sincronizacao foi a area com a avaliacdo mais baixa, obtendo uma média de 3.8.
Embora os utilizadores tenham relatado que a sincronizacao foi, em geral, eficiente para operacoes de
menor volume, surgiram desafios em operacdes de maior escala, onde os tempos de resposta foram

mais lentos. Esta area foi identificada como prioritaria para melhoria, com o objetivo de otimizar os
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tempos de sincronizacdo através da migracdo para um plano pago do AppSheet, que permitira reduzir

estes tempos de forma significativa.

Funcionalidades gerais

As funcionalidades gerais da aplicacdo foram avaliadas com uma média de 4.5, refletindo uma
experiéncia globalmente positiva. Os modulos de gestao de inventario, rastreio de produto e controlo de
qualidade foram considerados eficazes e adequados as necessidades da ToBeGreen. As funcionalidades
automaticas de atualizacdo de stock e rastreamento também foram apontadas como melhorias

significativas.

Acesso e navegacao

A navegacdo entre os médulos da aplicacao e o acesso as diferentes funcionalidades foram muito
bem avaliados, com uma meédia de 4.7. Os colaboradores relataram que a organizacdo dos menus € a
estrutura da aplicacdo permitiram uma utilizacao facil e fluida, permitindo-lhes alternar entre diferentes

modulos sem complicacdes ou dificuldades de acesso.

Nivel médio de satisfacao dos utilizadores de 0-5

(0 "muito insatisfeito” e 5 "muito satisfeito™)

Facilidade de Uso

Acesso e Navegacdo

IS

Funcionalidades Gerais

Velocidade de Sincronizacio

Figura 46: Nivel médio de satisfacao dos utilizadores por critério
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Em resumo, os resultados obtidos apds a implementacdo da aplicacdo Google AppSheet na
ToBeGreen demonstram um impacto positivo significativo na eficiéncia operacional da empresa. A
aplicacao centralizou os processos, permitindo uma gestdo mais eficaz do inventario e melhorando o
rastreio de produtos através de QR Codes, o que resultou numa reducdo consideravel dos erros manuais
e numa atualizacao de dados em tempo real. Este progresso contribuiu diretamente para o0 aumento da
precisao e controlo nos fluxos operacionais, especialmente no que toca ao controlo de stock.

No entanto, a avaliacdo da Velocidade de Sincronizacdo, com uma média de 3.8, destacou uma area
que requer otimizacdes adicionais. Embora as melhorias na sincronizacdo de dados, através da
substituicdo de colunas virtuais por colunas fixas, tenham permitido uma reducdo de mais de 20% nos
tempos de resposta, ainda ha espaco para aperfeicoamentos, especialmente em operacdes de maior
escala. A migracao para um plano pago do AppSheet, que oferece funcionalidades como a sincronizacédo
parcial (Delta Sync), sera essencial para resolver este problema e garantir que a aplicacao continue a
operar de forma fluida @ medida que a ToBeGreen expande as suas operacoes.

Em termos de satisfacao dos utilizadores, os resultados revelaram que a aplicacao foi bem recebida
pelos colaboradores. Com uma avaliacdo média de 4.8 para a Facilidade de Uso e 4.6 para a Eficiéncia
no Rastreio de Produtos, ficou claro que a interface intuitiva e a precisao do sistema de rastreio foram
amplamente apreciadas. A navegacao fluida entre os mddulos e a automatizacdo de processos também
contribuiram para a adocdo rapida da aplicacdo, refletindo-se numa avaliacdo de 4.7 para Acesso e
Navegacao.

No geral, os resultados confirmam que a aplicacdo conseguiu atingir os seus principais objetivos,
melhorando os processos operacionais da ToBeGreen e aumentando a satisfacdo dos colaboradores.
Contudo, foram identificadas oportunidades de melhoria que poderdo ser abordadas através de
atualizacdes e da migracdo para um plano pago, o que assegurara que a aplicacao continue a suportar

o crescimento da empresa de forma eficiente e escalavel.
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/ Conclusoes e futuros desenvolvimentos

A implementacao da aplicacao desenvolvida no Google AppSheet revelou-se uma solucao eficaz para
modernizar e otimizar os processos operacionais da ToBeGreen. A aplicacao centralizou as operacoes
diarias da empresa, permitindo uma gestao mais eficiente do inventario, rastreio de produtos e controlo
de horas de trabalho dos colaboradores. A utilizacdo de OF Codes foi uma das principais inovacoes,
garantindo uma rastreabilidade rigorosa dos materiais, desde a recolha até ao processamento final,
contribuindo para a reducéo de erros e para a atualizacado em tempo real dos dados.

A aplicacao demonstrou ser altamente flexivel e escalavel, adaptando-se as necessidades da empresa
e suportando o crescimento futuro. A modularidade do sistema permitiu a integracao de diferentes areas,
0 que facilitou a expansao das operacdes. A integracdo com o Google Workspace, aliada a possibilidade
de migracao para um plano pago do AppSheet, permitira a ToBeGreen melhorar ainda mais a sua
eficiencia, com a introducdo de funcionalidades avancadas, como notificacbes automaticas e
sincronizacdes mais rapidas.

No entanto, foram identificadas algumas limitacdes, como a necessidade de melhorar a velocidade
de sincronizacao, especialmente em operacdes de grande volume. Estas limitacdes poderdao ser
superadas com a migracao para um plano pago, que oferecera maior capacidade de processamento e
acesso a funcionalidades adicionais. As sugestdes para futuros desenvolvimentos incluem a integracao
da aplicacao com ferramentas externas, como o Looker Studio, o Zapier e o Google Analytics e a expansao
de funcionalidades, como a criacdo de um Modulo de Vendas para suportar transacoes diretas da
ToBeGreen. No geral, conclui-se que a aplicacao esta bem posicionada para suportar o crescimento da

empresa, proporcionando uma solucao robusta e eficiente para os desafios futuros.
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7. CONCLUSAOQ

7.1 Implicacoes praticas para a ToBeGreen

A implementacao da aplicacdo permitiu @ ToBeGreen automatizar e centralizar processos criticos,
como a gestao de inventario e o rastreio de produtos. A utilizacdo de OF Codes tornou a rastreabilidade
das pecas de vestuario mais eficiente, reduzindo os erros manuais e otimizando o tempo dedicado a
tarefas operacionais. A centralizacdo dos dados numa unica plataforma garantiu uma comunicacéo
eficiente entre os diferentes departamentos e a reducao da redundancia de dados. A integracdo com
ferramentas do Google Workspace trara beneficios adicionais, como a gestéo centralizada de utilizadores
€ a sincronizacao em tempo real de dados.

A flexibilidade da aplicacdo, que permite a integracdo de novos modulos, como o Modulo de Vendas,
é uma mais-valia para a empresa. A medida que a ToBeGreen expande as suas operacdes, a aplicacao
oferece uma base sélida para suportar o crescimento, sendo facilmente adaptavel a novos processos e

funcionalidades.

7.2 Limitacoes do estudo

Apesar dos resultados positivos, foram identificadas algumas limitacées no estudo. A utilizacdo da
versao gratuita do AppSheet limitou o numero de utilizadores e funcionalidades, como notificacdes
automaticas e sincronizacao otimizada. Embora a aplicacao tenha sido otimizada em termos de
velocidade de sincronizacdo, com a substituicdo de colunas virtuais por colunas fixas, a performance
ainda pode ser melhorada em operacoes de grande volume.

A necessidade de formacdo continua dos colaboradores também foi uma limitacdo. Embora a
aplicacao tenha sido bem recebida e adotada pelos utilizadores, € importante garantir que todos os
colaboradores continuem a ser treinados a medida que novas funcionalidades sao adicionadas, para que

a eficiéncia operacional seja mantida.
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7. CONCLUSAOQ

7.3 Sugestoes para trabalhos futuros

Com base nas conclusdes e limitacdes identificadas, foram elaboradas algumas sugestdes para o

desenvolvimento futuro da aplicacao:

Migracdo para um plano pago do AppSheet A migracao permitira desbloquear
funcionalidades avancadas, como sincronizacao parcial (Delta Sync) e aumento da capacidade
de utilizadores. Esta transicao sera essencial para garantir que a aplicacdo continue a suportar
o crescimento da ToBeGreen de forma eficiente.

Integracdo com ferramentas externas: A integracao com ferramentas como o Looker
Studio, Zapier e Google Analytics devera ser explorada para melhorar a analise de desempenho,
automatizar relatorios personalizados, e permitir a monitorizacdo em tempo real. O Google
Analytics, por exemplo, pode ser utilizado para rastrear e analisar o comportamento dos
utilizadores na aplicacdo, oferecendo dados valiosos sobre a sua utilizacdo e pontos de melhoria.
Esta integracdo permitird obter uma visdo mais detalhada sobre a eficiéncia operacional e
identificar potenciais falhas ou areas para otimizacao.

Expansao de funcionalidades: Recomenda-se a adicao de novos modulos, como o Moédulo
de Vendas, que permitira suportar as operacdes de venda direta nas feiras e exposicoes da
ToBeGreen. Qutras funcionalidades, como notificacdbes automaticas, serdo igualmente
importantes para melhorar a gestao do stock e as operacoes diarias.

Relatoérios personalizados e automacao: A medida que a ToBeGreen cresce, a necessidade
de relatorios personalizados sera fundamental. A criacao de relatdrios automaticos, com base
nos dados da aplicacao, permitira a administracdo tomar decisées mais informadas e monitorizar

0 desempenho das operacdes em tempo real.
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