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RESUMO

Este trabalho apresenta o desenvolvimento de um software construido para atender uma
demanda especifica do laboratorio de analises de solos do Instituto Federal de Minas Gerais
campus Sdo Jodo Evangelista, resultado de uma parceria do curso de Sistemas de Informacao
com o curso de Agronomia do referido campus. A ideia surgiu da percep¢do do qudo
desatualizada estava a aplicacdo utilizada pelo laboratorio. Entdo foi proposto o
desenvolvimento de uma ferramenta que auxiliasse no gerenciamento das informacdes do
setor, contendo as principais funcionalidades para emissdo de boletins de anélises quimica de
solo. Para tanto, foi necessario um estudo prévio, para que a equipe desenvolvedora
absorvesse conhecimentos basicos de como é o processo de analisar e gerar um boletim de
fertilidade do solo. Também foi necessario conhecer melhor os calculos matematicos
presentes no sistema, calculos estes necessarios para conversdao dos resultados obtidos
laboratorialmente. Foram escolhidas frameworks e linguagem de programacéo com alto indice
de aceitacdo no mercado, para que atualizacdes futuras sejam realizadas com maior facilidade.
Ao final, obteve-se uma nova ferramenta para auxiliar no gerenciamento do setor que foi

aprovada e implantada no laboratorio de anélises de solo do campus.

Palavras chave: Software, Anélise de solo, Sistemas de Informacéo, SISGEAS.



ABSTRACT

This paper presents the development of a software built to meet a specific demand from the
soil analysis lab from the Federal Institute of Minas Gerais, at Sdo Jodo Evangelista campus;
the result came from an ongoing partnership between two courses: the Information System
course with the Agronomy course of this campus. The idea came from the realization of how
out of date the application was, used by the laboratory. So it was proposed to develop a tool
that would support the information management sector, containing the core functionality for
issuing newsletters chemistry analysis of soil. For this purpose, a preliminary study was
necessary in order for the development team to absorb basic knowledge of how the analyzing
process works and how it generates a report of soil fertility, it was also necessary to
understand better the present mathematical calculations used in the system, these necessary
calculations are used to convert results obtained in the laboratory. Frameworks and a
programming language with a high rate of market acceptance were chosen, so that future
updates may be performed with greater ease. At the end, we obtained a new tool to help
manage the sector that was approved and implemented to the soil analysis laboratory of this

campus.

Keywords: Software, Soil Analysis, Information System, SISGEAS.
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1 INTRODUCAO

Devido a globalizacdo e o alto grau de competitividade de mercado, o agronegocio
tem buscado cada vez mais novos meios para aprimorar 0 seu processo de producdo. Fato esse
que levou a tecnologia aos mais diversos setores agricolas, gerando investimentos na area
tecnoldgica e tornando-os destaque no cendrio nacional.

Em um processo de avaliagdo da fertilidade do solo, a analise quimica de solo é uma
ferramenta imprescindivel para a recomendacdo de calagem e adubacbes adequadas para
diversas culturas. A aplicacdo correta de nutrientes deve ser baseada nos resultados dessa
andlise e também na exigéncia de cada cultivo, uma vez que a aplicacdo de doses baixas de
corretivos e fertilizantes pode ndo suprir as necessidades das culturas presentes em
determinada area. Por outro lado, a aplicacdo em excesso pode levar a um problema mais
danoso ao meio ambiente, como a possibilidade de contaminacdo do lencol freatico e
intoxicacdo das proprias plantas.

A andlise quimica do solo visa mapear a caréncia e a presen¢a de nutrientes nas
amostras de solos, dando ao produtor uma base solida para que ele adube corretamente seu
terreno, visando a cultura a ser implantada (PINHEIRO et al., 2011).

O Laboratério de Andlise de Solos do Campus S&o Jodo Evangelista (IFMG-SJE)
possui todos instrumentos necessarios para realizacdo de analises quimicas de rotina, para
avaliagéo da fertilidade do solo.

Segundo o responsavel pelo setor, o laboratério de Anéalise de Solos do IFMG-SJE
estd em funcionamento ha mais de quinze anos e atende tanto a demanda interna do campus,
quanto os produtores rurais da regido, sendo realizadas aproximadamente 1200 anélises
anuais. Sao realizadas determinagdes chamadas de “rotina”, procedimento esse que ¢ obtido
perante a determinacdo de varios parametros, preconizados pela Comissdo de Fertilidade do
Solo do Estado de Minas Gerais (CFSEMG) e avaliadas anualmente pelo Programa Inter
Laboratorial de Controle de Qualidade em Analise de Solos — PROFERT-MG, programa ao
qual o IFMG-SJE ¢ filiado.

Para emissdo do boletim é necessario que os valores obtidos nas analises laboratoriais
sejam convertidos para a unidade de medida de cada parametro avaliado. O laboratério conta
com um sistema que realiza todas as conversfes necessarias para que 0 usuario nao tenha a
necessidade de realizar calculos manualmente, fato que agiliza o processo de resultado das

analises.



10

Apesar da grande demanda de anélises realizada pelo laboratorio, o software utilizado
no setor encontra-se ultrapassado, sendo que seu fabricante ndo oferece suporte técnico, que €
indispensavel para qualquer tipo de sistema informatizado. A falta de manutencdo adequada
fez com que o software ficasse vulneravel a falhas trazendo, consequentemente, a falta de
seguranca dos dados armazenados de cada analise realizada no setor.

O presente trabalho visa o desenvolvimento da versdo inicial de um sistema
informatizado, afim de substituir o atual e gerenciar as principais necessidades do laboratorio
de solos do IFMG-SJE. Ao decorrer dos capitulos sera possivel analisar todos 0s processos
utilizados para o desenvolvimento desta ferramenta nomeada como Sistema Gerenciador de
Anaélises de Solos (SISGEAS).

1.1 PROBLEMA MOTIVADOR

Como j& mencionado, o laboratério de Analise de Solos do IFMG-SJE possui todos
instrumentos necessarios para a realizacdo de analises quimicas nas amostras que lhes sdo
solicitadas pelos seus clientes. Além destes aparelhos do laboratério, o setor conta com a
ajuda do sistema “SoilCalc” para realizagdo das conversdes dos resultados obtidos
laboratorialmente. Ao final da conversdo, o sistema emite um boletim com informacges da
situacdo da amostra do solo do cliente, exibindo por exemplo a quantidade de Fdésforo,
Potéassio, Calcio, entre outros nutrientes essenciais para a planta presente naquela terra.

O SoilCalc vem trazendo alguns transtornos, que pelo fato dele ter sido desenvolvido
na década de 90 e ndo ter sofrido nenhuma atualizacdo pelo fabricante. Atualmente o software
vem apresentando um grande numero de falhas, como travamentos e perdas de dados dos
clientes, além de ndo possuir conexdao com o servidor que armazena todas as informacgdes do
campus, ndo sendo possivel a realizacdo de copias de seguranca previamente agendadas.

Este software é compativel apenas com a plataforma do Microsoft Windows 98, que se
encontra em desuso, pois se trata de um Sistema Operacional (SO) ja ultrapassado, sendo,
portanto, executado através de um sistema de maquina virtual, instalado em um terminal do
laboratério que utiliza 0 SO Microsoft Windows XP.

Estes fatores e outros que serdo apresentados ao decorrer deste trabalho, que envolvem
esta interface entre as andlises laboratoriais e os clientes, remete a urgéncia de atualizacdo ou
aquisicdo de outra ferramenta para suprir as necessidades do setor. Em reunido com o
responsavel pelo setor, constatou-se a necessidade de implantacdo de um novo sistema que

auxilie no processo final de analise de solo, sendo gue o SoilCalc encontra-se desatualizado,
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seus desenvolvedores ndo fornecem mais suporte, e ele ndo esta oferecendo mais a

confiabilidade desejada pelas pessoas que o utilizam.

1.2 MOTIVACAO

O incentivo no desenvolvimento desse trabalho veio da percepcdo da falta de
segurancga existente no sistema utilizado pelo setor de anélises de solos, que por sua vez pode
trazer inUmeros prejuizos, sendo que um software mais qualificado seria essencial para este
setor, que é de grande importancia para campus e clientes da regido.

Tendo em vista que o sistema utilizado atualmente ndo pode ser atualizado e o setor
ndo poderia emitir a mesma quantidade de boletins, sem a utilizagdo de um sistema
informatizado, o desenvolvimento de uma ferramenta especifica que faca todos os calculos

necessarios se torna imprescindivel para o setor.

1.3 OBJETIVOS

O objetivo geral deste trabalho é promover a atualizacdo dos recursos de Tecnologia
da Informacdo utilizados no Laboratério de Solos do IFMG-SJE, tomando como foco o
desenvolvimento de um software para emissdo dos boletins. Para alcangar o objetivo geral
definido, tem-se os seguintes objetivos especificos:

a) Fazer um levantamento dos impactos da utilizacdo do sistema no setor e dos seus
pontos forte e fracos, afim de obter informag6es para o planejamento das préximas
acoes;

b) Analisar o sistema utilizado no setor, levantando as funcionalidades disponiveis e,
dentre elas, definir aquelas que sdo necessarias para implementacéo;

c) Modelar, implementar e implantar uma versao inicial de um sistema que utilize
tecnologias atuais para substituir o sistema antigo;

d) Analisar e avaliar os pontos positivos e negativos do novo sistema em funcionamento

no setor de analises de solos do IFMG-SJE.
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2 REFERENCIAL TEORICO

Este capitulo apresenta, nas se¢fes que se seguem, os fundamentos conceituais

necessarios ao entendimento e execucao do trabalho.

2.1 ANALISE QUIMICA DO SOLO

Uma andlise quimica de uma determinada amostra de solo é utilizada para determinar
doses adequadas de corretivos e nutrientes para as plantas. Este trabalho de diagnosticar as
necessidades de nutrientes pode ser comparado ao trabalho de um médico ao diagnosticar
doencas humanas, onde primeiramente o doutor observa o paciente, obtém todas as
informagdes possiveis com suas perguntas, e entdo faz os exames necessarios, estes que irdo
ajudar na deteccdo da doenca do paciente (CARVALHO et al, 2001).

A analise quimica do solo se desdobra em trés etapas, sendo elas: amostragem do solo,
analise em laboratério e interpretacdo dos resultados. As relacbes entre estas etapas sao
representadas e melhor compreendidas na Figura 1, sendo que ao final deste ciclo se pode ter
o0 diagnostico da amostra de solo, podendo entdo ser feita a recomendacéo para correcdo dos

nutrientes presente naquela area.

Figura 1 — Anélise quimica do solo

AMOSTRAGEM DO ANALISE EM INTEPRETACAO DOS
SOLO LABORATORIO RESULTADOS

ANALISE
QUIMICA DO
SOLO

MANEJO DA FERTILIDADE DO SOLO

(RECOMENDACAO)

Fonte: Adaptado de NETO et al.

As analises envolvem a extracdo de nutrientes em amostras de solo, e a determinagao
de suas concentracbes em um extrato. Os extratores quimicos usados nas analises,

estabelecem indices relacionados as quantidades de nutrientes que as plantas podem absorver
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do solo, mas raramente podem indicar uma medida absoluta (THOMAS & PEASLEE apud
CARVALHO et al, 2001).

Segundo Fitts apud Carvalho et al. (2001), o laboratério de analise de solos é a
espinha dorsal de um programa de avaliacdo de fertilidade, diferente dos laboratérios de
pesquisa, estes laboratdrios de rotina devem ser dirigidos para a realizacdo de um grande
namero de analises com rapidez e exatidao.

De acordo com Rosand e Raij apud Carvalho et al. (2001), apds a implantacdo do
programa de analise de solo, estabelecido pelo ministério da agricultura em conjunto com a
Universidade da Carolina do Norte, nos Estados Unidos, houve um grande impulso nesta area
no Brasil, pela possibilidade de realizacdo de um maior nimero de analises com a

padronizacdo dos métodos, que ocorreram de modo generalizado em todo pais.

2.2 UTILIZACAO DE SOFTWARE NO PROCESSO DE ANALISE DE SOLOS

A utilizacdo de software traz varios beneficios para o cliente, como agilidade no
processo das analises, eficiéncia nos resultados, e principalmente na seguranca dos dados.
Pressman (2010) afirma que, nos primdrdios da era dos computadores, o foco principal era o
desenvolvimento de hardware (parte fisica do computador), pois os recursos tecnolégicos
naquela época eram precérios se comparados com 0s recursos atuais, para tentar aumentar o
processamento e a quantidade de armazenamento de informacgdes. Hoje o desafio é
desenvolvimento de software eficientes, para que se possa utilizar do alto poder de
processamento e armazenamento disponivel no mercado.

Pressman (2010) também afirma que:

O poder de um computador mainframe da década de 1980 agora esta a disposicéo
sobre uma escrivaninha. As assombrosas capacidades de processamento e
armazenamento do moderno hardware representam um grande potencial de
computacdo. O software € o mecanismo que nos possibilita aproveitar e dar vazao a
esse potencial. (PRESSMAN 2010, p. 18).

Afim de agilizar o processo de emissdo de boletins de analises e maximizar a
confiabilidade nos resultados, a inser¢do da tecnologia da informagdo no setor tende a trazer
grandes beneficios, tanto para os usuarios do sistema quanto para aos clientes do laboratorio
do campus, pois um computador com um software adequado e alimentado com as

informacdes necessarias € uma ferramenta que, sem ddvidas, tende a aumentar o desempenho
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de qualquer negdcio, agregando sua capacidade de processamento com o conhecimento do
USUario.
Associando esses dois fatores pode-se obter melhores resultados, em relagcdo a outro

usudario que ndo possua uma ferramenta para agilizar o processamento de dados.

2.3 ENGENHARIA DE SOFTWARE

Para se entender do que se trata a engenharia de software, primeiramente deve-se obter
0 conhecimento do que € um software. Pressman (2010) entende que eles séo desenvolvidos
com o objetivo de instruir maquinas e pessoas no sentido da realizagdo de um conjunto bem
definido de tarefas de processamento de dados.

Agora podemos compreender que a engenharia de software nada mais é do que uma
disciplina da engenharia, que é relacionada a todos os aspectos de producdo de software,
partindo desde os estagios iniciais de especificagdo dos requisitos do sistema até sua
manutencdo (SOMMERVILLE, 2007).

A seguir, na Figura 2 tem-se a ilustracdo do ciclo de vida de um software. No inicio
ele possui um alto nivel de falhas, porém ao decorrer do tempo estas falhas vdo sendo
corrigidas, até se chegar ao ponto de sua implantacdo. Ao passar do tempo o sistema vai
ficando obsoleto e necessitando de mudancas. Ap6s uma bateria de atualizacGes, o0 sistema
alcanca um determinado ponto em que as atualizacBes ndo sdo mais viaveis, tornando
necessario a aquisicdo um novo software (PRESSMAN, 2010).

Figura 2 - Curva de falhas do software

indice de falhas

\

\

\ | \

\ \ Mudanca\

\\ NG 8
—— ———— Curva idealizada

N
.| — Curvareal

S

Tempo

Fonte: Adaptado de Pressman (2010).

Como foi visto nos capitulos anteriores, mais especificadamente na se¢do “problema
motivador”, 0 software SoilCalc utilizado no setor de solos do IFMG-SJE est4 passando

aparentemente por um dos Ultimos estagios da curva de falhas ilustrado na Figura 2, dessa
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forma o setor enfrenta todos aqueles transtornos ja citados, como travamentos, perda de
informagdes, etc. Portanto, como ndo ha possibilidade de manutencdo e atualizacdo no
sistema utilizado pelo setor, este trabalho prop6e o desenvolvimento da versdo inicial de um
sistema para o setor de solos do campus, o Sistema Gerenciador de Analise de Solo

(SISGEAS), cuja etapas de desenvolvimento serdo especificadas mais a frente.

2.3.1 Processo de desenvolvimento de software

Um processo de desenvolvimento de software € um conjunto de atividades que leva a
construcdo de um produto de software (SOMMERVILLE, 2007).

Para desenvolver este trabalho de conclusdo de curso, foi necessario passar por varias
etapas de um processo de desenvolvimento pré-definidos de construcao de sistemas presentes
na engenharia de software. Ao final foi desenvolvida uma aplicacdo para o gerenciamento de
analises realizadas no laboratério de solos do IFMG-SJE.

Para o desenvolvimento desta aplicacdo, optou-se por utilizar o processo de

desenvolvimento de software Cascata, que serd melhor especificado na proxima secao.

2.3.2 Modelo Cascata

O modelo de processo em cascata recebeu este nome devido a sua sequéncia de uma
fase para outra, onde o inicio de uma fase necessita que a anterior tenha sido completamente
finalizada (SOMMERVILLE, 2007).

Dentre véarios outros modelos de processos existentes na engenharia de software, o
cascata foi escolhido com base em pesquisas na literatura e discussdes feitas na disciplina de
Engenharia de Software.

Este modelo de processo ou “ciclo de vida de software”, conforme Sommerville
(2007), possui etapas muito bem definidas e especificadas, o que facilitou sua utilizagdo pela
equipe de desenvolvimento.

Ele é, também conforme Sommerville (2007), assim como qualquer outro existente,
apenas uma guia para a organizagdo dos processos de desenvolvimento. Isso significa que ndo
é estritamente necessario segui-lo a risca e que adaptagdes podem ser feitas, de acordo com as
especificidades de cada projeto.

“O modelo em cascata deve ser usado apenas quando os requisitos forem bem
compreendidos e houver pouca probabilidade de mudangas radicais durante o

desenvolvimento do sistema” (SOMMERVILLE, 2007, p. 45), o que acontece neste projeto,
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pois com base no levantamento inicial dos requisitos, notou-se que o sistema antigo esta

ultrapassado, mas que seus requisitos serdo 0s mesmos do sistema novo.

De acordo com Sommerville (2007), as principais fases do modelo Cascata que

demonstram as etapas fundamentais de desenvolvimento séo:

a)

b)

d)

Anélise e definicao requisitos: Os servicos, restricdes e objetivos sdo definidos por
meio de consulta aos usuérios, eles sdo portanto, definidos detalhadamente e sevem
como uma especificacdo do sistema;

Projeto de sistema e software: O processo de projeto estabelece uma arquitetura geral
do sistema. O projeto de software envolve a identificagcéo e a descrigdo das abstragdes
fundamentais do sistema de software e suas relacoes;

Implementacdo e teste de unidade: Durante esse estagio, o projeto de software é
realizado como conjunto de programas ou unidades de programas. O teste unitario
envolve a verificacdo de que cada unidade atende a sua especificacao;

Integracéo e teste do sistema: As unidades individuais de programas séo integrados e
testados como um sistema completo para garantir que os requisitos de software foram
atendidos. Apds os testes, o sistema de software € liberado para o cliente;

Operacdo e manutencao: Geralmente esta é a fase mais longa do ciclo de vida. O
sistema € instalado e colocado em operacdo. A manutencdo envolve a correcdo de
erros ndo detectados nos estagios anteriores do ciclo de vida, no aprimoramento da
implementacdo das unidades de sistema e na ampliacdo dos servicos de sistema a
medida que novos requisitos sdo identificados.

Na Figura 3 é apresentada o ciclo do processo de desenvolvimento cascata.

Figura 3 - Ciclo do processo de desenvolvimento cascata

Definigdo de
Requisitos
Projeto do
Software
Implementagdo
e Teste de Unidades

Integracdo e
Teste do Sistema

Operagdo e
Manutencdo

Fonte: Adaptado de Sommerville (2007).
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Ao adotar e adaptar este modelo a realidade do projeto, é necessario que a equipe
esteja ciente de alguns possiveis problemas citados por Pressman (2010), sendo eles:
a) Os projetos reais raramente seguem o fluxo sequencial que o modelo propde. Alguma
interacdo pode ocorrer e trazer problemas na aplicacdo do paradigma;
b) Muitas vezes é dificil para o cliente declarar todas as exigéncias explicitamente. O
ciclo de vida classico exige isso e tem a dificuldade de acomodar a incerteza natural

que existe no inicio de muitos projetos.

2.4 TRABALHOS RELACIONADOS

A fim de adquirir mais conhecimento e experiéncia acerca do objeto estudado,
pesquisas foram realizadas e foram encontrados trés trabalhos referentes a melhoria de
sistemas ja existentes, sendo eles desenvolvidos por Souza & Leite (2012), Coelho (2007) e
Farias (2013).

Souza e Leite (2012) se propuseram a documentar e implementar novas
funcionalidades a um framework académico de codigo aberto que oferece, por meio de um
navegador (browser), a modelagem grafica de processos de negocio, o Oryx. Apesar desta
ferramenta ser de codigo aberto, toda a documentagdo disponivel se encontra, segundo 0s
autores, em outras linguas como inglés e alemao, dificultando o seu entendimento a pessoas
ndo falantes destas linguas.

Por meio de estratégias especificas de construcdo de softwares, foi possivel que os
autores Souza e Leite (2012) fizessem a evolucdo da ferramenta, sendo estas estratégias a
engenharia reversa e reengenharia de software, onde respectivamente foram responsaveis pela
nova documentacdo, levantamento de novas funcionalidades, novos requisitos e ao final a
implementacdo das novas funcionalidades ao sistema, estas que adicionaram a capacidade de
criagdo de diagramas com elementos de modelagem de objetivos, juntamente com elementos
de modelagem de negdcio.

Continuando a lista de autores que desenvolveram monograficas relacionadas a este
trabalho, é apresentado o trabalho de Coelho (2007), que também se valeu de reengenharia em
um sistema denominado OCEAN que, segundo o autor, € o resultado de uma producéo de tese
de doutorado. Durante o desenvolvimento desse trabalho foi gerada uma nova versdo do
software em uma nova linguagem de programagao. O OCEAN ¢ uma “ferramenta que suporta

a constru¢do de ambientes de desenvolvimento que manuseiam especificacdes de projeto”

(COELHO, 2007).
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A monografia de Coelho (2007) teve uma grande relevancia para o meio académico,
pois assim como este trabalho, o autor documentou, atualizou e desenvolveu novas
funcionalidades a uma ferramenta ja desatualizada. Ao final do trabalho apresentado, obteve-
se uma versdo em Java da aplicacdo OCEAN, que possibilitou a sua independéncia do
ambiente de desenvolvimento.

Farias (2013) apresentou uma reengenharia do sistema de administracdo para o
programa de pos graduacdo em computacdo, visando o futuro da informatizacdo do setor da
instituicdo que o utilizava. O desenvolvimento do trabalho consistiu na necessidade do
desenvolvimento de um sistema robusto para suprir as atuais e futuras necessidades do setor,
pois o sistema utilizado anteriormente ndo atendia mais as necessidades que surgiram ao
decorrer do tempo, tornando-se ultrapassado.

Com desenvolvimento do trabalho, Farias (2013) obteve um novo sistema que supriu
todas as novas necessidades do setor, o autor também foi capaz de projetar a interface do
sistema para suportar o seu uso em dispositivos moveis, melhorando a sua usabilidade para
Seus USUarios.

Com base nesses trabalhos, foi possivel observar que sistemas desatualizados e antigos
necessitam de atualizacdes, para que possam suprir as necessidades que surgem ao decorrer
do tempo, tornando a atualizacdo dos sistemas uma operacdo de suma importancia para o

processamento correto das informagdes.
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3 METODOLOGIA

O foco deste trabalho foi direcionado para o desenvolvimento de um sistema
informatizado voltado para analise de solos, tendo em vista a versdo inicial de um sistema que
supra as principais necessidades do setor, contemplando os célculos e a seguranca das
informacgdes das analises realizadas. Para o desenvolvimento de tal ferramenta, foram feitas
diversas visitas ao setor de solos do IFMG-SJE e consultas a literatura, visando a obtencao de
conhecimento sobre o software e os beneficios trazidos para os agricultores ao receber uma
analise do solo de qualidade.

Tendo em vista que a metodologia de pesquisa adotada neste trabalho é do tipo
bibliométrica, que definido por Jr, Maia, Viola (2011), como o ato de pesquisa de analise
criticas de trabalhos que ja foram publicados sobre projetos relacionados.

Para este desenvolvimento, foi necessario analisar artigos cientificos e livros que
descrevem sobre as caracteristicas de sistemas informatizados, voltados para o ambito
agrondmico, mas especificadamente a area de anélise de solos.

Juntamente com a bibliométrica, foi utilizado também o método de pesquisa do tipo
qualitativo, que ¢ “[...] uma relagdo dindmica entre o mundo real e o sujeito, isto €, um
vinculo indissociavel entre 0 mundo objetivo e a subjetividade do sujeito que ndo pode ser
traduzido em numeros.” (SILVA e MENEZES, 2005, p. 20).

A escolha desta metodologia é justificada pelo fato da necessidade de varios encontros
formais com o responsavel e os funcionarios do setor de solos do IFMG-SJE. Estes encontros
foram de suma importancia para a equipe desenvolvedora, sendo estes responsaveis pela
definicdo dos requisitos e de todas as funcionalidades do SISGEAS.

Seguindo e adaptando os processos de desenvolvimento de sistemas predefinidos no
modelo em Cascata, logo apos a definicdo e aprovacdo dos requisitos foi desenvolvido a
estrutura do banco de dados, utilizando dos Diagrama Entidade-Relacionamento (DER) e o
Modelo Entidade Relacional (MER).

Logo apo6s foi desenvolvida a documentagdo do sistema, com base no
desenvolvimento de diagramas UML comportamentais, sendo respectivamente o Diagrama de
Classes e Diagrama de Caso de Uso. Estes diagramas UML serdo melhor especificados nos
topicos seguintes, juntamente com as ferramentas utilizadas para gera-los.

Para se ter um conhecimento mais aprofundado sobre o sistema que era utilizado no
setor, analises, roteiro de entrevistas e questionarios foram desenvolvidos afim de avaliar o

sistema SoilCalc, levantar requisitos para desenvolvimento do SISGEAS, e ao final um
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formulario de avaliacdo foi disponibilizado ao responsavel pelo setor afim de avaliar o

sistema desenvolvido.

3.1 ANALISE DETALHADA DO SOILCALC

Para o auxilio no levantamento de requisitos e para uma melhor compreensdo da
aplicacdo utilizada no setor, questionarios e roteiro de entrevistas, foram desenvolvidos com a
intencdo de serem levantadas informacgOes relevantes, afim de nortear a equipe no
desenvolvimento deste trabalho. A interpretacdo das informacdes coletadas sdo detalhadas nas

secdes a sequir.
3.1.1 Pontos fracos e fortes

Inicialmente notou-se uma dificuldade dos funcionéarios do laboratoério de solos quanto
a utilizacdo do SoilCalc, pois 0 mesmo se mostrava desatualizado e sem qualquer tipo de
suporte, como descrito anteriormente.

Tendo como base as respostas obtidas da aplicacdo do roteiro de perguntas presente no
Apéndice A, visitas periodicas ao setor e utilizacdo do sistema pela equipe, fez-se o
levantamento de requisitos e pode-se ter uma visdo mais aprofundada do sistema e das
necessidades a serem supridas. Pontua-se 0s seguintes pontos negativos:

a) A plataforma é totalmente desatualizada: Para que o software funcione é necessario
a virtualizacdo do Windows 98 pelo sistema de maquina virtual. Isso afeta o poder de
processamento, pois o0 Sistema Operacional limita drasticamente o uso da Random
Access Memory (RAM - Memoria de Acesso Aleatorio)

b) Travamento do sistema: Nas entrevistas e na operacdo do SoilCalc, notou-se uma
guantidade razoavel de travamentos, sendo que alguns destes levaram o travamento
completo do sistema, dificultando assim o trabalho dos funcionérios do laboratério e
dos desenvolvedores do presente trabalho ao operar a ferramenta;

c) Falta de seguranca dos dados: As informagOes sdo salvas em um banco Paradox,
facilitando o acesso e modificacdo dos dados por qualquer pessoa que tenha acesso ao
local do banco, conhecimentos basicos em informatica e acesso a internet para
pesquisas;

d) Alto indice de funcdes excedentes: O programa apresenta inimeras fungdes que nao
sdo utilizadas por falta de equipamento necessario. Tais fungdes deixam o programa

com uma interface poluida e de dificil navegacdo e localizagdo de suas
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funcionalidades. Cada item é disposto em menu superior e botdes na base dificultando

assim a compreensdo do usudrio quanto as funcdes;

e) Disposicdo de dados desnecessarios: As telas de entrada e saida de dados estdo
saturadas com dados desnecessarios, deixando assim, a compreensdo e analise dos
dados mais complexa e inadequada;

f) Desatualizacdo de informacGes: Informagdes como telefone, fax e endereco
eletrnico estdo referenciando a época que o programa foi instalado, além do boletim
gerado referenciar o IFMG-SJE como Escola Agrotécnica;

g) O software ndo é intuitivo: Devido a alta concentracdo apontada anteriormente,
aliada com a disposicdo inadequada dos componentes, torna-se dificil a compreenséo e
localizagdo das funcdes.

Apesar de se apresentar obsoleto, o sistema ainda possui pontos fortes que se buscou
aprimorar e incorporar ao sistema projetado:

a) A exatiddo dos calculos realizados pelo software;

b) A disposicdo dos elementos e resultados no boletim emitido pelo software, pois apesar

de conter dados desatualizados no cabecalho, o boletim gerado disp6e todas as analises

de maneira simples e objetiva, o que ajuda na compreensdo dos dados da amostra pelos
clientes.

Apos citar 0s pontos positivos do sistema, tem-se outro ponto muito importante que
pode ser destacado como ponto positivo, embora tenha sido também apontado como ponto
negativo. Trata-se do excesso de fungdes que, no momento, sdo desnecessarias para o setor do
campus, mas tendo em vista uma gama de laboratérios que possuem diferentes tipos de

equipamentos, podem se tornar necessarias em outros contextos.

3.1.2 Andlise da entrevista realizada com as pessoas envolvidas

Para conhecer melhor o real estado do sistema utilizado no setor de solos do IFMG-
SJE, foi preciso a realizacdo de entrevistas com pessoas que possuem contato direto com o
software. A entrevista objetivou o estreitamento da relagdo entre os componentes da equipe
deste trabalho com os funcionarios do setor de solos e também facilitou a coleta de
informacdes em relacéo a utilizagdo do sistema.

Foram entrevistados os responsaveis dos setores de coordenacdo de Tecnologia da
Informagéo (TI1), desenvolvimento de software, reparos e manutencdo de computadores e 0

responsavel pelo laboratdrio de analise de solos.
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Com base em algumas perguntas (Apéndice B), cujas respostas foram julgadas de
maior peso, é possivel observar um ponto em comum que afeta diretamente o funcionamento
do sistema. Trata-se a desatualizacdo da plataforma, se destacando como um grande
obstaculo, tanto para envolvidos na manutencdo, quanto para quem usa diariamente o
software.

Ap0s a analise das respostas, além de identificar claramente a sua vulnerabilidade, em
uma breve consulta em um site de buscas na internet, rapidamente descobriu-se que o banco
de dados é tipo Paradox, e também foi detectado uma maneira de alterar as informacdes do
banco de dados do sistema SoilCalc, o que se fez pensar que qualquer pessoa que possua
conhecimentos basicos em informatica e tenha acesso ao local do banco, seja uma ameaca a
seguranca e ao seu funcionamento.

Segundo Lopes (2014), o Paradox é um sistema de banco de dados baseado em
arquivos e é ideal para pequenas aplicacdes, desde que sua quantidade de dados seja menor
que cem megabytes (100 MB) e que a velocidade seja mais importante que a integridade, o
que ndo € a realidade do laboratdrio de solos, que precisa de dados sempre consistentes e ja
ultrapassou a capacidade de armazenamento ao longo dos quinze (15) anos de funcionamento.

Com base na interpretacdo das respostas dos entrevistados, e acompanhamento da
utilizacdo do sistema SoilCalc, a equipe de desenvolvedores do SISGEAS diagnosticou e

concluiu o sistema como sendo inseguro, desatualizado e ndo confiavel.

3.2 DEFINICAO DOS REQUISITOS

Uma das fases iniciais e de grande importancia no desenvolvimento de software € o
levantamento e modelagem dos requisitos. Nesta fase, foram feitas reunides com o
responsavel pelo laboratério de solos do IFMG-SJE, que aos poucos foi esclarecendo e
especificando para os desenvolvedores deste trabalho o que realmente necessitava em um
novo sistema, ou seja, 0s requisitos.

Os requisitos foram divididos em Requisitos Funcionais (RF) e Requisitos N&o
Funcionais (RNF), que sdo, respectivamente, as funcdes a serem realizadas pelo sistema a
pedido do responsavel pelo Laboratorio de Solos e as fungdes referentes a usabilidade da
aplicacdo a ser desenvolvida.

Com base nas reunides citadas acima foram levantados o0s seguintes requisitos
funcionais e ndo funcionais:

a) RF: Cadastrar, editar, pesquisar e deletar clientes;



23

b) RF: Cadastrar, editar, pesquisar e deletar cidades;

c) RF: Emitir relatério de analise de solo com base nos resultados laboratoriais;

d) RF: Cadastrar e editar, sempre que necessario, o Branco?;

e) RF: Cadastrar e editar, sempre que necessario, a curva de Fdsforo (P)?;

f) RF: Cadastrar, editar, pesquisar e deletar as amostras do cliente;

g) RF: Cadastrar e editar, sempre que necessario, a curva do Fosforo Remanescente
(Prem)z;

h) RF: Cadastrar, editar, pesquisar e deletar usuarios para restringir funcionalidades;

i) RF: Calcular, editar, deletar, armazenar e pesquisar analises de solos com base nos
resultados da anélise laboratorial;

J) RNF: Realizar suas atividades de forma estavel, evitando o travamento;

k) RNF: Interface intuitiva e agradavel aos usuarios;

I) RNF: Confiabilidade no armazenamento das informaces das analises.

3.3 ESPECIFICACAO DOS REQUISITOS

Apbds o levantamento dos requisitos, fez-se necessario a sua especificagdo. A
especificacdo tem como finalidade demostrar para o usuario do sistema, em uma sequéncia
cronoldgica de acontecimentos, como se faz para se utilizar o requisito proposto por ela no
topico de defini¢do dos requisitos.

A seguir pode ser visualizado os quadros que especificam passo-a-passo de todos o0s
requisitos RF da aplicacao.

Quadro 1 — Manter Clientes

Manter clientes

Atores: Funcionarios do setor, Sistema.

Resumo: O funcionario ird cadastrar, alterar, pesquisar e deletar clientes.

Pré-Condicdes:
e O funcionério ter efetuado login no sistema.

Fluxo Principal:
1. O funcionério se direciona para a tela de cadastro de clientes;

2. Se o funcionario selecionar cadastrar clientes:

3. O sistema apresenta o formulario para preenchimento dos dados;

1 Conjunto de valores que séo utilizados para calibrar os resultados da analise, descontando-se os elementos
adicionados a amostra como reagentes.

2 Conjunto de valores que séo utilizados para transformar os valores referentes ao Fésforo (P) e ao Fdsforo

Remanescente (Prem) encontrado na andlise laboratorial para os valores normalizados que séo inseridos no
boletim entregue ao cliente.
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10.
11.
12.
13.
14.
15.
16.

17.
18.
19.
20.
21.
22.

23.
24,
25.
26.
27.

28

O funcionario insere os dados de um novo cliente (nome, telefone, e-mail, rua,
bairro, cidade);

O funcionario clica em Salvar;

O sistema verifica se existe campos em branco;

O sistema verifica se o cliente j& existe no banco de dados;

O sistema armazena as informac0es do cliente no banco de dados;

O sistema emite uma mensagem dizendo que o cliente foi cadastrado com
sucesso;

Se o funcionério selecionar deletar clientes:

O funcionério digita o primeiro nome do cliente;

O sistema seleciona todos os clientes cadastrados com aquele nome;

O funcionério seleciona 0 nome do cliente que deseja excluir do sistema;

O funcionério clica em deletar cliente;

O sistema emite uma mensagem para confirmagdo de remocao;

Caso o funcionario confirme a exclusdo o sistema exclui da base de dados o
cliente selecionado

Se o funcionério selecionar editar cliente:

O funcionario digita o primeiro nome do cliente;

O sistema seleciona todos os clientes cadastrados com aquele nome;

O funcionério seleciona 0 nome do cliente que deseja editar alguma informacéo;
O funcionario seleciona editar cliente;

O sistema disponibiliza para edi¢do todas as informag0es armazenadas do cliente
selecionado;

O funcionario altera as informaces sobre o cliente e clica em salvar;

O sistema armazena as novas informacoes do cliente;

Se o funciondrio selecionar pesquisar cliente:

O funcionério digita o primeiro nome do cliente;

O sistema seleciona todas os cliente cadastrados com aquele nome e exibe para o
funcionario;

. O caso de uso é finalizado.

Fluxo Alternativo (1)
O funcionéario cancela o cadastro.

Fluxo Alternativo (2)
Se 0s dados estiverem incompletos, o sistema exibe uma mensagem para que o usuario
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forneca as informacdes completas.

Pos-condicdes: Manter clientes

Regras de Negdcio (Restri¢cdes/Validagoes):
1) O registro de um novo Cliente s6 sera realizado caso ndo exista outro com 0s

mesmos dados;
2) Para o funcionéario adicionar a cidade em que o cliente reside, esta devera ter sido
cadastrada previamente.

Fonte: Elaborada pelos autores.

Quadro 2 — Manter Cidades

Manter cidades

Atores: Funcionarios do setor, Sistema.

Resumo: O funcionario do setor ira cadastrar, editar, pesquisar e deletar cidades para serem

relacionadas aos clientes do sistema.

Pré-Condicdes:

e O funcionério ter efetuado o login no sistema.

Fluxo Principal:
1. O funcionério se direciona para a tela de cadastro de cidades;
O sistema apresenta o formulario para preenchimento dos dados;
Se o funcionério selecionar cadastrar cidade:
O funcionario insere os dados de uma nova cidade (nome, cep, UF);
O funcionario clica em Salvar;
O sistema verifica se existe campos em branco;
O sistema verifica se a cidade ja existe no banco de dados;

O sistema armazena as informacdes da cidade no banco de dados;
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O sistema emite uma mensagem dizendo que a cidade foi cadastrada com sucesso;

[HEN
o

. Se o funcionario selecionar deletar cidade:

[EEN
[EEN

. O funcionario digita o primeiro nome da cidade;

[EN
N

. O sistema seleciona todas as cidade cadastradas com aquele nome;

[EN
w

. O funcionario seleciona 0 nome da cidade que deseja excluir do sistema;

[EEN
ISN

. O funcionario clica em deletar cidade;

[EEN
o1

. O sistema emite uma mensagem para confirmacédo de remocao;

[EEN
(o3}

. Caso o funcionério confirme a exclusdo o sistema exclui da base de dados a cidade

selecionada;
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17. Se o funcionario selecionar editar cidade:

18. O funcionério digita o primeiro nome da cidade;

19. O sistema seleciona todos as cidades cadastradas com aquele nome;

20. O funcionario seleciona o0 nome da cidade que deseja editar alguma informacéo;

21. O funcionério clica em editar cidade;

22. O sistema disponibiliza para edi¢do todas as informagdes armazenadas da cidade
selecionada;

23. O funcionario altera as informac@es sobre a cidade e clica em salvar;

24. O sistema armazena as novas informacodes da cidade;

25. Se o funciondrio selecionar pesquisar cidade:

26. O funcionario digita o primeiro nome da cidade;

27. O sistema seleciona todas as cidades cadastradas com aguele nome e exibe para o
funcionério;

28. O caso de uso é finalizado.

Fluxo Alternativo (1)
e O funcionério cancela o cadastro.
Fluxo Alternativo (2)
e Se 0s dados estiverem incompletos, o sistema exibe uma mensagem para que 0

usudrio forneca as informacg6es completas.

P6s-condicdes: Manter cidades.

Regras de Negdcio (Restricdes/Validages):
e O registro de uma nova Cidade, s sera realizado caso ndo exista outra com 0s
mesmos dados;

e O sistema ndo fara validacdo de CEP.

Fonte: Elaborada pelos autores.

Quadro 3 — Manter usuarios

Manter usuarios

Atores: Funcionarios do setor, Sistema.

Resumo: O funcionario ird Cadastrar, editar, pesquisar e deletar usuarios para restringir

funcionalidades.

Pré-Condicdes:
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O funcionario ter efetuado o login no sistema.

Fluxo Principal:

1.
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17.
18.
19.
20.

21

23.
24.

25

28.

. Se o funcionério selecionar deletar usuario:

. O funcionério digita o primeiro nome do usuario;

. O sistema seleciona todos os usuérios cadastrados com aquele nome;

. O funcionério seleciona 0 nome do usudrio que deseja excluir do sistema;
. O funcionério clica em deletar usuério;

. O sistema emite uma mensagem para confirmacdo de remocao;

. Caso o funcionario confirme a exclusdo o sistema exclui da base de dados o usuario

. O funcionario seleciona editar usuario;
22.

. Se o funcionario selecionar pesquisar usuario:
26.
27.

O funcionério se direciona para a tela de cadastro de usuario;

Se o funcionario selecionar cadastrar usuario:

O sistema apresenta o formulario para preenchimento dos dados;

O funcionério insere os dados de um novo usuério (nome, login, senha);
O funcionério clica em Salvar;

O sistema verifica se existe campos em branco;

O sistema verifica se 0 usuario ja existe no banco de dados;

O sistema armazena as informacdes do novo usuério no banco de dados;

O sistema emite uma mensagem dizendo que o usuario foi cadastrado com sucesso;

selecionado;

Se o funcionario selecionar editar usuario:

O funcionario digita o primeiro nome do usuério;

O sistema seleciona todos os usuario cadastrados com aquele nome;

O funcionario seleciona 0 nome do usuario que deseja editar alguma informacéo;

O sistema disponibiliza para edicdo todas as informacBes armazenadas do usuario
selecionado;
O funcionario altera as informacdes sobre o usuério e clica em salvar;

O sistema armazena as novas informacdes do usuario;

O funcionario digita o primeiro nome do usuario;
O sistema seleciona todas os usuario cadastrados com aquele nome e exibe para o
funcionario;

O caso de uso é finalizado.
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Fluxo Alternativo (1)
e O funcionério cancela o cadastro.
Fluxo Alternativo (2)
e Se 0s dados estiverem incompletos, o sistema exibe uma mensagem para que 0

usuério forneca as informagdes completas.

Pos-condicdes: Ativadas Opcdes de alterar, pesquisar e excluir

Regras de Negocio (Restri¢cdes/Validagoes):
e O registro de um novo usuario, s6 sera realizado caso nao exista outro com 0s
mesmos dados;
e O cadastro de usuario contém somente um tipo de funcionalidade, sendo a de

restringir o acesso de pessoas ndo autorizadas ao programa;

Fonte: Elaborada pelos autores.

Quadro 4 — Manter Amostras

Manter amostras

Atores: Funcionarios do setor, Sistema.

Resumo: O funcionario do setor ira cadastrar, editar, pesquisar e deletar as amostras do

cliente.

Pré-Condicdes:

e O funcionério ter efetuado o login no sistema.

Fluxo Principal:
1. O funcionério se direciona para a tela de cadastro de amostras;
2. O funcionario insere a quantidade de amostras que o cliente deseja que seja
analisada;
3. O sistema adiciona ao banco de dados a quantidade de amostras inseridas pelo
funcionario;
Caso o funcionario clique em editar amostra:

O sistema apresenta o formulario para preenchimento dos dados;

4
5
6. O funcionério insere os dados da curva do branco (Ca + Mg, Ca, Al);
7. O funcionario insere os dados da curva do fosforo;

8. O funcionario insere os dados da curva do fosforo remanescente;

9. O funcionario insere os dados obtidos nas analises laboratoriais e clica em calcular;

10. Caso os dados das curvas estejam preenchidos adequadamente o sistema realiza 0s
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calculos necessarios para emissdes de boletins;

11. O sistema exibe para o funcionario os resultados dos calculos;

12. O funcionario clica em gerar amostra;

13. O sistema gera um relatério com todas as informacdes dos calculos da amostra
juntamente com os dados do cliente e da instituicéo;

14. O sistema se redireciona para 0 passo 2;

15. O caso de uso é finalizado.

Fluxo Alternativo (1)
e O funcionario cancela o cadastro.
Fluxo Alternativo (2)
e Seas curvas de fosforo, branco e fosforo remanescente ndo forem atualizadas no dia
em que o caso de uso for utilizado, o sistema emitira uma mensagem para o

funcionario dizendo que os dados das curvas estdo desatualizados.

Pos-condicdes: Ativadas Opcdes de alterar, pesquisar e excluir.

Regras de Negdcio (Restri¢cdes/Validagoes):
e O registro de uma nova Amostra, so sera realizado caso as curvas de fésforo, branco
e fosforo remanescente sejam previamente preenchidas;
e As informacges das curvas de fosforo, branco e fésforo remanescente ndo terdo um
histérico, pelo fato destas informag¢des mudarem diariamente e ndo ter finalidade

comercial.

Fonte: Elaborada pelos autores.

3.4 PROJETO DE SOFTWARE

Os diagramas feitos pela Linguagem de Modelagem Unificada (UML) sdo uma parte
muito importante que compdem um produto final, que sdo os sistemas de informacdo. Esta
linguagem € destinada a visualizar, especificar, construir e documentar 0s requisitos que
definem as demandas dos sistemas de informacdo (BOOCH, RUMBAUGH & JACOBSON,
2005).

3.4.1 Diagrama de Classes

Segundo Booch, Rumbaugh & Jacobson (2005), um diagrama de classe € um

diagrama que mostra um conjunto de interfaces, classes e colaboragdes e seus
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relacionamentos. Com a finalidade de descrever toda a estrutura principal a ser usada na
aplicacdo, criou-se o diagrama de classes do sistema.

De acordo com a Figura 4, pode-se notar que o diagrama possui todas as classes a
serem implementadas no sistema, juntamente com o0s seus atributos, métodos a serem
implementados e os relacionamentos das tabelas.

O diagrama de classes foi desenvolvido, atraves da ferramenta Astah Community com
0 intuito de gerar uma boa visualizacdo da estrutura do SISGEAS e manter uma

documentacao adequada para sua implementacao e futuras atualizacdes.

Figura 4 — Diagrama de Classes

AMOSTRA
+ AOSTRA_ID - int
+ FK_BOLETIM : it
+ AWOSTRA_DATA : Date
+ AVOSTRA_H+A : double

CLIENTE + AMOSTRA_FOSFORD : double
CIDADE + CLIENTE_ID : int +AWMOSTRA_FOSFORO_REM : double
Y + CLIENTE_NOME : String + AWOSTRA_MATERIA_ORG : double
+ CIDADE_NOME : String + CLIENTE_TELEFONE : String BOLETIM +AMOSTRA POTASSIO @ double
R + CLIENTE BMAIL : String + AMOSTRA_ALUMINIO : double
+ CIDADE_CEF : String - + BOLETIM_ID : int .
- + CLIENTE RUA : Strin LiD : + AMOSTRA_CALCIO : double
+ CIDADE_UF : String | — q. L + FK_CLIENTE : int | & AVOSTRA MAGNEZID : doubl
- - ] + CLIENTE_BAIRRO : String — = I + |  double
+consuttaCIDADE{CIDADE : String) : veid 1 0. | + CLIENTE_NUMERO : int 1 0.7 | +emitirRELATORIOD : vaid | 1 1.~ | +AMOSTRAPH : double
+ deletaClDADE{CIDADE : String) : void +FK_CIDADE_ID - int + adicionarA0 STRAQ - oid + AWOSTRA_INDECE_SATURACAD_A : double
+atualizaCIDADED : void = = + deleterAOSTRAQ  void + AWOSTRA_INDECE_SATURACAC_BASE : double
+insereCIDADE]) : void + consultaCLIENTE(MOME : String) : voi + MVDSTRA_CTC_pHT : double
+ deletaGLIENTE(N OME : String) : void + AWOSTRA_CTC_EF ETI\VA : double
+atualiza CLIENTEQ : veid + AVDSTRA_SOME_DE_BASE : double
+insere GLIENTE() : void + AOSTRA_DESCRIGAD : String

+ pesquisarAMOSTRAQ : void
+editar2WOSTRAQ : void
+ deletarAMOSTRAQ © void

CURVA_BRANCO

ADMINISTRADOR CURVA_FOSFORO_REMANECENTE CURVA_FOSFORO -
+ADW_ID :int +FOSFORO_REW_ID : int +FOSFORO_ID :irt : EES::’SE%ES’:;\T;“ Date
+ ADM_LOGIN : String + FOSFORO_RBW_DATA : Date + FOSFORO_DATA : Date + CURVA BRANCO A : Flo.zl
+ ADM_SENHA.: String +FOSFORO_REMD : float +FOSFORO_D : Float + CUR\.’A—BRANCD_CE:HV@ Float
+ ADW_NOME : String +FOSFORO_RBW_04 : float +FOSFORO_D4 : Float + CURYA BRANCO Ca : Float

- - +FOSFORO_REM 08 : float +FOSFORO_DE : Float = ==
jHn==re AN e +FOSFORO_REW_12 : float + FOSFORO_I2 : Float + atualizaGLIRWYA_BRANC 00 : void
::f:;;’;ﬁ”w’g“mfd String) : void) + FOSFORO_REW_16 : float +FOSFORO_IE : Float
+ deletaADNNOME ; String) : void +FOSFORO_RBW_2 : float +FOSFORO_2 : Float
+atualizarCURVA_FOSFORO_RBW_() - woid + atualiza CURWA_FOSFOROE : void

Fonte: Elaborado pelos autores.
3.4.2 Diagrama de Caso de Uso

Para que se tenha um melhor entendimento do comportamento do sistema e de seus
requisitos, tanto para os desenvolvedores quanto para os clientes, foi desenvolvido o diagrama
de caso de uso do sistema. Segundo Booch, Rumbaugh e Jacobson (2005), diagramas de
casos de uso séo desenvolvidos para visualizar o comportamento de um sistema, subsistema
ou classe, para que 0s usudrios possam entender como utilizar esse elemento e o0s
desenvolvedores possam implementa-lo.

A ferramenta de criacdo de diagramas UML, Astah Community, foi de grande
importancia na documentacdo, pois com sua interface simples e de fécil manipulacgdo, foi
possivel desenvolver varios diagramas apresentados no decorrer deste trabalho, sendo um

deles o diagrama de caso de uso.
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Conforme mostra a Figura 5, o diagrama de caso de uso do SISGEAS apresenta todo o
comportamento principal do sistema desenvolvido, sendo que 0 boneco descrito na imagem
representa o funcionario do setor de solos do IFMG-SJE e os baldes representam as
funcionalidades do sistema acessiveis para ele.

No diagrama de caso de uso, o termo “manter” foi utilizado varias vezes. Este termo
refere-se, de maneira condensada e resumida, ao conjunto de operagbes que compdem o
gerenciamento do objeto que manipula, sendo elas a criacdo, edicao, exclusdo e listagem dos

dados cadastrados, fazendo uso, ainda, da operacéo de include®, quando necessério.

Figura 5 - Diagrama caso de uso do sistema

()

MANTER USUARIOS

MANTER CIDADES

MANTER AMOSTRAS
EMITIR BOLETIM DE
ANALISE

<<|nc|ud.e>3- =
’
FUNCIONAR ADICIONAR CURVA

DD BRANCO <<-|ﬁc\ude>> by

- ’
-7 4

L2

<<include>>
ADICIONAR CURVA .
,
J
ADICIONAR CURVA DO

Fonte: Elaborada pelos autores.

3.5 CRIACAO DO DER E MER

O modelo de Entidade e Relacionamento é um modelo conceitual e deve estar 0 mais
préximo possivel da visdo que o usuario tem dos dados, ndo se preocupando em representar

como estes dados estardo realmente armazenados. Este modelo tem por objetivo descrever

3 O include representa a relagéo de um caso de uso que para ter sua funcionalidade executada precisa chamar
outro caso de uso.
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quais dados devem ser armazenados pela aplicacdo e quais desses dados se relacionam
(ANGELOTTI, 2010).

O modelo relacional é um modelo ldgico, utilizado em banco de dados relacionais. E
levantado neste modelo como os dados devem ser armazenados e em como deve ser criado 0s
relacionamentos do modelo conceitual. E também nessa etapa que é definido o SGBD que
sera utilizado, bem como os tipos de dados para cada atributo. Este modelo tem por finalidade
representar os dados como uma colecdo de tabelas e cada linha de uma tabela representa uma
colecdo de dados relacionados (ANGELOTTI, 2010).

O Diagrama de Entidade Relacionamento (DER) foi o primeiro a ser criado na fase de
projeto do sistema. A partir da criagdo deste diagrama foi possivel dar inicio ao
desenvolvimento do Modelo de Entidade Relacional (MER), pois com base nestas
modelagens € que se torna possivel criar 0 banco de dados do sistema e visualizar todas as
entidades envolvidas e suas relagGes, assim como suas chaves estrangeiras (Foreign key).

Para construir este diagrama foi utilizado o brModelo, uma ferramenta voltada para
modelagem de banco de dados, gratuita e de grande utilidade para modelagem de banco de
dados, disponivel para download no site www.sis4.com.

O DER e 0 MER foram juntamente construidos para auxiliar na construcdo do banco
de dados e a seguir serdo apresentadas as tabelas representadas pelas Figuras 6 e 7 sendo
sucintamente especificado o seu conteudo:

a) CIDADES: Sao armazenadas as cidades, para o controle da localidade dos clientes do
sistema;

b) CLIENTES: Tabela responsavel por armazenar as informacGes de todos os clientes
do setor;

c¢) ADMINISTRADORES: Sao armazenados as pessoas gue tem acesso ao sistema,
restringindo assim o acesso a terceiros;

d) AMOSTRAS: Tabela responsavel por armazenar os resultados calculados pelo

SISGEAS, com base nos resultados laboratoriais;

e) CURVA_BRANCO, FOSFORO e FOSFORO REMANESCENTE: S&o onde o
sistema armazena as informagdes necessérias para calcular o resultado do boletim da

analise de solo do cliente.
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Figura 6 — Diagrama Entidade Relacionamento

| @soutTim_1p

O m_cumntes

FOSFORO

LO AMOSTRA_ALUMINIO

LO AMOSTRA_CALCIO

LO) AMOSTRA_INDECE_SATURACAO_BASE
LO AMOSTRA_CTC_pH7

LO AMOSTRA_CTC_EFETIVA

Fonte: Elaborada pelos autores.

Figura 7 - Modelo de Entidade Relacional

CLIENTES

|/~ CLIENTE_ID: int

|/~ FK_CIDADE_ID: string

CLIENTE_BAIRRO: string

CLIENTE_RUA: string 1,1)

CLIENTE_NUMERO: string

CLIENTE_NOME: string

CLIENTE_EMAIL: string

CLIENTE_TELEFONE: string

CURVA_BRANCO

|/~ CURVA_BRANCO_ID: int

CURVA_BRANCO_DATA: date

CURVA_BRANCO_AL float

CURVA_BRANCO_Ca+HMg: float

CURVA_BRANCO_Ca: float

|/~ ADM_ID: int
ADM_LOGIN: string
ADM_SENHA: string
ADM_NOME: string

BOLETINS
0,n) [/ BOLETIM_ID: int
|+~ FK_CLIENTES: int

[eBY)

(1,n)

LL. FOSFORO_ID
() FOSFORO_DATA
O FOSFORO_O
) FOSFORO_04

O FOSFORO_08

FOSFORO
|/~ FOSFORO_ID: int
FOSFORO_0: float
FOSFORO_12: float

FOSFORO_DATA: date

|/~ AMOSTRA_ID: int

|~ FK_BOLETIM: int

| FK_CLIENTE_ID: int
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AMOSTRA_PH: float

I~ FOSFORO_REM_ID: int

AMOSTRA_CTC_EFETIVA: float

FOSFORO_REM_0: float

AMOSTRA_H+AL: float

FOSFORO_REM_04: float

AMOSTRA_FOSFORO: float

FOSFORO_REM_08: float

AMOSTRA_MATERIA_ORGANICA: float

FOSFORO_REM_12: float

AMOSTRA_FOSFORO_REMANECENTE: float

FOSFORO_REM_2: float

AMOSTRA_POTASSIO: float

FOSFORO_REM_16: float

AMOSTRA_MAGNEZIO: float

FOSFORO_REM_DATA: date

AMOSTRA_SOMA_DE_BASE: float

AMOSTRA_ALUMINIO: float

AMOSTRA_CALCIO: float

AMOSTRA_INDECE_SATURACAO_AE float

AMOSTRA_INDECE_SATURACAO_BASE: float

AMOSTRA_CTC_pHZ: float

AMOSTRA_DATA: date

AMOSTRA_DESCRICAO: string

Fonte: Elaborada pelos autores.

3.6 IMPLEMENTACAO DO SOFWARE

Para implementagdo deste projeto, foi feito o uso da linguagem de programacgdo C#

(Ié-se: C Sharp), uma linguagem orientada a objetos que permite aos seus desenvolvedores

construirem uma variedade de aplicacBes seguras e robustas, juntamente com a plataforma de

desenvolvimento Microsoft Visual Studio 2010, que possui um conjunto abrangente de

ferramentas e servicos para o desenvolvimento de sistemas.
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Além de ser uma ferramenta simples de utilizar, permite inUmeros recursos que
possibilita a criagdo de aplicagfes mais intuitivas, e consequentemente facilitam a utilizacéo
dos usuarios. O banco de dados foi desenvolvido no Sistema Gerenciador de Banco de Dados
(SGBD) SQL Server Express, que forneceu maior integracdo por serem ferramentas nativas e

consequentemente recomendadas para o desenvolvimento de aplicagdes seguras e robustas.

3.6.1 Verificacdo, Validacdo e Testes do SISGEAS

Etapas primordiais para o desenvolvimento de sistemas sdo a verificacdo, validacdo e
testes, pois em conjunto com o cliente, elas ajudam na detecgéo de erros e apontam o caminho
certo para o sucesso de um projeto.

Durante a implementacdo do SISGEAS, testes foram feitos a todo momento, sendo o
responsavel pelo setor o ator principal desta etapa do desenvolvimento. Assim que 0S Novos
modulos eram implementados, a equipe realizava 0s testes basicos e, ap0s estes testes, 0
sistema era disponibilizado ao responsdvel pelo setor para verificagdo das funcGes
programadas. A equipe era relatada quando erros eram detectados, e 0s erros eram entéo
corrigidos.

Com a finalidade de avaliar o SISGEAS, foi elaborado um questionério para avaliar o
grau de satisfacdo do responsavel pelo setor de solos do IFMG-SJE (APENDICE C), ao
utilizar a aplicacao.

O questionario consiste em questdes, sendo nove delas fechadas e relacionadas ao
SISGEAS, uma questdo aberta para o responsavel do setor sugerir novas funcionalidades a
serem implementadas futuramente, e uma questdo fechada que solicita ao entrevistado que o

questionario por ele preenchido possa ser divulgado para terceiro.
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4. RESULTADOS OBTIDOS

Neste capitulo estdo especificados os resultados obtidos neste trabalho, de acordo com
a utilizacdo dos processos da metodologia e desenvolvimento dos objetivos gerais e
especificos ja citados. Este capitulo estd dividido em duas se¢bes que discorrem sobre os
resultados do desenvolvimento da aplicagdo SISGEAS e a andlise do questionario de
avaliagéo.

4.1 RESULTADOS DO DESENVOLVIMENTO DO SISGEAS

Ao final do desenvolvimento de software obteve-se, como produto final, o Sistema
Gerenciador de Analise de Solos (SISGEAS). Ele foi elaborado e implementado pela equipe
desenvolvedora com o intuito de facilitar a etapa final de analises de solos. Sendo assim,
foram desenvolvidas telas que possuem botGes com imagens intuitivas e funcbes com a
minima complexidade, buscando facilitar sua utilizagao.

Pensando na confiabilidade SISGEAS, foram adotadas politicas para prevencgdes de
erros, que podem acontecer quando o usuario estiver utilizando a aplicacdo. O usuario é
induzido a operar o sistema de maneira correta, e ele sempre tem um retorno ao realizar cada
funcionalidade, sendo ela realizada com sucesso ou ndo. Por exemplo, quando o usuério deixa
de entrar com algum dado, o software avisa ao usuério, com uma mensagem de erro,
indicando qual informacdo deve ser preenchida.

O SISGEAS armazena em sua base de dados os clientes cadastrados e todas as
analises ja realizadas. Ele também armazena os valores da ultima a curva do fésforo e fosforo
remanescente, juntamente com o branco das analises, pois estes valores s variam de um dia
para o outro. Com isso podem ser realizadas varias analises no mesmo dia sem a necessidade
de inseri-las novamente.

A seguir serdo apresentadas as telas do SISGEAS, onde pode-se observar sua
usabilidade, juntamente com uma breve descricdo de sua funcionalidade.

Na Figura 8 pode-se observar a tela de login, através da qual somente usuarios

previamente cadastrados tem acesso ao contetido do software.
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Figura 8 - Tela de login

| +w Entrar

| |x Cancelar |

= T e

Fonte: Elaborada pelos autores.

Na Figura 9 tem-se a tela inicial do programa desenvolvido, onde encontram-se 0s

cinco botdes, sendo eles: Cadastros, Realizar Analises, Buscar Analises, Usuarios e Sair.

Figura 9 — Tela inicial do SISGEAS

SISGEAS - Sistema Gerenciador
de Analise de Solos

. . . INSTITUTO FEDERAL
. . MINAS GERAIS
Campus Sao Joao Evangelista

Fonte: Elaborada pelos autores.

Na tela de cadastros, apresentada na Figura 10, séo realizados os cadastros de clientes

e cidades. A tela possui duas abas que cadastram os clientes a as cidades separadamente. As
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cidades sdo cadastradas em outra aba para que ndo haja redundéncia e inconsisténcia nas
informagdes armazenadas.

A tela possui os botdes Novo, Editar, Excluir e Voltar. Alem dos botdes, ela também
possui dois componentes DataGridViews, que exibem os clientes e as cidades cadastradas.

Com base nesses botdes e componentes apresentados, pode-se observar a utilizagdo do
modelo de programagdo em CRUD, Create (Criagdo), Read (Leitura), Updade (Atualizagéo)
e Delete (Exclusdo), que sdo quatro operacgdes basicas que sdo utilizadas em base de dados
relacionais, o que facilita para o usuario o gerenciamento dos cadastros realizados.

Cada aba possui uma caixa de texto que permite ao usuario pesquisar 0s registros
cadastrados.

Figura 10 — Tela de cadastros

T ~ - N
¢ e S = 3 =
. Cadastros " %_&J

Cadastro de Clientes | Cadastio de Cidades|

Pesquisar cliente por nome:

IFMG| I o Novo ] I / Editar ] I @ Excluir ] I <3 Voltar l
Nome Endereco Bairro Telefone E-m
' VG Avenida Primeiro de Junho (33) 34122910

Fonte: Elaborada pelos autores.

O botdo Novo abre a janela de Cadastro de Clientes como mostrado na Figura 11.



Figura 11 — Tela de cadastro de clientes
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L

Dados do cliente

Cliente:
Endereco: Cidade:
Sdo Jodo Evangelista v]
| Bairro: Telefone:
)
E-mail:
i
’ I Salvar ] ’°Cancelar

Fonte:

Elaborada pelos autores.

A tela de cadastros é representada através da Figura 12, que contém os botbes Editar e

Excluir. O usuario deve primeiramente clicar em qual cliente da lista deseja realizar uma

dessas operagdes. Os campos de edi¢do séo ocultos inicialmente, pois como o gerenciamento

de cadastros é realizado em conjunto, os campos de edi¢cdo s serdo mostrados se 0 usuario

clicar em editar, como mostrado abaixo

Figura 12 — Tela de gerenciamento de clientes

Fowme s

Cadastro de Clientes | Cadastro de Cidades

IFMG - SJE

Av. Primeiro de Junho

MNome Endereco Bairro Telefone E-m

(33)34122900  www|

< T

Dados para edicdo
Nome:

Telefone

IFMG-SJE
Enderego:

(33) 34122300
E-mail:

Av. Primeiro de Junho
Bairro

www.sje.ifmg.edu.br
Cidade:

Centro

S0 Jodo Evangelista -

Fonte:

Elaborada pelos autores.
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O cadastro de cidades segue o mesmo exemplo do cadastro de clientes, como

mostrado na Figura 13.

Figura 13 — Tela de gerenciamento de cidades
[ e 1 - ; )

Cadastro de Clientes | Cadastro de Cidades |

Pesquisar cidade por nome:
S0 [ ok Novo I I / Editar ] ’ °Exc\u|r I [ <3 Voltar

D Cidade CEP

UF
v Y o500 v

Dados para edicdo

Cidade: CEP: UF:

S30 Jodo Evangelista 39705-000 MG 4 Editar Dados

Fonte: Elaborada pelos autores.

Na tela edicdo, na Figura 14, sdo realizados todos os calculos necessarios para a
realizacdo das analises de solos. Esta tela € dividida em trés abas que sdo: a Edicdo de dados,
Curvas do Fosforo e Fatores do solo, onde o usuario entra com os dados obtidos em
laboratério. Inicialmente ela vem com os botBes Prosseguir e Nova Analise desabilitados,
pois primeiramente é necessario ser realizada a primeira analise antes de efetuar outra, para
prosseguir é necessario primeiramente realizar os calculos inseridos nos campos de texto.

Apbs clicar no botdo Calcular, os botdes Prosseguir e Nova Analise sdo habilitados.
Se 0 usuério desejar realizar outra analise para esse mesmo cliente ele deve clicar no botdo
Nova Analise e automaticamente os campos de texto serdo limpos e o usuario podera digitar

novos valores, como mostrado na Figura 14.
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Figura 14 — Tela de edicdo

Editar dados | Curvas do Fésforo | Fatores - Solosl I
IFMG Ref01 201102014 | ~
Entradas BRANCO
Ca+Mg
pH P Pd K Kd Al o5 | I
534 916 1 5 1 07 c
=]
HAl Ca Ca+Mg Mo Pr Prd 0.1
567 21 35 924 70 1 Al
0,05
Saidas
pH P K Ca Mg Al HeAl
534 39 50 200 1.00 065 583 |
SB It m i m Mo Pr
313 378 8.96 M9 172 050 74

Fonte: Elaborada pelos autores.

Se 0 usuério desejar realizar apenas uma analise ele poderd clicar no botdo

Prosseguir, que abrird uma nova tela, a de Boletins, representada na Figura 15. Nesta imagem
sdo listados todos os boletins ja foram realizados.
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Figura 15 — Tela de boletim

16/10/2014
84 IFMG 16/10/2014
93 IFMG 200102014
94 IFMG 200102014 I
104 IFMG 20/10/2014

Fonte: Elaborada pelos autores.

Na tela apresentada na Figura 15 o usuario deve selecionar o boletim que deseja e

clicar no botdo Relatorio para que seja gerado o relatorio do boletim com todos os dados

necessarios, como pode ser visto na Figura 16.

Figura 16 — Tela de relatério
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Lab. |Referénciado| PH | P K |ca* | mg>] a=TH+a[s8 [ [ @ [v [ M [MO [Prem
. [dag/Kg| ma/L

Cliente H,0 mgiam® Tmol_ jam* %
Ref1 53| 39 50| 200| 100| 065 58| 343| 378 89| 349 172| os0| 74
Ref2 7,00 19 500 240 045 161 10,78 | 11,23| 1239 | 87p 40| 28| 244
Reiz 537 56 2 040| 005| 335| 23| 240) 570 412] 21| 140
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Fonte: Elaborada pelos autores.

No. da pagina atual: 1
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Ao final dessas etapas 0 usuario ja terd um boletim com as suas analises de solo. Ele
poderd imprimir o relatério ou até mesmo salva-lo em arquivo no formato PDF (Portable

Document Format).

4.2 ANALISE DO QUESTIONARIO APLICADO

Atraveés de entrevistas com o responsavel do setor e analisando as respostas obtidas do
questionario representado no APENDICE C, com o qual se pode visualizar a opinido do
usuério final da aplicacdo construida, pontua-se as seguintes observacdes sobre o sistema
SISGEAS:

a) O sistema possui uma interface intuitiva e agradavel,

b) O boletim emitido corresponde com a realidade do setor;

c) Seus resultados sdo precisos e confiaveis;

d) E um sistema simples, porém atende claramente ao setor;

e) O responsavel pelo setor ficou satisfeito como a aplicacéo;

f) Os erros diagnosticados previamente foram corrigidos;

g) O sistema pode ser utilizado por outros laboratorios de analises de solos, desde que

facam o mesmo tipo de anélise do IFMG-SJE.
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5 CONCLUSAO

Com o presente trabalho, estudos na area de desenvolvimento de sistemas e anélise de
solos foram necessarios para que se desenvolvesse uma aplicacdo que substituisse o software
SoilCalc, que ndo atendia de maneira eficiente o laboratérios de solos do IFMG-SJE.

Ao decorrer do desenvolvimento da aplicagdo, foi possivel analisar e avaliar 0 quéao
desatualizado estava o software SoilCalc, até entdo utilizado pelo laboratério e, com base
nestas avaliacdes, pode-se implementar uma ferramenta capaz de sanar os problemas
advindos da utilizacdo do software antigo.

A implantacdo do SISGEAS no Laboratdrio de Anélise de Solos do IFMG-SJE foi
feita com sucesso. Assim, considera-se que o objetivo fundamental deste trabalho foi
alcancado, culminando com a substituicdo do sistema utilizado anteriormente, bastante
desatualizado e vulneravel a falhas, por um sistema atualizado e com maior confiabilidade.

O SISGEAS foi avaliado pelo responsavel do setor de solos do IFMG-SJE através de
um questionario. De acordo com as respostas obtidas, foi possivel perceber a satisfacdo do
avaliador em ter 0 SISGEAS implementado e atendendo as expectativas esperadas.

Este trabalho teve como foco criar uma versdo inicial de um sistema para o
Laboratério de Solos do IFMG-SJE. Sendo assim, é possivel aprimora-lo futuramente com

novas funcionalidades, que poderia atender com mais eficiéncia as necessidades do setor.
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APENDICE A - ROTEIRO DA ENTREVISTA

INSTITUTO FEDERAL DE MINAS GERAIS

CAMPUS SAO JOAO EVANGELISTA

ROTEIRO DA ENTREVISTA
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APENDICE B — ROTEIRO DA ENTREVISTA COM PESSOAS ENVOLVIDAS COM
O SISTEMA

INSTITUTO FEDERAL DE MINAS GERAIS

CAMPUS SAO JOAO EVANGELISTA

o

ROTEIRO DA ENTREVISTA COM ENVOLVIDOS AO SISTEMA




APENDICE C - QUESTIONARIO DE AVALIACAO DO SISGEAS

= INSTITUTO FEDERAL DE MINAS GERAIS
]

CAMPUS SAO JOAO EVANGELISTA

QUESTIONARIO DE AVALIACAO DO SISGEAS

( ) Insatisfeito () Pouco Satisfeito ( ) Satisfeito () Muito satisfeito

( )Ndo () Sim,poucas (X) Sim, amaioria () Sim, todas

( ) Muito complexo () Pouco complexo () Simples () Muito simples

() Sim () Néo

( )N&o (®Sim

( )Ndo (X Parcialmente intuitivo () Sim

( )Ndo ( )Parcialmente (%) Sim
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( )Ndo ( )Parcialmente (X) Sim

( )Ndo ( )Talvez (X) Sim

W0 PR foosrBO Sere | MPLerer~doS 0SS  oasoS AurA
CDENER MM A C.‘/fe A8 M o Micporv v M EAES

Data de avaliagio: / /2014

Avaliador: José Roberto de Paula ~

[ / Assinaturd do avaliador
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Questionirio elaborado por: Elimar Afonso de Souza



