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RESUMO

Existem inUmeros tipos de solos no mundo e cada um tem caracteristicas distintas porque sao
submetidos a diferentes processos de formagdo. Devido & necessidade de agrupar os solos
com caracteristicas em comum, os peddlogos criaram sistemas taxondmicos. Os sistemas
taxonémicos dos solos sdo divididos em niveis hierarquicos, multicategorico, e cada pais tem
a necessidade de criar o proprio sistema de classificacdo, visto que tem necessidades
especificas de utilizacdo do solo. O Brasil criou o primeiro Sistema Brasileiro de
Classificagdo dos Solos em 1999, que atualmente estd na terceira edi¢do. Devido a grande
guantidade de tipos de solos, foi desenvolvida uma ferramenta para auxiliar a classificacdo
dos solos, oferecendo rapidez e eficiéncia no processo identificacdo de um solo, bem como no
acesso as informagGes para consulta. Além de ser uma ferramenta que podera ser utilizada
pelos peddlogos, podera ser empregada no &mbito educacional para apoiar o aprendizado dos

alunos de cursos da area de ciéncias agrarias.

Palavras-chave: Solo, Classificacdo, Ferramenta.



ABSTRACT

There are numerous types of soils in the world and each one has distinct characteristics
because they are submitted to different formation processes. Due to the need to group the soils
with common characteristics, the pedologists created taxonomic systems. Soil taxonomic
systems are divided into hierarchical levels, multicategore, and each country has the need to
create the classification system itself, since it has specific needs for land use. Brazil created
the first Brazilian Soil Classification System in 1999, which is currently in the third edition.
Due to the large number of soil types, a tool has been developed to assist in the classification
of soils, providing quick and efficient soil identification, as well as access to information for
consultation. Besides being a tool that can be used by pedologists, it can be used in the

educational field to support students' learning in courses in the area of agricultural science.

Keywords: Soil, Classification, Tool.
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1 INTRODUCAO

De acordo com EMBRAPA (2013), o solo € um conjunto de corpos constituido por
materiais organicos e minerais, sendo oriundo da decomposic¢do das rochas pela atuacéo de
agentes quimicos, fisicos e bioldgicos, possuindo ou ndo matéria organica. Segundo Lepsch
(2010), para um peddlogo, o solo é um agrupamento de corpos naturais dinamicos, com
presenca de matéria organica, sendo o resultado das acdes de organismos e pela acao do clima
em contato com o material de origem. Reichardt e Timm (2012), afirmam que, quando é
realizado um corte vertical no solo, € possivel observar uma sequéncia de camadas
superpostas intituladas de horizontes, sendo que o conjunto destes recebe 0 nome de perfil do
solo.

Conforme Santos (2005), para delimitar a morfologia e identificar os horizontes, séo
coletadas amostras do solo no campo. A amostragem € bastante simples e ndo depende de
ferramentas complexas. Os equipamentos utilizados sdo pas, lupas, martelo pedologico e
tabela de cores. Depois da amostragem, devem-se utilizar exames de laboratério para
classificar devidamente o solo sem subjetividade. De acordo com Lepsch (2010, p.67),
“depois da cuidadosa escolha do local desse perfil, ele é examinado e sua morfologia descrita.
Também se coletam amostras diversas de todos os horizontes para analises de laboratério”.

Conforme Reichardt e Timm (2012) os solos com perfis bem desenvolvidos
apresentam quatro horizontes, A, B, C e D, que podem ter subdivisGes. Segundo Lepsch
(2010), é feita uma observacgdo que confirma a presenca ou auséncia de um horizonte em um
perfil do solo e essa observacdo auxilia na classificagdo do solo. De acordo com EMBRAPA
(2013), os niveis categoricos da classificacdo dos solos sdo divididos em seis: ordens,
subordens, grandes grupos, subgrupos, familias e séries.

Diante destas classificacdes do solo em niveis, o profissional ou estudante tem que ser
criterioso, conhecer as caracteristicas dos solos e consultar o Sistema Brasileiro de
Classificacdo de Solos (SiBCS) para determinar seus niveis categoricos e a qual classe
pertence. Pelo fato de existirem muitos tipos de solos, tem-se a necessidade de classifica-lo de
acordo com suas caracteristicas em comum e sua aplicabilidade. Em razdo da enorme
quantidade de niveis e subniveis existentes dentro do SiBCS, identificar o solo com preciséo e
rapidez pode se tornar uma funcéo dificil até para pessoas com experiéncia.

Diante das necessidades de se identificar um solo e classifica-lo, percebe-se a

necessidade de desenvolver um software para facilitar o reconhecimento, servindo de apoio
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aos profissionais e estudantes de cursos da area de ciéncias agrarias e ambientais que estdo
assimilando este conhecimento. Para esta temética existem poucos softwares que colaboram
com a identificacdo do solo com as informac6es até o quarto nivel de classificacdo, presentes
no SiBCS (EMBRAPA, 2013).

O objetivo do trabalho é desenvolver um software de apoio a classificacdo dos solos
até o quarto nivel categérico, facilitando o estudo do solo para os estudantes, professores e
profissionais que atuam nas areas das ciéncias agrarias e ambientais. Os objetivos especificos
sdo: a) Realizar o levantamento de requisitos de um sistema de classifica¢do de solos que seja
de facil utilizacdo; b) Tornar possivel a classificacdo de solos de uma maneira interativa e

intuitiva para o usuario e; ¢) Avaliar a usabilidade do sistema por meio de um questionario;
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2 REFERENCIAL TEORICO

Uma pesquisa ndo se inicia do zero, dessa maneira é preciso referenciar o trabalho
com pesquisas feitas por outros autores, de modo a enfatizar a importancia do estudo,
reafirmar comportamentos, apresentar contradi¢des e realgar os resultados obtidos. Desse
modo é importante coletar citagdes de varias fontes para validar o objeto de pesquisa, pois um
projeto deve abranger as premissas e 0S pressupostos tedricos em que o pesquisador
fundamentaré sua interpretacdo (MARCONI e LAKATOS, 2012).

A estruturacdo do trabalho est4 dividida de modo a demonstrar a importancia do solo,
suas caracteristicas e a classificacdo dos solos do Brasil, mostrando que é necessario o
investimento em novas tecnologias para a area agraria. Este capitulo estd organizado em sete
secdes, sendo estruturado da seguinte maneira: formagdo do solo, classificagdo dos solos,
Sistema Brasileiro de Classificagdo dos Solos, tecnologias para solos, engenharia de software,

aplicacdes WEB e banco de dados.

2.1 FORMACAO DO SOLO

De acordo com Lepsch (2010), o solo comeca a se formar a partir de uma rocha, a qual
passa pela intervencdo de ocorréncias quimicas, fisicas e bioldgicas, que transforma o
substrato inicial em solo ao decorrer do tempo, a partir disto, ocorre o surgimento de camadas
aparentes que podem ser chamadas de horizontes.

Existem cinco fatores que influenciam na génese do solo: Material Original ou Rocha
(M), Tempo ou Idade (1), Topografia (T), Clima (C) e Organismos Vivos (O). Em linguagem
matematica tem-se a seguinte expressao: Solo =f (M, I, C, T, O). “Da combinag¢do dos quatro
ultimos fatores atuando em diferentes intensidades sobre o mesmo material M, resulta a
grande diversidade de tipos de solo” (REICHARDT e TIMM, 2012, p. 17).

Resende et al. (2002), indicam que os solos se diferenciam de um local para o outro e
cada solo tem caracteristicas distintas, pois os fatores de formacdo do solo atuam com
intensidades diferentes, dado que sempre existe algum fator predominante nesse processo
conforme pode ser visto na Figura 1. Por esse motivo tém-se a necessidade de classificar o

solo de acordo com suas caracteristicas em comum e sua aplicabilidade.
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Figura 1 - Diferentes formag6es de solo

FELOA SERES
ARENIC OCHRAQUALF 1

2.2 CLASSIFICACAO DOS SOLOS

Campos e Gomes (2007) afirmam que a taxonomia é uma estrutura de classificacao
que caracteriza a organizacdo intelectual de um determinado contexto. E segundo Lepsch
(2010), devido a existéncia de muitos tipos de solo, os pedo6logos criaram sistemas
taxondmicos para agrupar os solos de acordo com as caracteristicas em comum. “Desta forma,
os “individuos solo” representados pelos seus perfis (ou pedons), sdo reunidos em classes de
varias categorias hierarquizadas, das mais gerais as mais especificas.” (LEPSCH, 2010, p.67).

Segundo Ker (2012), a taxonomia dos solos se fundamenta nos procedimentos de
formacéo do solo, sendo que a estrutura dos sistemas taxondmicos se baseiam em hierarquias,
nomes ou descricdes que podem ser alteradas com o tempo. Lepsch (2010), mostra que
existem varios sistemas de classificacdo dos solos, sendo que cada pais costuma adotar um
modelo de classificacdo proprio de acordo com as necessidades existentes de utilizacdo do
solo. Entre os varios sistemas criados podemos citar o dos Estados Unidos o U.S. Soil
Taxonomy, o Sistema Brasileiro de Classificacdo dos Solos adotado em 1999 e um sistema de
classificacdo de abrangéncia internacional criado pela FAO (Food and Agriculture

Organization) conhecido por WRB (World Reference Base).
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Lepsch (2010) destaca que existem diversos sistemas de classificacdo de solo, sendo
nacionais e internacionais, que se embasam em critérios pedogenéticos e regionais. Devido a
ocorréncia de determinados solos em maior ou menor escala, em certos paises, torna-se
necessaria adocao de um sistema nacional préprio, uma vez que “sistemas de classificagdo sdo
elaborados para preencher certas necessidades que variam em funcdo do pais e do tempo.”
(LEPSCH, 2010, p.76).

2.3 SISTEMA BRASILEIRO DE CLASSIFICACAO DE SOLOS

Conforme a EMBRAPA (2013), os primeiros esforcos de desenvolver o Sistema
Brasileiro de Classificacdo de Solos ocorreram a partir da década de 70. Estas tentativas sdo
conhecidas como aproximacfes sucessivas que procuravam delimitar um sistema hierarquico,
multicategdrico e aberto, abrangendo todos os solos existentes em territério nacional, e em
1999 a primeira edicéo foi lancada.

De acordo com Ker (2012), no SiBCS as ordens sdo especificadas a partir da presenca
ou auséncia dos horizontes diagndsticos, que sdo suscetiveis de serem reconhecidos no
campo, expondo as caracteristicas do tipo e o grau de desenvolvimento pedogenético.

Ainda segundo Ker (2012), o SiBCS foi desenvolvido para suportar seis niveis
categoricos, sendo estruturado até o momento 0s quatro niveis mais elevados: Ordem,
Subordem, Grande Grupo e Subgrupo. De acordo com a EMBRAPA (2013), o quinto nivel
categorico, a Familia ainda esta em discussdo e devera ser definido conforme atributos fisicos,
qguimicos e mineraldgicos importantes para o uso e manejo do solo, e o sexto nivel categorico,
Série, serd utilizado em levantamentos detalhados e ultra detalhados, mas ainda esta em
discusséo no pais.

Conforme a EMBRAPA (2013), o 1° nivel categérico, a Ordem, tem como alicerce
evidéncias deixadas no solo pelos processos pedogenéticos, os quais foram apontados como
dominantes no desenvolvimento do solo. O primeiro nivel contém 13 classes que “sdo
separadas por propriedades ou caracteristicas diferenciais, que refletem a presenca ou
auséncia de horizontes diagndsticos e a atuacdo de processos de formacgdo.” (KER, 2012,
p.319).

O 2° nivel categorico, a Subordem, contempla ainda a génese do solo, expressando a

atuacdo de outros processos de formacao que influenciaram os processos dominantes. Revela
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0 grau de desenvolvimento das caracteristicas genéticas, sendo que foram identificadas 44
classes neste nivel categdrico (SANTOS e ZARONI, 2017).

Segundo Ker (2012), o 3° nivel de classificacdo, o Grande Grupo, destaca
caracteristicas como o tipo e arranjo dos horizontes, a atividade de argila, a presenca de
horizontes, propriedades que limitam o crescimento de raizes e mudam o movimento da agua
no solo e contém 198 classes identificadas até o presente momento.

Ainda conforme Ker (2012) o 4° nivel de classificacdo, o Subgrupo, representa 0s
solos intermediarios entre as trés primeiras classes, o0 conceito central da classe e pode
apresentar caracteristicas extraordinérias, engloba 878 classes identificadas.

De acordo com a EMBRAPA (2013), em fichas de descrigdo morfoldgicas, os nomes
das classes do 1° e 2° niveis sdo escritos em caixa alta, 0 3° nivel somente a primeira letra em
caixa alta e por ultimo o 4° nivel que € escrito em letras minusculas, como exemplo temos:
NITOSSOLOS VERMELHOS Eutroférricos tipicos.

TECNOLOGIAS PARA O SOLO

Segundo Veraszto et al. (2008), a tecnologia foi criada a partir de novas demandas e
solicitacOes da sociedade. O desenvolvimento da tecnologia se da pelo homem modificando a
natureza para executar uma variedade de tarefas.

A EMBRAPA SOLOS (2016) em parceria com a iniciativa privada, desenvolveu uma
tecnologia para a andlise dos solos, chamado de SpecSolo. Normalmente a analise dos
parametros de fisica do solo e fertilidade demoram dias para serem apresentados, mas com o
SpecSolo estes parametros sao analisados em apenas 30 segundos. O software ainda conta
com um sistema especialista que elabora uma sugestao para calagem e adubacéo.

A EMBRAPA SOLOS (2017) desenvolveu em parceria com outras instituicdes o
SiBCTI (Sistema Brasileiro de Classificacdo de Terras para lIrrigacdo), um sistema
especialista web, com o objetivo de que terras que ndo tem predisposi¢édo para irrigacdo sejam
introduzidos no processo produtivo.

A EMBRAPA SOLOS (2017) pretende trazer a classificacdo de solos para
smartphones e tablets, a fim de que as pessoas possam ver informagdes sobre classificagdo de
solos em tempo real, de acordo com entrada de dados. Esta aplicacdo serd chamada de

SMARTSolos, o qual devera ter maltiplas interfaces para atender a varios tipos de usuarios
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como estudantes, agricultores, profissionais e pesquisadores, mostrando informacdes de forma
util e acessivel. A construcdo do SMARTSolos comegou em agosto de 2016, atualmente esta
sendo desenvolvida e devera ficar pronta em 24 meses.

A seguir abordaremos aspectos sobre a engenharia de software, que ¢é a aplicacdo do
conhecimento da engenharia ao desenvolver um sistema computacional, expondo as

necessidades e conhecimentos inerentes & construcdo de um software.

2.5 ENGENHARIA DE SOFTWARE

O desenvolvimento de um software envolve processos complexos. Desse modo a
engenharia de software determina modelos para se construir um programa, praticas de
geréncia de projetos, as técnicas de desenvolvimento e manutengdo, tendo por objetivo a
organizacéo, a produtividade e a qualidade (SOMMERVILLE, 2007).

De acordo com Pressman (2011), um software € um conjunto de codigos de
computador que quando executadas fornecem funcbes, caracteristicas e funcionamento
esperado, possuindo estruturas de tratamento e manipulacdo de dados. Sommerville (2007)
afirma que um software € um programa de computador com uma documentacéo relacionada,
sendo o software para um mercado geral ou para um cliente em especifico.

A complexidade de desenvolvimento de um software aumenta a medida que ele
cresce, dessa maneira é necessario realizar um planejamento e elaboragdo de modelos para
gerenciamento da complexidade, a difusdo de informacdes entre as pessoas envolvidas na
construcdo do software, reduzir a quantidade de erros inerentes ao projeto e prever o
comportamento futuro do software (BEZERRA, 2002).

De acordo com Pressman (2011) a engenharia de software inclui um processo, 0s
métodos para gerenciamento, as ferramentas e os critérios de desenvolvimento de softwares
complexos dentro do prazo e com qualidade. Desse modo, podemos perceber que cada projeto
possui diferentes modos de ser desenvolvido, sendo que “Nao existe método ideal, e
diferentes métodos possuem diferentes areas onde sdo mais aplicaveis” (SOMMERVILLE,
2007, p.8).

Segundo Filho (2000), o sistema é produzido dentro de um processo o qual possui uma

data de inicio e término. O processo deve conter subdivisdes para avaliar o progresso e
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realizar corre¢gbes quando ocorre um problema, sendo o resultado das subdivisGes

documentos, modelos ou partes do produto.
2.5.1 Processo de desenvolvimento de software

O guia PMBOK (2008 p.38), define um processo sendo “um conjunto de ag¢des e
atividades inter-relacionadas, que sdo executadas para alcancar um produto ou servigo
predefinido”. Ainda de acordo com o autor cada processo é determinado por suas entradas,
ferramentas, técnicas aplicadas e as saidas resultantes.

Segundo Pressman (2011), o processo de software € um agrupamento de atividades e
acoes, com a intencdo de entregar um software dentro do cronograma e com a qualidade
requerida. Sommerville (2007) estabelece que existe 4 atividades essenciais de processo, que
sdo genéricos a todos os processos de software, sendo eles: especificacdo, desenvolvimento,

validacao e evolucdo. A figura abaixo mostra um exemplo de modelo de desenvolvimento.

Figura 2 - Exemplo de modelo de desenvolvimento

Requisitos <—|
I—' Analise ‘—‘

I_. Desenho ‘—|
. —

- —
|—‘ I Implantagdo I

Tempo

Fonte: Filho, 2000.
De acordo com Filho (2000), o valor de um produto depende de suas caracteristicas.

Um software tem suas caracteristicas divididas em duas: requisitos funcionais e nao
funcionais. Os requisitos definem suas propriedades e a especificagédo das funcionalidades.
Segundo Pressman (2011), o levantamento dos requisitos é necessario dentro de um projeto a
fim de descobrir todos os envolvidos, conhecer os objetivos e as necessidades, documentando

0s requisitos para analise, comunicag&o, seguida pela implementacao.
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2.5.2 Levantamento de requisitos

De acordo com Sommerville (2007) os requisitos representam 0S Servi¢os que 0
sistema deve disponibilizar e como se comportar em determinadas situagdes, que mostram as
necessidades do cliente sobre um problema que precisa resolver. Desse modo tem-se o
trabalho de descobrir, analisar e documentar de forma clara os requisitos, que sd@o conhecidos
por serem classificados em funcionais e ndo funcionais.

Conforme Sommerville (2007) os requisitos funcionais de um sistema sdo as
declaracGes das fungdes que o software deveréa realizar, como iré reagir aos tipos de entradas,
0s tipos de saidas, seu comportamento e suas excegoes.

Ainda segundo o autor, os requisitos ndo funcionais estdo relacionados ao uso da
aplicacdo em termos de desempenho, confiabilidade, usabilidade, seguranca e tecnologias
envolvidas, e muitos destes requisitos se aplicam ao produto inteiro.

Como menciona Filho (2000) o levantamento de requisitos é parte essencial de
qualquer projeto de software, independente do modelo adotado pela Engenharia de Software,
e para a elicitacdo dos requisitos é empregado um conjunto de técnicas de forma a detalhar,
documentar e validar as necessidades dos clientes.

Pressman (2011) afirma que o objetivo do levantamento de requisitos é identificar o
problema do cliente para propor os fundamentos de uma solucdo e especificar os requisitos
preliminares, sendo que as partes interessadas no software precisam colaborar entre si dando
suas visBes dos requisitos e até identificacdo dos mesmos.

Por ndo se utilizar uma técnica adequada, alguns problemas podem surgir durante o
levantamento de requisitos, como uma possivel falha do analista em ndo descrever
corretamente os requisitos do sistema de forma clara, sem ambiguidades, consistente e
concisa. Dentre os varios tipos de técnicas de levantamento de requisitos podem-se citar
alguns: entrevista, questionario, etnografia, observacdo, reuso de requisitos e prototipacéo.
N&o existe um padrdo para levantamento de requisitos, desse modo é necessario conhecer
qual técnica se aplica a determinada situagdo (SOMMERVILLE, 2007).

De acordo com Sommerville (2007), tendo em méos 0s requisitos, € necessario fazer a
modelagem dos dados por meio de uma notacao grafica, de modo a apresentar uma visdo do
sistema, sendo o Unified Modeling Language (UML) uma linguagem padrdo para documentar
e descrever a estrutura do sistema, para posteriormente ser implementado pela equipe de

desenvolvedores. A UML “¢é uma linguagem-padrdo para descrever/documentar projeto de
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software. A UML pode ser usada para visualizar, especificar, construir e documentar 0s
artefatos do sistema de software-intensivo” (PRESSMAN, 2011, p.727).

2.5.3 UML

De acordo com Filho (2000), a UML foi proposta como uma notacdo de modelagem
de dados orientada a objetos, independentemente de como sera o0 processo de
desenvolvimento. Segundo Pressman (2011), a UML oferece 13 diferentes diagramas para a
modelagem de software, “Todos os modelos da podem ser usados para capturar os aspectos
relevantes de um sistema maior ou dos processos de negocio” (FILHO, 2000, p.105).

A UML foi reconhecida e aceita como um padrdo de notacdo para modelagem de
multiplas visdes de sistemas pela OMG (Object Management Group) em 1997. A UML
define um conjunto de diagramas e notacGes de acordo com as varias perspectivas do sistema
a serem analisados e desenvolvidos. Os diagramas podem ser classificados em estruturais e
comportamentais, dentre os varios diagramas podemos citar: casos de uso, classes, atividade e
sequéncia (COSTA, 2001).

Com os diagramas prontos, o software deve ser construido dentro de um processo de
desenvolvimento, mas existem varios modelos que foram propostos para organizar e
padronizar a estrutura de desenvolvimento. Inicialmente os modelos de desenvolvimentos
tradicionais prescreviam todo o conjunto de elementos do processo, mas engessavam todo o
processo em um mundo onde o software estd em constante mudanca e evolucdo. Entre as
metodologias tradicionais podemos citar o0 modelo cascata, incremental e espiral. Para sanar
as fraquezas do desenvolvimento tradicional, o método &gil esta sendo difundido por varias
empresas para minimizar o risco de desenvolvimento, que utiliza periodos curtos de
desenvolvimento chamados de interacdes, e ao final de cada interacdo é entregue um artefato
de software funcional (PRESSMAN, 2011).
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2.5.4 Desenvolvimento agil

De acordo com Soares (2004), as metodologias ageis que sdo uma alternativa para 0s
modelos tradicionais, surgiram com a sugestdo de aumentar o foco nas pessoas e ndo nos
processos de desenvolvimento, se preocupando menos com a documentacdo e mais com
resolucdo de problemas de forma iterativa.

Ainda segundo Soares (2004), em 2001 foi criado o manifesto agil que contém
conceitos chaves da metodologia &gil. Esses conceitos séo: Individuos e interacfes ao invés
de processos e ferramentas; software executavel ao invés de documentacédo; colabora¢do com
o cliente mais que negociacdo de contratos; responder a mudancas mais que seguir um plano.
Dentre as metodologias ageis podemos citar a SCRUM e 0 XP (Extreme Programming).

De acordo com Bissi (2007), o SCRUM é uma metodologia agil e flexivel. Seu
objetivo é definir um processo interativo e incremental que pode ser aplicado a qualquer
produto, se adaptando constantemente as mudancas ocorridas no ambiente. Pressman (2011)
enfatiza que 0 SCRUM ¢é eficaz para projetos com prazos limitados, requisitos incertos e
criticos do negdcio.

Conforme Pressman (2011), os principios do SCRUM sdo empregados para guiar as
atividades de desenvolvimento dentro de um processo, que possui as seguintes atividades
estruturais: requisitos, analise, projeto, evolucédo e entrega. As atividades sdo realizadas dentro
de um sprint onde a quantidade de sprints depende do tamanho e complexidade do produto,
gerando ao final de cada interagdo um artefato de software, independente do tipo de aplicacéo
que se esta sendo desenvolvida, seja desktop, web ou mobile.

2.6 APLICACOES WEB

Tanenbaum (2003) descreve a internet como uma infraestrutura que interliga varias
redes, que utiliza protocolos em comum e fornecem determinados servigos, enquanto que a
World Wide Web (WWW) é um protocolo de documentos em hipermidia que suporta
formatos de videos, sons, hipertextos e figuras.

Segundo Pressman (2011), a aplicagdo web é um dos tipos de softwares dentre uma

variedade de categorias, nas quais existem caracteristicas em comum encontradas na maioria
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dos softwares web, sendo eles: Uso intensivo da rede, desempenho, simultaneidade, carga ndo
previsivel, disponibilidade, imediatismo, seguranca e estética.

No inicio as aplicacGes web eram simplesmente apresentacdo de informacgfes sob a
forma de arquivos de hipertextos, que eram informacdes estaticas e limitadas. Com o tempo,
as aplicagdes web se tornaram mais dinamicas e surgiram ferramentas de desenvolvimento
(por exemplo, JAVA, PHP, Extensible Markup Language (XML), Cascading Style Sheets
(CSS)), que deixaram as aplicagdes web com capacidades de oferecerem fungdes
especializadas e integrarem ao banco de dados (PRESSMAN, 2011).

De acordo com Palmeira (2012), as aplicagcbes web sdo sistemas que rodam em um
ambiente distribuido e as partes se comunicam por meio de protocolo HTTP OU HTTPS. A
aplicacdo web utiliza o paradigma cliente-servidor, onde o cliente realiza uma requisi¢éo via

browser e o servidor devolve uma resposta, conforme visto na Figura 3.
Figura 3 - Requisicao cliente - servidor

O browser formata -
O servidor encontra
O usuario clica em = so}icltacio e. faz o A Diah solctate.
um link do browser. envio ao servidor.

Pigina

solicitada.

O browser resgata o HTML e
compila am formato visual O servidor formata a resposta
e envia para o browser.

para o usudrio.

Fonte: Palmeira, 2012,

Segundo Tanenbaum (2003), a aplicacdo web fica armazenada em um servidor na
nuvem, o cliente acessa a informacgéo por meio de uma requisicao (Request) via navegador, o
servidor processa a informacdo e retorna uma resposta (Response), o qual o navegador ird
interpretar e apresentar de modo visual para o cliente.

Uma aplicagdo deve ser simples de ser usada, por isso a heuristica de usabilidade é
usada como uma base para 0 desenho da interface para uma boa navegacdo, interacdo e

experiéncia, sendo empregado para evitar erros comuns (FOURNIER, 2016).
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2.7 BANCO DE DADOS

De acordo com Navathe e Elmasri (2011) um banco de dados é uma cole¢édo de dados
relacionados, sendo os dados elementos que podem ser armazenados e possuem significado
subentendido. Mas essa definicdo € muito abrangente, entdo na computacdo um banco de
dados ¢ “projetado, construido e populado com dados para uma finalidade especifica”
(NAVATHE, ELMASRI, 2011, p.3), e tem grupo de usuarios interessados no contetdo.

O banco de dados relacional se baseou na teoria dos conjuntos e na algebra relacional,
sendo este modelo o mais flexivel e apropriado para resolver os varios problemas da
concepgdo e implementagcdo de um banco de dados, organizando as informagfes em uma
estrutura primordial em forma de tabela e cada instancia do esquema é chamada de tupla
(FERREIRA, ITALIANO, TAKAL, 2005).

2.7.1 Caracteristicas de um banco de dados

Segundo Navathe e Elmasri (2011) um banco de dados faz referéncia ao mundo real
gue podemos chamar de minimundo ou universo de discurso, onde é armazenada uma colecédo
de dados com um sentido l6gico e estruturado.

De acordo com Beighley (2008) um banco de dados relacional é formado por um
conjunto de tabelas que contém linhas e colunas, a coluna sdo os dados separados em
categorias e as linhas compreendem os valores inseridos na tabela, ou seja, as informac6es
estdo organizadas e separadas em tabelas.

Um sistema de gerenciamento de banco de dados (SGBD) é um conjunto de
programas que permite a definigéo, criagdo, manipulacdo e compartilhamento de um banco de
dados entre varios usuarios e aplicagdes, normalmente um software acessa 0 banco de dados
por meio de query, que sdo consultas ou solicitacbes ao SGBD utilizando a Linguagem de
Consulta Estruturada ou Structured Query Language (SQL) (NAVATHE, ELMASRI, 2011).

O SQL € a linguagem padrdo para SGBDs relacionais, o qual permite realizar
consultas que sdo baseadas na &lgebra relacional, que abrange instrucdes para definir os
dados, consultas e atualizacOes, e por meio da SQL conseguimos delimitar a seguranga, a
integridade, autorizacdes para controle de transagdes (NAVATHE, ELMASRI, 2011).
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2.8 TRABALHOS CORRELATOS

Dentro da pedologia existem muitos trabalhos relacionados a pura classificacdo de
solos no Brasil, mas foi percebido que existem poucos trabalhos que desenvolvem novas
tecnologias para a area de solos. Mas devido a crescente demanda, dentro do Instituto Federal
de Minas Gerais — Campus Séo Jodo Evangelista (IFMG-SJE) existem trabalhos relacionados
a solos e a empresa EMBRAPA tem investido em novas tecnologias.

Oliveira, Lemos e Falcdo (2016), apresentou o desenvolvimento de uma nova versao
do SISGEAS (Sistema Gerenciador de Analises Solos) do laboratério de solos do IFMG-SJE.
Foi desenvolvida uma plataforma web, para analisar amostras de solos apresentando relatorios
com os resultados.

Arauljo e Miranda (2017) desenvolveram um trabalho chamado SoloFértil, que é uma
ferramenta que ajuda na recomendacao de adubos, na sugestao da correcdo do solo e sugere a
proposta de sucessao de culturas e as condi¢6es do solo a partir de uma andlise do solo.

A EMBRAPA SOLOS (2017), esta criando um aplicativo mdvel para classificacdo de
solos chamado SmartSolos, terd mdltiplas visGes para mostrar informacfes Uteis para
estudantes, agricultores, profissionais e pesquisadores. A EMBRAPA pretende reunir varias

aplicacdes a serem desenvolvidos em uma Unica plataforma.
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3 METODOLOGIA

A metodologia, segundo Marconi e Lakatos (2012), aborda questdes relacionadas ao
desenvolvimento do trabalho, tratando da natureza de pesquisa, 0s instrumentos, populacéo e
amostra, 0s métodos e procedimentos e o tratamento dos dados.

Neste capitulo exple-se as ferramentas, amostras e procedimentos que foram
utilizados para obter os resultados apresentados no trabalho. O capitulo estd organizado da
seguinte forma: Natureza da pesquisa, instrumentacdo, populacdo e amostra, métodos e
procedimentos e o tratamento dos dados.

3.1 NATUREZA DE PESQUISA

A natureza da pesquisa tem carater descritivo e qualitativo. A descri¢cdo tem por
finalidade descrever certa populacdo, fendbmeno ou estabelecimento de relacGes entre
variaveis. O processo descritivo pode ser entendido como um estudo de caso onde, é realizada
uma coleta de dados e em seguida uma andlise das relacbes entre as varidveis para uma
determinacdo dos resultados obtidos. O pesquisador ndo pode interferir na pesquisa, devera
encontrar a periodicidade com que acontece o fendmeno ou como se estrutura e funciona um
sistema, processo, método ou realidade operacional (MARCONI e LAKATOS, 2012).

A pesquisa qualitativa tem por objetivo entender determinados comportamentos de um
grupo de pesquisa, 0s recursos mais usados séo entrevistas semiestruturadas em profundidade,

observaces em campo e dentre outras técnicas.

3.2 INSTRUMENTACAO

Segundo Marconi e Lakatos (2012), a selecdo do instrumental metodologico esta
relacionada com o tipo de problema a ser analisado, utilizando dois ou mais instrumentos de
pesquisa, ou seja, todos 0s que forem necessarios ou apropriados para determinado caso. Os

instrumentos que foram utilizados s&o: entrevista e revisao da literatura.
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As ferramentas para o desenvolvimento da aplicagdo foram o editor de codigos
ATOM, o servidor VertrigoServ que foi utilizado para rodar a aplicacdo na maquina local e o
programa Astah de modelagem de diagramas UML. Para criar o questionario, levou-se em
conta as heuristicas de usabilidade. As heuristicas usam um conjunto de critérios para a
andlise, que inclui: didlogo simples, consisténcia, feedback, liberdade, controle do usuério,
prevencdo de erros, estética e design minimalista. O formulario foi criado no com a
ferramenta Google Forms.

O pesquisador teve como base o livro Sistema Brasileiro de Classificacdo de Solos e a
base de dados do site da EMBRAPA para consulta. O levantamento de requisitos foi realizado
a partir de entrevistas desestruturadas com o professor Dr. José Roberto de Paula a fim de
conhecer o processo de classificacdo de solos. Os dados foram coletados através da anélise e

do levantamento de requisitos para o desenvolvimento do software.

3.3 POPULACAO E AMOSTRA

A populacdo é composta por alunos e professores dos cursos da area de ciéncias
agrarias do Instituto Federal de Minas Gerais, do Campus de Sdo Jodo Evangelista.

Para a amostra da pesquisa, participaram 13 alunos de graduacdo do IFMG-SJE dos
cursos de Bacharelado em Agronomia e Bacharelado em Engenharia Florestal, de modo a
analisar o software, sua usabilidade, qualidade e aplicacéo.

3.4 METODOS E PROCEDIMENTOS

Os métodos que foram utilizados para a elaboragéo e construgcdo do sistema consistem
na analise dos requisitos, modelagem dos dados, o desenvolvimento e realizacdo de testes.
Para o desenvolvimento do software foi utilizado uma adaptacdo da metodologia &gil
SCRUM, adotando as praticas necessarias para gerenciar e controlar o processo de
desenvolvimento. Separando o0 processo em pequenas partes, de modo a desenvolver primeiro

as prioridades do sistema.



26

Na analise dos requisitos, foram realizadas reunides e entrevistas desestruturadas com
professor Dr. José Roberto, para compreender quais as necessidades precisavam ser satisfeitas
e implementadas no software. Durante esta etapa, foi analisado o processo atual de
Classificacdo de solos e a sua hierarquia de acordo com o livro Sistema Brasileiro de
Classificacdo de Solos. Através das observacgdes, foi possivel perceber que havia muitos
conceitos complexos no decorrer da classificagdo, por consequéncia, foi requerido acrescentar
uma area para consulta dos atributos do solo.

Durante o processo de analise, foram identificados os requisitos funcionais do sistema
a partir destas reunides e entrevistas, que estdo listadas a seguir:

e RF1: Listar os 13 tipos de solos com suas respectivas ordem, subordens,
grandes grupos e subgrupos;
e RF2: Classificar o solo;
o RF2.1: Escolher a ordem;
o RF2.2: Escolher a subordem;
o RF2.3: Escolher o grande grupo;
o RF2.4: Escolher o subgrupo;
o RF2.5: Mostrar o resultado;
e RF3: Listar os atributos do solo para consulta;
e RF4: Apresentar imagens de solos em miniaturas que, ao serem clicadas, a
imagem é apresentada em um tamanho maior.
A seguir séo listados os requisitos ndo-funcionais:
e RNF1: Permitir o acesso sem precisar de login;
e RNF2: O sistema deve ser desenvolvido na plataforma web;
e RNF3: O sistema deve estar disponivel em qualquer momento;

Posteriormente a elicitacdo e entendimento dos requisitos do software foi iniciada a
fase de modelagem do sistema, que consiste na construcdo de diagramas. O diagrama de caso
de uso descreve as funcionalidades do sistema e a interacdo das funcionalidades com o
usuario (Figura 4). O diagrama de atividades especifica o comportamento do software,
ilustrando graficamente o funcionamento, como serdo executadas as atividades e a atuagéo do

sistema (Figura 5).



Figura 4 - Caso de uso Tecnossolo
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Fonte: Elaborado pelo autor.
Para facilitar o entendimento foi criada uma descricdo de caso de uso que compreende

um cenario. Um cenario descreve os fluxos principais, alternativos, os atores envolvidos, as
pré-condicGes para realizacdo do cenario e a descricdo geral. Conforme a Tabela 1,

observamos o caso de uso do software Tecnossolo que foi desenvolvido.

Tabela 1 - descricao caso de uso

Caso de uso Caso de uso Tecnossolo.
Descricao Geral Caso de uso para classificacdo de solos.
Atores Usuério.
Pré-condigdes O usuario deve entrar no site Tecnossolo
Fluxo Basico 1. Usuario deseja classificar um solo.
2. Sistema mostra as ordens e o usuario seleciona uma ordem.
3. Sistema mostra as subordens e o usuario seleciona uma
subordem.
4. Sistema mostra 0s grandes grupos e o usuario seleciona um
grande grupo.
5. Sistema mostra 0s subgrupos e o usuario seleciona um
subgrupo.
6. Sistema mostra o resultado da classificacéo.
Fluxos secundarios 1. Usuario seleciona listar um solo e o sistema mostra o solo
com sua ordem, subordens, grandes grupos e subgrupos.
2. Usuario seleciona os atributos do solo e o sistema lista todos.

Fonte: Elaborado pelo autor.




Figura 5 - Diagrama de atividade
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No inicio da fase de desenvolvimento do sistema foi feita sua organizacdo em trés
diretdrios, conforme seu propdsito, com o intuito de modularizar e facilitar o desenvolvimento
e manutencdo do mesmo. No diretdrio “interface”, encontra-se 0s artefatos responsaveis pela
interface do sistema para interacdo com o usuario, no diretorio “Banco”, encontra-se toda a
estrutura de comunicagdo e conexdo com o banco de dados e por ultimo o diretorio “Imagens”
com as respectivas fotos que o sistema utiliza.

O sistema é composto por uma camada frontend que compde a interface do sistema e a
camada de backend, que compreende a programacao das funcdes em php e o banco de dados.
Para projetar a interface foi escolhida a linguagem de marcagéo de texto HTML, e para
estilizacdo das paginas foi utilizado CSS juntamente com a framework Bootstrap. O
Bootstrap fornece uma grande quantidade de estilizacbes para o projeto e facilidades no
momento de desenhar a interface.

Na programacgédodo backend, no servidor, foi utilizada a linguagem de programacéo
PHP com a finalidade de implementar as funcGes do software e para a comunica¢do com 0
banco de dados. Para a elaboracdo do banco de dados, foi utilizado o phpMyAdmin para
administrar o MySql, criando, alterando e removendo tabelas e manipulando os dados.

Foram criadas no total 6 tabelas no banco de dados, de acordo com a analise dos
requisitos. Para a classificagdo do solo, foram criadas as tabelas da ordem com 13 registros,
subordem com 44 registros, grande grupo com 198 registros e subgrupo com 878 registros.
Para consultar os atributos foram criadas as tabelas de atributos dos solos com 39 registros e
outros atributos com 8 registros.

Foi utilizado um plugin em Jquery chamado Magnific Popup, para ser empregado nas
fotos que o sistema usard. A imagem apresentada ao usuério, ao ser clicada, serd exibida em
um tamanho maior e para voltar ao tamanho normal, € necessario ser clicada novamente.

Apbs ser feito o desenvolvimento do software e as insercBes dos dados no banco, a
etapa de teste, a verificacdo foi iniciada para averiguar as funcionalidades, sendo apresentadas
ao professor José Roberto de Paula. Ao se encontrar erros no sistema, foram realizadas as
correcdes necessarias.

Ap0s todo o desenvolvimento da aplicagdo web, foi realizada uma pesquisa qualitativa
para ter o conhecimento da usabilidade. Foi desenvolvido um questionario com base nas

heuristicas de usabilidade (Apéndice A).
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3.5 TRATAMENTO DOS DADOS

Ap0s a etapa de procedimentos, foi realizada a coleta dos dados, a partir da pesquisa
de testes de usabilidade, tendo a participagdo dos envolvidos por meio de um questionério. O
questionério foi elaborado pelo proprio autor tendo como base as heuristicas de usabilidade de
Nielsen (1995).

Com as respostas dos questionarios que foram aplicados, foram realizadas anélises de
maneira qualitativa, para verificar a aceitacdo do sistema com base na interagdo do usuério

com o sistema e sua experiéncia, de acordo com as heuristicas de usabilidade.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Neste capitulo sdo apresentados os resultados e discussdes obtidos a partir das
atividades e do uso dos métodos, ferramentas, instrumentos e dos procedimentos relatados nos
capitulos anteriores.

A seguir € apresentado o software que foi proposto no inicio deste trabalho.

Posteriormente sdo apresentados os resultados dos questionarios por meio de graficos.

4.1 VERSAO DE TESTE DO SISTEMA

A tela inicial do sistema contém informagfes sobre sua proposta e sobre o Sistema
Brasileiro de Classificacdo de Solos. Na parte superior da pagina o usuario pode selecionar o
que deseja fazer, sdo disponibilizadas as seguintes opcOes: “Classificar”, “Listar” e
“Atributos” (Figura 6).

Figura 6 - Tela inicial

TECNOSSOLO e iste - Atributos -~

Classificacdo de solos até o quarto nivel

Classificar

SOBRE

Sistema Brasileiro de Classificagcao
Classificagdo de Solos Os nivels categoricos do SIBCS 530

© Sistema Braslleiro de Classificagdo de Solos (SIBCS) ¢ * Orgem
um Sistema hierarquico, MUMIcategénco e abeno. o qual
abrange t0Cos Os S0WS existentes em territono nacional
© SIBCS fol desenvolvido para suponar & niveis
categbricos. mas até o momento foi estruturado até o
quarto nive

« Faminas

- Sénes

Desenvolvedor

¥ Ea b Nathan Agular Barbosa Siva
£ (S Sece
-l

Copyright © TECNOSSOLO 2017

Fonte: Elaborado pelo autor.
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A apresentacdo das paginas da classificacdo comeca no nivel da ordem até o subgrupo.
Nas paginas de classificacdo, sdo escolhidas as chaves correspondentes aos tipos de solos,
com suas caracteristicas (Figura 7). Na lateral esquerda, uma breve descri¢do do nivel em que
se encontra a classificacdo. Durante uma classificacdo ele pode voltar um nivel na

classificacéo ou ir para o proximo nivel de classificacéo.

Figura 7- Chaves de classificagdo

TECNOSSOLO Home Classificar Listar ~ Atributos -~

©  Solos com horizonte A proeminente e saturacdo por bases alta (V maior ou igual a 50%), ambos na maior
parte do horizonte C (inclusive CA) dentro de 120 cm a partir da superficie do solo.

Proximo

Voltar

Fonte: Elaborado pelo autor.

Ao final da classificacdo € apresentado o nivel de classificacdo, junto com o nome do
solo e sua respectiva chave (Figura 8). Na lateral esquerda, € apresentada uma pequena
descri¢do do Sistema Brasileiro de Classificacdo de Solos juntamente com uma pequena foto,

que pode ser expandida na tela ao ser selecionada (Figura 9).

Figura 8 - Resultado da classificagéo

TECNOSSOLO Home Classificar Listar -~ Atributos -~

Fonte: Adaptado pelo autor.



Fonte: Adaptado pelo autor.

A opcdo “Listar” apresenta o nome das classes dos solos. O conteldo da pagina
contém uma breve descri¢do do solo juntamente uma foto na parte esquerda que pode ser

ampliada. Na parte direita, estdo os niveis categdricos, ordem, subordem, grande grupo e

subgrupo (Figura 10).

TECNOSSOLO

CAMBISSOLOS

O cambissolo, juntamente com os
neossolos, formavam um grupo que
anteriormente era conhecido como solos
Litélicos. Assim como os neossolos, o
cambissolo também € pouco profundo e
é considerado um solo ‘fjovem’, com
textura média e presenca de cascalho e
silte.

Fonte: Adaptado pelo autor.

Figura 9 - Foto ampliada

Figura 10 - Listar solos

Home Classificar

Cambissolos

ORDEM

CAMBISSOLOS

Solos constituidos por material mineral com horizonte B incipiente subjacer
superficial (exceto histico com 40 cm ou mais de espessura) ou horizonte A ch
apresentar argila de afividade alta e saturagéo por bases alta. Plintita e petro

SUBORDEM

CAMBISSOLOS HISTICOS

i v ; G - : VERTISSOLOS
vértico, se presentes, ndo satisfazem aos requisitos para Plintossolos, Gleissolos ‘

ARGISSOLOS
CAMBISSOLOS
CHERNOSSOLOS
ESPODOSSOLOS
GLEISSOLOS
LATOSSOLOS
LUVISSOLOS
NEOSSOLOS
NITOSSOLOS
ORGANOSSOLOS
PLANOSSOLOS
PLINTOSSOLOS

Listar ~

Atributos ~

rizonte
piente
rizonte
nte.

Solos com horizonte O histico com menos de 40 cm de espessura ou menos de 60 cm quando 50% ou mais do
material organico for constituido de ramos finos, raizes finas, cascas de arvores, etc., excluindo as partes vivas.
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Na pagina de “Atributos”, mostrada na Figura 11, sdo encontrados dois tipos,
“Atributos do solo” e “Outros atributos”. No primeiro, sdo encontrados 39 atributos sendo
exibidos de forma paginada. E no “Outros atributos” sdo listados os atributos em uma Unica
pagina.

Figura 11- Atributos do solo

TECNOSSOLO Home Classificar Listar ~ Atributos ~

Atributos diagnésticos
Outros atributos

Fonte: Adaptado pelo autor.

4.2 ANALISE DO QUESTIONARIO

O questionario teve como proposito verificar a usabilidade do sistema de acordo com
alguns quesitos, sendo eles: os atributos relacionados as interfaces do sistema, a aprendizagem
e utilizacdo do sistema, o contetdo e a satisfagdo com o sistema. O questionario aplicado teve
um total de 10 questdes, e foi utilizada uma escala linear em cada pergunta (Figura 12).

Figura 12- Escala linear

Aprendizagem e utilizacao do Sistema

5. Operacao do sistema: *
1 2 3 4 5

Dificil O &) O O (&) Facil

Fonte: Adaptado pelo autor.
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Com o questionério, foram obtidas informagdes sobre a usabilidade do sistema, a
viabilidade e relevancia. Com base nas respostas do questionario é possivel induzir que o
software é simples de ser manuseado. O software foi passado para turmas dos cursos de
Agronomia e Engenharia Florestal, juntamente com um questionario. O questionario contou
com uma amostra de 13 participantes sendo todos alunos do IFMG-SJE. O gréfico exibido na
Figura 13 exibe as respostas dos usuérios a pergunta sobre facilidade de uso de internet e
atividades relacionadas, com um total de 100%, é possivel concluir que um sistema
desenvolvido para este ambiente sera natural aos usuarios (Figura 13).

Figura 13 - Acesso a internet

Possui facilidade na utilizacao de computadores para acessar redes
socais, e-mail e atividades relacionadas:

13 respostas

® Sim
@ Nio

Sim
13 (100%)

Fonte: Adaptado pelo autor.

Para avaliacdo das interfaces do sistema, foram disponibilizadas quatro perguntas. A
primeira pergunta verifica se a leitura era facil, a segunda se os objetos estavam mal
distribuidos nas paginas, a terceira se a quantidade de informacdes era adequada ou eram
insuficientes e a quarta se a ordem em que 0s objetos eram apresentados tinham uma relacéo
com a realidade. Desse modo, identificando a facilidade em que as informagdes eram
percebidas pelo usuério e se tinham algum desconforto percebido durante o uso (Figuras 14,
15,16 e 17).

O sistema contém uma grande quantidade de conteddo em texto. Uma das
preocupac0es era a facilidade que o usuario tem durante a leitura. Com a andlise das respostas

no gréfico é possivel perceber que a amostra teve facilidade na leitura (Figural4).
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Figura 14- Facilidade na leitura dos caracteres

1. Leitura de caracteres na tela:

1(7,7%)
|

Fonte: Adaptado pelo autor.

Uma boa distribuicdo dos elementos na tela proporciona um reconhecimento dos
objetos que estdo sendo apresentados ao usudrio, identificando rapidamente os itens
desejados. A Figura 15 revela que a maioria dos membros da amostra concorda que 0s objetos
estavam bem distribuidos na tela.

Figura 15 — Distribuicéo dos objetos na tela

2. Disposicao dos objetos na tela:

13 respostas

Fonte: Adaptado pelo autor.

A quantidade de informacdes devem ser o suficiente para ndo sobrecarregar o usuario,
evitando que os textos expressem mais informacgdes que o usuario necessite saber. Conforme
as respostas exibidas no grafico da Figura 16, a maior parte dos alunos considerou que a

quantidade de informacGes era adequada ao contexto, porém ainda mostrou certo nivel de
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insatisfacdo, desse modo o sistema pode ser melhorado durante as proximas versdes para

melhorar esta necessidade.

Figura 16- Quantidade de informacdes

3. Total de informacoes disponiveis na tela:

g (69,2%)

2 (15,4%) 2 (15,4%)

Fonte: Adaptado pelo autor.

A organizacdo das informacdes deve ser logica e deve seguir uma padronizacéo,
pensando sempre na facilidade de entendimento do sistema. Conforme a Figura 17, o0s
participantes do questionario julgaram que existe um sentido logico na disposi¢do das

informacdes.

Figura 17- Ordem das informacdes

4. Ordem das informacoes disponiveis na tela:

9 (69,2%)

4 (30,8%)

Fonte: Adaptado pelo autor.

Para avaliar a dificuldade de manuseio e medir a aprendizagem do software, foram

utilizadas duas perguntas. As perguntas permitiram perceber as dificuldades que uma pessoa
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teria ao entrar na aplicagdo web e utilizar seus recursos, reconhecendo a dificuldade que teria
para navegar dentro do sistema (Figuras 18 e 19).

O sistema deve ser de facil utilizacdo, portanto as funcionalidades devem estar
acessiveis e faceis de serem usadas. O software deve ser descomplicado, deixando uma boa
experiéncia para o usuario mais leigo até o mais avangado. Os alunos participantes do

questionario consideraram que o sistema é de facil utilizacdo (Figura 18).

Figura 18- Facilidade de operar o sistema

5. Operacao do sistema:

—
(o8]

Y
[=e]

oo

[s]

SN

3(23,1%)

0 (0%) D (D%) 0 (0%)

1 2 3

Fonte: Adaptado pelo autor.
O usuério é quem controla a navegacdo dentro do sistema, nesta Vvisdo 0 usuario

precisa ter a liberdade de fazer o que quiser dentro do sistema, seja abortar uma tarefa,
retornar ao estado anterior, refazer a interacdo com excecéo das regras que vao contra a regra
de negdcio ou que podem interferir no funcionamento do sistema. Conforme as respostas do
grafico exibido na Figura 19, os alunos assumiram que o sistema possibilita liberdade para

navegar entre as paginas e suas funcionalidades.
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Figura 19- Facilidade de navegac¢do dentro do sistema

6. Navegacao entre as paginas:

|3 respostas

12
10
8
B
- 0 (0%) 0 {9%) 0 (0%) 2 (15,4%)
é > 3

Fonte: Adaptado pelo autor.

Para verificar se o contetdo disponibilizado foi coerente com o tema proposto, foram
propostas trés perguntas. Confirmando que os titulos eram facilmente identificados e se era
adequado ao contetido da pagina, se o contetdo do texto era confuso e se as cores utilizadas
na pagina eram coerentes (Figuras 20, 21 e 22).

Os titulos precisam identificar claramente as informacdes que sdo contidas dentro do
ambiente da pagina. Os titulos precisam manter um padrdo, mantendo um padréo visual,
informando o que estd acontecendo no sistema. Grande parte dos alunos confirmou que os

titulos foram adequados e claros (Figura 20).

Figura 20- Titulos adequados

7. Titulos claros e descritivos:

12 recnactac

8 (69,2%)

4 (30,8%)

Fonte: Adaptado pelo autor.
Os textos precisam ser de facil entendimento para o usuario, 0 sistema deve manter

uma padronizacdo nos termos utilizados, evitando conteudo que seja de dificil compreenséo.
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O gréfico da Figura 22 demonstra que os textos utilizados foram claros e de féacil

entendimento.

Figura 21- Textos claros

8. Textos sao concisos e explicativos:

| 3 respostas

%) 2 (15,4%)

Fonte: Adaptado pelo autor.

O sistema tem que manter uma consisténcia na padronizacdo das telas, mantendo um
layout simples. Tratando os recursos similares da mesma maneira, facilitando a identificacdo
do usuario. Conforme o grafico da Figura 22, a maioria dos alunos concordaram que a

aplicacdo mantinha um estilo e cores coerentes com o tema do trabalho.

Figura 22- Harmonia do estilo e das cores

9. Estilo e cores sao consistentes:
|3 respostas
10
& 9 (69,2%)
6
4
2 3(23,1%)
0 (0%) 0 (0%)
0 | |
1 2

Fonte: Adaptado pelo autor.
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A Ultima pergunta foi para confirmar o nivel de satisfacdo do uso do sistema. As
respostas indicam que teve uma boa aceitacdo quanto ao uso do software pelos alunos, pois o
nivel de satisfacdo foi alto, conforme a Figura 23.

Figura 23- Satisfagdo com o sistema

10. Nivel de satisfagcao com o sistema:

10 (76,9%)

2 3(23,1%)
0 (0%)

=]
—
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5 CONCLUSAO

Este trabalho teve como proposta o desenvolvimento de um software de apoio a
classificacdo de solos que permita aos usuarios uma experiéncia mais interativa. Devido a
complexidade da tarefa de classificagdo dos solos foi necessario realizar entrevistas e analise
da literatura como base para implementacéo da proposta.

Através das fases de desenvolvimento do sistema, foram realizadas as tarefas de
elicitacdo e anélise dos requisitos, desenho e implementacdo do software Tecnossolo. O
sistema conta com uma base de conhecimento extensa e permite realizar a classificagédo dos
solos segundo o Sistema Brasileiro de Classificacdo de Solos de maneira interativa e com
riqueza de detalhes.

Com base nas respostas na pesquisa de avaliacdo de usabilidade do software € possivel
concluir que o sistema atende aos requisitos de usabilidade estabelecidos.

A classificacdo de solos ainda sofre alteracBes com o tempo, desse modo o banco de
dados precisa ser periodicamente atualizado. O quinto e sexto niveis, familias e séries, ainda
ndo estdo definidos no Brasil.

Como proposta de trabalho futuro, sugere-se adicionar ao software Tecnossolo, as

familias e séries, além de desenvolver uma versdo mobile do sistema.
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APENDICES

APENDICE A - QUESTIONARIO

Teste de Software
Tecnossolo

*Obrigatonio

1. Sexo *
Marcar apenas uma oval.

} Feminino

2. Possui facilidade na utilizag3o de computadores para acessar redes socais, e-mail e
atividades relacionadas: *
Marcar apenas uma oval.

Avaliagao do sistema
Tecnossolo

Tela

47

3. 1. Leitura de caracteres na tela: *
Marcar apenas uma oval.

1 2 3 4 5

ped C ) C) ) ) ) Fad

4. 2. Disposigao dos objetos na tela: *
Marcar apenas uma oval.

MalDistibuidos () () () () () Bemdistribuidos

5. 3. Total de informagoes disponiveis na tela: *
Marcar apenas uma oval.

Inadequado ( ) () () () () Adequado
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&. 4. Ordem das informagoes disponiveis na tela: *
Marcar apenas uma oval.

logica ( ) C ) C ) C ) () Logka

Aprendizagem e utilizagdo do Sistema

7. 5. Operagao do sistema: *
Marcar apenas uma oval.

1 2 3 - 5
Diicd C )'C) CHOC ) () Faci

2. 6. Navegagao entre as paginas: *
Marcar apenas uma oval.

1 2 3 = 5

oiici C ) C) CO ) () Fac

Conteudo

2. 7. Tttulos claros e descritivos: *
Marcar apenas uma oval

1 2 3 < 5

Inadequado '\‘_:ﬂ' C ) C ) C ) () Adequado

10. 8. Textos s3o concisos e explicativos: *
Marcar apenas uma oval.

1 2 3 - 5

N " ' "SR ’ il \
Comuso ( ) ( ) C ) C ) € ) Claro

11. 9. Estilo e cores s3o consistentes: *
Marcar apenas uma oval

1 2 3 4 5

incoerentes () C ) () C ) () Coerentes



12 10. Nivel de satisfag3o com o sistema: *
Marcar apenas uma oval.
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