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RESUMO 

O Laboratório de Análises Químicas de Solo Raphael M. Bloise realiza análises 

de solo química, granulométrica e de matéria orgânica, para clientes com 

objetivos de pesquisa, busca por apoio financeiro ou produzir de forma mais 

sustentável. O laboratório possui clientes em Minas Gerais e Rio de Janeiro 

além de atender todo o sul do estado do Espírito Santo. Diante do porte do 

laboratório é preciso garantir qualidade no resultado de seu serviço. 

Atualmente isso tem sido uma dificuldade, a confiabilidade nos resultados das 

análises é perdida no momento de armazenar a informação, é difícil garantir 

que o resultado que sai das salas de análise do solo cheguem com integridade 

às mãos do cliente, pois o processo utilizado não realiza as verificações 

necessárias e é muito dependente da qualidade do trabalho humano. Para 

suprir essa deficiência do processo esse projeto desenvolveu um software de 

gestão de análises, com funcionalidades feitas especificamente para suprir as 

necessidades do laboratório. O software aumentou a confiabilidade nos 

resultados e garantiu a integridade das análises, pois o sistema também 

fornece condições melhores de trabalho e diminui o impacto das falhas 

humanas no momento de salvar o resultado das análises. A implantação do 

software também contribuiu para o laboratório conseguir o Certificado de 

Excelência da Embrapa Solo.  

Palavras-Chave: Análise de solo, Engenharia de Software, Engenharia de 

Requisitos. 

  



DEVELOPING A SOFTWARE SOIL ANALYSIS FOR 

MANAGEMENT CHEMICAL LABORATORY OF SOIL RAPHAEL M. 

BLOISE 

 

 

ABSTRACT 

 

The laboratory of chemical analysis of soil Raphael M. Bloise carries out 

chemical soil analysis, particle size and organic matter to customers with 

research objectives, check for financial support or produce in a way more 

sustainably. The laboratory has customers in Minas Gerais and Rio de Janeiro 

and yet they assist all the southern state of Espirito Santo. Because of the lab's 

size, they need to ensure quality in the result of their service. Currently it has 

been a difficulty, the reliability of the results of the analysis is lost at the time of 

store information, it is difficult to ensure that the result coming out of the 

analysis rooms of soil come with integrity the customer's hands. Because the 

process used does not perform the necessary checks and is very dependent on 

the quality of human labor. To meet this process deficiency this project 

developed an analytical management software, with features made specifically 

to meet the laboratory's needs, in order to increase the reliability of the results 

and ensure the integrity of the analysis. The software has increased the 

reliability of the results and ensured the integrity of analyzes, because the 

system also provides better working conditions and reduces the impact of 

human error when you save the test results. The software deployment also 

contributed to the lab to get the Certificate of Excellence Embrapa Solo. 

Keywords: Soil Analysis, Software Engineering, Requirements Engineering. 
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1. INTRODUÇÃO 

O solo é composto de elementos responsáveis pela sobrevivência e saúde da 

planta. Cada planta necessita de determinadas quantidades desses elementos 

de acordo com suas características. Tendo em vista que cada planta possui 

uma configuração de solo favorável a sua produção, o que a produção 

sustentável busca é otimizar o solo de forma a chegar o mais próximo da 

configuração ideal para a planta em questão. Para tal, a análise de solo vem 

sendo usada desde o início da década de 1930 como fator de tomada de 

decisão para adubação e calagem segundo Boaretto et al. (1988 apud Santos 

et al., 2009 p. 25).  

Atualmente as atividades de correção da quantidade de elementos presente no 

solo ocupam uma parcela considerável dos custos de produção, porém, 

possibilitam a obtenção de rendimentos econômicos que justificam o 

investimento (Santos et al.; 2009).  

A análise de solo é feita sobre uma amostra representativa de uma área 

específica. Essa análise vai expor as deficiências nutricionais do solo para um 

cultivo especifico. A partir destas informações é possível promover ações 

corretiva do solo, como calagem e adubação, na área que a amostra 

representa em favorecimento das necessidades nutricionais da plantação e da 

segurança ambiental (Santos et al.; 2009).  

Para diferentes finalidades, são feitas diferentes análises de solo, são três tipos 

de análises, granulométrica, matéria orgânica e química. A análise 

granulométrica vai classificar o solo conforme o tamanho dos grãos. A análise 

de matéria orgânica vai expor a quantidade de matéria orgânica presente no 

solo. E a análise química vai expor a quantidade de nutrientes presente no 

solo.  

Além das finalidades descritas acima, as análises de solo são exigidas para 

concessão de empréstimo pelo Crédito Rural.  

O Laboratório de Análises Químicas de Solo Raphael M. Bloise possui clientes 

com os diferentes objetivos e de três estados da região sudeste do Brasil. 

Atendendo a muitos clientes, porém, tem encontrado dificuldade de garantir a 
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qualidade das suas análises de solo, muitas laudos contendo resultados 

inconsistentes com a realidade são entregues aos clientes.  

Com o objetivo de melhorar qualidade dos laudos e aumentar a confiabilidade 

nos resultados, um software de gestão de análise foi desenvolvido e obteve 

bons resultados. Melhorou a qualidade de trabalho dos usuários, aumentou a 

integridade das informações, tornou os dados menos vulneráveis a falhas 

humanas e aumentou a confiabilidade nos laudos.  

 

1.1. PROBLEMA E SUA IMPORTÂNCIA 

Na busca pelo aumento da produtividade, a adubação e calagem são 

responsáveis por 50% dos ganhos em produtividade, e a análise de solo é 

fundamental para alcançar a eficiência em fertilização e adubação (Lopes, 

2000).  

O ato de corrigir os nutrientes do solo não é simples, existe a Lei do Liebig 

afirma que o crescimento de uma planta vai ser limitado pelo nutriente em 

menor proporção no solo. Por outro lado, existe a Lei de Mitscherlich que 

afirma que a adição do nutriente em falta vai ter cada vez menos efeito na 

produtividade conforme a dose do nutriente aumentar (Mendes, 2007), como a 

Figura 1 representa. Dessa forma é possível concluir que não é viável visar a 

produção máxima, mas sim a produção econômica máxima (Lopes, 2000).  
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Figura 1. Curva de resposta à adição de um nutriente. 

Fonte: Mendes (2007) 

Um erro da análise pode definir uma dosagem de adubação que não traga 

benefício ao produtor.  

Um resultado diferente da realidade já é algo esperado, uma vez que os 

nutrientes são distribuídos de forma heterogênea, porém, essa variação não 

faz com que o resultado da análise seja discrepante a ponto da indicação de 

adubação estar em inconformidade com as suas necessidades (Caíres, 2014). 

Mas devido a essa variação esperada, é importante que outras variações 

sejam evitadas para não aumentar as chances do resultado estar inconsistente 

com a realidade ao ponto de comprometer a adubação. O maior cuidado deve 

ser com relação a amostragem do solo, e as regras para coleta das amostras 

devem ser seguidas (Caíres, 2014).  

Pressupondo que todas as recomendações para coleta de amostras tenham 

sido seguidas, podemos concluir que a dosagem definida para correção do solo 

com base no resultado da análise vai coincidir com a real necessidade do solo 

e então o produtor vai realizar a adubação e calagem alcançando a eficiência 

esperada. Mas para isto é preciso garantir que o laboratório faça a análise 

corretamente e entregue o resultado correto ao cliente. Dentro das salas de 

análise do Laboratório de Análises Química de Solo Raphael M. Bloise há 

professores e alunos atualizados sobre os procedimentos e realizam as 

análises corretamente.  
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O problema é que, para realização de alguns cálculos finais e confecção dos 

laudos técnicos, o Laboratório de Análises Químicas de Solo Raphael M. Bloise 

usa planilhas de texto, e está gerando muitos laudos com resultados diferentes 

dos obtidos na sala de análises.  

Esses resultados errados são devidos a falhas que ocorrem por conta de 

algumas características das planilhas de texto usadas pelo Laboratório de 

Análises Química de Solo Raphael M. Bloise, as características que mais 

afetam a garantia de qualidade do laudo são descritas a seguir:  

 Fórmulas em aberto: Todas as fórmulas usadas nos cálculos finais da 

análise ficam expostas e sujeitas à possíveis alterações do usuário. 

 Complexidade para preencher registros: Cada planilha de texto 

comporta todos os registros de um lote de amostras analisadas, 

conforme observado nas planilhas do laboratório. São entre 50 

(cinquenta) e 60 (sessenta) registros por planilha. Cada registro de uma 

análise é preenchido em uma linha, e entre uma coluna e outra existem 

colunas com valores calculados conforme a Figura 2 destaca. O 

preenchimento destes registros exige muita atenção do usuário para que 

o mesmo não insira valores na coluna errada e nem troque valores de 

análises diferentes, tornando o processo lento e propenso a falhas do 

usuário.  

 
Figura 2. Coluna com valores calculados. 

Fonte: Autor 

 Perda de dados na planilha: Depois de ter vários registros já 

preenchidos, o usuário pode acidentalmente apagar vários dados em 

definitivo, seja uma coluna, uma linha, ou um grupo de células da 
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planilha. O conteúdo também pode ser variado como dados da análise, 

valores padrões ou fórmulas. A correção desse erro é demorada, pois o 

usuário deve inserir todos os registros novamente, tornando os registros 

que já estavam preenchidos corretamente propensos a erro do usuário 

novamente.  

 Aceitação de valores incorretos: As planilhas usadas no laboratório 

aceitam valores que não fazem parte do conjunto de valores aceitáveis. 

Dessa forma, um erro do usuário se propaga até o engenheiro 

agrônomo identificá-lo ou ainda mais adiante.  

 Preparação da planilha: Cada vez que a análise de um lote de amostras 

é concluído, o usuário deve fazer uma cópia de uma planilha modelo, 

nomeá-la seguindo um padrão para facilitar sua identificação 

posteriormente e editar valores usados em fórmulas, para depois dar 

início ao preenchimento dos registros. Esse processo torna a planilha 

propensa a erros do usuário, onde o mesmo pode nomear a planilha de 

forma errada, esquecer de editar os valores da fórmula, modificar a 

fórmula e não apenas os valores ou mesmo alterar uma fórmula que não 

deveria ser alterada.  

O laudo técnico, antes de ser entregue ao cliente, é revisado e assinado por 

um engenheiro agrônomo do Laboratório de Análises Químicas de Solo 

Raphael M. Bloise. Nesse momento, anormalidades são identificadas caso 

existam e o engenheiro agrônomo pode pedir que a análise seja feita 

novamente. Porém, nem todo erro se caracteriza por uma anomalia, pode ser 

que o valor esteja dentro da normalidade e apenas esteja inconsistente com a 

realidade, dessa forma o agrônomo não pode identificá-lo. As falhas que 

resultam nesses erros acontecem no momento de inserir os resultados nas 

planilhas, conforme foi identificado em entrevista com os funcionários do 

laboratório.  

Além dessas características das planilhas usadas no laboratório descritas já 

descritas nesta introdução, existem características comuns a qualquer planilha 

de texto que tornam o uso da mesma no Laboratório de Análises Química de 

Solo Raphael M. Bloise indevida. O primeiro item está relacionado à garantia 

de qualidade do laudo, e os dois últimos se referem a integridade dos registros: 
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1. Ausência de autenticação: Planilhas de texto podem exigir autenticação 

de usuário para que possam ser manipuladas, mas as utilizadas no 

laboratório não são configuradas para tal, deixando os registros a mercê 

da índole dos usuários da máquina, podendo qualquer usuário da 

máquina copiar, inserir, editar e excluir registros.  

2. Perda de arquivos: Cada lote de amostras analisadas têm seus 

resultados registrados em um arquivo. Na nomenclatura do arquivo é 

inserido o ano da análise, um número identificador do primeiro registro e 

o número identificador do último registro da planilha. Dessa forma os 

usuários sabem que qualquer número no intervalo entre esses 

identificadores possui sua análise correspondente neste arquivo. Porém, 

para o usuário achar o registro é preciso saber primeiro onde está o 

arquivo, e este pode estar em qualquer diretório da máquina, ou ainda 

pior, pode ter sido excluído.  

3. Cópia dos arquivos: Assim como os arquivos podem ser excluídos da 

máquina, eles também podem ser facilmente copiados para fora da 

mesma. Informações pessoais e das amostras dos clientes podem sair 

da posse do Laboratório de Análises Química de Solo Raphael M. 

Bloise.  

Esses pontos são motivadores para criação de um software de gestão das 

análises de solo para o Laboratório de Análises Química de Solo Raphael M. 

Bloise para suprir as necessidades de confiabilidade e integridade dos 

resultados obtidos. 
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1.2. OBJETIVOS 

1.2.1. Objetivo Geral 

Desenvolver um software para o Laboratório de Análises Química de Solo 

Raphael M. Bloise capaz de realizar os cálculos necessários para conclusão 

das análises, sejam análises químicas, granulométricas e/ou matéria orgânica. 

O mesmo deve confeccionar os laudos técnicos das análises de solo realizadas 

pelo laboratório preservando a integridade dos dados de forma a melhorar a 

confiabilidade nos laudos gerados.  

1.2.2. Objetivos Específicos 

 Especificar um software para o Laboratório de Análises Química de Solo 

Raphael M. Bloise. 

 Implementar o software. 

 Testar o software. 

 Implantar o software.  
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2. REVISÃO DA LITERATURA 

2.1. ANÁLISE DE SOLO 

Com objetivo de compreender melhor a área de atuação do software, alguns 

conceitos e temas referentes a análise de solo foram estudados e são 

apresentados a seguir.  

 

2.1.1. Configuração de Solo 

O solo é composto de minerais, matéria orgânica e água. Estes são uns dos 

fatores responsáveis pela sobrevivência e saúde da planta (Santos, 2014) e 

cada planta necessita de determinadas quantidades desses elementos de 

acordo com suas características. Essa quantidade que a planta necessita é 

chamada de configuração de solo.  

 

2.1.2. Ações Corretivas  

Ações corretivas são atividades realizadas a fim de deixar o solo com a 

configuração necessário para a planta cultivada.  

 

2.1.2.1. Calagem  

O processo de calagem se trata da aplicação de calcário no solo, e seu objetivo 

é descrito da seguinte forma:  

“A calagem tem como objetivos a neutralização do alumínio e 
manganês trocáveis, elevação dos teores de cálcio e magnésio 
e aumento da disponibilidade de nutrientes como o fósforo. {...} 
A dosagem a aplicar deve ser referente a necessidade 
corretiva para elevar o pH a 6,0.” (Melo, 2005). 

 

2.1.2.2. Adubação  

A adubação consiste em aplicar insumos ao solo de forma a atender uma das 

três finalidades possíveis: correção, crescimento e manutenção. Para a 

finalidade de correção, são aplicados insumos de forma a corrigir a fertilidade 

para os padrões da plantação. Para crescimento tem como foco apoiar o 
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crescimento da planta cultivada, e a adubação de manutenção tem por objetivo 

repor os elementos que a planta absorve do solo (Melo; 2005).  

 

2.1.3. Análises  

O laboratório realiza três tipos de análise.  

 

2.1.3.1. Análise Granulométrica  

A análise granulométrica vai separar o solo em partículas de diferentes 

tamanhos e vai dar como resultado a porcentagem de areia, silte e argila que 

compõem o solo e a classificação textural deste solo representada pelos 

percentuais obtidos na análise (Neto, 2012). 

 

2.1.3.2. Análise de Matéria Orgânica  

A análise de matéria orgânica vai expor a porcentagem de matéria orgânica 

presente no solo. Para a análise é considerada matéria orgânica organismos 

vivos pouco ou bem decompostos (Silva et al., 1999). 

 

2.1.3.3. Análise Química  

E a análise química tem por objetivo avaliar a capacidade do solo de fornecer 

nutrientes para as plantas, expondo a quantidade de nutrientes presente no 

mesmo (IAPAR, 1996). 

 

2.1.4. Crédito Rural  

Para empréstimos com finalidade de custeio pelo Proagro com valor financiado 

acima de R$5.000,00 (cinco mil reais) o beneficiário se compromete a entregar 

à instituição financeira o resultado de análise química e análise granulométrica 

do solo (Banco Central do Brasil, 1994). 
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2.1.5. Laboratório  

O Laboratório de Análises Químicas de Solo Raphael M. Bloise possui clientes 

com os diferentes objetivos descritos acima, além de atender também a 

pesquisadores e estudantes do Centro de Ciências Agrárias da Universidade 

Federal do Espírito Santo, que compõem uma quantidade de clientes 

significativa, conforme podemos observar na Figura 3. A maioria dos clientes 

do Laboratório de Análises Química de Solo Raphael M. Bloise são do sul do 

estado do Espírito Santo, mas o laboratório também possui clientes do estado 

de Minas Gerais, conforme podemos observar na Figura 3, e do estado do Rio 

de Janeiro conforme foi constatado em entrevista com os funcionários do 

Laboratório de Análises Química de Solo Raphael M. Bloise.  

 

Figura 3. Frequência de amostras por cidade. 
Fonte: Autor. 
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2.2. DESENVOLVIMENTO DE SOFTWARE 

Com o objetivo de facilitar a compreensão do processo de desenvolvimento do 

software são apresentados os conceitos a seguir, que por sua vez, apresentam 

relação direta com o processo utilizado no desenvolvimento do projeto em 

questão.  

 

2.2.1. Engenharia de Software 

Segundo Leite (2000), o processo de desenvolvimento de software deve 

determinar práticas a serem realizadas pela equipe através de métodos e 

ferramentas selecionados em um planejamento. A Engenharia de Software 

descreve algumas dessas práticas, também denominadas disciplinas:  

 Modelagem de Negócio: Tem por objetivo tornar visível conceitos de 

domínio do negócio em que o software vai ser aplicado (Larman, 2005). 

Segundo Júnior (2003), modelos que demonstram o fluxo de dados e o 

comportamento operacional devem ser criados. 

 Requisitos: Segundo Almeida (2014), requisitos devem expor as funções 

do software (requisitos funcionais) e as suas limitações (requisitos não 

funcionais), tanto em nível de usuário como de desenvolvedor. Os 

requisitos passam pelo processo de descoberta, análise, documentação 

e verificação. Requisitos devem ser representados em forma de casos 

de uso, que vamos falar mais a frente, e de outros modelos 

suplementares (Larman, 2005).  

 Projeto: Consiste em buscar uma solução lógica de como o software vai 

realizar os processos (Gudwin, 2010). O software é materializado 

através de um modelo de representação do código (Larman, 2005).  

 Implementação: É o ato de construir o software (Larman, 2005). 

 Teste: Conjunto de atividades planejadas e executadas 

sistematicamente para verificar se a implementação está correta e para 

validar as funções do software (Pressman, 2011).  

 Implantação: Segundo Reis (2001), a implantação consiste de promover 

a aceitação ao software por parte dos usuários, fazer uso do apoio dos 

patrocinadores para motivar os usuários a superar as dificuldades 
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encontradas na mudança do modelo antigo de processo para com o uso 

do software, e treinar os usuários e os responsáveis pela manutenção 

do mesmo.  

 

2.2.2. Metodologia de desenvolvimento ágil 

Processos de desenvolvimento ágeis são caracterizados por 12 princípios 

estabelecidos pela Agile Alliance segundo Pressman (2011). Esses princípios 

dizem para se usar metodologias ágeis deve-se: 

1. Entregar antes para satisfazer o cliente.  

2. Aceitar mudanças.  

3. Entregar funcionalidades constantemente.  

4. Envolver desenvolvedores com clientes diariamente.  

5. Estar motivado.  

6. Dar preferência pela comunicação cara a cara.  

7. Medir o progresso através de software funcionando.  

8. Capacitar os envolvidos para o desenvolvimento ágil.  

9. Dar atenção as questões técnicas do desenvolvimento.  

10. Priorizar a simplicidade.  

11. Ter uma equipe auto gerenciável.  

12. Buscar melhorar o processo constantemente.  

Pressman (2011) destaca ainda a importância de características da equipe no 

desenvolvimento:  

 Foco comum: Todos da equipe devem ter um objetivo comum.  

 Colaboração: Integrantes da equipe devem colaborar entre si para 

construção de informações que agreguem valor ao cliente.  

 Auto-organização: O objetivo é melhorar a colaboração da equipe, 

organizando o que precisa ser feito, o processo para melhora-lo e o 

cronograma para melhor cumprir a entrega. 

 

2.2.3. Ciclo de Vida 
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O ciclo de vida de um software define todas as etapas que um software passa 

desde a sua concepção até o fim da sua utilização.   

Larman (2005) destaca alguns termos importantes do ciclo de vida:  

 Iteração: Ato de repetir uma ou várias tarefas.  

 Marco: Acontecimento que marca o término de uma iteração.  

 Versão: Ao fim de cada iteração um executável do produto é gerada.  

 Incremento: É o progresso feito de uma iteração para a outra.  

 Entrega final: Ponto em que o software é entregue ao cliente.  

 

2.2.4. Caso de Uso 

Caso de uso é uma representação de um comportamento do software, 

comportamento esse que gera um resultado observável por um ator (usuário ou 

outro software) e sua interação com o ator (Júnior, 2001). Caso de uso é um 

texto, nunca um diagrama (Larman, 2005).  

Porém existe um diagrama de casos de uso, que representa todos os casos de 

uso do escopo e como eles se relacionam entre si.  

Um caso de uso é composto de um ator, uma lista de pré-condições, um fluxo 

principal, fluxos alternativos, fluxos de exceções e uma lista de pós-condições 

(Pressman, 2011):  

 Ator: Elemento que interage com o sistema, pode ser um usuário ou 

outro sistema.  

 Pré-condições: Uma condição pré-existente necessária para que o caso 

de uso ocorra.  

 Fluxo principal: Sequência de passos a serem realizados para o caso de 

uso ser executado.  

 Fluxo alternativo: Sequência de passos que podem ser executados, o 

caso de uso é executado com sucesso mesmo que um fluxo alternativo 

seja executado.  
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 Fluxo de exceção: Sequência de passos executados caso o fluxo 

principal não execute corretamente.  

 Pós-condições: Uma condição existente após o caso de uso ser 

executado com sucesso.  

 

2.2.5. Sistemas Similares ou Correlatos 

O único sistema encontrado similar ao que é proposto neste trabalho é o 

SILAS, desenvolvido pela Megatecnologia SI (Megatecnologia, 2014). Ele é 

adequado para a realização de gestão de dados de diversos tipos de análises, 

inclusive análise química e física do solo. Foi desenvolvido utilizando a 

linguagem Java, banco de dados MySql, interface gráfica via web e servidor 

Tomcat.  

Segundo a própria Megatecnologia SI, o sistema necessita que seja paga uma 

licença para poder ser utilizado, precisa ser configurado por uma pessoa com 

conhecimentos em sistemas de informação e das regras de negócio e precisa 

de algum responsável pela infraestrutura. O laboratório não utiliza o SILAS por 

que não conta com os recursos humanos citados acima.  

Trabalhos relacionados à análise de solos são comuns quando se fala de 

interpretação de resultados, como o trabalho de Carvalho (2008) em que o 

software poderá ser operacionalizado por agricultores e tendo como entrada os 

dados que compõem o laudo técnico gerado pelos laboratórios de análise de 

solos.  
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3. METODOLOGIA 

Antes de iniciar o projeto o patrocinador apresentou os motivos para realização 

deste. Após isto foi preciso definir o que viria a ser desenvolvido. Para tal foi 

feito uso das disciplinas de modelo de negócio e requisitos, que tem por 

objetivo conhecer a área de atuação do sistema e as necessidades que ele 

precisa atender.  

Uma série de entrevistas foram realizadas para conhecer o funcionamento do 

laboratório. Foi necessário entrevistar envolvidos com diferentes 

responsabilidades, começando com o engenheiro agrônomo responsável pelo 

laboratório, que também é o patrocinador do projeto, onde foi possível 

identificar outros envolvidos e então entrevistá-los. Ao realizar as entrevistas 

com os demais envolvidos foi possível identificar como o laboratório funciona e 

as necessidades que podem ser atendidas pelo sistema. Todos envolvidos 

diretamente no processo foram identificados e foram entrevistados.  

Para detalhar ainda mais foi realizado um acompanhamento do laboratório 

funcionando e coletados documentos e rascunhos utilizados durante o 

processo.  

Com a análise das entrevistas e dos documentos foi possível compreender o 

funcionamento do laboratório e o processo desde a chegada da amostra até a 

entrega do laudo, conforme podemos observar pelo diagrama de atividades da 

Figura 4. Também foi possível propor soluções para atender as necessidades. 

Essas vão compor o sistema a ser desenvolvido.  

Neste ponto foi feito um estudo de viabilidade das partes da solução para evitar 

de prometer algo aos envolvidos que não pudesse ser cumprido. A partir 

dessas informações foi definido o escopo, representado pelo diagrama de 

casos de uso da Figura 5, acordado com os patrocinadores.  
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Figura 4. Diagrama de atividades do laboratório. 

Fonte: Autor. 
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Figura 5. Diagrama de Casos de Uso. 

Fonte: Autor.
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Após o escopo estar fechado o desenvolvimento teve início. O 

desenvolvimento foi dividido em iterações para identificar mudanças no sistema 

o mais cedo possível e para dar um retorno aos patrocinadores também o mais 

rápido possível.  

Para primeira iteração foi selecionado o mínimo de casos de uso necessários 

para colocar o sistema em ambiente de produção. Abaixo está a relação de 

casos de uso selecionados, a descrição de cada caso de uso está no Anexo A:  

  Cadastrar Proprietário;  

 Cadastrar Amostra;  

 Cadastrar Análise Química;  

 Listar Proprietários;  

 Listar Amostras;  

 Pesquisar Proprietário;  

 Pesquisar Amostra;  

 Editar Curva de Fósforo;  

 Gerar Laudo de Amostra Química.  

Estes casos de uso foram escolhidos com base nos requisitos e em conversa 

com agrônomo responsável.  

Depois de escolhidos os casos de uso foram detalhados (ver exemplo no 

Anexo C), todos dados de entrada, saída e o fluxo dos dados foram definidos, 

com base em novas entrevistas e análise mais detalhada dos documentos 

recolhidos no laboratório, como por exemplo o laudo utilizado pelo laboratório, 

Figura 6. Também foram gerados protótipos evolutivos que foram aprovados 

pelos usuários, como por exemplo o protótipo da tela do caso de uso Cadastrar 

Analise Química, Figura 7.  
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Figura 6. Modelo de laudo utilizado pelo laboratório. 

Fonte: Laboratório de Análises Químicas de solo Raphael M. Bloise.  

 

 

Figura 7. Protótipo da janela do caso de uso Cadastrar Análise Química.  

Fonte: Autor. 
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Após a disciplina de requisitos, teve início a disciplina de projeto, em que foi 

definido que a linguagem de programação utilizada seria Java, o banco de 

dados MySql e a arquitetura central do sistema, representado pelo diagrama de 

pacotes da Figura 8 e o Modelo Entidade-Relacionamento do Anexo D.  

A ferramenta utilizada para geração do Modelo Entidade-Relacionamento é a 

MySQL WorkBench CE e para os demais diagramas o StarUML. A IDE de 

programação NetBeans IDE.  

Ficou definido que as interfaces com o usuário seriam responsáveis apenas 

pelas requisições de entrada e saída de dados e que a persistência utilizaria 

uma classe abstrata para comunicar com o banco de dados e a 

responsabilidade pelas ações de CRUD (Inserir, Selecionar, Editar e Remover) 

seriam implementadas por classes que herdam da classe abstrata, conforme 

diagrama de classes do Anexo E.  

 

Figura 8. Diagrama de pacotes. 

Fonte: Autor.  

Antes de levar o sistema para o ambiente de produção, testes foram 

realizados. Para isto foram coletados dados no laboratório e a sua utilização foi 

simulada a fim de avaliar se o sistema estava fazendo corretamente o que era 

destinado a fazer. Após passar por estes testes o sistema foi instalado no 

laboratório para um período de validação, em que os funcionários foram 
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treinados a usarem o sistema. O processo antigo continuou sendo executado 

paralelamente ao novo processo e o sistema foi avaliado pelos usuários.  

O processo de validação resultou em uma lista de solicitações de mudanças. 

As mudanças foram atendidas, com exceção de um novo caso de uso, Editar 

Pasta do Laudo, que ficou combinado de ser implementado na próxima 

iteração.  

O processo de implantação foi simples. Os dados do processo antigo não 

precisavam ser migrados para o novo. Foi preciso apenas remover os dados 

gerados no período de validação, pois os mesmos estavam armazenados pelo 

processo antigo, e então o sistema ficou pronto para uso.  

Para a segunda iteração outros casos de uso foram selecionados para serem 

desenvolvidos, os casos de uso foram selecionados com base nas 

necessidades identificadas durante a validação das funcionalidades 

desenvolvidas na iteração anterior, são eles:  

 Editar Proprietário;  

 Visualizar Amostra;  

 Listar Amostras do Proprietário;  

 Editar Pasta do Laudo;  

 Gerenciar Professores;  

 Cadastrar Análise de Matéria Orgânica;  

 Gerar Laudo de Análise de Matéria Orgânica.  

Neste momento alguns desses casos de uso já estavam definidos como 

consequência do levantamento de requisitos da iteração anterior. Porém, foi 

preciso especificar um novo modelo de laudo técnico, que foi apresentado e 

aceito pelo agrônomo responsável.  

Os casos de uso foram implementados, testados e integrados aos casos de 

uso implementados na iteração anterior. Foram feitos testes dos casos de uso 

integrados e o sistema foi validado, apresentado aos usuários e testados por 

eles, depois foi implantado.  

Para terceira iteração realizamos os casos de uso restantes, são eles:  
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 Excluir Amostra;  

 Excluir Análise;  

 Cadastrar Análise Física;  

 Gerar Laudo de Análise Física;  

 Logar;  

 Pesquisar por Laudo;  

 Gerar Gráfico.  

Na fase de análise estes casos de uso foram detalhados.  

O protótipo do caso de uso Cadastrar Análise Física está na Figura 9 e a regra 

de negócio para a classificação da amostra está na Figura 10.  

 

Figura 9. Cadastrar Análise Física. 

Fonte: Autor.  

A classificação granulométrica da amostra é dada a partir da combinação da 

quantidade de areia, silte e argila na amostra. Como é possível observar no 

triangulo de grupamento textural da Figura 10, quando a porcentagem de argila 

é menor que 35% e de areia é menor que 30% simultaneamente, é preciso 

uma fórmula para o sistema classificar corretamente a amostra em Média ou 

Siltosa. Mas não temos esta fórmula, então a solução a ser adotada será emitir 

uma mensagem informando que a classificação desta amostra será dada 

manualmente pelo usuário do sistema, o mesmo acontece quando a 

porcentagem de argila é menor que 15% e de areia é maior que 70%.  
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Figura 10. Triangulo de grupamento textural. 

Fonte: Embrapa, 2006. 

Por conta dos casos de uso definidos na segunda e na terceira iteração o 

banco de dados sofreu grandes alterações. Como é possível observar 

comparando o modelo de entidade-relacionamento do Anexo D com o do 

Anexo F, no Anexo G é possível encontrar a descrição de cada tabela.  

Após implementados, os casos de uso foram testados, validados e 

implantados.  

A utilização do sistema foi acompanhada por duas semanas com objetivo de 

identificar necessidades de alterações ou defeitos, mas nenhuma mudança foi 

necessária.  
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4. RESULTADOS OBTIDOS 

O principal resultado obtido foi a implantação do software no Laboratório de 

Análises Química de Solo Raphael M. Bloise.  

O software aumentou a confiabilidade e a integridade dos dados, pois as 

fórmulas não podem mais serem comprometidas por erros humanos, o sistema 

realiza validações nos dados inseridos e nos cálculos realizados, emite alertas 

caso necessário ou invalida uma análise se identificar que ela produziu um 

valor inválido.  

Na Figura 11 temos a tela do caso de uso Cadastrar Analise Química, em que 

os valores Proprietário, Controle Interno e Curva do Fósforo são carregados 

junto com a tela. A análise química só pode ser salva após todos os valores 

serem preenchidos e o usuário clicar em Calcular. Conforme podemos 

observar a tela carrega com valores padrões para alguns campos, mas que 

podem ser editados caso o resultado da análise tenha retornado um valor 

diferente.  

 

Figura 11. Tela do caso de uso Cadastrar Analise Química. 

Fonte: Autor.  

Nas Figuras 12 e 13 temos exemplos de alerta que o sistema emite. Na Figura 

12 o resultado é invalido, portanto a análise deve ser realizada novamente. Na 

Figura 13 um resultado muito improvável foi constatado e o sistema informa ao 

usuário para que o mesmo verifique se os valores foram preenchidos 
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corretamente. Com as várias verificações realizadas pelo sistema, o resultado 

da análise se tornou menos propenso a falhas humanas.  

 

Figura 12 - Tela de Erro de Análise. 

Fonte: Autor.  

 

Figura 13. Tela de alerta para resultado. 

Fonte: Autor.  

Com a tela de cadastro de análise em que as análises são inseridas uma a 

uma, a chance do usuário errar diminuiu, pois antes eram inseridas 

aproximadamente cinquenta analises em uma única página do Excel, podendo 

um erro se propagar por várias analises.  

O caso de uso Cadastrar Análise de Matéria Orgânica possui a mesma tela do 

Cadastrar de Análise Química, sendo que o campo Matéria Orgânica vai estar 

habilitado. 

O software agilizou o trabalho no laboratório pois agora todas as informações 

ficam concentradas em um único local enquanto antes as informações ficavam 

espalhas em arquivos do Excel. Isso também facilitou a localização das 

informações e geração dos laudos técnicos. Também não é mais necessário 

preparar a planilha para receber os dados.  

Na Figura 14 temos o laudo técnico de análise química. Caso a análise seja de 

matéria orgânica, a última coluna vai conter o resultado da análise e as demais 

colunas o da análise química. Neste modelo de laudo podemos colocar o 

resultado de até cinco amostras em uma mesma página. Caso o proprietário 
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possua mais que cinco amostras elas ficarão em uma segunda página idêntica 

a primeira.  

 

Figura 14. Laudo Técnico de Análise Química. 

Fonte: Autor.  

Na Figura 15 está o protótipo do laudo técnico para análise do tipo física, 

também conhecida como análise granulométrica. 

 

Figura 15. Laudo Técnico de Análise Granulométrica. 

Fonte: Autor.  

Na Figura 16 temos a tela do caso de uso Pesquisar por Laudo. Como 

podemos observar existe um botão chamado Gerar Laudo nesta tela, isso é 

para atender uma necessidade que o laboratório possui constantemente, em 

que um proprietário chega ao mesmo com um laudo em mãos e pede para que 

seja gerado um novo laudo. Fazendo a pesquisa pelo código único do laudo, o 

sistema retornará as amostras que compuseram o primeiro laudo e ao gerar o 
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segundo laudo é certo que ele será composto pelas mesmas amostras do 

primeiro.  

 

Figura 16. Tela do caso de uso Pesquisar por Laudo.  

Fonte: Autor.  

No Anexo H estão todas as telas do sistema implantado.  

Um resultado obtido importante foi a contribuição do software para o laboratório 

conseguir o Certificado de Excelência da Embrapa Solo, o que segundo os 

patrocinadores não seria possível utilizando o processo antigo.   
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5. CONCLUSÃO  

Este trabalho propôs a criação de um software de gestão de amostras de solo, 

assim como receber os resultados da análise e gerar o laudo técnico, o 

software foi desenvolvido e implantado no Laboratório de Análises Químicas de 

Solo Raphael M. Bloise.  

O software realiza autenticação dos usuários, valida as informações, mantêm 

as fórmulas integras, facilita a inserção dos resultados e minimiza o impacto 

das falhas humanas. Essas e outras melhorias descritas nos resultados obtidos 

contribuíram para o aumento da confiabilidade na análise e para manter a 

integridade das análises.  

Dessa forma conclui-se que os objetivos do trabalho foram atingidos.  
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7. ANEXOS 

Anexo A  

Descrição dos casos de uso que fazem parte do escopo da solução:  

 Cadastrar Proprietário: Deve permitir a inserção de um proprietário com 

as informações necessárias para a identificação do mesmo, identificação 

do local de retirada das amostras, e qual o tipo de análise deverá ser 

realizada, não pode ser exigido documentos do proprietário para realizar 

o cadastro, pois muitas vezes quem leva a amostra para a análise não é 

o proprietário dela, pode ser um terceiro que presta serviço para o 

proprietário, um representante de uma associação, entre outros e muitas 

vezes estes não tem dados particulares dos proprietários. Os dados 

necessários são: nome do proprietário, nome da propriedade que as 

amostras foram retiradas, cidade da propriedade, solicitante da amostra, 

data em que a amostra foi recebida pelo laboratório e o tipo de análise a 

ser realizada.  

 Cadastrar Amostra: Deve permitir a inserção de dados de identificação 

da amostra. Os dados são: controle interno, identificação e número, os 

dois últimos são informações utilizadas pelo proprietário para identificar 

a amostra e controle interno é para o laboratório identificar. É importante 

ressaltar a necessidade de cadastrar um novo proprietário para cada 

conjunto de amostras, pois como não é permitido utilizar dados de 

documentos para identificar um proprietário, não é possível garantir que 

o laboratório não receberá amostras de proprietários diferentes porém 

com o mesmo nome, para garantir que as amostras de um proprietário 

não serão relacionadas à outro proprietário, é exigido o cadastro de um 

novo proprietário para cada conjunto de amostras. As amostras 

cadastradas juntas também devem constituir um mesmo laudo. Por isso 

amostras com tipos de análise diferentes não devem ser cadastradas 

juntas.  

 Cadastrar Análise Química: Este caso de uso deve permitir que os 

dados gerados pela análise química realizada no laboratório sejam 

relacionados à amostra. Antes de relacioná-los é preciso tratá-los 
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conforme requisitos do laboratório, que consiste na realização de 

cálculos conforme especificado no Anexo B. A análise química também 

é chamada de análise de rotina e esta segunda opção foi a escolhida 

para aparecer no sistema, pois é a nomenclatura utilizada com os 

proprietários de amostras, mas a utilizada entre os funcionários do 

laboratório é análise química.  

 Listar Proprietários: Listar todos os proprietários que já foram 

cadastrados.  

 Listar Amostras: Listar todas as amostras que já foram cadastradas. 

Também deve possibilitar a listagem separada das amostras que foram 

analisadas, que não foram e as que já tiveram laudo gerado.  

 Pesquisar Proprietário: Fornecer opção de pesquisar o proprietário por 

nome, solicitante e cidade.  

 Pesquisar Amostra: Pesquisar a amostra pelo número do Controle 

Interno e pelo Tipo de Análise.  

 Editar Curva de Fósforo: A curva de fósforo é uma função de segundo 

grau utilizada na análise das amostras. Muitas amostras são analisadas 

com a mesma curva e o sistema utilizará essa fórmula para realizar 

cálculos. Quando for necessário o usuário edita os valores da função no 

sistema.  

 Gerar Laudo de Amostra Química: Gerar um laudo contendo todas 

informações que constam no modelo de laudo coletado na fase de 

análise, Figura 6. Caso o proprietário possua mais de uma amostra 

todas devem estar no laudo, basta o usuário selecionar uma amostra e 

ao gerar o laudo todas as demais serão buscadas para compor o laudo. 

Também deve constar no laudo um código único para o laboratório 

identifica-lo, vale ressaltar que a data que consta no laudo é a data de 

emissão do laudo.  

 Editar Proprietário: Permitir a edição de um proprietário. Os dados 

editáveis são somente o nome do proprietário, nome da propriedade, 

solicitante e cidade.  

 Visualizar Amostra: Consiste em exibir algumas informações referentes 

a uma amostra. As informações são o nome do proprietário, tipo de 
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análise, número do controle interno, número, data de entrada e 

identificação.  

 Listar Amostras do Proprietário: Permitir selecionar um proprietário e 

listar as amostras relacionadas a ele.  

 Editar Pasta do Laudo: Permitir selecionar um diretório para que o 

sistema salve os laudos neste diretório selecionado, sem ter que ficar 

abrindo uma janela de seleção de diretório toda vez que for salvar um 

laudo.  

 Gerenciar Professores: Este caso de uso permite cadastrar um 

professor. Os professores do CCA podem levar amostras para análise 

gratuitamente, mas o laboratório necessita saber quantas amostras cada 

professor levou e o sistema é que deve fazer esta contagem. Este caso 

de uso altera o caso de uso Cadastrar Proprietário, pois a partir de agora 

após preencher os dados de um proprietário, o usuário pode optar por 

selecionar um professor como o responsável pela amostra e selecionar 

qual a finalidade da amostra, como sendo de Extensão, Pesquisa ou 

Normal.  

 Cadastrar Análise de Matéria Orgânica: Permitir que seja cadastrado o 

resultado da análise de matéria orgânica, mas esta análise sempre vem 

acompanhada da análise química. Sendo assim, basta alterar o caso de 

uso Cadastrar Análise Química para receber a análise de matéria 

orgânica quando for o caso.  

 Gerar Laudo de Análise de Matéria Orgânica: Consiste em gerar um 

laudo contendo o resultado da análise de matéria orgânica, para tal 

basta alterar o laudo de análise química para receber o resultado da 

análise de matéria orgânica quando for o caso. 

 Excluir Amostra: Este caso de uso permite que uma amostra seja 

excluída.  

 Excluir Análise: Permitir que uma análise seja excluída, possibilitando 

que uma nova analise seja cadastrada.  

 Cadastrar Análise Física: Este caso de uso permite ao usuário inserir os 

dados de uma análise física e classificar a amostra quanto a sua 

granularidade.  
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 Gerar Laudo de Análise Física: Permitir que um laudo seja gerado 

contendo os valores resultantes da análise e a classificação da amostra.  

 Logar: Consiste em permitir que o sistema seja utilizado apenas por 

quem possui um nome de login e senha de acesso.  

 Pesquisar por Laudo: Permitir que as amostras sejam encontradas a 

partir do código único gerado para cada laudo, como um laudo pode 

conter mais de uma amostra, esta pesquisa pode retornar mais de uma 

amostra que certamente pertencem a um mesmo proprietário.  

 Gerar Gráfico: Possibilitar a geração de um gráfico contendo a 

quantidade de laudos gerados por cidade.  
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Anexo B  

Regras de cálculo da análise química: 

Os valores que estão entre aspas duplas (“”) são valores que resultaram da 

análise realizada pelos funcionários do laboratório, os valores numéricos são 

fixos das fórmulas e os demais são resultados das fórmulas abaixo.  

 P = ((“x” * “fósforo”) + “y”) * “diluição do Fósforo”, onde x e y são valores 

que compõem a curva de fosforo.  

 K = “potássio” * “diluição do Potássio” 

 Ca = (“cálcio” * “diluição do Cálcio” * 10) / 200  

 Mg = (“magnésio” * “diluição do Magnésio” * 10) / 120  

 Na = “sódio” * “diluição do Sódio”  

 H + Al = (“Acidez Potencial” – “Branco”) * 1.65  

 SB = (Ca + Mg + (Na / 230) + (K / 390))  

 t = (SB + “Al”)  

 T = (SB + H + Al), onde H + Al é um único valor referente ao cálculo 

(“Acidez Potencial” – “Branco”) * 1.65. 

 V = (SB * 100) / (T)  

 m = (100* “Al”) / (SB + “Al”)  
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Anexo C  

Caso de Uso: Cadastrar Análise Química 

Atores:  

1. Usuário.  

Pré-condições:  

1. Amostra para Análise Química cadastrada.  

2. Curva de Fósforo cadastrada.  

Fluxo Principal:  

1. Usuário clica em Listar Amostras no Menu Principal.  

2. Sistema lista todas amostras sem análise.  

3. Usuário preenche o campo Controle Interno e clica em Buscar.  

4. Sistema lista todas amostras com o Controle Interno digitado e 

cadastradas no ano selecionado.  

5. Usuário seleciona a amostra e clica em Preencher Análise.  

6. Sistema carrega janela com valores padrões nos campos Diluição de P, 

Diluição de K, Diluição de Ca, Diluição de Mg, Na mg/L e Diluição de Na.  

7. Sistema exibe a fórmula da Curva de Fósforo.  

8. Usuário preenche os campos PH, P, K, Ca, Mg, Al, H+Al(Branco) e 

H+Al(Leitura).  

9. Usuário clica em Calcular.  

10. Sistema exibe o resultado dos calculos.  

11. Usuário clica em Salvar.  

12. Sistema exibe mensagem de sucesso.  

Fluxo Alternativo:  

1. Fluxo Alternativo 1: Valor não padrão.  

a. Usuário altera um valor de um ou mais dos campos Diluição de P, 

Diluição de K, Diluição de Ca, Diluição de Mg, Na mg/L e Diluição 

de Na.  

2. Fluxo Alternativo 2: Cancelar.  

a. Usuário clica em Fechar.  
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b. Sistema exibe uma mensagem pedindo por confirmação.  

c. Usuário confirma.  

d. Sistema fecha a janela.  

3. Fluxo de Alternativo 3: Mg três vezes maior que Ca.  

a. Sistema exibe mensagem de alerta informando que o Mg é três 

vezes maior que o Ca.  

b. Usuário confirma.  

c. Sistema fecham janela de alerta e mantem janela de cadastro 

aberta com os valores que o usuário já preencheu. 

4. Fluxo de Alternativo 4: PH maior que seis e Al diferente de zero.  

a. Sistema exibe mensagem de alerta informando que o ph é maior 

que seis e Al diferente de zero simultaneamente.  

b. Usuário confirma.  

c. Sistema fecham janela de alerta e mantem janela de cadastro 

aberta com os valores que o usuário já preencheu.  

Fluxo de Exceção:  

1. Fluxo de Exceção 1: PH maior que sete.  

a. Sistema exibe mensagem informando que o ph é maior que sete.  

b. Usuário confirma.  

c. Sistema fecha a janela e pede que a análise seja feita 

novamente.  

2. Fluxo de Exceção 2: Valor inválido.  

a. Sistema exibe mensagem informando que o usuário inseriu um 

valor invalido.  

b. Usuário confirma.  

c. Sistema apaga os valores preenchidos pelo usuário. 
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Anexo D  

 

Figura 17 - Modelo Entidade-Relacionamento. 

Fonte: Autor  
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Anexo E 

 

Figura 18 - Diagrama de classes do pacote persistencia. 

Fonte: Autor.  
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Anexo F  

 
Figura 19 - Modelo Entidade-Relacionamento final. 

Fonte: Autor.
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Anexo G  

Descrição do modelo físico de dados:  

Tabela 1 - Descrição do modelo físico de dados. Fonte: Autor. 

Tabela Coluna Descrição 

Amostra 

idAmostra 
(Automático) Chave Primária da 
tabela. 

controleInterno 
(Obrigatório) Número de controle 
interno do laboratório. 

identificacao 
(Opcional) Texto de identificação 
da amostra informado pelo 
proprietário. 

professor 
(Obrigatório) Se as amostras 
pertencem a algum professor. 

numero 

(Obrigatório) Número de 
identificação da amostra informado 
pelo proprietário, caso não informe 
o valor é zero.  

idProprietario 
(Obrigatório) Chave estrangeira 
que relaciona a amostra ao seu 
proprietário.  

idAnalise 

(Opcional) Chave estrangeira que 
relaciona a amostra à sua análise. 
Só é preenchido quando uma 
análise da amostra é cadastrada. 

idLaudo 

(Opcional) Chave estrangeira que 
relaciona a amostra ao seu laudo. 
Só é preenchido quando um laudo 
da amostra é gerado. 

idFisica 
(Opcional) Chave estrangeira que 
relaciona a amostra a sua análise 
física quando for o caso.  

Analise 

idAnalise 
(Automático) Chave primaria da 
tabela.  

idConfig 
(Obrigatório) Chave estrangeira 
que relaciona a análise à curva de 
fósforo utilizada nos cálculos.  

Demais colunas 
(Obrigatório) As demais colunas 
correspondem aos valores que 
resultaram da análise.  

Classificacao 
idClassificacao 

(Automático) Chave primaria da 
tabela.  

classificacao 
(Obrigatório) Classificação textural 
do solo.  

ConfigForm 
idConfigForm 

(Automático) Chave primaria da 
tabela. 

curvaFosforoA 
(Obrigatório) Valor “a” que 
compõem a fórmula (ax + b) da 
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curva de fósforo.  

curvaFosforoB 
(Obrigatório) Valor “b” que 
compõem a fórmula (ax + b) da 
curva de fósforo. 

Diretorio 

idDiretorio 
(Automático) Chave primaria da 
tabela. 

caminho 
(Obrigatório) Caminho da pasta 
selecionada para o sistema gravar 
os laudos gerados.  

Fisica 

idFisica 
(Automático) Chave primaria da 
tabela. 

areiaTotal 
(Obrigatório) Porcentagem de areia 
na amostra.  

silte 
(Obrigatório) Porcentagem de silte 
na amostra.  

argila 
(Obrigatório) Porcentagem de 
argila na amostra.  

idClassificacao 
(Obrigatório) Chave estrangeira da 
classificação do solo segundo a 
análise física.  

Laudo 

idLaudo 
(Automático) Chave primaria da 
tabela.  

codigoIdentificacao 
(Obrigatório) Valor único gerado 
com base na hora e data para 
identificação do laudo.  

dataEmissao 
(Obrigatório) Data de emissão do 
laudo.  

Professor 

idProfessor 
(Automático) Chave primaria da 
tabela. 

nome (Obrigatório) Nome do professor.  

quantidade 
(Obrigatório) Quantidade de 
amostras do professor.  

ProfessorAmostra 

idProfessorAmostra 
(Automático) Chave primaria da 
tabela.  

idProfessor 
(Obrigatório) Chave estrangeira do 
professor.  

idAmostra 
(Obrigatório) Chave estrangeira da 
amostra.  

tipo 
(Obrigatório) Finalidade da análise 
da amostra. (Extensão, Pesquisa 
ou Normal).  

Proprietario 

idProprietario 
(Automático) Chave primaria da 
tabela.  

cidade 
(Obrigatório) Cidade de extração 
das amostras.  

dataEntrada 
(Obrigatório) Data de entrada das 
amostras no laboratório.  

propriedade 
(Opcional) Nome da propriedade 
de extração das amostras.  
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proprietário 
(Obrigatório) Nome do proprietário 
das amostras.  

solicitante 
(Obrigatório) Nome do solicitante 
da análise.  

idTipo 
(Obrigatório) Chave estrangeira da 
tabela de tipos de análise.  

TipoAnalise 
idTipo 

(Automático) Chave primaria da 
tabela.  

tipo 
(Obrigatório) Nome do tipo de 
análise.  

Usuario 

login 
 (Obrigatório) Chave primária da 
tabela. Nome de acesso do usuário 
no sistema.  

senha 
(Obrigatório) Senha de acesso do 
usuário no sistema.  

nomeCompleto 
(Obrigatório) Nome completo do 
usuário.  

telefone 
(Opcional) Telefone de contato do 
usuário.  
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Anexo H 

Telas do software desenvolvido:  

 
Figura 20 - Tela de Login. 

Fonte: Autor.  

  
Figura 21 - Cadastrar Novo Usuário. 

Fonte: Autor. 

 
Figura 22. Tela Gráfico. 

Fonte: Autor. 
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Figura 23 - Tela Principal Bloqueada. 

Fonte: Autor. 
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Figura 24 - Tela Principal. 

Fonte: Autor 

.
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Figura 25 - Tela Cadastro Proprietário. 

Fonte: Autor. 

 
Figura 26 – Tela Cadastrar Cidade. 

Fonte: Autor. 

 
Figura 27 - Tela Cadastrar Solicitante. 

Fonte: Autor. 
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Figura 28 - Tela Editar Proprietário. 

Fonte: Autor. 

 
Figura 29 - Tela Gerenciamento de Professores. 

Fonte: Autor. 

 
Figura 30 - Tela Cadastrar Professor. 

Fonte: Autor. 

 
Figura 31 - Tela Pesquisar por Cidade. 

Fonte: Autor. 
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Figura 32 - Tela Pesquisar por Solicitante. 

Fonte: Autor.  

 
Figura 33 - Tela Visualizar Amostra. 

Fonte: Autor.  

 
Figura 34 - Tela Cadastrar Análise Física. 

Fonte: Autor.
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Figura 35 - Tela de Listagem de Proprietários. 

Fonte: Autor. 



61 
 

 
Figura 36 - Tela Listagem de Amostras. 

Fonte: Autor.  
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Figura 37 - Tela Pesquisar por Laudo. 

Fonte: Autor.  
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Figura 38 - Tela Cadastrar Análise Química. 

Fonte: Autor.  
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Figura 39 - Tela Cadastrar Análise Química com Matéria Orgânica. 

Fonte: Autor. 
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Figura 40 - Tela Editar Curva de Fósforo. 

Fonte: Autor.  

 
Figura 41 - Tela de Erro da Análise. 

Fonte: Autor.  

 
Figura 42 - Tela Configurar Gráfico. 

Fonte: Autor.  
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