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Apresentacéo do volume 3

No primeiro artigo, Desenvolvimento de metodologia verde para determigdo de
glifosato em amostras ambientais de agua via injegadireta no sistema “hplc/uv, os
autores: Bruno Molero da Silva, Maria Olimpia Oliveira Rezende e Maria Diva
Landgraf; propdem desenvolvem uma metodologia adequada padeterminacdo do
glifosato, n-(fosfonometil) glicina em amostraséatgia utilizando a técnica de cromatografia
liguida de alta eficiéncia ou “hplc”; eliminandoetapas de extracédo e clean-up. além disso, o
meétodo proposto demonstrou ser seletivo, com Inealidade, reprodutibilidade e robustez.

O segundo artigopRemovedor de esmalte com esséncia de fldtess autoresBruno dos
Santos Arias, Erivelto Heliton Bolonhese, Gilbertode Souza, Marcel de Carvalho e
VerOnica Cristina Gomes Soares estudam o desenvolvimento de uma formulacdo de
removedor de esmalte para unhas, a base de sobrgjdieico e 6leos essenciais de jasmim
ou lavanda, aferem. a eficacia da formulacao ptetde remocdo em superficie de vidro e
avaliam a toxicidade pelo teste desafio em baderi

Eduardo Calgaro Godinho de Amorim e Mario Mollo Neb reportam o desenvolvimento
de um equipamento portétil, microprocessado, quenifee a realizacdo de medicbes de
superficies coloridas e apresente a composicafregbgreen and blyeda cor medida numa
interface amigavel, fornecendo informacdes confg&para o processo de tomada de decisao
dentro de estruturas e sistemas que demandemetacmtentificacdo de cores em processos
produtivos, no artigo Desenvolvimento de sensor microprocessado de baigosto para
analise de cores em processos produtivos

“Testabilidade de software: visdo gerdl € uma artigo que apresenta 0s conceitos
relacionados a testabilidade dmftware As caracteristicas desejaveis para se obter
testabilidade s&o: controlabilidade, observabikdaddisponibilidade, simplicidade,
estabilidade e informacd@ésar Tegani Tofanini e Fabio Vieira Teixeiraapresentam o
conceito de testabilidade de dominio, através deengdes de observabilidade e
controlabilidade, assim como, 0 conceito de tektidoie como probabilidade de se revelar
defeitos, que tem como base a idéia da perda deviatdo. Medidas para avaliar e aumentar
o grau de testabilidade sao discutidas por meexdeplos praticos que podem ser aplicados
no processo de desenvolvimento desaftware

O artigo ‘Business Intelligence — a transformagdo em informéegs e apresentacéo grafica
de dados de vendas de uma emprésascrito porClifor Travaini e Carlos Eduardo
Camara tem como objetivo principal desenvolver um prgdtde um sistema deusiness
intelligence com o intuito de demonstrar um estudo sobre um#duogia capaz de
transformar dados do departamento de vendas deemnpeesa em informacdes para auxiliar
0S gestores através da geracdo de relatorios esvig@ficas, para antecipar e facilitar a
tomada de decisdes. Os relatérios e graficos stg&envolvidos para plataformeeb, um
requisito imprescindivel hoje em dia, uma vez gsenéormacdes devem estar disponiveis
para acesso independente de uma localizacao fixgelm tomara decisdes, o que torna um
diferencial positivo para o sistema.
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Resumo

Glifosato, N-(fosfonometil) glicina, € um herbicidgéstémico pds-emergente e com
grande eficiéncia na remocéo de ervas daninhas,b@xo custo, que € refletida em sua
ampla aplicacdo. H& evidéncias de efeitos delstéabre o meio ambiente apds seu uso
prolongado. Portanto, o objetivo deste estudo &sedvolver uma metodologia adequada
para a determinacdo de glifosato em amostras de @#gdizando a técnica de cromatografia
liquida de alta eficiéncia ou “HPLC”; termo usaduo eglés. O método proposto descreve
uma alternativa eficiente para a determinacéo iflesgto em amostras de agua, eliminando
as etapas de extracdo e clean-up. Além disso, odmgtroposto demonstrou ser seletivo,
com boa linearidade, reprodutibilidade e robustez.

Palavras-chave injecédo direta, amostras ambientais de agua, ¢1BY”
Abstract

Glyphosate, N-(phosphonomethyl)glycine, is a systdmerbicide and post-emergent
with great efficiency in the removal of weeds, teatg low cost, which is reflected on its
wide application. There is evidence of deleteri@ifects on the environment after its
prolonged use. Therefore, the aim of this study wwagevelop an adequate methodology for
the determination of glyphosate in water samplesgushe technique of “HPLC”. The
proposed method describes an efficient alterndivethe determination of glyphosate in
water samples by eliminating the steps of extracaad clean-up. Moreover, the proposed
method proved to be selective, with good lineargypeatability and robustness.

Key words: direct injection, water environmental samplesPtC/UV”
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Introducao

O glifosato, N-(fosfonometil)-glicina, (GLI), é uimerbicida ndo seletivo, sistémico,
pés-emergente com grande eficiéncia na eliminagdalahtas invasoras, apresentando baixa
toxicidade aos que o manipulam. De modo geral, agpeas plantas geneticamente alteradas,
com alta resisténcia, apresentam seletividade alp @ile atualmente é o herbicida mais
utilizado no mundo, representando cerca de 60 %otkl de herbicidas ndo seletivos
comercializados (ABREU, et al., 2008).

O GLI é classificado como uma glicina substituidacdrater polar que possui formula
molecular GHgNOsP (MM = 169,1g mot) e, na forma de sal de isopropilaménio, apresenta-
se com a adic&o do grupo (QFCHNHs" (MM = 228,2 g mol). Nas condigbes ambientes,
tanto o glifosato, quanto seus sais sdo soélidatatinos muito sollveis em agua e quase
insolUveis em solventes organicos (TONI, et al0&0

O modo primario de acéo do GLI é a inibicdo competida 5-enolpiruvilchiquimato-
3-fosfato sintase, que interfere na producdo dex@éwidos e outros compostos aromaticos
em plantas, as quais, quando tratadas com aqudieciia, ndo conseguem produzir os
aminodacidos necessarios para sua sobrevivéncia80a1 al., 2006)

O GLI apresenta relativamente baixo custo e exteleficiéncia agronémica; o que
implica na grande aplicacdo desse herbicida. Quapticado no solo, parte desse herbicida
pode ser lixiviado e, assim, atingir ambientes G008

O GLI também pode atingir os corpos d"agua pocagéio direta, quando do combate
a plantas invasoras aquaticas.

Assim, os cuidados relacionados a possibilidadeattaminacdo do ambiente com
esta molécula devem ser estudados cautelosamengeiepga ha evidéncia de efeitos
deletérios no ambiente apds seu uso prolongadpgéua formulacdo mais comercializada
no pais possui um surfactante com acao irritamaatelégica (TEOFILO, 2003).

O acido aminometilfosfonico (AMPA) é o seu prindigaoduto de degradacao
(Figura 1).
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Figura 1: Estrutura quimica da molécula de glifosato: N-@osimetil)-glicina e do acido
aminometilfosfonico (AMPA); (AMARANTE JUNIOR, et al2002 A).

Embora tenha baixa toxicidade, suaspé& de 8300 mg k§ é muito mais persistente
que o GLI. No ambiente, a presenca de AMPA é uncatido da aplicacdo de GLI. Portanto,
torna-se necessario o desenvolvimento de métodextdacdo e de determinacdo para sua
correta quantificagéo.

Dentre os métodos de determinacdo e quantificagdLd encontrados na literatura,
a determinacdo por cromatografia liquida € a maipregada, sendo os detectores mais
utilizados para esse tipo de analise os de UVrdkagncia, colorimetria e por espectrometria
de massas.

Além da cromatografia liquida, o GLI pode ser deiaado por cromatografia gasosa.
Para essa técnica cromatografica, faz-se necess&iapa preliminar de derivatizacdo da
molécula de GLI.

Apesar do glifosato ndo ser persistente, o conletion detalhado sobre a sua
biodegradagcdo em solos brasileiros é relativameed@eno. Além disso, o aparecimento da
soja transgénica, resistente ao glifosato, tem atade a preocupacdo ambiental devido,
principalmente, a maior dosagem na aplicacdo ddidiea nos campos cultivados
(ARAUJO, 2002).

Em paralelo as técnicas cromatograficas, existetma®uécnicas que vém sendo
desenvolvidas tais como: Ressonancia Magnética elduclde P-31 (RMN 31P),
Espectrofotometria, Polarografia e Eletroforeseil@aprais técnicas, ainda pouco utilizadas,
foram descritas por Amarante Junior e colaborad@®BARANTE JUNIOR, et al., 2002 A).

A determinacgédo de GLI por cromatografia necesstadhptacées que permitam sua
deteccdo. Tais adaptacdes incluem basicamenteesealg® derivatizacdo ou alteracdo de

alguma propriedade fisica que possa ser relaciochag@antidade de GLI na amostra. Alguns
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métodos utilizados, no entanto, apresentam o irmuante do grande volume de descarte de
solvente, que além do elevado custo, ainda caaddepnas ao meio ambiente. Alguns destes
solventes como triclorometano, diclorometano e tlggdo de aminas em hexano foram
utilizados na fase de extragdo demonstrados porraate Junior e colaboradores num
trabalho de revisédo publicado em 2002.

Devido a sua elevada polaridade e baixa volatibgdaml herbicida GLI pode ser
determinado por cromatografia liquida de alta éficia. Alguns autores consideram esse tipo
de analise inapropriada, ja que o herbicida nasy@gentes croméforos em sua molécula,
tornando-se necessario, portanto, o uso de rea@eterivatizacdo, geralmente em pos-
coluna. A literatura reporta um meétodo robusto essel por “HPLC” (Cromatografia
Liquida de Alta Eficiéncia) para determinacéo dioghto em aguas e em plantas usando uma
derivatizacdo pés-coluna (CORREA; ZUIN, 2009).

O glifosato possui um comportamento zwiteridnice gude ser visto na Figura 2.
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Figura 2: Dissociacao do glifosato de acordo com seu corap@hto zwitteridnico
(AMARANTE JUNIOR et al., 2002 B).

Os valores de pK encontrados na literatura paréfasgto sédo: pK1 = 0,8; pK2 =
2,16; pK3 = 5,46; pK4 = 10,14 (AMARANTE JUNIOR dt,&2002 B).
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E possivel a utilizacdo do sistema “HPLC”/UV pasteiminacdo de GLI em aguas
sem uma etapa prévia de derivatizacdo da moléduketapa de derivatizacdo aumenta a
demanda de tempo e reagentes, aumentando, consaqeaste, o custo das analises.

A minimizacdo do uso de solventes, com reducaoedacgo de residuos condiz com
0s conceitos da Quimica Verde. Essa filosofia \dsariacdo, ao desenvolvimento e a
aplicacdo de produtos e processos quimicos pateireol eliminar o uso e a geracao de
substancias nocivas a saude humana e ao ambient#oz@ principios da Quimica Verde
podem ser sintetizados por: (1) prevencdo; (2) @odém de atomos; (3) reacdes com
compostos de menor toxicidade; (4) desenvolviméet@ompostos seguros; (5) diminuigéo
do uso de solventes e auxiliares; (6) eficiéncergética; (7) uso de substancias renovaveis;
(8) evitar a formacdo de derivados; (9) catalisH)) (desenvolvimento de compostos
degradaveis; (11) analise em tempo real para pgéoetta poluicéo; (12) quimica segura para
prevencao de acidentes (CORREA; ZUIN, 2009).

Nesse sentido, 0 objetivo deste trabalho foi deslear uma metodologia analitica
verde, que fosse ambientalmente correta, parandietgdo de GLI em amostras ambientais
de agua, de maneira simples e robusta, eliminan@btapas de extracdo e “clean-up” através
da injecao direta das amostras em “HPLC”. A metogial aqui proposta apresentou um bom
limite de deteccdo e quantificacdo, tornando desss&cia uma prévia derivatizacao

especifica.

Parte Experimental

O padrdo GLI, N-(fosfonometil) glicina (99,7%) faidquirido da Sigma-Aldrich,
Catalogo: 45521, lote: 8014X, validade: 14/10/2015.

Foi preparada uma solucdo padrdo estoque de 100 he glifosato em agua
purificada pelo sistema milli-Q. A partir dessaugdlo estoque foram feitas as devidas
diluicBes para 500 pg1, 300 ug [*, 150 pg [, 75 ug [ e 50 ug .

As amostras de agua foram coletadas no Rio Mohjp]iRibeirdo do Feijao e Jacaré
Guacu na cidade de S&o Carlos - SP. E importarfiggizzn a presenca de interferentes na
amostra em decorréncia da contaminac¢éo do rio esteade de esgoto.
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No momento da coleta, foram determinados os paréméico-quimicos da agua
tais como: pH, temperatura, cor e turbidez por numouso de pHmetro, termdmetro e
turbidimetro.

Na Tabela 1, sdo apresentados os valores dos gararfisico-quimicos das amostras
de agua.

Tabela 1:Valores dos parametros fisico-quimicos da amogr@gua do Ribeirdo do

Feijao (pontos de 1 a 6) e do Rio Jacaré-Guacudgpaha 9).

Carbono )
Pontos de Temperatura Cor | Turbidez
Total pH o
amostragem L (9 (uH) (NTU)
(mg L™)
1 12,24 6,53 15 161 20,4
2 10,13 6,13 14 108 8,09
3 20,36 5,81 15 130 9,71
4 12,35 6,33 15 179 16,5
5 11,23 6,34 16 147 13,5
6 15,44 5,98 17 139 19,2
7 17,20 6,72 16 142 16,3
8 17,17 6,91 17 173 194
9 22,81 5,84 15 151 9,07

Amostragem e preparo de amostras

As amostras de agua foram coletadas em frascosrameba L, transportadas em
caixas de isopor com gelo até sua chegada ao tdborande foramarmazenadas em
geladeira a 4C. Foram filtradas em papel de filtro comum e dicidilas com acido fosférico
85% até pH 2,0. As determinacdes ocorreram em atidadbapos as coletas. A seguir, as

amostras foram filtradas novamente, agora em filé&rgeringa, com membrana de 0,45 um.
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Condicbes cromatograficas

As amostras de agua, preparadas conforme desoritem anterior, foram injetadas
diretamente no “HPLC” sem a etapa de extragaoeafcLp”.

Para a construcdo das curvas analiticas, utilizon+s1étodo de padronizacdo externa
em ordem crescente de concentracéo de solucdo ldé@jig LY, 75 pg L, 150 pg L}, 300
ng L' e 500 pg I, respectivamente.

Cada amostra foi injetada 5 vezes, obtendo-senassi desvio padrdo desejavel das

injecoes.
Equipamento

As determinacgdes foram realizadas em um “HPLC” rieod€-10AVP equipado com
detector de UV-Vis SPD-10VP da Shimadzu.

A fase movel utilizada foi um tampao preparado deaf,68 g de KkEPO, com
adicdo de BPO, (85%) até pH=2, completando o volume para um ldeo agua ultra-
purificada (Milli-Q) em sistema isocréatico de efiiccom uma vazado de 2,3 mL fin

Devido a sua alta polaridade e por ndo ser umacmalé&olatil, GLI foi determinado
por “HPLC” com coluna de troca anibnica, Parti$l SAX com 25 cm de comprimento por
4,6 mm de didmetro interno.

A temperatura da coluna foi mantida a 25 °C erogrimento de onda de detecgao em

195 nm. O volume de injecdo permaneceu constan@&0gt..
Resultados e Discusséo

Devido a sua alta polaridade e por ndo ser umaomaléolatil, o GLI é analisado
pelo método proposto em Cromatografia Liquida d& Aficiéncia com deteccdo de UV-
visivel, “HPLC”-UV-Vis. Alguns autores considerarase tipo de analise inapropriada, ja que
o herbicida n&o possui agentes cromoforos em slgcuoia, tornando-se necessario, portanto,
0 uso de reacdes de derivatizacdo, geralmente sraghdna. No entanto, a deteccao por UV-
vis pode ser eficiente com o0 uso de uma colunaoda i6nica, ja que a molécula do glifosato

apresenta 4 grupos ionizaveis que podem estarrme fprotonada ou dissociada de acordo



8

Revista Engenho, vol. 3/2011

com valor do pH do meio. Tal fato ja foi demonstrgdr Audino e colaboradores (1983) que
desenvolveram uma metodologia por “HPLC” com coldeatroca anionica e fase movel
composta por 4gua e metanol (96+4) usando 0,0062.thde KHPQ, e pH ajustado para
1,9 com HPO, 85% e a detecgcdo com comprimento de onda fixo®min com detector de
UV (AUDINO, et al., 1983).

Um meétodo por cromatografia liquida para a detesigéin de glifosato foi testado por
28 laboratorios. As amostras foram dissolvidas Bama fase mével anteriormente descrita,
mas sem o uso do acido fosférico até pH= 1,9 (M@&RL.ITOMKINS, 1997).

Assim, € possivel a utilizagdo do sistema “HPLC”/pafra andlise de glifosato em
aguas tornando-se desnecessario uma prévia desig@b da molécula, que gera problemas
em demanda de tempo e alto custo em analises.

Para escolha do melhor comprimento de onda de @wsalo analito, registrou-se o
espectro de uma solucdo padrdo aquosa de glifé€xqug L' diluida em agua, em um

espectrofotdmetro UV-Vis-JASCO V-630. A Figura 3egenta esse espectro.

180 300 500

400
Wavelength [nm]

tampao
glifosato

Figura 3: Espectro de absorcéo de luz UV/Vis para o glifpsat estudo (500 pgH).

Além das vantagens ja apontadas pelo método agposto, € importante enfatizar
que a fase movel utilizada no sistema cromatograficma solucdo aquosa que ndo oferece
efeitos deletérios ao ambiente. Esse fator deviegado em consideracéo, ja que evitamos o
uso de solventes orgéanicos que além do inconvengmidescarte sdo geralmente toxicos e

causam problemas ambientais.
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Avaliagdo do metodo

A seletividade do método foi avaliada pela adicdcubstancia padrdo a matriz, nesse
caso agua. Nenhum interferente eluiu no mesmo tetepetencéo do glifosato.
A determinacdo cromatografica por “HPLC"/UV apresenboa seletividade, como

pode ser observado na Figura 4.

LIS Retention Tire
0,00z 4

0,001

0,000 3

5,714

Wlirtes

FO003
L0p02
koot

S

T hG)

npoa ] Retertion Time

ol

0,002 4

0,000 4

5722

Lopod

ol

FLIY;

000

(b)

Mhintes

Figura 4: Cromatograma da amostra de 4gua do Rio Monjofiatificada com 75 pg t de
GLI (a) eda solucao padrao (b).
Vale salientar que na Figura 4a é apresentado amatograma de uma amostra real
do Rio Monjolinho.
No branco do método, nao foi identificado nenhuwgo pinterferente proveniente da
fase moével, ou das amostras de agua que podemircoah 0 composto de interesse. Na

figura 5 apresenta-se o cromatograma do branco.
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Figura 5: Cromatograma do branco de um amostra de agua.

O método utilizado apresentou-se linear com caeftels de correlagé@o significativos
dentro da faixa de concentracdo de 50 a 500ug L

Os coeficientes de correlagéo (r) e determinad@edfculados para esta curva foram:
r = 0,9982835 e’ 0,99657, respectivamente.

Os valores de LD e LQ, relativos ao equipamentocoaslicdes analiticas utilizadas
foram 3,3 e 10 ugt, respectivamente (IUPAC, 1998). J4 os valorese LQ, relativos ao
método foram, respectivamente, de 9,93 e 30,1 flgldso indica que o método esta
adequado para detectar e quantificar o herbicidhaxrwos niveis de concentracdo, mesmo em
concentracdes abaixo do valor maximo permitido @draem agua potavel, que é 500 g L
e em &guas naturais de classe 1 e classe 3, 6%y [* e 280 ug [}, respectivamente
(MINISTERIO DA SAUDE, 2004) ; (CONSELHO NACIONAL DQOMEIO AMBENTE,
2005).

A recuperacdo variou de 84 a 95 % para o GLI, setwsiderados resultados
excelentes, visto que se encontram na faixa deeeagéo, entre 70-120%, aceita pela EPA
(2008). O meétodo apresentou boas recuperacdes, aneem a amostra de agua real
apresentando interferentes como mostrado na Hgura

Além disso, observa-se pela Tabela 2 que o métagwegjado possui boa preciséo, ja
que o coeficiente de variacdo porcentual (C.V.)pférior a 20 % em todos os niveis de

fortificacao.
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Tabela 2: Eficiéncia da recuperacéo obtida para GLI

Nivel de Fortificacdo (ug L% Recuperacédo (%) | C.V. (%)

50 86,0 18,6
300 103,66 4,18
500 114,8 2,43

A recuperacdo dos niveis de fortificacdo foi caldal por comparacdo a partir da
injecdo em triplicata da solucdo padrdo diluidadgma de 500 pgtde glifosato. Outras
solucbes padréo preparadas com a mesma solucgoeskituida em agua nas concentracoes
de 50, 300 e 500 pg'Lde glifosato foram determinados por “HPLC"/UV. Setalores de
area foram comparados com os valores de area dgasokstoque para o calculo da
recuperacao.

De acordo com o INMETRO, a robustez de um métoddenaesensibilidade que este
apresenta frente a pequenas variacbes. Em “HPLQYbastez pode ser avaliada, por
exemplo, variando-se o conteldo de um solventenargaNeste caso, para a avaliacdo da
robustez, utilizou-se metanol na fase mével eB¥at opH da fase mével em 0,1 unidades de
pH, a temperatura da coluna em ¥&e o comprimento de onda de deteccdo em + 2 %. Se
estas mudancas estiverem dentro dos limites dedémaiprecisdo e seletividade aceitaveis,
entdo o método possui robustez (RIBANI, et al, 2004

Para tanto, foram realizados testes com a adi¢doetienol até 20 mL no preparo de
uma solucdo tampéao fosfato de 1 L. O pH foi alterach ordem crescente de 1,9 até 2,1. A
temperatura da coluna foi modificada progressivaenda 20C a 30°C e o comprimento de
onda de detecgdo manteve-se fixo em 191 nm e depoid99 nm. As modificacdes dos
parametros estudados em cromatografia foram awsliadb condi¢cées variadas, tais como
mudanca de operador e analises em dias difereMesmo com estas alteracdes, 0s
resultados mostraram-se dentro dos limites acestales precisdo, exatiddo e seletividade, o

gue atesta a robustez do método.
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A figura 6 mostra o cromatograma sem a variacdseam parametros.
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Figura 6: Cromatograma de 55 pg-lde GLI sob as condi¢des descritas no item

Equipamento.

J& a figura 7 apresenta o cromatograma com a @ariagdxima dos parametros

citados anteriormente.
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Figura 7: Cromatograma de 73 pg'lLde GLI sujeito a grandes modificacdes em seus
parametros.

Assim, os resultados gerados das medi¢bes do ajlifoefetuadas sob condicbes
variadas (mudanca de operador e analises realizsdatias diferentes) ndo foram afetados
por modificacbes pequenas e deliberadas em seus @@os.

Além da robustez, a repetitividade que represertanaordancia entre os resultados
de medicdes sucessivas de um mesmo método, efetsadaas mesmas condi¢cdes; mesmo
procedimento; mesmo local; repeticdes em curtavate de tempo, foi testada apresentando
resultados satisfatorios.

Os residuos gerados, metanol para limpeza da cochomaatografica e a fase movel
KH,POJ/H3PQ,, foram encaminhados ao Laboratorio de ResiduomiQos para tratamento
adequad¢ALBERGUINI, et al., 2005).
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Conclusobes

A grande utilizacdo de glifosato pode levar a efeieletérios no ambiente apds seu
uso prolongado. Portanto, torna-se necessario dasen metodologia adequada para sua
determinacdo. Nesse contexto, 0 método proposto lpddoratério de Quimica Ambiental
descreve uma alternativa eficaz para a determinde&glifosato em aguas a partir de uma
metodologia analitica verde, ambientalmente carrétssim, no meétodo ora proposto,
contemplaram-se diretamente os principios 3, 8,510 da Quimica Verde.

Um método cromatografico pode ser considerado tolsgsele continua apresentando
resultados aceitaveis quando séo feitas pequenasdes na composicao da fase mével, pH,
concentracdo do tampdao, na temperatura da colmmacemprimento de onda de deteccéo.
Neste caso, foram realizadas as alteragbes nadveiricitadas e o método continuou
apresentando uma robustez satisfatéria.

O método proposto para determinacdo de GLI em agoatou-se bastante eficiente,
com boa linearidade, precisao, reprodutibilidadepetibilidade, ja que os testes referentes a
validacdo analitica como seletividade, fortificachoearidade e robustez foram realizados
com amostras reais.

Os valores de LD e LQ, relativos ao método foraspectivamente, de 9,93 e 30,1 ug
L. Isso indica que o método esta adequado parataleeequantificar o herbicida em baixos
niveis de concentragao.

O presente trabalho sugere a determinagéo deajlifesn aguas eliminando as etapas
de extracdo e clean-up, que geralmente sdo muitosas devido ao uso de grandes
guantidades de solventes orgénicos nas mais varfad@as de extracdo. Outra vantagem
deste método foi o uso de um tampédo fosfato come fadvel utilizada nas condi¢cdes
cromatograficas que apdés um simples tratamento gadiacilmente descartado, ao contrario
da maioria dos solventes organicos que devido dosticidade podem causar danos a saude

humana e ao ambiente.
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REMOVEDOR DE ESMALTE COM ESSENCIA DE FLORES

Bruno dos Santos AriasErivelto Heliton BolonhegeGilberto de SouZa
Marcel de Carvalhio Veronica Cristina Gomes Soafres

Centro Universitario Padre Anchieta, Jundiai, SRsB

Resumo

O presente trabalho buscou o desenvolvimento defamaulacdo de removedor de
esmalte para unhas, a base de solvente organleo®dassenciais de jasmim ou lavanda, para
atender o mercado consumidor de cosmeéticos. Aaidicda formulagéo foi avaliada pelo
teste de remocao em superficie de vidro e a adalida toxicidade foi realizada pelo teste
desafio em bactérias. O resultado obtido reveloa @unelhor formulacdo possui 15% de
Oleos essenciais e a analise preliminar de toxdeideemonstrou baixa toxicidade.

Palavras chave Removedor, solvente, esséncia, jasmim, lavanda.

Abstract

This study aimed to develop a formulation of a npalish remover polish, solvent
based and organic essential oils of jasmine anehlder, to serve the consumer market for
cosmetics. The effectiveness of the formulation wealuated by the removal of the glass
surface and evaluation of toxicity test was usadcfallenge in bacteria. The result showed
that the best formulation has 15% of essentialanls preliminary analysis of toxicity showed
a low toxicity.

Keywords: remover, solvent, essence, jasmine, lavender.

Introducao

Os removedores de esmalte para unhas consisternlegdes aquosas com 50% de
acetona, aproximadamente, conforme permitido peloisiério da Justica por meio da
portaria n® 1274 de 25 de agosto de 2003.

A ANVISA (Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitarjagonforme sua Resolucéo
Colegiada RDC n°211/2005, classifica o removedagsihealte como produto de Grau |, para
toxicidade, fato que o dispensa de informacdedhdatas quanto ao seu modo de usar e suas
restricbes de uso, desde que a empresa produtoidasd essa resolucao.

A Associacdo Brasileira da Industria de HigienesBak Perfumaria e Cosméticos
(ABIHPEC) projetou obter em 2010 um crescimentoamgue o do ano anterior (de 7,24%).
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Esse numero refere-se somente a venda de esmaltesifhas e, consequentemente, igual
para o removedor de esmalte. Esse mercado possuicaracteristica peculiar, quase sua
totalidade em vendas é executada a vista, portaétofoi afetado pela restricdo de crédito,
caracteristica de outros setores, durante o mesnadp (ABIHPEC, 2009).

Ocupando o 3° lugar no ranking mundial do consumaabkméticos, ficando atras
apenas dos Estados Unidos e Japao, o Brasil afpessu maior crescimento na década de
90, com a estabilidade da moeda econémica o quetbditeu aos consumidores aumentar os
gastos com a aparéncia, influenciados por uma geoyia eficiente (ABIHPEC, 2009).

A participacéo crescente da mulher brasileira nocat® de trabalho, o lancamento
constante de novos produtos para atender cada aiszanmecessidade dessa consumidora, a
utilizacdo de tecnologia aprimorada acarretando umagr produtividade, o aumento na
expectativa de vida, a tendéncia crescente em m@ise&ima aparéncia jovem e a
globalizagdo, constituiram um panorama soOcio-ecic®wmue impulsionou 0 consumo,
fazendo despertar o potencial da industria nacidegirodutos de higiene e de beleza, que é
bastante consideravel ao se comparar com paissgle@mdos desenvolvidos (BARBOSA,
2006).

O desenvolvimento de um produto inovador deve sdrasado em um estudo de
mercado, para que a industria tenha interesse arpreducdo e comercializagcdo. Diante do
contexto apresentado e considerando-se o fato @@ existe histérico no mercado, de um
removedor de esmalte com aroma, o presente estsdawobtencdo desse produto, pois o
mesmo deve apresentar boa aceitacdo, considerandrigente mercado consumidor,
formado basicamente pelo sexo feminino que anseiaqvidades.

O grande apelo de marketing do removedor de esrpalte aroma sao o0s Oleos
essenciais utilizados, pois esses aléem de mellooaaior do produto, constante de 50% de
acetona, sdo utilizados em terapia complementao @aromaterapia por apresentarem acoes
fisiolégicas comprovadas (BYSAMIA, 2010).

Os Oleos essenciais que exercem as funcdes da deétsacdo de polinizadores e sao
produzidos pelo metabolismo secundario de algunspgcees de plantas. Encontram-se
distribuidos em diversas partes dos vegetais cdlm@s, cascas de frutos, folhas, raizes,
cascas das arvores, resina de casca ou semets. &fimazenados em bolsas chamadas de
tricomas que sédo rompidas naturalmente, liberanglemessencial formando uma espécie de
nuvem aromatica ao seu redor (ELDIN; DUNFORD, 2008)
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Os tricomas também podem ser rompidos através amgsos fisico-quimicos para
extracao do Oleo essencial. A escolha de cadagsoakpende basicamente do tipo da planta
e da qualidade desejada do produto, levando-se asideracdo o tempo e custo para
obtencéo do 6leo essencial. Os processos de extnagid comuns sdo: rotoevaporacdo, por
hidrodestilacdo, supercritico, subcritico, por ggfsigerante, por extrusao ou prensagem, a
vacuo, por solvente ou por 6leo (WOLFFENBUTTEL, 2D0

A estrutura quimica dos 6leos essenciais é compuusta&lementos como: carbono,
oxigénio e hidrogénio, sendo sua classificacdo mpaimificil, por serem formados por uma
mistura de diversas moléculas organicas, entre: dlmsocarbonetos, alcodis, ésteres,
aldeidos, cetonas e fendis. Os Oleos puros freginemie apresentam toxicidade elevada
tanto que, dentro das recomendacdes de uso envesgrpaequenas dosagens (CARDOSO et
al., 2006).

Lavanda (alfazema)lLavandula spica (Labiatae), planta nativa das encostas do
Mediterraneo, pode ser encontrada em locais cordagémil metros de altitude. O seu Oleo
essencial é constituido principalmente por linabdetato de linalil, lavandulol, acetato
lavandulil, terpineol, timoneno, cariofileno, terpol. Apresenta algumas atividades descritas
em literatura, entre elas: anti-séptica, analgésa#iespasmaodica, tdnica, cicatrizante,
antiinflamatdria, emenagoga, antiparasitéria, @eléex muscular, adstringente, condicionadora
cutanea e antidepressiva (CRAVO, 2004).

O Jasmim,Trachelosperumum jasminoides, é nativo da antiga Pérsia, hoje Ird, e da
india, regides onde é cultivado ha milénios. Seo d@ssencial tem cor vermelha intensa,
sendo tdo aromatico quanto a flor, razdo de seor wah perfumaria e € descrito como:
estimulante, relaxante muscular, antidepressivdimelsnte, afrodisiaco, anti-séptico,
antiespasmadico, cicatrizante e sedativo. O Olemréstituido principalmente por: benzil
acetato, acido fenilacético, linalol, linalil adetajasmone e mentil-jasmonato. (STERN,
1999; QVIDAS, 2009).

Para a producdo de um removedor de esmalte paeeainicessario, além do dOleo
essencial, que consiste no diferencial para a veamdadicdo de um bom removedor. Os
removedores utilizados nesse tipo de produto s&oleentes organicos.

O acetato de metila € conhecido também como éstéiticn de &cido acético ou
etanoato de metila (IUPAC). Apresenta as seguinggacteristicas organolépticas: € um
liquido claro, inflamavel de cheiro forte e caraistiico. A estrutura quimica é definida e sua
férmula molecular é 60, (Figura 1).
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A maior aplicacdo comercial do acetato de metitzo®o solvente de: colas, tintas,
vernizes e esmaltes de unhas, quanto as suasecetads quimica, € um solvente de
polaridade intermediaria (lipofilico e hidrofilic&) aprotico. Apresenta solubilidade de 25%
em agua a temperatura ambiente, porém a miscitdidan agua aumenta com o aumento da
temperatura, ndo € estavel na presenca de solagiesas de bases ou acidos fortes
(NEHMI, 1993).

A sintese deste solvente ocorre a partir do acddicm e metanol na presenca de
acidos fortes como o acido sulfurico, este ultiemm fpor objetivo absorver agua e deslocar o
equilibrio no sentido da producéo do éster, nuragae de esterificacdo (VOLLHARDT e

SCHORE, 2005).

O/’

Figura 1 Estrutura molecular do acetato de metila

Fonte: http://saber.sapo.ao/wiki/Acetato_de metila

Devido a toxicidade intrinseca do acetato de metildro solvente passivel de ser
utilizado em removedores de esmalte é o alcoat@tflUPAC, Etanol). Este por sua vez é
um liquido incolor, volatil, inflamavel, sollvel eagua, com cheiro e sabor caracteristicos,
sendo 0 mais comum dos alcodis com formula quiieROH ou GHgO (Figura 2).

Apresenta solubilidade em: agua, cetona e étedostialmente miscivel em agua,
caracterizam-se por ser um composto organico, gde ger obtido atraves da fermentacéo de
carboidrato (CAMPOS, 1995).

A fonte primordial de obtencao do alcool etilicpa¥ meio da fermentagédo que ocorre
com a adicao de fermento biolégico a uma misturagim e aclcares. O fermento, composto
por levedura que possuem enzimas capazes de amwatboidrato em alcool, € o
responsavel pelas reacbes de transformacdo, des@lie alcool etilica (VOLLHARDT e
SCHORE, 2005).
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O alcool etilico pode ser obtido também mediantecgssos sintéticos, como por
exemplo, a partir da hidratacdo do eteno, cataligaal acido sulfurico. Este produto é o
principal constituinte de bebidas como: cervejahui e aguardente. No Brasil, € também
muito utilizada como combustivel de motores de @ (AMBIENTEBRASIL, 2009;
USINA CALIFORNIA, 2003).

H H

|
H—C—C—OH

|
H H

Figura 2: Estrutura molecular do etanol

Fonte: http://www.cerebromente.org.br/n21/histatydeol.gif

Atendendo a portaria n® 1274, de 25 de agosto @&, 2[d Ministério da Justica e com
base nos dados do crescente mercado brasileir@apemada de removedores de esmalte para
unhas, o presente trabalho buscou desenvolver ymnemovedor com a adicdo de esséncia
de flores, substituindo a principal caracteristieaagradavel do produto, o cheiro residual de
solvente, por um aroma mais atrativo.

A mudanca de odor tem como principal objetivo atmi publico consumidor
feminino, cada vez mais exigente, sem, no entamttrferir na eficacia do produto.

Materiais e Métodos
Reagentes Quimicos

Acetato de metila, alcool etilico, esséncia de jagnesséncia de lavanda, corante,
base, esmalte e removedores comerciais (Zulu, dndaf e Desmalte) usados para definicdo

do padréo.
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Formulacao do removedor

Foi definido como padrdo de removedor o produtargaca Zul§ por apresentar
menor tempo médio de remocdo do esmalte (5 mirpro@uto, objeto deste trabalho, deve
apresentar esse mesmo tempo médio de remocéao.

Apos o ensaio de algumas formulacdes, conclui-ge ajdérmula que apresentou
resultado satisfatorio, tendo como referéncia agmdomercial foi:
+ 50,0% - Alcool etilico
* 34,7% - Acetato de metila
* 15,0% - Esséncia
* 0,3% - Corante
Microrganismo para e ensaio de toxicidade

A bactéria utilizada foi e&nterococcus ssp. Este microrganismo coloniza o trato
gastrintestinal humano e podem ser também encastrach alimentos, onde possuem um
papel benéfico durante a maturagéo de determinaddsitos fermentado&nterococcus ssp
sdo consideradas bactérias de baixa virulénciar@armio, podem ser utilizadas como indices
de toxicidade em ensaios de produtos cosméticdi3NAD BRASILEIRO, 2005).

Ensaio de remocéo de esmalte para unha.

Foram preparadas 20 laminas para os testes, aiqganmeiro a base de setim em
uma area de 5 mm de cada lamina. Apos a secage® poimutos aplicou-se o esmalte por
cima da base de setim. As laminas secaram a tetuperambiente por 20 minutos, em
seguida, foram embaladas em papel toalha e arnde®para uso posterior.

ApoOs sete dias, realizou-se o teste de remocaoso@le das laminas com trés
amostras de marcas comerciais de removedores @dtesihe unhas diferentes, para definir o
padrdo que seria adotado como referéncia paraduforalesenvolvido neste trabalho. Foram
preparados trés béqueres, colocando 20 ml de camthutp em cada um, em seguida
mergulhando em cada béquer uma lamina com esmaki&amente preparada e cobrindo-os
com papelaluminio para evitar a volatilizacdo do removeddem aplicar nenhum atrito
sobre o esmalte foi observado a cada minuto o pddeemocédo de cada produto. Este
procedimento foi repetido por trés vezes e calaladempo médio de remocdo de cada

produto.
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Teste de toxicidade sobre bactéria

Meios de cultura consistem da associacao quabt&tiguantitativa de substancias que
fornecem os nutrientes necessarios ao desenvoliongemitivo) de microrganismos fora do
seu meio natural. Os meios de cultura escolhidos @aeste de toxidade foram: Brain Heart
Infusion caldo (BHI) e Mueller Hinton agar (MH). faao inicio do ensaio, foi colocado, em
um tubo de ensaio, 5 ml de removedor com Oleodntia e, em outro tubo de ensaio, 5 ml
de removedor com 06leo de jasmim; em seguida, colseoem cada tubo 2 ml de bactéria
Enterococcus ssp. Em seguida armazenou-se em uma estuff@ B3@r sete dias. Apos esse
periodo, as amostras foram passadas para umaddaeatri contendo Muller Hinton agar
previamente preparada. A placa de Petri foi idieatifa € armazenada em estufa ¥C3Apos

sete dias, observou-se a placa para a determidag&sultado.

Resultados
Resultado do ensaio de remocéo de esmalte para unha

As marcas de removedores comerciais foram testpdes avaliagdo do melhor
resultado de remocao de esmaltes em lamina de vidro

A Figura 3 demonstra o método utilizado para a realizacatedeste. O removedor
da marca Zulfi foi utilizado como padrdo de referéncia de ef@ade removedor por
apresentar menor tempo médio de remoc¢éo do esi@gtieaduto, objeto deste trabalho, deve
apresentar mesmo tempo de remocgéao (5 min).

T
Figura 3: Teste de remocado de esmalte aderido as laminadrdepara definicdo do padréo

.

de referéncia de eficacia do produto inovador.
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A eficacia de remocéo de produto em superficieidefoi determinada através do
tempo médio de remocédo pelo experimento demonstatioa. ATabela 1 apresenta 0s
resultados obtidos.

Tabela 1 Nome comercial e tempo médio de remocdo do esmdaltsuperficie inerte de
lamina de vidro, para padronizacao da eficaciaedecao.

Nome Comercial do Produto Tempo meédio de remocao
Indafarma 6 minutos
Desmalte 7 minutos
Zulu 5 minutos

Resultado da formulagédo do produto.
O removedor de esmalte com esséncia de floreg$tado para avaliacdo do melhor
resultado de remocao de esmaltes em lamina de vidro

Tabela 2 Caracteristica do produto obtida e tempo meédiorateocdo do esmalte de

superficie inerte de lamina de vidro, para deteagan da formulac&o do produto.

) o Tempo de o
Alcool Acetato de | Esséncia . Caracteristica
. ) Corante (%) Remocéao
Etilico (%) | Etila (%) (%) (min) do produto
min

Cheiro
acentuado de
45 50 4.7 0,3 3
Acetato de

Etila

Cheiro
acentuado de
50 45 4.7 0,3 3
Acetato de

Etila

Cheiro fraco da
45 45 9,7 0,3 7 .
esséncia

Cheiro fraco da
50 40 9,7 0,3 4 .
esséncia
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Cheiro
50 35 14,7 0,3 5 caracteristico
da esséncia

Cheiro
50 34,7 15 0,3 5 agradavel da

esséncia

Para producéo de 10 amostras com esséncia de Jasb@iroom esséncia de lavanda,
contendo 50 ml cada, foram usados os materiaiganes nd abela 3

Tabela 3 Formulacdo do novo removedor de esmalte de unhataeeficiéncia com oleo

essencial de jasmim e lavanda.

Material Quantidade/Volume (ml)
Alcool etilico 500 ml

Acetato de etila 347 ml
Esséncia (Jasmim ou Lavanda) 150 ml

Corante 3 ml

Resultados do teste de toxicidade do produto inovad

Apéds a exposicdo, em tubo de ensaio contendo Bldbcda bactérid&nterococcus
ssp as amostras de removedor de esmalte contendeséencial de jasmim e outra amostra
contendo 6leo essencial de lavanda foram feitaguepem placa de Petri para confirmacao
de crescimento microbiolégic&igura 4).

A realizacédo da analise microbioldgica da placadermto as mostras dos removedores
de esmalte com Oleo essencial de jasmim ou dedayaespectivamente, constatou apenas o
desenvolvimento de 1UFC/ml na amostra de removedgparada com 0Oleo essencial de

jasmim conforme pode ser visto Rgura 5.
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Figura 4 Tubos contendo meio de cultura BHI caldo, cepBrterococcus ssp e amostra do
removedor contendo 6leo essencial de jasmim ee&8sencial de lavanda, apos
incubacao por 4 dias em estufa &87 para a realizagéo do teste de toxicidade.

Figura 5 Resultado obtido apés plagueamento das amostrdsmume submetidas a pré-
incubacédo na presenca leterococcus ssp: houve o desenvolvimento de apenas
1UFC/ml, no lado da placa que contem o removedegpgrado com 6leo essencial
de jasmim.
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CONCLUSOES

O objetivo desse trabalho foi desenvolver um produovador, com mercado
consumidor promissor e de facil producdo em escalastrial, que apresente apelo de
marketing e ndo prejudique o meio ambiente.

A partir dos testes realizados, o produto foi desido com duas versdes diferentes.
A primeira contendo 6leo essencial de jasmim eteaarontendo 6leo essencial de lavanda.
Ambos os produtos obtiveram tempo de remocao airgh em comparacdo com a marca
comercial de maior eficacia.

Além da estabilidade da formulagéo e possivel vddomercado agregado ao produto,
o mesmo foi avaliado quanto a sua toxicidade frameesenca de um agente microbioldgico.
Os testes realizados nos dois produtos apresenbaiaetoxicidade.
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Resumo

Esta pesquisa propde-se a reportar o desenvohomdat um equipamento portatil,
microprocessado, que permita a realizacdo de meslig superficies coloridas e apresente a
composicdo RGBRed, Green and Blyieda cor medida numa interface amigavel para o
usuario final. Pretende-se visualizar, por meioudeinstrumento digital, a composicdo de
uma cor alvo, baseado na leitura dos valores dguoranto de onda refletidos para o sensor
a ser construido. Com este estudo, observa-séizaglb de sistemas digitais com sensores
eletrdnicos em substituicdo aos sistemas conveaisian humanos, identificando cores em
tempo real, auxiliando na sua correta identificag@mecendo informacdes confiaveis para o
processo de tomada de decisdo dentro de estrigusastemas que demandem a correta

identificacdo de cores em processos produtivoirdea mais agil e precisa.

PALAVRAS-CHAVE: Colorimetro, Sensor, Sistema Microprocessado, Medicéao,

Interface.

Abstract

This research intends to report the developmeat mdrtable, microprocessor equipment that
allows it to take measurements of surface color dermine his composition that it shows
the RGB (Red, Green and Blue) color as a friendligriace for the end user. It is intended to
show, through a digital instrument, the compositidra target color based on the reading of
the reflected wavelength values to the sensor tauide With this study, we observe the use of
digital systems with electronic sensors to replammventional and humans systems,
identifying colors in real time, assisting in itereect identification by providing reliable
information for decision-making process within stiwres and systems that require the

correct colors identification in production process more agile and precise.
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Introducao

A proposta deste artigo € a de reportar o deseimehto de um dispositivo que utiliza
filtros ou sensores que imitam a resposta dos cdoesistema visual humano e produz
resultado numérico com base no principio de ac&edum em separar as componentes RGB
(Red, Green and Bly@a luz como declaram Cunha, Dantas e Moraes J2@6bjetivo do
estudo do conjunto formado € o desenvolvimentoolégico de um hardware com software
embarcado que permita realizar o procedimento decclo de cores e a sua respectiva
formacdo, baseada na utilizacdo de sensores quetatat os comprimentos de onda
provenientes da luz refletida pelos alvos.

Esta pesquisa propde o estudo mais aprofundadomposicdo das cores, que séo,
segundo Goldstein (2003), o resultado de uma pedicepisual provocada pela agédo de um
feixe de fotons sobre células especializadas dwrajue transmitem por meio de informacéo
pré-processada no nervo optico, impressdes pastemns Nervoso.

Segundo Santos (2010), a cor de um material érdieteda pelas médias de frequéncia
dos pacotes de onda que as suas moléculas cansstuefletem. A cor é relacionada aos
diferentes comprimentos de onda do espectro elagpético. Sdo percebidas pelas pessoas,
em faixa especifica (zona do visivel), e por algamisnais através dos 6rgaos de visdo, como
uma sensacao que nos permite diferenciar os olgetespa¢co com maior precisao.

A presente pesquisa leva ao desenvolvimento de w@miwiare que reproduz
eletronicamente o mecanismo de funcionamento dsréseptores do olho humano. O
projeto prevé a realizacdo desta tarefa por megedsores que convertem os comprimentos
de onda do sistema RGBé€d, Green and Blygara frequéncias, a serem processadas por um
Microcontrolador. Este dispositivo permite a ex#lmgdos resultados da composi¢ao da cor
matiz do alvo nundisplay, e permite que esta cor seja memorizada pargpgseeriormente,
em uma nova medicdo possa ser comparada e sematfarao usuario vidisplay com o
resultado da confrontacdo. Desta forma, temos amagdo do processo de visdo, o que
remete a Cattani (1999). Segundo este autor, ootewmomacéo [...] diz respeito a todo
instrumento ou objeto que funcione sem a interveng@mana, podendo ser aplicado a
qualquer tipo de maquina ou artefato que opereedesslo. [...] Atualmente, com a mudanca

em curso da automacao de base eletromecéanica phrdase eletroeletrbnica, passa a ser
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utilizado o termo automatizacdo, que “... impliéarticas diversas de coleta, armazenamento,
processamento e transmissdo de informacfes [.alerializadas em diferentes tipos de
equipamentos utilizados na producdo de bens ecssrViApesar dessas diferenciacdes, €
comum, na literatura sobre o tema, a utilizacadedmo automacao em referéncia, também,

as tecnologias de base microeletrbnica.

Revisao Bibliografica

Luz, Cor e Percepcao Visual

Segundo Gattass (2010), uma maneira de caracterinaz de uma fonte é definir a
funcdo que mostra a quantidade de energia queostalipem cada um dos comprimentos de
onda do espectro visivel. Analisando a luz como uonaa, podemos relacionar o
comprimento de ondae a frequéncié a velocidade, v, através da equacao 1:

v=a.f Eq.1

onde,

v € a velocidade da onda;é o comprimento da onda que é a distancia pedeopela
onda em um ciclo £é a frequéncia medida em ciclos por segundo (Hertz

As trés caracteristicas basicas do espectro ddamtende luz, matiz, brilho e saturacéo,

podem ser determinadas a partir do seu espectrm idostra a Fig. 1.

E

E intensidade a concentragdo no
define o E comprimento de

comprimento de brilho onda dominante
onda dominante

define a

define a (brightness) saturacdo ou pureza
matiz (hue)
200 500 600 700 > * TR —ly A
(nm) 400 500 600 700 (nm) 400 500 600 700 (om)
(a) matiz (hue) (b) brilho (brightness) (c) saturacdo

Figura 1. Caracteristicas de um espectro luminésote (GATTASS, 2010).

Ainda segundo Gattass (2010), o espectro de fretpgigue excitam nossos olhos, o
chamado espectro visivel, vai do vermelho (4.3%H¥), passando pelo laranja, amarelo,
verde e azul, até chegar ao violeta (7.3%Myr). Este espectro de cores é 0 mesmo que
observamos no arco-iris.

Na retina de nossos olhos existem duas classemnderss que captam luz. Devido a sua
forma geométrica, estes sensores recebem os nenuemes e bastonetes. Os bastonetes nos
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permitem enxergar em ambientes muito pouco ilunueadomo numa noite com apenas luz
de estrelas, e ndo transmitem sensacao de cagjays80 cegos para as cores.

Os cones, por outro lado, sdo fundamentais paensasao de cor. Existem trés tipos
diferentes de cones, cada um respondendo melhoraalaterminada faixa de freqiéncias da
luz. A Fig. 2 mostra resultados experimentais desibdidade de cada um destes cones que
correspondem a sensacao de vermalhma(ared), verde ¢ paragreer) e azul b parablue)
em funcdo do comprimento de onda (GATTASS 2010; GBANDANTAS e MORAES
2006).

L.

[TTTTTTTTTTTTTTITTTIT=

.20 »
18 &

16 A
14
12
10
08
06
04
0

fracgio de luz absorvida
por cada cone

b

0
400 440 480 520 560 600 640 680 ~ 3

comprimento de onda (nm)

Figura 2. Absor¢cdo de energia luminosa pelos congse b em funcdo de. Fonte
(GATTASS, 2010).

Gattass (2010) explica a razdo do motivo que non@iale definimos as cores por meio
de um modelo tricromatico, ou seja, definindo cedlaatravés de trés numeros. Um modelo
matematico simples para determinarmos a medidantdasidade de luz percebida pelos
nossos cones quando excitados por uma luz de esp€ct € dado pela equacgéao 2:

B=[EQrGods 6= [EAg da; B = [£00b (dh, Eq.2

onder(L), g(A) eb(X) sdo as curvas de sensibilidade da Fig. 2.

Observando as diferentes capacidades de absordéa des trés cones podemos notar
que o verde tem melhor absorcédo, seguido pelo Wieoneepor ultimo o azul. Assim, mesmo
gue uma fonte azul emita a mesma quantidade dgianeminosa que uma fonte verde,

pode-se perceber a luz verde como sendo mais &ténsomum utilizarmos uma formula
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para determinar a quantidade de luz, L, que pensebéluminosidade) do tipo explicitado na
equacao 3:
L =0.30R + 0.59G +0.11B Eq.3

O mesmo autor destaca, ainda, outro aspecto inmpertto olho humano que é a sua
capacidade de se adaptar a diferentes niveis dadsitiade do ambiente que nos cerca por

meio da acao da retina sem controle consciente.

Modelos Tricroméaticos e o Modelo RGB Red, Green and Blue

Segundo Gattass (2010), os experimentos com asctés primarias permitiram
estabelecer trés leis de misturas aditivas de cooaesiecidas como leis de Grassman:

1. Podemos especificar qualquer cor como mistutevadle trés cores independentes;

2. A cor de uma mistura aditiva ndo se altera qoautbstituimos as cores componentes

pelas suas metameras, ou seja, por cores isbmeras;

3. Se uma componente de uma mistura aditiva éadblemuma dada proporcao, a cor da

mistura € modificada na mesma proporgéo, obedecahtis de simetria, transitividade

e linearidade.

A cada cor “C” é definida uma cor complementar "-d& forma que a soma das duas
cores resulta em uma luz acromatica (cor branca)a Wiz acromatica € uma cor que
adicionada a qualquer outra ndo altera o matizodangas sim sO a sua saturagdo ou pureza.
Estas propriedades junto com a estrutura aditneati das cores nos permitem dizer que o
conjunto de cores provido da operacdo de mistuitivaace da multiplicacdo por fator de
poténcia forma um espaco (linear) de cores de diietB” gerado pelas trés cores primarias
[£., €] (Figura 3). Estas trés cores primarias constitaebase de espaco, cuja origem
corresponde a uma luz acromética (por exemplo; ‘@®ituminancia zero = preta).

A equacéo 4 descreve a dimenséo “3”:

a(C1+Cy+C3)=aC1l+aC2+0aC3, Eq.4

(ondea € um fator ndo-negativo de acréscimo na potéadiamte estimulante)

Com base no que foi exposto, a Comissao Internalcaenlluminacéo (CIE) estabeleceu

varios padrdes de cor. Um dos padrdes mais cordseéid modelo RGB.
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O modeloRGBdefine como as trés cores primarias as cores teajgede comprimentos
iguais a 435.8 nm (azul), 546 nm (verde) e 700 vem{elho).

O sistema usado para a criacdo de cores em manidereideo baseia-se nas mesmas
propriedades fundamentais da luz que ocorrem pgfioepumana: estas cores podem ser
criadas a partir do vermelho, do verde e do azadale a base do modelo de cores RGB.

No modelo de cores RGB, as cores dos pixels poéemmsdadas combinando-se varios
valores de vermelho, verde e azul. Cada uma dasctn@s primarias tem um intervalo de
valores de 0 até 255. Quando se combinam os 25fvpas valores de cada cor, 0 numero
total de cores fica em aproximadamente 16,7 mil@e68 X 256 X 256).

Sensores

Segundo Rueda et al. (2005), sensores sao disppssgue mudam seu comportamento
sob a acdo de uma grandeza fisica, podendo fordeetimente ou indiretamente um sinal
que indica esta grandeza. Quando operam diretapoemeertendo uma forma de energia em
outra, sdao chamados transdutores. Os parametroepeecédo tém suas propriedades
alteradas, (como a resisténcia, a capacitanciquéreia ou a indutancia) sob acédo de uma
grandeza. O sinal de um sensor pode ser usadadgt@etar e corrigir desvios em sistemas de
controle, e nos instrumentos de medicédo, orientamgwocesso. Os sensores eletronicos
podem ser projetados para detectar uma variedadesgectos quantitativos de um
determinado sistema fisico. Tais quantidades intiuemperaturas, campos Magnéticos,
tensdo, pressdo, deslocamento, rotacdo, acelemchz (Optoeletrbnica) como nesta

pesquisa.

Sistemas Embarcados com Microcontroladores.

Segundo Santos (2006) Sistemas embarcados estdo/eadnais presentes em Nnosso
cotidiano, o baixo custo tecnolégico permitiu o aato da capacidade do hardware,
viabilizando a implementacdo de aplicacdes mais ptexas. O surgimento de novas
aplicacbes é impulsionado pelo crescimento do rmder@a um melhor conhecimento das
necessidades humanas.

Moore (1965), fundador da Intel, em 1965 constgioeia cada 18 meses a quantidade de

transistores dentro de um chip dobra (consequentenaesua capacidade de processamento),
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enquanto os custos permanecem constantes. A Iiodee, como é conhecida, mantém-se
até hoje e este aumento na capacidade dos chippagsibilita o desenvolvimento de
sistemas embarcados que executam aplicacfes cadaaigecomplexas.

O constante crescimento do numero de transist@mesodde um chip tornou possivel o
desenvolvimento de sistemas embarcados em um shipdSoCs - System on a Chip), que
sdo sistemas inteiros com processador, memoriariggrm®s dentro de um sé circuito
integrado. Além do avanco na capacidade dos chlipsye um avanco também nas
ferramentas de CAD que auxiliam os projetistasesedvolvimento.

Segundo Nicolosi (2002) o microcontrolador é umau@a sequencial que executa um
conjunto de comandos (instrucdes) previamente dos/am uma memoria (ROM Read
Only Memory. Embora todos os microprocessadores utilizem inal de ‘tlock’, € comum
encontrar na literatura a classificacdo de microggsadores sincronos e assincronos.

Com a evolucdo tecnoldgica, principalmente na ampdfe de Cl's (Circuitos Integrados),
os fabricantes de microprocessadores comecarancaaporar memorias e dispositivos
periféericos na mesma pastilha de seus microprodessa Surgiram entdo o0s
microcontroladores.

Uma vez que incorporam grande parte dos disposifpeviféricos, a construgdo de um
sistema baseado em um microcontrolador, frequemiEgnmge resume a um circuito com
poucos periféricos analdgicos ou digitais, um alistm botdo de reset e a memdria de
programa.

Ainda segundo Nicolosi (2002) um microcontroladoar@ componente que tem, num
anico chip, além de uma CPU, elementos tais commdrias ROM Read Only Memojye
RAM (Random Access Mem@rytemporizadores/contadores, moduladores PViAJIsg-
width modulatio, canais de comunicacdo e conversores analogitiaidi Estas
caracteristicas diferenciam os sistemas baseadamiermprocessadores daqueles baseados
em microprocessadores, onde normalmente se utiZaims componentes para implementar
essas funcdes. Com isso, 0s micro controladorasifgen a construcdo de sistemas mais
compactos e baratos do que aqueles baseados eoproagssadores.

Percebe-se que o campo de aplicacdo dos microotadres é diferente daquele dos
microprocessadores, e que um sistema que possarseolado por um microcontrolador
tende a ter menor complexidade e menor custo dausistema que exija a capacidade de

processamento de um microprocessador (Nicolosi?)200
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Exemplos de sistemas onde os micro controlado@néiam aplicagao incluem controle
de semaforos, balancas eletronicas, microtermintatgefones publicos, controle de
carregadores de baterias, inversores eletroniomgrates de acesso, taximetros, sistemas de
aquisicdo de dados de manufatura e eletrodoméstioageral.

A programacdo dos micro controladores é mais ssmideque a dos microprocessadores.
Cabe citar ainda uma vantagem particular dos ngortroladores que possuem memoria
ROM, que €& a possibilidade de armazenar progranmsrnamente, dificultando

sensivelmente a copia ilicita do cédigo (NICOLCZRIOT).

Materiais e Métodos

A metodologia adotada para o desenvolvimento destguisa baseou-se, inicialmente,
na exploracdo da bibliografia disponivel sobre sua®, 0 que permitiu coletar dados e
informacdes que deram base ao projeto e constuaig&istema na forma de um protétipo,
partindo da modelagem dos componentes basicos de@psula com sensores ativos de luz
e a respectiva conexado desta ao hardware de mittrotamor e periféricos.

O sistema desenvolvido conta com uma sonda deugw,central microcontrolada, uma

fonte externa de energia e ulisplayde informacdes para o usuario (Figura 3).

Central de
Sensor (Sonda de cor) processamento
micrecentrolada

Display de informagdes
para o usuario.

Fonte de

energia

Figura 3. Estrutura do sistema desenvolvido (PipmiftFonte: Construida pelos autores.

O projeto da sonda sensor teve sua base de pesjetan sensor triplo que converte 0s
comprimentos de onda em valores de frequénciagy@usua vez séo transferidas para o chip
do microcontrolador. Este dispositivo processa r&s frequéncias correspondentes aos

comprimentos de onda lidos pela sonda por meionda varredura em alta velocidade e
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converte cada uma destas frequéncias em um corgents valores no intervalo de 0 até
255. Estes valores sédo exibidos no display de nmdgbes ao usuario, 0 que permite
determinar a cor conforme apresentado por Ga2&§R), Cunha, Dantas e Moraes (2006).

Na sequéncia, com o projeto pronto, inciou-se atcogdo de um protétipo em placa
protoboard(Matriz de contatos) para a constru¢ao do conjpretendido.

Apos a construcao do prototipo, foram realizadstetede funcionamento para ajustes.

A validacdo do protétipo foi realizada com base kituras e comparacbes por
confrontacdo das respostas enviadas ao displayalenacdo com um bloco padréo de cores
RGB adquirido da empresa Afitec, distribuidor PANN®No Brasil (Figura 4).

= e
PN
[ e

Figura 4. Padrdao PANTONE RGB adquirido para a aglia do protétipo. Fonte: Adaptada
pelos autores.

As leituras realizadas foram inseridas em planileasel e realizado o tratamento
estatistico das medidas considerando os errosdateatfpara checar o erro percentual ou
relativo do dispositivo. Os erros aleatorios tendedesviar aleatoriamente as medidas feitas.
Como foram realizadas muitas medicdes — “aproximadde” — a metade das medidas feitas
estara acima e metade estara abaixo do valor aqlistd acontece teoricamente quando a
quantidade de dados tende a infinito. O que pagstajesta informacdo ou ajudar a ajustar é
o desvio padréo, que é realizado a seguir, mesgim &&m garantir que estejam 50% acima
e 50% abaixo). Portanto, uma boa estimativa paralar correto da grandeza sera a média

aritmética dos valores medidos (Equacéao. 5):

X= X Eq.5

M=z

1
N

=
1

Ao serem realizadas véarias medicdes da mesma ganiEes mesmas condi¢des, a
incidéncia de erros aleatérios faz com que os galaredidos estejam distribuidos em torno
da média. A dispersdo do conjunto de medidas ezl pode ser caracterizada através do

desvio padréo.



38

Revista Engenho, vol. 3 /2011

Conjuntos de medidas com desvio padrdo baixo sde pmacisas do que quando o
desvio padréo é alto e quanto maior o niumero dedaedealizadas maior sera a precisao,
devido a compensacao dos erros aleatorios.

O erro padrdo da média é definido como (Equacaor@je S, neste caso é a média
calculada acima.

AX=S = S Eq.6

IN

Observa-se através da equacédo que o erro padraédia diminui com a raiz quadrada
do numero dadN de medi¢bes realizadas. Portanto, quanto maiofineero de medic6es
melhor é a determinacdo do valor médio. No castadessquisa, foram realizadas pelo
menos trezentas e sessenta medidas de cada uc@w@mselecionadas para a validacao.

O erro percentual ou relativo ao qual estdo sulaetias medidas, expresso em
porcentagem, foi obtido através da equacgédo 7:

AX

(&X), =—
X

100% Eq.7

Resultados

Os resultados da presente pesquisa foram obtidogliers fases distintas, sendo a
primeira a construcao do dispositivo protétipo pamutomacao do processo de identificacdo
de cores e, a segunda, foi a validacdo do disposibm a verificacdo de seu erro porcentual
de leitura para cada um dos canais R,G e B.

Fase 1 - Construcao do Protétipo
Circuito Eletrénico Projetado

A Figura 5 apresenta o circuito eletrénico projetgwhra o protétipo funcional da

pesquisa:
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Figura 5. Circuito eletrénico projetado connardwarebasico do protétipo a ser montado no

protoboardpara os testes e a validagéo da pesquisa. FontetrGima pelos autores.

Sonda de Cor

A sonda de cor do protétipo foi construida com eocuito integrado TCS230
PROGRAMMABLE COLOR LIGHT-TO-FREQUENCY CONVERTE&RTexas Advanced
Optoelectronic SolutionfTAOS) — (Figura 6).

PACKAGE D
8-LEAD sOIC
(TOP VIEW)
s0 1 I = s s3
s1 2 O] T 7 s2
OF 3 I T & ouT
GND 4 [ Wlﬂ‘ﬁ 5 Vop

| Internal CMOS

sensor array

Figura 6. Sensor TCS230 da empresa TAOS e a repags® do sensor interno do tipo
CMOS (complementary metal-oxide-semicondugtéonte (TAOS, 2008).
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O sensor TCS230 conversor de luz para frequénciaadeprogramével combina
fotodiodos de silicio, que sdo configuraveis e cosbps de uma matriz de sensores CMOS
monolitico. A saida tipicamente € uma onda quad@deleiclo de 50% com frequéncia
diretamente proporcional a intensidade luminosadiéncia).

As suas entradas digitais e saidas digitais pemmiiéerface direta ao microcontrolador.

O conversor |é a frequéncia em uma matriz de fottmB de 8 x 8 pixels. Dezesseis
fotodiodos tém filtros azuis, 16 fotodiodos témtréis verdes, 16 fotodiodos tém filtros
vermelhos, e 16 fotodiodos sé@o de entrada diretaef@, sédo claros e sem filtros.

Os quatro tipos (cores) de fotodiodos séo intedlgapara minimizar o efeito da nao
uniformidade da radiac&o incidente. Todos os 16diodos da mesma cor séo ligados em
paralelo e o tipo de fotodiodo que o dispositiva darante a operacéo é selecionavel através
de seus pinos. Os fotodiodos sao de 120 pm x 126quamanho.

O diagrama funcional do sensor é representadoguadv.

e i A T e b e T R~ =]

| H= L
| |
Phaotodiod Current-to-Frequency
Light | ' |
g > Array Converter
| |
52 83 S0 s OE

Figura 7. Diagrama funcional do sensor TCS230 daresa TAOS. Fonte (TAOS, 2008).

O sensor TCS230 foi escolhido devido as caradiasstipicas de respostas as entradas
de leitura, que permitem varrer o espectro de congmtos de onda em que a pesquisa se
concentra e como exibe a Figura 8, devido ao sew ltaisto e possibilidade de conexao

direta ao microcontrolador escolhido no projeto.
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Figura 8. Curvas de respostas tipicas do sensoR3C& empresa TAOS e compativeis com
0 projeto proposto. Fonte (TAOS, 2008).

Devido as dimensfes do sensor, construido em areapsnto SMD gurface mount
device$ foi necessaria a adaptacdo do sensor por sokaglata padrdo, de modo a permitir

sua insercao na matriz de contajg®{oboard — (Figura 9).

Figura 9. Adaptacdo para o uso do sensor TCS23@ratoboard Fonte: Construida pelos

autores.

Central de processamentaodlisplaye fonte de alimentacéo

A montagem enprotoboardda central de processamento tomou como base @aso
microcontrolador da familia 8051, de fabricacAAdMEL, modelo AT89S8253, que possui
uma memoaria para programacao interna de 12 Klnjtesh

O display adotado é o LMO16L de 2 linhas x 16 dmras cada para a correta
visualizacdo das mensagens programadas parafadeteom o usuario.

Com a instalacdo da sonda sensordjsplay e os demais periféricos para a fonte de

alimentacdo e estabilizacdo, ao hardware basiconidoocontrolador, que compreende o
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circuito declock e resset necessarios para obter-se o correto funcionanamtsistema, a

montagem final assumiu o aspecto apresentado naaFld:

Figura 10. Montagem completa do prot6tipo na matigz contatogprotoboard e placas
padrdo. Fonte: Construida pelos autores.

Programacao doFirmware

A programacao dofirmware ou programa interno da pastilha dchip do
microcontrolador, foi realizada com o uso de duidsrehtes ferramentas de programacao,
sendo a primeira para a programacdo Bascon (20HLsegunda para a compilagdo e a
programacao ddirmware Atmel (2011). A linguagem de programacao adotaa este
desenvolvimento foi @asicpara a edicdo em linguagem de alto nivel e um dadygr de
Basic para Hexadecimal e de Hexadecimal para binari@é@go binario na seqiéncia &
transferido ao chip por meio de uma EFElettronic Programming Unjtde gravacaaon
circuit.

O editor Basic utilizado foi: BASCON versao 2.0.12.0 (Figura 1¥a)o compilador
utilizado foi: AVR - SPI Flasiprogrammer3.7 (Figura 11b);
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SPI-Flash Programmer
BASCOM-8051 Version 3.7

Version:2.0.12.0

DEMO

=
—

©1998-2006 MCS Electronics

b) |
Figura 11. Editor de linguagem de programacao e pchip atmel AT89S8253 e o
compilador de transferéncia (b) utilizados na pesquronte: (Bascom, 2011); (Atmel, 2011).
Fase 2 - Testes e Validacdo do Prot6tipo

Coleta dos dados e Processamento Estatistico

Apés os testes iniciais de funcionamento do prototforam realizadas as medic6es de
seis cores pré-selecionadas do padrao PANTONE RGBada uma das medi¢des foi
realizada com um total de 20 repeticbes de um gdgp8 medidas para cada uma das seis
cores, totalizando 360 leituras de resultadosdplay do equipamento, somente com a
leitura das frequéncias correspondentes a commod&&or alvo, 0 que permitiu a construcao
da tabela 1, que tem os valores de frequénciasdae@iara cada uma das componentes, antes
da converséo para o padrédo RGB, para cada uma&idaoges adotadas para teste.

Tabela 1: MedicGes efetuadas para a validacaoatotjpo.

= FREQUENCIA CORES ESCOLHIDAS DO PADRAO PARA A VALIDAGAO PARA CADA UM DOS CANAIS
§ (RGB) DO SENSOR — (Valores em Hz).
S 1 - Branco 2 - Laranja 3 - Azul 4 - Vermelho 5 - Vale 6 - Preto
8 R G B R G B R G B R G B R G B R G B
= 250 250 250 255 164 138 0 159 218 224 0 52 0 121 52 30 30 30
1 2132 2236 2680 2994 1777 1375 748 1189 2186 19488 7®50 631 892 837 384 434 486
2 1974 2264 2728 2878 1810 1440 731 1222 2238 19851 7X78 675 904 886 436 470 505
3 2195 2277 2698 3052 1853 1426 758 1248 2204 19531 7365 621 909 871 409 468 507
4 2131 2285 2721 3028 1818 1435 767 1220 2210 19522 6%66 620 892 875 402 461 509
5 2082 2276 2675 2957 1825 1428 742 1226 2260 19383 7B77 624 908 885 407 466 517
6 2107 2281 2789 3026 1856 1586 753 1239 2331 19531 7316 626 916 909 406 468 521
7 2097 2286 2760 2996 1859 1480 748 1249 2278 19263 7405 614 929 905 404 478 520
8 2121 2349 2748 3033 1919 1464 779 1297 2250 21036 8494 679 989 895 436 496 513
9 2209 2336 2700 3116 1931 1444 792 1279 2254 19465 7%84 592 928 888 384 471 514
10 2001 2301 2699 2816 1828 1475 659 1217 2271 17719 7®97 554 902 898 376 464 516
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11 2019 2263 2738 2888 1832 1472 706 1223 2278 18522 7¥11 593 925 911 392 470 517
12 2069 2295 2727 2958 1866 1495 722 1277 2271 19346 8718 636 969 916 409 488 520
13 2099 2295 2724 3009 1893 1492 753 1265 2283 19435 722 643 932 916 423 479 521
14 2167 2336 2715 3105 1848 1475 814 1215 2278 20540 7Z05 703 938 908 445 462 522
15 2237 2274 2711 3166 1786 1474 793 1188 2259 21288 6493 717 847 890 452 441 515
16 2232 2206 2705 3143 1728 1448 827 1160 2219 20605 6B89 692 836 883 437 438 512
17 2124 2178 2710 2981 1805 1447 740 1250 2232 19135 7%66 618 923 882 405 469 509
18 2087 2294 2711 2972 1869 1457 743 1242 2262 19213 7%78 625 917 887 407 464 513
19 2088 2285 2688 2963 1858 1452 736 1246 2239 18945 7476 612 924 881 401 465 509

20 2070 2282 2690 2939 1884 1436 725 1259 2230 19061 7®75 625 939 877 413 480 510

Fonte: Desenvolvida pelos autores.

Apos terem sido efetuadas as medi¢cOes para o fiesrto da planilha foram feitos os
calculos no EXCEL por meio do médulo de analisedddos com o uso de estatistica
descritiva, as médias e os respectivos erros peiisrdas medidas, considerando cada uma
das cores e para cada uma de suas frequéncias memg® para 0s canais RGBefl, Green
and Blug dohardwaresensor.

Estes valores, posteriormente, no andamento daligasgerao convertidos para valores
entre 0 e 255 para comparag¢do com o padrao PAN TRGE

Os resultados obtidos para o processamento estattkis dados sdo apresentados na
tabela 2:

Tabela 2: Valores obtidos do processamento estatisbs dados.

COR COMPONENTE E Média do canal Erro Percentual
CANAL DE (%)
MEDIDA
Cor 1 - Branco R 2111,00 16,760
G 2282,26 9,145
B 2717,74 6,233
Cor 2 - Laranja R 3001,37 20,868
G 1845,68 10,794
B 1464,53 8,265
Cor 3 - Azul R 752,00 8,914
G 1238,00 7,415
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B 2255,11 6,924

Cor 4 - Vermelho R 735,84 11,856
G 735,84 11,856

B 690,26 4,237

Cor 5 - Verde R 635,21 9,436
G 917,21 8,034

B 893,05 3,232

Cor 6 - Preto R 412,84 4,681
G 468,32 3,118

B 514,21 1,189

Nota: As tarjas cinza destacam os valores de eaomo e erro minimo obtidos.
Desta Tabela 2, podemos obter os valores do erxaonmoaminimo e médio (Tabela 3) para a

validacdo do protétipo desenvolvido.

Tabela 3: Valores méximo, minimo e médio do erroc@aual do equipamento

desenvolvido.

ERRO PERCENTUAL Valores Obtidos: (%)
Maximo 20,868
Minimo 1,189
Médio 8,498
Médio do canal de leitura R 12,086
Médio do canal de leitura G 9,360
Médio do canal de leitura B 5,778

Nota: O destaque cinza € do valor médio do erreqigpamento construido.

Comentarios e Conclusdes

A reviséo da literatura realizada durante estayieace os resultados obtidos na analise
estatistica para os erros padrdo das médias eraspercentuais das medidas executadas,
sdo importantes para demonstrar que o protétipstagdo segundo as indicacbes das
referéncias de Rueda et al. (2005), Santos (2006pJosi (2002) e Nicolosi (2007) permite
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efetuar a leitura das cores segundo as indicacassraferéncias Gattass (2002), Cunha,
Dantas e Moraes (2006). Desta forma, podemos Imeige concluir que o projeto permitiu o
estudo mais aprofundado da composicao das cores poyposto e verificado por Goldstein
(2003), Matias (2010) e Santos (2010), assim comesenvolvimento de um hardware, ainda
prototipo, que reproduz eletronicamente o mecanidenéuncionamento dos fotorreceptores
do olho humano segundo as bases fornecidas pool@dic 2007) e (Nicolosi, 2002). Isto
permitiu travar conhecimento com os modelos tri@toos propostos por Gattass (2010) e,
foram realizados os experimentos com as trés qohesirias como geradoras das demais no
modelo RGB como indicam Cunha, Dantas e Moraesg()200

A sonda de cor, construida por meio de sensore® cugere Rueda et al. (2005), com
caracteristicas determinadas pela referéncia (TADS88), respondeu de maneira coerente e
permitiu que o protétipo microcontrolado efetuassedidas bem consistentes, que foram
avaliadas com o uso de estatistica descritiva, megme em um dos casos, que foi isolado,
em que numa das medidas efetuadas para a coralamanganal R, o erro percentual tenha
chegado ao valor de 20,868%. Destaca-se o fatooggistema € dependente, para um melhor
funcionamento, de um ambiente controlado, com fomento de energia livre de oscilagbes
e iluminagdo em niveis constantes.

Foi possivel verificar, que o erro médio do dispesié aceitavel e esta no valor de
8,498% e, os valores que, eventualmente, ultrapaasamédias foram aqueles das leituras
das cores mais claras, sendo que, para as coregstairas, 0 erro caiu bruscamente ficando
entre valores de 1,189% até 9,436%. Este fatoe¥arte e deve sempre ser considerado
pelos usuarios quando da definicdo da eventuatagdlo pretendida para o dispositivo.
Maiores aprimoramentos deverdo ser incorporadosfunmo, ao protétipo para que este
possa ter seu desempenho mais apurado, com menmgspara as cores mais claras.

O investimento para a constru¢ao do protétipo fékpno a US$ 100,00 (Cem ddlares) o
gue corrobora o sucesso da proposta de se desenwmivproduto de baixo custo e vai de
encontro as afirmacdes de Nicolosi (2007) e NidqR302).

Finalizando, os autores entendem que, com estdcestdrente aos resultados obtidos,
pode-se observar que é viavel a utilizagdo de msestedigitais com 0 uso de sensores
eletronicos para a producdo de dispositivos elein8npara a automacdo de processos em
substituicdo aos sistemas convencionais e humanagle também vai de encontro a

afirmacéo de Cattani (1999), identificando corestempo real, auxiliando na sua correta
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identificagdo, fornecendo informag0des relativamemtafidveis para o processo de tomada de
decisao dentro de estruturas e sistemas que demamdmrreta identificacdo de cores em

processos produtivos.
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Resumo

Neste trabalho, sdo apresentados os conceitosoreddos a testabilidade deftware As
caracteristicas desejaveis para se obter testatdliddo: controlabilidade, observabilidade,
disponibilidade, simplicidade, estabilidade e infacdo, sendo que as mais importantes séo
controlabilidade e observabilidade. E apresentadmreito de testabilidade de dominio,
através das extensdes de observabilidade e cdmliddade, assim como, o conceito de
testabilidade como probabilidade de se revelaritdsfeque tem como base a ideia da perda
de informac&o. Medidas para avaliar e aumentaraa de testabilidade sdo discutidas por
meio de exemplos préaticos que podem ser aplicadgsatesso de desenvolvimento de um
software

Palavras-chave testabilidade, controlabilidade, observabilidade

Abstract

This paper shows the concepts related to testabilisoftware. Desirable characteristics for
achieving testability are: controllability, obsebilgty, availability, simplicity, stability and
information, and the most important are controligband observability. It shows the concept
of domain testability, through the extensions cdervability and controllability, it also shows
the concept of testability as likely to reveal aé$e which is based on the idea of information
loss. Measures to assess and increase the degiestadffility are discussed through practical
examples that can be applied in development oivsoé.

Keywords: testability, controllability, observability

1- Introducéo

O processo de teste pode ser considerado o maisscudo ciclo de vida de um
software Geralmente, no desenvolvimento de um projetcsafévare € muito comum a
necessidade de reducdo de custos devido as limgagstipuladas no projeto. O ponto
fundamental é tornar a tarefa de teste mais sinfplesando maior eficiéncia na tarefa de
revelar defeitos. Essa caracteristica pode sengdda nas diferentes fases do projeto,
proporcionando a reducao dos custos, a simplifcalg® operacdes de teste e aumento da
qualidade dsoftware Segundo as defini¢cdes classicas (PRESSMAN, ZDAOWDHARY,
2009; GUPTA; SINHA, 2009), testabilidade € a apiidle umsoftwarepara atender um

critério de testes através da simulacéo de todsisuag0es de forma eficiente.
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Grandes companhias de desenvolvimenteafevare onde o suporte a um produto
pode durar muitos anos (CHOWDHARY, 2009), tém destraido interesse em desenvolver

a testabilidade para melhorar seus processostde tes

Na literatura, ndo existe um consenso sobre toslasi@cteristicas de usoftware
testavel. Diversos autores dao sugestdes de comsnfiwaredeveria ser projetado para se
atingir um alto grau de testabilidade (CHOWDHARY02; GUPTA; SINHA, 2009; BACH,
2003; GAO, 2000; MICROSOFT, 2009; VOAS; MILLER, BW9FREEDMAN, 1991;
PETTICHORD, 2002). Entretanto, é importante reasalie as caracteristicas relacionadas
tém muita coisa em comum. Os principais aspectiesiomados a testabilidade, que séo
afetados no projeto deoftwaree que interferem diretamente na viabilidade emaagéo de
testes, sdo a controlabilidade e a observabilidade.

Além de técnicas utilizadas para aumentar a tdstathe de umsoftware é
importante termos ferramentas para avaliar estabiidade. As métricas existentes incluem
as baseadas nas definicbes de observabilidade teolabilidade de Freedman (1991),
baseadas no conceito de perda de informacéo, deefpdr Voas e Miller (1995) e baseadas
na técnica de andlise de sensibilidade. Por fimimgsactos enfrentados no projeto e na
implementacédo de unsoftware quando utilizamos o0s conceitos de testabilidade sa

discussbes importantes.

2- Conceitos e Definigbes

(1) O grau em que um sistema ou componente faoil@stabelecimento de critérios
de teste e a execucdo dos de testes para deters@nasses critérios foram
cumpridos. (2) O grau em que um requisito é express termos que permitem o
estabelecimento de critérios de teste e execucdestles para determinar se esses
critérios foram cumpridos. (THE INSTITUTE OF ELECTEAL AND
ELECTRONICS ENGINEERS, 1990, p. 76).

Nesta mesma linha, Pressman (2001) e Chowdhary)2a@€finem o conceito de
testabilidade como o quao facil um programa de cdagor pode ser testado. Gupta e Sinha
(2009) definem a testabilidade como a preparac&opqde ser realizada durante as fases de
projeto e codificacdo de umsoftware de forma a permitir que o processo de teste seja
realizado de forma facil e sistematica.

As definicbes de testabilidade acima nos forcanossyir um critério para teste se
desejarmos obter o grau de testabilidade deaftware Assim, o conceito testabilidade tem
sido usado para discutir a facilidade com que utaerdenado critério de selecdo de dados de

teste pode ser satisfeito durante um teste. Adatmoente, pode-se dizer que a atividade de
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teste pode revelar defeitos, a testabilidade nas, testabilidade pode sugerir os lugares onde

estdo os defeitos, algo que o teste ndo pode.

2.1- Caracteristicas que determinam a testabilidade

De forma geral, algumas caracteristicas sdo desgjpara que ureoftwareseja testavel.
A segquir, seis caracteristicas elencadas por B2@63] e referenciada por outros autores
(PRESSMAN, 2001; CHOWDHARY, 2009; GAO, 2000): 1) Mwlabilidade: existe uma
interface para conduzir os testes, os estadosrae/es e condicdes derdwarepodem ser
controlados pelo testador e os componentessafevare podem ser testados de forma
independente; 2) Observalidade: registros de estatleais e anteriores do sistema estéao
disponiveis para consulta, resultados diferenteggséados para entradas diferentes, todos os
elementos que afetam a saida séo visiveis e aisa@ieeta pode ser facilmente percebida; 3)
Disponibilidade: o cédigo fonte do programa deveasessivel, defeitos ndo impedem que os
testes continuem e o produto evolui em fases; dplBiidade: a implementacdo deve ser o
minimo necessério para atender os requisitos, atulos) devem ser coesos e com baixo
acoplamento; 5) Estabilidade: as alteracfesafevaresao controladas e ndo frequentes.
Alteracdes realizadas nédo devem invalidar os tefie®xistentes; 6) Conhecimento:
metodologia e tecnologia utilizada é similar a ositprojetos ja conhecidos pelos testadores.
A documentacdo é acessivel, organizada, detalhpdsisa.

2.1.1- Observabilidade e Controlabilidade

Um componente deoftwareé observavel se seu comportamento externo bem como
seu comportamento interno pode ser observado ermpotesal ou gravado para posterior
analise (GUPTA, 2009). As entradas fornecidas, cqmade do teste, devem produzir
resultados distintos. Além disso, um resultadorireto e erros internos podem ser facilmente
identificados (PRESSMAN, 2001). O grau de obsdhd#nle de um programa pode ser
obtido pela capacidade de determinar de forma ecmadse um resultado obtido por um
teste € o resultado esperado (MICROSOFT, 2009).

Um componente deoftwareé controlavel se através de sua interface de cdosan
pode ser inicializado com diferentes estados cardaequerido pelos testes (GUPTA, 2009).
Testes podem ser especificados, automatizados eodgdos convenientemente
(PRESSMAN, 2001). Obviamente, quanto mais contedld&® um componente, mais

previsivel € o seu comportamento (MICROSOFT, 2009).
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2.2- Testabilidade de dominio

Se um componente deftwarefor testado duas vezes com o mesmo valor de entrad
os dois resultados de execucao deveriam ser igaRiisso ndo acontecer, os dados de entrada
estdo incompletos, ou seja, as saidas nao estéoddalo somente das entradas. Neste caso,
estados internos do componente, ndo conhecidostg&fador, interferem no resultado de
saida. Nesta situacao, diz-se que o componenteasténconsisténcias de entrada.

Por outro lado, se a saida de um componensoftwareé especificada dentro de um
intervalo de valores, deveria ser possivel constimia entrada de teste cuja execucao poderia
cobrir qualquer um dos valores do intervalo dead&sejado. Se ndo for possivel especificar
um valor de entrada para algum dos valores do vaiterde saida, afirma-se que o
componente esta com inconsisténcias de saida.

Componentes dsoftwarecom inconsisténcias de entrada e saida ndo séiodate
testaveis. Estas inconsisténcias podem ser evama um defeito dsoftware mas nao
implica, de fato, em sua existéncia.

Uma vez que o processo de teste verifica a teraé@heiumsoftware realizar as
entradas e saidas segundo uma determinada espgificé necessario identificar as
caracteristicas das entradas e saidas explicitds,ptla interface do componentesdéware
e das entradas e saidas implicitas dada pelo @stadwo do componente deftware

Parte das dificuldades de uma atividade de teséerekcionada a identificacdo e a
especificacdo das entradas e saidas implicitasndeomponente dsoftwarepara utilizacao
como itens auxiliares que podem ser controladdssergsados durante os testes.

Segundo Freedman (1991), a principio, a maioriacdagponentes deoftwarendo é
observavel ou controlavel. As alteracbes necess@@a se obter um componente de
softwareobservavel sdo chamadasedtensdes observavehs alteracdes necessarias para se

obter um componente deftwarecontrolavel sdo chamadas&densdes controlaveis
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2.2.1- Definicdo Formal de Observabilidade

De forma geral, dado um componente sidtware® que recebe como entrada um

conjunto de dado& e tem como said§, P é observavel se, para um subconjuifoda

entrada, resulta em um subconjufitala saida e, para um subconjuBtoda entrada, resulta

em umS, da saida de forma qu&y € diferente déE; e S; é diferente deS,. Desta maneira,

um componente deoftwareé observavel se diferentes resultados sédo gemaq@stir de
diferentes dados de entrada.

Por exemplo, considere a seguinte funcao:

functionF(X: in INTEGER returnINTEGERIs
begin
return x * VARIAVEL_GLOBAL,

endF;

Esta funcdo ndo é observavel, pois ela dependandevariavel global. Execucdes

com 0s mesmos dados de teste podem resultar eas shifierentes.
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2.2.2- Definicdo Formal de Controlabilidade

De forma geral, dado um componentesdétwareP que recebe como entrada um

conjunto de dadoB e tem como said, [P € controlavelse, para todo conjuni: { todas as

execucdes dB(E;) } = TIF, ondeTF € o conjunto de valores possiveis para o tipoadie de

S. Desta maneira, um componentesdétwareé controlavel se o conjunto de resultados que

ele retorna € igual ao conjunto dos valores dadlsg®u tipo de retorno.

Por exemplo, considere a seguinte funcao:

POSITIVE= {0,1,2,...MAX_INTEGER
functionG(X: in POSITIVEH returnPOSITIVEis
begin

return xmod 3;
endG;
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Esta funcdo ndo € controlavel, pdisretorna um subconjunto do tipo POSITIVE

(conjunto {0,1,2}) para toda entrada. Portanto, hdalados de entrada que retornem valores
entre 3 e MAX_INTEGER.

A observabilidade néo é requerida para a contialadie: componentes dmftware
sem dados de entrada podem ser controlaveis, nsashs&rvaveis. Se um componente de
softwareé observavel e controlavel, entdo a funcdo datta gmmponente é do tipontc'
(FREEDMAN , 1991).

2.3- Testabilidade como probabilidade de se revelalefeitos

Voas e Miller (1995) definem testabilidade de memaiiferente da tradicional:
“Testabilidade € a probabilidade que saftwarefalhara em sua proxima execucédo durante o
teste se osoftware possuir um defeito”. Ou seja, usoftware suscetivel a revelar seus
defeitos tem alta testabilidade.

Com esta concepcdo, a testabilidade d& o graufidaldade para a deteccdo de um
defeito em um lugar especifico durante a atividdeléestes. Se apos a realizacéo de testes, de
acordo com o grau especificado pela testabilidadahuma falha for observada, entdo se

pode ter uma razoavel certeza que o programa @stia

! Uma funcadF deA paraB é chamadantose para todt emB existe uma emA de forma quéi(a) = b. Ou

seja, todos os elementos &sdo referenciados.
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2.3.1- Perda de Informacéao

A observacdo empirica do que ocorre na execucamderograma sugere que um
errd” pode ser cancelado. O grau em que este fendmene gode ser quantificado por meio
de uma andlise estatica do cédigo ou da inspecé&splecificacdo de um componente de
software Assim, sdo adquiridas informacfes que dao umia islgbre a probabilidade de
ocorrer o cancelamento de um erro. Isto nos d&ioglipara mensurar a quantidade de
defeitos que permanecerdo escondidos durante tes.t€ste acontecimento é denominado
perda de informacdo (VOAS; MILLER, 1995). A perdaidformagcdo aumenta a chance do

cancelamento de um erro e este fato diminui abdisizde dosoftware

2.3.1.1- Perda de Informacédo Explicita

A perda de informacao explicita ocorre quando vaigando sao validadas durante a
execucao dsoftwareou ao final, no resultado da execucao. Este tgppeaida de informacao,
normalmente ocorre como resultado do encapsulandentiados. Apesar do encapsulamento
de dados ser aceito como boa préatica de programeagé vez que as variaveis locais ndo
estdo disponiveis para identificar um estado irtore ajudar na revelacdo de defeitos, esta
técnica ndo é boa do ponto de vista da testabdidgumbis causa a diminuicdo da

observabilidade do componentesidtware

2.3.1.2- Perda de Informacéo Implicita

A perda de informacéo implicita ocorre quando arismais parametros de entrada
diferentes, passados para um componensafi@are produzem o mesmo resultado na saida.
Como exemplo, considere uma fungéo definida pedgramador que recebe dois parametros
inteiros e produz uma saida légica, nesta funcaoetosivalores diferentes de entrada sao

possiveis, enquanto a saida somente pode assuaioro0’ ou o valor ‘1’

3- Critérios e métricas de testabilidade

3.1- Métricas para testabilidade de dominio

ZVoas e Miller (1995) usam o terrdata state errorNeste texto usamos apenas o tesmo.
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Freedman (1991) apresenta o conceito de Testatslida Dominio. Formalmente, as

métricas de testabilidade de dominio sdo definetastermos das extensdes observaveis e
controlaveis.

Dada a seguinte funcéo:

functionF (E: inT) returnTF,;

e a extensdo observavel com indice de observatdiga

functionFO (E: inT; E1:inT1, E2:inT2 ...; En: inTn)

returnTF;

Para um teste exaustivo, 0 numero extra de casesiderequeridos seria um mdultiplo de
IT1* ... * |Tn|< [Tima]”

|Tn| denota a cardinalidade do dominio &,JTé a cardinalidade maxima do dominio

considerando todos os tipos de entrada.

O esforgo extra, associado commasntradas extras, depende dos seus tipos de dados.

Este fator é normalizado considerando o niumerovefde entradas binarias extras:
Ob=log(|T1[*...*|Tn|)

ondeOb é a medida de observabilidade e corresponde aerolte entradas binarias extras

requeridas para transformar em observavel o conmp@mkesoftware

Dada a seguinte sub-rotina:
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procedureP (E: inT; O1: outT], ...; Om: outSm);

e a extensao controlavel com indice de controtdmkem:

procedurd’C (E: inT; OC1: outT], ...; Om: oufTm);

define-se:
Ct=log(|T1|*...*|Tn|)

onde Ct € a medida de controlabilidade e corresponde aceroime saidas binarias que

precisam ser modificadas para transformar em dént¥bo componente dsftware

Nota-se que:

0<Ob<m * loga(|Tmax)

0<Ob<m *log2(|Tmax)

Todo componente depftwaretem um grau de testabilidade que é intrinseco (BYP
2009). Estas duas medid&3b(e Ct) ddo a ideia do esfor¢o necessario para os tespsjs

de aumentarmos este grau de testabilidade.

Com o uso das extensdes, observamos que testemnadiqrecisardo ser realizados
para validarmos estas extensdes. Entretanto, értamp® observar que os testes exigidos

anteriormente eram fracos, pois ndo exercitagaftwareda maneira adequada.

3.2- Razéo dominio/variacéo
Voas e Miller (1995) apresentam a razdo domini@géo. Para isso, dividem a perda

de informacao entre implicita e explicita. A arékstatica do codigo € usada para quantificar
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o grau de perda de informacfes explicitas e a ¢gdspela especificacdo é usada para

quantificar o grau de perda de informacéo implicita

InvestigagBes sugerem que o grau de perda de iaf@onimplicita que pode ocorrer
durante a execucao pode ser visivel na especificdggprograma. A métrica que pode dar
esta informacdo é denominada de razdo dominioféarigDRR). A DDR de uma
especificacdo é a razdo entre a cardinalidade dunito de entrada e a cardinalidade do
dominio de saida. E denotada par*, ondeu é a cardinalidade do dominio de entraftaée
a cardinalidade do dominio de saida. Em geral, @oraumento da DRR para uma
especificacdo, o potencial para perda de informaggticita em uma implementacdo para

esta especificacdo também aumenta.

3.2.1 Relagédo Entre Perda de Informacéao e DRR

A perda de informacdo implicita € comum em muit@eradores internos das
linguagens de programacédo modernas. Considerene8efsl listadas na tabela 2. Esta tabela
mostra fun¢gdes com diversos graus de perda demafiffo implicita e DRR. Uma funcao
classificada como ‘sim’ para perda de informacéagplicita® tem maior probabilidade de
produzir uma saida idéntica para diferentes parasele entrada. Uma funcado classificada
como ‘ndo® sugere que diferentes parametros de entrada prieduzdiferentes saidas.
Considere o baixo grau de DRR da funcéo thae¥ funcdo tem este grau devido ao fato das

cardinalidades de entrada e saida serem iguaseja = .

® Do termo originaomain/range ratipconforme definido por Voas (1992).
* Conforme notac&o utilizada por Voas e Miller (1995
® Classificacéo dada pela terceira coluna na tabela

6 Funcgdo definida na tabela 2: Linha 14, Coluna 2.
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Fungéo Perda de Informag#o Implicita DRR
0 ifa<( _
l "f'l—J’ . i oy /2
fta) | @ otherwise sim ! I
2 fla) =a+1 nio ST IR
3 fla) = a mod b sim gyt h
1 fla) = a divd sim ~copoiney /b
5 fla) = trune(a) sim R L OC)
6 fla) = round(a) S X R O]
7 Jla) = sqr(a) nio 2.ocpocp
8 fla) = sqrtfa) nao R R
4 fla)=a/b nio R OR
10 _f‘[ii_:l =a— 1 nio DOy Oy
L1 fla) = even(a) sim o2
12 fla) = sin(a) sim ~op ot 360
13 Jia) = odd(a) §im gy 2
14 fla) = not(a) nio 11
15 Sla, b) = (a)or(h) sim 1:2

Tabela 2 - DRR e perda de informagédo implicita dieag funcdesy, é a cardinalidade dos nameros inteiros e
g € a cardinalidade dos nameros reais. (VOAS; MILLES95).

3.3- Analise de sensibilidade

Voas (1992) apresenta uma interessante técnicaamdia para estimar
estatisticamente trés caracteristicas de um pragrdip A probabilidade de um local
especifico de um programa ser executado, 2) A pilidade deste local afetar o estatdio
programa e 3) A probabilidade do estado produzatoegte local afetar o resultado de saida
do programa.

A técnica descrita € chamada de propagdpéeccaoe execucédo (PIE). Esta técnica é
baseada nas técnicas de teste baseados em deteste ede mutacdo. Entretanto, PIE €&
distinta destas técnicas, pois ndo revela a existé&e defeitos. Ao invés disso, identifica os
locais de um programa onde defeitos, se existiisin, mais propensos a permanecerem
escondidos durante a atividade de testes.

A andlise de sensibilidade, com o uso das inforemgibtidas pela analise PIE,
procura responder as seguintes questdes: 1) Ontecwsos limitados de teste podem ser
usados para obtermos mais beneficios? 2) Quanderidmos usar uma outra técnica,
diferente de teste, para validar nosaftware® 3) Qual o grau de testes necessarios para
garantir que um determinado local, provavelmenf®g asta escondendo um defeito? 4)

Quando precisamos reescrevesoftwarepara torna-lo menos propenso a esconder defeitos?
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Um local no modelo PIE € uma atribuicdo, entrad&asou a condicdo associada a

uma estrutura de programacédo. Para cada parte dielorexiste um algoritmo distinto.

3.3.1- Analise de Execucao

A analise de execucdo € um méetodo baseado nauveatdde um programa. Ela estima
a probabilidade da execucdo de um lbgaiando dados de entrada s&o selecionados a partir
de uma distribuicdo de entrada indicando a proidalié de execucdo de um determinado
comando. Esta probabilidade é determinada peleeraioe vezes que um local é executado
em relacdo ao total de casos de teste executadoexBmplo, se 100 casos de teste séo

executados e o local é exercitado para 40 desties @ probabilidade de execucéo é 0,4.

3.3.2- Andlise de Infeccao

Para estimar a probabilidade de infeccao é reaizadh série de mutacdes sintaticas
de um determinado local do programa. Apos cada ngada programa é re-executado com
dados de entrada aleatérios. Os estados dos pragrantantes sdo entdo comparados com o
estado do programa original, considerando o meswa e execucdo. Se o estado de um
programa mutante for diferente do estado do progranginal, € dito que aconteceu uma
infeccdo. A probabilidade de infeccdo é determinaela nimero de vezes que um local €
infectado em relag&o ao total de casos de testaiexi®s. Por exemplo, se 100 casos de teste
sdo executados e o local é infectado para 20 destes, a probabilidade de infecgéo é 0,2.

3.3.3 Andlise de Propagacéao

A andlise de propagacdo estima a probabilidadeajgmpgacado de locais do programa
com infecgbes simuladas. Um determinado local dmgnama € monitorado durante a
execucao de testes aleatorios. Apds a execucadocdh b estado resultante do programa é
infectado, atribuindo um valor aleatério para algdieddo deste estado. Em seguida, o
programa continua a execu¢do dos comandos subsesjie@ um resultado de saida. O
resultado obtido pela saida do programa executashoacinfeccdo é entdo comparado com o
resultado que seria obtido pela saida do programgaal, com os mesmos dados de teste,
mas sem a infeccdo simulada. Se os resultadosdiefeeem diferentes, € dito que ocorreu a

propagacdo. A probabilidade de propagacédo é detadaipelo nimero de vezes que com o

" O termo local refere-se a um determinado comatedend programa.
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uso de um local com infecgéo simulada se obtémesumitado de saida diferente do estado de

saida do programa original com o0 mesmo dado de égstrelacdo ao total de casos de teste
executados. Por exemplo, se 100 casos de testxséotados e ha a propagacdo do estado

incorreto do programa para 10 destes testes, alpiimade de propagacao € 0,1.

3.3.4 Estimativas Resultantes

Quando analise de sensibilidade é finalizada, té@sjuntos de probabilidades
estimadas para cada local no programa sao obtidos.

Para um teste aleatério identificar a presencantddefeito, deve ocorrer a execucao, a
infeccdo e a propagacdo. Neste caso, a execucétiaresn uma falha. A analise de
sensibilidade usa os dados da analise PIE paraagsti probabilidade minima de um local
com defeito, se o defeito existir, gerar uma falssim, esta andlise ordena os locais do
programa baseado em sua habilidade em escondépsefe

Desta forma, o produto da média das estimativadtaesa probabilidade estimada de
falha se este local tivesse um defeito. A senddnle de um local é a predicdo da
probabilidade minima que um defeito no local irdutear em uma falha na execucao do
programa. Se um local tem sensibilidade 1.0 paracomunto de dados de testes, entdo é
previsivel que cada entrada do conjunto de daddsstie resultara em uma falha na execucéo
do programa. Se o local tem sensibilidade 0.0 paraconjunto de dados de testes, entdo é
previsivel que ndo importa se um defeito esta ptesao local, nenhum dado de entrada do
conjunto de dados de teste podera revelar o deferamte o teste.

4- Obtendo testabilidade

A busca por testabilidade foca no desenvolvimemtdedtes de forma mais simples,
utilizando a especificacao e os recursos dispanimi um projeto dgoftware Varios fatores
contribuem para a baixa testabilidade de um sistporéanto diversas técnicas sao propostas
para minimizar esse problema.

Pettichord (2002) sugere aumentar a visibilidada paover maior testabilidade a um
programa. Esse atributo permite observar os remgdiaefeitos colaterais e os estados internos
de umsoftware E basicamente a disponibilidade proporcionada paesso ao codigo fonte,
documentos de projetos e os registros de mudangeogeama.

Outra técnica sugerida € a utilizacdo de saidaécéap, chamadas de moderbose
Essa técnica permite a visualizacdo da operacamande unsoftware Se considerarmos,
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por exemplo, o envio de um email em sistemas UNI¥ue o usuario terd em sua interface

sera basicamente os parametros passados paramreadiavio, entretanto, utilizando o modo
verbose € possivel que ele acompanhe a comunicacao@nptiente e o servidor e verifique
todas as operacfes. A técnicawdebosenada mais é do que uma verificacdo de eventos
(logging). Um log torna mais facil o entendimento da operacédo deigtama, pois facilita a
identificacdo de falhas, permitindo entédo a de@oat/m bom arquivo deg, do ponto de
vista da testabilidade, deve incluir as seguinte®rinacfes: eventos de usudrios,
processamentos significativos do sistema, mardasipais do sistema como inicializa¢éo ou
desligamento, assim como estabelecimento de cosexéstados inconsistentes ou
inesperados do programa, eventos ndo usuais eusanallas operacoes.

Outra técnica muito Gtil para facilitar os teséea injecdo de defeitos. Através dela é
possivel que o testador realize uma simulagdo dpodamento do sistema diante de uma
situacdo especifica. Uma possivel aplicacdo setieste referente ao comportamento do
programa durante o armazenamento de um determifz@lale arquivo em um local com
espaco de armazenamento insuficiente. Ao invégstador, por exemplo, ter que preencher
a midia de armazenamento para entdo realizar testdsasta ele injetar um defeito que
possibilite a simulagcéo desta situacao.

Segundo Pettichord (2002), as interfaces de pmuaga8 proporcionam maior
testabilidade a unsoftware Este tipo de interface possibilita a automacaqubzesso de

teste, ao contrario das interfaces gréaficas derigsua

4.1- Minimizacéo da perda de informacgéao

Voas e Miller (1995) mencionam as caracteristiesejveis para que um projeto de
softwaretenha robustez em relacdo a perda de informag@m fste para avaliacdo do
softwarefor do tipo caixa-prefaentdo uma grande quantidade de teste é necepadize
estabelecer uma pequena probabilidade de falhes.r&tuzir esse nimero de testes uma de
duas técnicas podem ser utilizadas: 1) seleciasie tcom grande potencial para revelar
defeitos; 2) projetasoftwares com grande habilidade de falhar quando defexissesn.

Fica claro que programas com maior probabilidadeadétar defeitos tornam a tarefa

de teste mais complexa. Assim, Voas e Miller (1996pdem meétodos para identificar partes

8 Dados, funcBes ou sub-rotinas que podem ser azasspeogramaticamente.
° Um teste caixa-preta examina aspectos funciomaismsoftware ndo se preocupando com a estrutura légica
interna destsoftware(PRESSMAN, 2001).
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do cddigo com maior probabilidade disto acontecefesta forma, concentrar os esfor¢os de

teste nestas partes.

O primeiro método proposto pelos autores € o ispnde perdas de informacéo
implicita através da decomposicdo de especificaEdsa decomposicéo é feita de tal forma
gue os componentes do programa sao divididos ® énfiossivel verificar qual deles tem
maior DRR, o que permite ao testador saber qualel do teste que deve ser aplicado. Outro
método sugerido de Voas e Miller (1995) para minania perda de informacéo € a reducao

da perda de informacao explicita através do aundrggarametros de saida.

4.2- ExtensOes testaveis para testabilidade de donai

Dentro da testabilidade de dominio, podem-se estensdes para aumentar o grau de
testabilidade de determinados componentes desaftware Freddman (1991) prop6e duas
extensdes: a extensdoaleservabilidade e a extensao de controlabilidade.

De maneira formal, uma extensao de observabilidatbda da seguinte forma:

Consideremos quE denota a expressao

functionF(E: inT) returnTF;

F tem uma extensdo observavel com indice de obshkdeaale m se existir um

procedimento observavel FO definido como

functionFO (E: inT; E1:inTY1, ...; E: inTn)

returnTF;

Tal que para toda entradaBexista entradas para FO, da forma
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F(E) = FO (E1, E2, ..., En)

Por exemplo, a fungao

functionF(X: in INTEGER returnINTEGERIs
begin

return X * VARIAVEL_GLOBAL,
endF;

Tem uma extensao observavel FO

functionFO(X: in INTEGER,G: in INTEGER returnINTEGERIs
begin

return x * G;
endF;

Além da extenséao de observabilidade, Freddman ji@@ibém formaliza a extenséo

de controlabilidade, que € dada da seguinte forma:

Consideremos a funcd@y denotada por

functionF (E1:inT1; ...; En: inTn) returnTF;

F tem uma extensado controlavel se existe um tipgd&Cé um subconjunto de TF e

uma funcéo de expressao controlavel FC definida por

functionFC (E: inT; EL1: inTL E2: inT2, ...; En: inTn)
returnTC,

Tal que para todas as entradas e qualquer estmta &, existe um estado s* para FC

dado que:

F(EL,..., En) = FC (E1,..., En)
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Por exemplo, a funcée

POSITIVE={0,1,2,...MAX_INTEGER
functionG(X: in POSITIVEH returnPOSITIVEis
begin

return xmod 3;
endG;

Possui uma extensao controlavel GC

Type SMALLIs POSITIVErange 0..2;
functionGC(X: in POSITIVH returnSMALLIis
begin

return SMALL(xmod 3);
endGC,;

GC é controlavel pois o conjunto de valores quet@rmado é o mesmo denotado pelo
tipo de retorno SMALL:
{GC(E) para todo E} ={0,1,2 } = SMALL

Além disso, para todos os estadate G, existe uns* para GC tal que:

G(E) = GC (E)

5- Concluséo

A testabilidade esté ligada a dificuldade de stataum sistema de forma adequada e
a ideia de onde os defeitos podem existir sem sdfestar. A capacidade de entender estes
conceitos e trabalhar com as limitagées impostésrdenam a qualidade da atividade de
testes e consequentemente a confiabilidade e madealde unsoftware

Freedman (1991) menciona que a métrica para thdtal® de dominio pode ser
usada antes da implementacéo. Isso realmente é@degrdntretanto hd a necessidade de ja

haver uma especificacdo muito proxima ao que sgpéementado. Outra desvantagem desta
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medida € que ela sO pode ser obtida apds a crilca@ma extensdo do componente original.

A DRR pode nos dar uma visdo da testabilidade enestdagio bem inicial da especificacao,
pois pode ser obtida apenas através da analiseteldace dos componentes sleftware
Desta forma, pode-se usar a métrica para pensamplamentacfes que minimizem este
problema. A andlise de sensibilidade consegue eqpiasuma visdo geral da testabilidade de
um software Entretanto, € uma medida que sé pode ser utlizagdés a fase de
implementacéo.

A utilizacdo em conjunto dos conceitos vistos, péelar a melhora de todo o
processo de desenvolvimento. A DRR poderia ser xoelente termémetro para avaliar os
modulos onde haveria mais perda de informacdo segoentemente, um menor grau de
testabilidade. Neste ponto, a decomposi¢cédo da iispedo poderia ajudar a reduzir ou isolar
0s componentes problematicos. Em um segundo momeoideriamos fazer uso dos
conceitos de testabilidade de dominio para comstxtensdes testaveis dos componentes
com maior DRR. Finalmente, a analise de sensiliédpoderia ser usada para avaliar o
softwarecomo um todo, dando pistas dos locais onde osstelgveriam ser realizados com

um maior grau de atencgao.
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RESUMO

Este artigo tem como objetivo principal desenvolwer protétipo de um sistema 8eisiness
Intelligence com o intuito de demonstrar um estudo sobre um#dulwgia capaz de
transformar dados do departamento de vendas deemnpegesa em informacdes para auxiliar
0S gestores através da geracdo de relatorios esvig@ficas, para antecipar e facilitar a
tomada de decisbes. Os relatérios e graficos stedenvolvidos para plataformmaeb, um
requisito imprescindivel hoje em dia, uma vez gsiendormacdes devem estar disponiveis
para acesso independente de uma localizacao fixgelm tomara decisdes, o que torna um
diferencial positivo para o sistema.

Palavras chave Business Intelligence, Scriptcase, Data WarehdesstgreSql.

ABSTRACT

This article's main objective is to develop a prygpe of a Business Intelligence system in
order to demonstrate a study on a methodology ¢tapzibtransforming data in the sales
department of an enterprise information to help agans through reporting and graphic
views, to anticipate and facilitate decision-makimge reports and graphs will be developed
for the Web platform, a prerequisite these days;esthe information must be available for
independent access from a fixed location who vattide what makes a positive difference to
the system.

Keywords: Business Intelligence, Scriptcase, Data WarehdsstgreSql.
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1. INTRODUCAO
O conceito deBusiness Intelligencé valido para todas as empresas de diferentessredemo
atividade. Embora hoje em dia seja mais utilizaologgandes organizacdes, todas necessitam
de indicadores de desempenho e informacdes pastode decisdes rapidas e eficientes. E
um erro muito comum das empresas pensaremBgsaess Intelligencéermina com sua
implantacéo, este processo deve ser continuo pgrasiover uma melhoria na apresentacéo
e obtencéo das informacoes.
Permitir as empresas conhecer melhor seu propgécn® ter maior precisdo nas tomadas de
decisdes e, como consequéncia, aumentar sua ctvig@tie no segmento, reduzindo custos
e melhorando o desempenho da sua corporacdo eésigecks real de toda empresa.
(IMASTERS, 2010).
“Nas organizagfes, é atribuida ao administrador pazadade de
decisdo na conducdo dos negocios, lembrando quesoltado da
decisdo tomada por ele tanto pode resultar no s@ede um

empreendimento, quanto na sua faléh¢RRIMAK, 2008).

As ferramentas dBusiness Intelligenceada vez mais se tornam indispensaveis para auxili
na analise dos dados e apoiar a tomada de decsseR) aplicada tanto em avaliacfes de

desempenho quanto no planejamento estratégico pleesam (FIGUEIREDO, 2010).

2. OBJETIVO

Este trabalho mostra como desenvolver um sistemBudaess Intelligenceom foco em
representar de forma grafica os dados do setoemgag de uma empresa.

Desenvolveu-se urdashboardcomo front-end no qual o gestor tera acesso a um médulo
filtro, como mostrado na secéo, vide Figura 6. Ydgdeste filtro sera possivel selecionar
varios parametros para formacao dosl’s e gréficos permitindo diversas combinacdes para
andlise das informacdes.

Partiu-se do pressuposto que o banco de dadostgfa esiado respeitando o modelo,

conforme indicado na Figura 3, e suas tabelasgatess com dados.
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3. FILTRANDO DADOS E ENCONTRANDO INFORMACOES:

O Quadro 1 apresenta uma representacdo graficxemep® do processo para extrair do
banco de dados, apenas os produtos de um deteomiaadedor em uma determinada faixa

de tempo.

Quadro 1 - Filtrando dados e encontrando informsacde

(& L4 r

Representacdo dos dados de vendas no banco de
dados mostrados pelos cubos de cor azul.

Primeiro passo € selecionar o eixo da dimensao de
vendedor, mostrado pelos cubos de cor verde,

demarcando uma linha.

Segundo passo é selecionar o eixo da dimensao de
produto, mostrado pelos cubos de cor azul claro,
demarcando uma coluna e a sua interseccao,
representado pelos cubos de cor verde, apenas 0s

produtos vendidos pelo tal vendedor.

Terceiro passo é selecionar o eixo da dimenséo
tempo, mostrado pelos cubos de cor laranja,
demarcando na sua interseccao, representado pelo

cubo de cor verde, apenas as vendas do vendedor do

produto e no tempo escolhido.
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Neste exemplo, representado na figura pelo cubo de
cor branca, obtemos como resultado uma informacao
mais precisa para uma tomada de decisao: o produto
vendido por um determinado vendedor, em uma

determinada faixa de tempo.

4. FUNDAMENTACAO TEORICA

4.1. BUSINESSINTELLIGENCE
“O termo Business Intelligence surgiu na década @en@® Gartner
Group e faz referéncia ao processo inteligentealeta, organizacao,
analise, compartilhamento e monitoracdo de dadaogidos em Data
Warehouse / Data Mart, gerando informacdes parauposte a
tomada de decisdes no ambiente de negb6@iRIMAK, 2008).

O desafio de todo administrador € a analise dossddd diversas fontes da sua organizacéo e
€ seu dever detectar tendéncias, problemas e tdewsdes rapidas e eficientes. A partir
desta necessidade surgiu o conceitBuasiness Intelligence

Em resumo, podemos dizer qu®wsiness Intelligencé um sistema que coleta informacdes
de diversas fontes de dados, as transforma e verdadeiras essas informacdes e as converte
em conhecimento estratégico. (FREITAS FILHO, 2010).

4.2. DATA MART (DM)
Data Mart sdo pequenos grupos de armazenamento dentrogiaszaicoes. Eles atendem a
unidades especificas de negdcio dentro de uma smym@mo por exemplo vendas, compras,
financeiro, estoque, entre outros.
As diferencas entrBata Mart e Data Warehouss&io apenas em relagdo ao tamanho e escopo
do problema a ser resolvido. Enquanto DM trata de um problema departamental, DWW

apresenta uma visao geral da Empresa. (CRAMER,)2010
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4.3. DATA WAREHOUSE (DW)
Um Data Warehouse (ou armazém de dados, ou depdsitalados no Brasil) € um
sistema de computacao utilizado para armazenarmmégdes relativas as atividades de uma
organizacdo em bancos de dados, de forma consalidéd desenho da base de dados
favorece os relatorios, a analise de grandes vokioe dados e a obtencdo de informagdes
estratégicas que podem facilitar a tomada de decigaw, 2010).

O Data Warehouse&onsiste em organizar os dados corporativos desingaimtegrada, com

I DATA WAREHOUSE

SN

DATA MART DATA MART DATA MART

Vendas Compras Financeiro

variavel de tempo e gerando uma Unica fonte degjayglee sera utilizada para abastecer os
Data Marts Isso permitira que os administradores das empitesaem decisdes embasadas
em fatos auténticos, cruzando informacdes de diseientes, diminuindo assim 0s erros e
tornando &gil a tomada de decisdo. (CRAMER, 2010).

O fluxo de dados entre Data Warehousee osData Marts pode ser bi-direcional, isso
depende da implementacdo e da necessidade de ropdesa. Na Figura 1, € mostrado o

diagrama de fluxo das informacdes.

Figura 1- Fluxo de dados entre Data Warehouse & [atts.
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5. PROJETO DO SISTEMA

5.1. DIAGRAMA DAS APLICACOES
A Figura 2 mostra o diagrama das aplicacdes defarojeBusiness Intelligence
O diagrama das aplicagfes representa de formaesrmaplbjetiva a estrutura e funcionamento
do sistema. Cada retangulo no diagrama correspouodea aplicagéo e as setas indicam uma
passagem de nivel. No primeiro nivel, temos a #igatas aplicacdes de login, menu e aba. O
formulario de aba possui dois tipos de ligacaorifeira € através de uma passagem de nivel
diretamente para as aplicacdes de container qoensetam diretamente com os formularios
de grid e de grafico quando se pode agrupar e ardgitizando comandos SQL. O segundo
tipo de ligacdo ocorre pela necessidade da prejadas dados utilizando programacao php,
neste caso o formulario de aba fica ligado a urmdiddirio de controle como mostrado na
Figura 2 e representado pelos retangulos de cateveo qual é utilizado para um pré-
processamento, com o objetivo de auxiliar na mamedo grid e grafico.
A direita da figura fica representada as aplicacfiepo grid com passagem de niggll-up

edrill-down, esta ligacédo esta representada por setas biediees.
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Figura 2- Diagrama das aplicacdes.
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5.2. DIAGRAMA DO BANCO DE DADOS
A figura 3 mostra o diagrama do banco de dadosrdetp deBusiness Intelligencda area

de vendas que utiliza o esquema estrela.

dim_estado dim_cliente

7 pre——— & chente INTEGER

oo CHARACTER VARYINGLSD) nome  CHARACTER VARYING,100)

fk_dim_estado fk_dim_cliente

dim_fornecedor
dim_grupo & fomeosdor INTEGER
& grupo WNTEGER fato_venda nome CHARACTER VARYING/ 100}
nome CHARACTER VARYNG(50) £ clente  NTEGER
& tomecedor NTEGER fk_dim_fomecedor
fi_dim_grupo & estado NTEGER

2 odade NTEGER
& wndedor  NTEGER
£ gups  NTEGER

& podute  NTEGER
ﬂr._dim_cidf/ P o oA fk_dim_produto

x quantidade NUMERIC{146) .
dim_cidade o NUMERIC(126) : dim_produte
4 cdste  NTEGER £ pedido  NTEGER &' produto NTEGER
descricao  CHARACTER VARYING| 100} nome CHARACTER VARYING{100)
und  CHARACTER VARYING(4)
fk_dim_data_venda
fk_dim_vendedor
dim_data_venda
& dma  DATE dim_vendedor
o R & wndedor INTEGER
mes  INTEGER

nome CHARACTER VARYING(50)

dia INTEGER

Figura 3- Diagrama do Banco de Dados.

O esquema estrela € uma metodologia de modelagéeadds muito utilizada no desenho de
um Data WarehouseA figura 3 ilustra um modelo no qual um Unicoeibj(tabela fato) fica

no meio e é ligada aos outros objetos (tabelasrdifies) como uma estrela. Cada dimenséo é
representada como uma unica tabela. As chaves nasrde cada tabela de dimenséo estéo
relacionadas com unfareign keyna tabela fato. Desta forma, a consulta ocormainente

nas tabelas de dimenséo e depois nas tabelasode dasegurando a precisdo dos dados por

meio de uma estrutura de chaves. A partir desteedimento, torna-se desnecessario



78

Revista Engenho, vol. 3 /2011

percorrer todas as tabelas o que garante um acesseficiente e com melhor desempenho.
(KIMBALL, 2002).

6. FERRAMENTAS DE DESENVOLVIMENTO

6.1. FRAMEWORK SCRIPTCASE

E um ambiente completo de desenvolvimento de ayfiesa veb em PHP com uso da
tecnologiaAJAX O desenvolvimento é feito diretamentebrowser permitindo integracéo
da equipe de desenvolvimento além de possibilitdesenvolvimento colaborativo. Suporta
os bancos de dados mais usados no mercado (Op&®e,MS-SQLServer, ODBC, Name,
Interbase, Mysql, Postgresql, Sybase, MS Accedse @nitros) e as aplicagbes geradas sao
totalmente independentes da ferramenta, sendo ¢elpeom Windows, Linux, Mac OsX,
Freebsd, AS/400Suporta odrowsers Internet Explorer, Google Chrome, FiretoXOpera
(SCRIPTCASE, 2010).

E uma ferramenta onde ésrms criados ja veem com funcionalidades que custaliaas
horas de codificagdo. Outro ponto forte sdo os@etes/consultas criados apenas informando
um comanddSQL e, surpreendentemente, instru¢c&3L complexas podem ser usadas tais
como subselects, joing até tored proceduresPermite também escrever rotifrdslP para
tratar excecgbes, criar validacdes mais complexagmglementar regras de negocio.
(NETMAKE, 2010).

Ainda € possivel criar programas para a infra-astaude sistemas como menus, telas de
login, programas do tipo tabelas para agrupar formdéatioconsultas rodando na mesma
pagina. Permite configura¢des avancadas para caieacoes geradas atendam a requisitos
complexos dos sistemas. Uma grande vantagem daanfenta € um gerador
de documentacéo que pode integrar toda a equipd.NIRKE, 2010).

6.2. BANCO DE DADOS POSTGRESQL

O Postgresqgl € um sistema de gerenciamento de lslndados objeto-relacional com uma
arquitetura que comprovadamente ganhou forte repotde confiabilidade, integridade de
dados e conformidade a padrdes. Com o departandend das empresas cada vez mais

olhando para o retorno sobre os investimentossfeit@ais empresas escolhem este banco de
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dados como a melhor alternativa para servidor daecdade dados corporativo.
(POSTGRESQL, 2010).

Suportado em todos os grandes sistemas operagideais suporte completo a chaves
estrangeiras, juncoes, visdes e gatilhos. Inclmagor parte dos tipos de dados, incluindo
integer, numeric, boolean, char, varchar, daternml e timestamp. Suporta também o
armazenamento de objetos binarios incluindo figussms ou videos, além de possuir
uma excepcional documentacao.

E altamente escalavel, tanto na quantidade de dpaopode gerenciar, quanto no nimero de
usuarios concorrentes que pode acomodar. (POSTGREBQO).

6.2.1. LIMITACOES TECNICAS DO POSTGRESQL
A Tabela 1 mostra as limita¢cdes do banco de dadstgresql:

Tabela 1 — LimitagSes do banco de dados Postgresql.

Tamanho maximo de uma tabela 64 Terabytes

Tamanho maximo de um registro llimitado para a versao 7.1 e posteriores
Tamanho maximo de um campo 1 Gigabyte para a verséo 7.1 e posteriores
Maximo de linhas numa tabela llimitado

Maximo de colunas numa tabela 1600 colunas

Maximo de indices numa tabela llimitado

Naturalmente, estes valores ndo séo ilimitadoss p@pendem de recursos do sistema
operacional como espaco em disco, memeéviap entre outros. (POSTGRESQL, 2010).
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7. APRESENTACAO DO PROJETO

A Figura 4 mostra os modulos que compde o sistentaudiness Intelligence.

A Filtro
Ano
Ano / Més
Data
Estado
Cidade

Vendedor

Login [~| Menu |~ Aba

Fornecedor

Grupo

Produto
Curva ABC
Tendéncia / Presenca
Matriz Ano /| Més

1 Nivel Drill-Up / Drill-Down

Figura 4 - Diagrama dos mddulos do sistema de Basimtelligence.

Para o desenvolvimento do projeto, o Frameworkp8ase e o banco de dados Postgresql
foram instalados em um servidor com Windows SeP@f18 R2 Enterprise (x64 - English)
com processador Intel® Core™ |7 Cpu 930 @ 2.80&G&H de Ram. Para acesso como
cliente, foi utilizado um notebook Dell Inspirontéi® Core™ Duo Cpu P8700 @ 2.54GHz,
Ram 4Gb e sistema operacional Windows 7 Home Ea6#- Portugués).

O projeto funciona no modelo de 4 camadas. Paradarde cliente, foram utilizados os
navegadores Internet Explorer, Google Chrome e IMoziFirefox tanto para
desenvolvimento, testes e execucao das aplicalgaesamada de apresentacao foi utilizado o
servidor web Apache, mas podendo ser qualquer @matno suporte a PHP. A camada de
|6gica esta no servidor de aplicacfes 0 que gaeptntralizacdo das regras de negocio e a
facilidade em manter as aplicacbes atualizadasa Pamada de dados que serve como
repositorio das informacdes foi utilizado o SGDB®oesql 9.0.

Importante salientar que as camadas néo precisaogssariamente, estar em servidores
separados, isto €, uma maquina para fazer o pepeddh servidor. Podemos ter servidor de
aplicacdo, web e dados em um mesmo equipamensrceqile por questdes de desempenho

esta € uma decisdo a ser analisada.
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7.1. HOME

No modulo Home séo visualizadas informacdes quivis das tabelas do banco de dados,
um bloco na primeira linha com o total geral dasdes, abaixo 0 bloco da esquerda mostra
uma estatistica de quantidade de registros no lndados para cada tabela de dimenséo e a
direita as médias de valores por dimenséo.

A figura 5 exibe a tela do médulo Home do sistembusiness intelligence

WHome & Dashooars 3 sair

Total Geral 22125.58390

Quantidade de Estados 2 Wédia por Estado 11.062.791,95
Quantidade de Clientes 2620 Wédia por Cliente 6.098,56
Quantidade de Fornecedores L Wédia por Fomecedor 383.168,12
Quantidade de Vendedores 49 Wédia por Vendedor 45154252
Quantidade de Cidades 188 Wédia par Cidade 1766927
Quantidade de Produtos 2025 Média por Produto 756430
Quantidade de Grupos 163 Wédia por Grupo 135.739,77
Quantidade de Pedidos 134745 Wédia por Pedido 16420

Figura 5 - M6dulo Home do Sistema de Business Intelligence.

7.2.  MODULO FILTRO

No médulo Filtro, através dos campos duplo-selséfy selecionados os parametros para
geracao de todos @gids e gréaficos do sistema dheisiness intelligenceéCom este recurso o
gestor da empresa tem a possibilidade de realizmnaras combinacdes para que visualize
nos demais médulos as informacdes para tomadactds com maior preciséo e agilidade.

A figura 6 exibe a tela do médulo Filtro do sistetiedousiness intelligence

ao | aomes | nata | Fetaao | cidage | ciente | vendeanr | romecetar | enpn | produn | cumasnc | vendsnca | wawz | wwer

| Ano Més Cstado

| [20037a] 4, [2e0s T T Al 31~ liras Geras |a| - [31-Wias Geras |«

| zw‘ W 2010 23 35 - 533 Pavle L |35 580 Peule
2005 4 M 4 4

| |2008 4

| |2007 =] & - s = & || -| -

| Cidade Cliente

| [3100102 - Aoamia aos Courages | [, (3500303 - Agual - 10014 - Noe Clente - 10014 | o 10075 - Nome Ciente - 10019 &

| |2500105 - Adamantine 3500501 - Aguas de Lindéia 10019 - Nome Ciente - 0019 (| [ |10037 - Nome Ciente - 10037

| |2500203 - Aguai 10037 - Nome Chente - 10037 = (2

| [2ouus0r - Aguas ge Linadia - 10064 - Nome Clente - 10064 | =0

| |2500550 - Aguas de Sante Darbara ~ - 10070 - Nome Clente - 10070 = | ™ a

| Fornecedor Grupo

| |1~ Nome Fomeceder - 1 | 10001 - Nome Fornecedor - 10001 «
| |10001 - Home Fomnecedor - <0001 10054 - Nome Fornccedor - 10054

| | 10003 - Nome Famecador - 10003

| |10054 - Home Fomecaaor - 10058 E
| [100&1 - Home Foreczdor - 10061 ~

25- ABRACADERAS ol 1220 - ADESVOICOLA & |
220 - ADESVO/COLA |8 - ADTIVO

2 ADTVO

6 - ALTERNADORES

14 - AMORT.MOLA CAS. = il

[Produto

| [11282 - 02100-BAG RETENTOR TRAS CANEID - SAB | (3] 11262 02100-BAG RETENTORTRAS CAMBIO - SAB &
| |sac0€ - 3352078 OLED MTRGTX 5X 3] [112046 -3362000 aLEO MTROTK 8%

SR010 - 3352678 0| FO MTR GTX 5X &
| | 112946 - 3352579 OLEQ WTR GTX 5K i

| [98014 - 3352980 OLED MTR GTX 5X =

tmparfir |

Figura 6 - Médulo Filtro do Sistema de Businesslligence.
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7.3. MODULO ANO

No modulo Ano, € exibido ao lado esquerdo um gra éado direito um gréafico que mostra
as vendas por ano, respeitando o contetdo seléciomafiltro. Com este médulo o gestor
visualiza ano a ano o crescimento ou ndo da empeeassim avaliar a real viabilidade do

negaocio.

A figura 7 exibe a tela do modulo Ano do sisteméuatginess intelligence

Cliento

Vandedor Formecedor Curva ABC Matriz

=] vendas Por Ano (Grafico)

Quantidade * Valor Total =
2.00: 14.207.500 RS 0.418.206.82
2004 2217 800 RS 1401045620 1
2005 26,544,700 RS 15.151.621.12 Vendas Por Anc
2,006 14,207,500 RS 0.410.206,82 Sc/ana,ana.00
2007 18.270,700 RE 12710.361.90
2008 36,960,200 RS 24.678.335,57
RS 24 978.311.77
RS

25,000,000.00 o ———

20,000,000.00 r

i 15,000,000.00 - ——a-

10,000,000.00 ——t —

#000,000.00

0.00

Figura 7 - Modulo Ano do Sistema de Business ligietice.

7.4. MODULO ANO / MES

No médulo Ano / Més, é exibido ao lado esquerdoguith e ao lado direito um grafico que
monstra as vendas por ano / més, respeitando elinselecionado no filtro. Este mddulo
auxilia o gestor a visualizar dentro de cada aseparado por més o desempenho da empresa,
com a possibilidade de descobrir o més que vend#huome pior dentro de cada ano.

A figura 8 exibe a tela do modulo Ano / Més doesisa debusiness intelligence
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B § 8= vendas Por Ano | Més (Grafico)

~ —~
Vendas por Ano | Mis
1.30° 5bd RE 258 108,80
Favereico 930,900 RS 850.611,08 SO0 —
wargo 921000 RS 767.159.40 om0 €] ———
Abiil 982,100 RS 1.347 474,90 [ Agost
Maia 1.190,100 RS 655 844,88 20,000,000.00
Junho 1,084,400 RS 1.153.661,35 | £ roememes e
Juihg 1,453,000 RS 348.863,40 > ) B Faversiro
Agosto 1134800 RS 348.817.55 20,008,000.00 e p—
Setembra 1.306.200 RS 357.735.80
Outubro 1434900 RS 2.211.949,84 5,004,000.00 LBl
Novernbro 1,380,700 RS 396 908,13
Dezembro 1,056,400 RS 660.873,69 oo
14.207.500 RS 9.418.206,82
Guantidade 3 Valor Tatal +
Jansiro 2,603,800 RS 592.156,90 ||
Favraira 1,861,800 RS 1.701.587.81
Margo 1.842,000 RS 157427146
Al 1,988,200 RS 2.604804,10 |

Figura 8 - M6dulo Ano / Més do Sistema de Businetsligence.

7.5. MODULO ESTADO

No modulo Estado, é exibido ao lado esquerdo umh grao lado direito um gréafico que
mostra as vendas por Estado, respeitando o conte@ldgionado no filtro. Com estas
informacdes o gestor visualiza o desempenho deestddo gerando base concreta para uma
tomada de decisao.

A figura 9 exibe a tela do moédulo Estado do sistdetausiness intelligence

rrrrrr

A= vendas Par Estads (Srid) B | A= vandas Por Estads (Srafica)

Estodo = | Descrighy s Cuantidade
35 S35 Paidle 192 282 000 RE 47092.910.00
3 Minas Geals. 1.288,400 RS 21231 62479

7 Aagess 28,000 RS 16.915,960.00 L=
1 Pard 7.800 RS 13.462.960.00 womomoso 7]
a1 Parand 12900 RS 1346202470 )
51 Distita Federal 16,000 RS 10.411.200.00 £0,000,0¢0.00 |
52 Golds 24,000 RS 7.505,215,80 20,000,000.00
n Rig g Jasir 12,000 5 5.164.000.00 ! 30,000,000.00
14,09

Parand

Pard

FRio de Jarero
Fado

Figura 9 - M6dulo Estado do Sistema de Businesdliggnce.

7.6. MODULO VENDEDOR
No mddulo Vendedor, é exibido ao lado esquerdo tichegao lado direito um gréafico que
mostra as vendas dos 15 melhores vendedores,teegfied contetdo selecionado no filtro.

Neste modulo, € possivel analisar o desempenhadke \vendedor filtrando os melhores e
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possibilitando uma tomada de decisao para mell@opmrformance de cada um. A figura 10

exibe a tela do médulo Vendedor do sistembuggness intelligence

AncMiés Estado Vendedor " Grepo P Curva ABC T a Matriz Mirved

i - Mome Vendedor - 4 27.266,000 RS 35.334.282 56
26 « Nome Vendedor - 26 14.791,500 R$24348.312.11 1
27 - Nome Vendedor - 27 23933000 RS 1515040392 b o)
17 - Mame Vendedor - 17 19.161,000 RS 14732.166.08 Vandedor
A0 - Nare Vendadsd - 30 18824 200 RE T A18.881.70 B Hawme Yandedss - 10 [2]
35 - Nom Vendedor -35 10312700 RS 6.074003.48 B e rordudar S 23]
45 - Nome Vendedor - 45 1.058. 700 REE277.021.30
10 - Mome Vendedor - 10 13,458 100 Ff &340 A28 80 B hama Vandadss - 25
87 - Name Vendedar - BT 10.874,300 RS 3.600.083.70 o
25- Nome Vendedor -25 674,200 RS 3.368.140.35
85 Noma Vendedor -85 8,538,500 RS 3.044.968.20 I Horoa andador =53
86 - Nome Vendedar -85 6.908.500 RS 2.167.881.90 e e
90 - Narne Vendedar - 50 6.754,100 RS 2.060.559.90
89 - Nome Vendedor -B9 3,875,300 RS 1.102.001.30 e
80 - Noma Vendedor -B0 882,700 RS 84452040 B Home vandedor - 4

Midia de Vendas 5 B noems vendudor 13 B

Figura 10 - Mddulo Vendedor do Sistema de Busih@gdligence.

7.7. MODULO CURVA ABC
A figura 11 exibe a tela do modulo Curva ABC ddesiza debusiness intelligence

HLIRO Anomes Eslado Cidade Chente Vendedor Homecador Grupo Produto " . Iendéncia Matnz
al

Uik kil Acumulado ¥
0000388513 AUORT TRAS. GOL TDS 95/ PARATI NOVA PC RS 12981.201.1 1539 95303 A
0000402982 BATERIASS 150D 150AH DIR. NED S10X213/235 P R1198436500 807 18365 A
0000093882 PAST CORSA 94195 CORSA FICK-UP G RS 10.452.638,70 1681 26,0279 A
0000110592 BATERIA 26 6BE B5AH ESQ. MED.244X176X175 PC R$0.312.186,40 6843 RNeME A
0000483729 BATERIA 85 175E 1754H ESO MED 5112130236 PC RS519013690 1814 366858 A
0000100255 4353259 OLEQ MTR GTX 1000 Cx R%5.027.525,50 1604 40,3803 A
0000117123 [KIT (REFILJBOMBA COMB ALCJGAS MONZAKADETTAPANEN PG R§4.236.469,50 ERLE] 43,4935 A
0000060826 TENSOR COR.DENT PALIOYSIENA/STRADA 1.0H.31.4 8V, PC R$ 4.151.638,30 1080 46,5444 A
0000428833 JGANEL VW, 1.872.0 GAS. CIL. 30.5 MM, PC RS 397421280 20 49,4649 A
0000098035 3360511 OLEOMOTO 2T cx RIEE266930 2610 520% B
000096813 BATERIA G0BWD G0AH DIR. MED. 244X175X175 FC R$3.297.109.90 422 54,4585 B
0000007960 MIN. CARRINHO MAGNATEC cx R#$ 1.580.628,00 1168 65,6666 B
0000121485 3360613 OLEO MTR SLX PROF (V1) A o RE126580260 (9% 55068 B
0000120383 (CABECOTE OM 3523524 45 11131BN513N16362 FC RS 1.134.474,60 1833 574305 B
0000260541 IT ENER SAVIPARISANTIQUANTIGOLP 3G R§896.521,18 1660 58,0808 B
0000463086 BATERIA 35 60D 604H DIR. MED.244X175X175 PC RS 689.150,50 1513 58,6045 B
0000433016 BOBAOLEQ NTR FORD CORCELBELINA PC RSBI64IN 1484 500605 B
000109859 JGJUNTAMTR CUMMING 48/8T 391 CIRET. EPISTA JG R3S 568.06/ 44 s 59 4569 B
0000332550 BATERIA 35 100E 100AH E3Q. MED.329K1715241 PG R 562.5589,00 1413 58,9003 B
0000122994 BOMBA OLEQ MTR.OM 612 LA 6 CIL MB ACCELO T15C 03/ PC RS 533.768 40 0,392 60,2026 B
0000234753 VIRABREQUIM DE GAYXETAMB 1113 P RS400B01S5  L%7 059 B
0000231371 BOBA DLED MTR AGUA 150678 PASY FC RS 473.866,16 1348 51,0082 B
0000058130 2503008 OLEQ MOTO SERRASTHIL 8017 H cx RS 47257273 1347 G13554 B -

Figura 11 - Mddulo Curva ABC do Sistema de Busiressligence.
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Curva ABC -Activity Based Costingu Custeio Baseado em Atividades é um recurso que
pode ser utilizado para segmentar diversas dimensdeno clientes, vendedores, cidades,
entre outros. No projeto, foi utilizado o produtarg representar a Curva ABC, mas podendo
ser escolhido qualquer outro que facga parte datasble dimenséo.

A andlise da curva mostra resultados da demandadieitem e sdo classificados como classe
A os de maior importancia, classe B com importaintiermediaria e classe C os de menor
importancia.

Os parametros limites para separar a faixa deelas® sdo uma regra matematicamente
fixa, pois podem variar para cada organizacéo. ltm&o da aplicacdo desenvolvida ,0 gestor
pode escolher esta faixa atendendo suas reaissitamss. No modulo Curva ABC, é exibido
um grid que mostra as vendas ordenadas pelo indice daa CAIBC, respeitando 0s

parametros dos limites para A, B e C que seréaalpsdia tela de controle.

7.8. MODULO TENDENCIA

No modulo Tendéncia, é exibido um grid a esquetdamostra os 15 melhores produtos em
vendas no quesito quantidade, em ordem decresoemt&ma coluna de fator presenca. Esta
coluna indica a quantidade de pedidos em que eettup esteve presente, outro grid a
direita representa a tendéncia deste produto ¢ifidaros 4 produtos que mais venderam em
conjunto com o produto de presenca.

A figura 12 exibe a tela do Mddulo Tendéncia dtesig debusiness intelligence
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®

FILTRO

Cliente

Vendedor

Fomecedor

Curva ABC

Produto

Produto | Descricdo

000121485 3360813 CLEONTR SLX PROF (W) 4

000104058 3362965 OLECNTR DIESEL RAVISCUS

(000098010 3352978 OLEONTR GTX 5

(000299324 RETHASTE VALV DEL REYNERNERS!

(000098019 3360648 OLEQHOTO ACTEVD GP 4T

0000114605 RCT.ASTC DC VALY ADMESC. GH.CORSAHCGAMCRIVAS

Unidade | Quantidade Presenca

G

e

8519100

1832400

443800

3776000

3510600

272,000

291

13679

114

4n

-

Tendéncia

Produto  Descriga Unidade

0000124881 2366720 OLEO HTR GTY ANTI BORRA (i) A0 o 267,000
0000121664 2358757 OLEQ TR GTXEXCLUSIVE (VW) A1 o 196,600
0000121674 2367540 OLEQ TR 8LX LONGTEC (W) 47 o 85400 |2
0000124101 - 367701 OLEQ NTR SLX PROF. DIESEL (W)GW-052:95 ok 2600
Produlo  Destrigdo Unidade
0000098010 3352078 OLEO MTR GTX 5 C 1230800
0000098074 3362959 OLEQ MTR DIESEL CRB TURBO SINT. &8 T4400
0000097963 3353110 OLEQ MTR GT( ALTA QULOMETRAGEH DV G 840
(0000098035 3360511 0LEO MOTO 21 C 468500
Predittn (uiafidade
0000104058 - 336205 OLEQ MTR DIESEL RXVISCUS B8 2013200
0000097983 3353110 OLEO TR GTX ALTA QUILOMETRAGEN DL X 1557600
0000117025 3348757 OLEO MTR GTX EXCLUSHE C 851200
0000098016 3380648 OLEO MOTO ACTEVO GR 4T Cx 118600
Produto | Cestricio Quanidade
0000114585  RETHASTE DE VALV ADWESC. GM CORSAONEGAMERVAS ¥ 884800
0000304661 RET. VALY ADWESC\W GOLPAR. 10 rC 407200
0000422762 RETHASTE DE VALV GH CORSAASTRA ¥ 368,000
0000165120 RET.VALY. ADWESC. FORD TR AE FC 25800
Produto | Descrigdo
0000098010 3352978 OLEO MTR 6T & C 143050
0000104058 - 336295 OLEQ MTR DIESEL REVISCUS B8 10690
(00004793 3353440 01 FOMTR GTX ALTA QUNLOMETRAGEH D1 cx fidfi 400
0000098035 3360511 OLEO MOTO 2T C 40800

Prouio

Descricdo

Figura 12 - Mddulo Tendéncia do Sistema de Busitresfligence.

7.9. MODULO MATRIZ

No maodulo Matriz, é exibido urgrid com o eixo X que representa 0s meses e 0 eixoeY qu
mostra os anos. Cruzando estes eixos, visualipatstal de vendas em valor referente ao ano
/ més correspondente. Esta matriz contém tambénotafrgeral de coluna referente ao més e

um total de linha referente ao ano.

A figura 13 exibe a tela do Mddulo Matriz do sistedebusiness intelligence
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Wtime 8 Dashboard 2 §ar

HLTRO AnoMés Estado Cliente Vendedar Fomecedor Produto v ABC Tendéncia

WAl JUN Jul AG0 § OV DEZ Tolal
RS i RS RS

2610680  BSOBMMDR  TATASAD 1MTATAS0 GS5O4AEE  1MERGEIIS  MOBERAD OGNS STTISAD 22113084 30590813 60AT360 NI
59215600 170NSATE1 1STAZTAE 26340410 131164883 230728358  GO0GA3H0 O1SM2S  3TTISE0 22113084 3060813 66087360 TR
2690680 508106  TETASAD 134T4TA00 1S6TATEEY  J4DOIBND 104046630 104030045 10TRI0RA0 23113084 3060003  6GDATIED
610680 B0BMI0E  TTAGRAD 1TATABD GGDMM4RE 1MED6EI35  D4DAEIAD M4BBNTED  3TTAOE0 Z2MMOM  D06R0BND  6B0STAE
2610880  BEOBMIOB  TTASDAD  2604B0410 13MIB083 Z3TEIGD  MBEMTRO0  MOBITES  JETTIEA0 22113084 30600813  GHDATIEY
610680 85146008  TETASHAD 1MTATA0 GS5M4480 AGWSHYG 130026220 13001610 140TETT0  BAATITIO4 15851066 176151248
610080 85143068 TOTASHAD  147ATAB0  BEDBAINE  4OMM2Y 130026220 1399NME0  143076TT0  BRATITIM4 1DBTH9GG 176191248
7270 BEBA0SA1 119630980 17BCOGMAR 133540860 Q0MDETSR BBAI2NT 1372NH1  TTSEMM08  SERNTGES ] 00

- -

Vendas AnoxMés |

TAGAITTE 135104218 85059275 2266116960 17577637 669576196 13.08

Figura 13 - Mddulo Matriz do Sistema de Businesslligence.

7.10. MODULO NiIVEL
No médulo Nivel, é exibido um grid inicial que nmasas vendas por Ano com opcao de
drill-downedrill -up conforme ilustrado na figura 14.

Drill-down Drill-down Drill-down Drill-down

Produto

Drill-Up Drill-Up Drill-Up Drill-Up

Figura 14 - M6dulo Nivel do Sistema de Businesslligence.

8. DESENVOLVIMENTO DA APLICACAO

8.1. FORMULARIO FILTRO
Primeiramente, foi construida uma aplicacdo pamddulo filtro em que foi utilizado um

formulario do tipo controle, no qual inserimos @npos que fazem parte dfont-endtais
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como: cliente, ano, més, estado, vendedor, formecegtupo, produto e os demais que
constam como dimensdes no banco de dados. Os caeypa®s ser do tipo duplo-select para

permitir a selecéo de ‘n’ elementos de cada campo.

8.1.1. ONVALIDADE

No evento onValidate, que ocorre durante a validag® dados que compdem o formulério,
foi implementada uma rotinphp que salva todos os parametros selecionados na tela
formando um where dinamico (condicdo que muda dedaccom os parametros selecionados
para formacao da grid e do grafico), e o resultaderido em uma tabela auxiliar conipado

host como pk para ndo permitir duplicidade e ter a possibilelde recuperar a selecédo do
filtro. Na Listagem 1, o codigo para o campo {ct&n que deve ser replicado e alterado para

todos os campos da tela.

[var_where] =";
if(lempty({cliente})){
if(flvar_where] == "}
[var_where] = 'WHERE fato_venda.cliente IN (' . {cliente} . ")’;
Jelse{
[var_where] = [var_where] . ' AND fato_venda.cliente IN (. {cliente} .")";

Listagem 1 — CdAdigo para montar o where dindmicdinenséo cliente.

Logo ap6s o where dinamico estar completo, foi em@ntado o codigo mostrado na

Listagem 2, que atualiza a tabela auxiliar commpatéos do filtro.

$var_ip = getenv("REMOTE_ADDR");
sc_exec_sql("DELETE FROM public.par_where WHERE terminal_ip = '$var_ip");
sc_exec_sql("INSERT INTO public.par_where (terminal_ip, aux_where) VALUES (‘$var_ip','[var_where])");
sc_exec_sql("DELETE FROM public.aux_filtro WHERE terminal_ip = '$var_ip");
sc_exec_sql("INSERT INTO aux_filtro
(terminal_ip, ano, mes, estado, cidade, fornecedor, vendedor, cliente, grupo, produto )
VALUES (‘$var_ip','{ano},'{mes}','{estado}', {cidade}',' {fornecedor}','{vendedor},'{cliente}', {grupo}', {produto})");

Listagem 2 — CAdigo para gravar a tabela auxitian 0 where dinamico.

A figura 15 mostra a IDE de desenvolvimento praené onValidate do modulo Filtro.
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rauivo Exibir Projeto Database Aplicacan [ ———

aE g DD @Bakr| 8a6n

| ¥ CONTROLE [onvalidate [ Ocorre durante a validacao de dados ] z
(i Configuracdo . —
S o mpos | [ ra—— S )
— ®Read-Only 52 |if (lempry ({fornecedor}) ) { i
& Obrigatdrios 5 if {[var_where] == ''}{
[—Ti Barra de Ferramentas [var_where] = 'WHERE fats_venda.fornecedsr IN (' . {forneceder} . ')':
[-=soL relses -
— & Javascnpt 56 [var_where] = [var where] . ' AND fato venda.fornecedor IN (' . {fornecedor} . ")':
t— il Seguranga - 3 - - .
H-[71Campos == |y
& Layout

S8 |Aif{lempry ({clience}) ) {

B tE!anms if ([var_whare] == "'){
¥ onApplicationinit &1 [var_whers] = 'WHERE fats_venda.clisnte IN (' . {clisnte} . '}':
onScriptinit jelset
‘-‘ﬂlnﬁ-:'d [var_where] = [var_where] . ' AND fato_venda.cliente IN (' . {cliente} . ")':
4 onRefresh 54
L 3
- lonvalidate | es |y .
7 onvalidateFailure 6é [$var_ip = gevenv ("REMOTE ADDR") ;
| =% envaldaleSuccess &7 |sc_sxec_sql ("DELETE FROM public.par_whers WHERE terminal ip = 'Swar_ip'"):
F:ﬁ Eventos Ajax 52 |se_ssec_sql ("INSERT INTO public.par_where (terminal ip, aux whers)VALUES ('S$wvar_ip','[var_whers]')"):
- [ Botdes 69 |sc_exec sqgl ("DELETE FROM public.aux filtro WHERE terminal ip = *Svar ip'"):
IvAPI.ICAGﬂD 71 |asc_exec_sql ("INSERT INTO aux_ filtro(cerminal_ip, ano, mes, estado, cidade, fornecedor, vendedor,
¥ cliente, grupe, produteo
| ~ usAgdES 73 JVALUES{ 'Svar ip','{anc}’', '{mes}', '{estado}’, '{cidade}’,
lvmocuwm 74 e doxr}*, '{ dador}®, '{cliente}', '{grups}', '{produtso}’

5 yThs

& |lecho "<script language=‘javascript'>
parent.window(['id-title-widgetl'].location.reload();
8 |/ script>";

< I | r
Pasicle: n70.Cn1 |  Tetar  insicnorer |

Figura 15 — Evento onValidate do médulo Filtro dst&na de Business Intelligence.

8.1.2. ONLOAD

No evento onLoad, que ocorre na carga do formyldeioa tabela auxiliar e atribuir aos
campos de tela correspondentes para montar os-gelgict, caso ja exista um filtro pargo
do hostem acesso. Para facilitar foi criado um botéo jham para os campos de tela, sendo
necessario apenas atribaull para os campos e apagar a linha da tabela redeaeipy de
acesso abost A figura 16 mostra a IDE de desenvolvimento pevento onLoad.

Arquive Exitir Projeto Database Aplicacio Ferramenta
Eam | sgE DD Ba@pb 8 n

el

I)l:onnmLE » onLoad [ Ocorre na carga do formulario
& C: P
[ o Campos [Cwmaramacres - =] |00 =l Folo @
|- & Read-Only : |imensagem} = 'Selecione o= pardmetros e cligue no botdc para salvar.'s
(— /. Obrigatorios 2
|74 Barra ge Ferramentas 3 |$war_ip = getenv ("REMOTE_ADDR™) :
(= 8oL 5
| Javascript 5 |sc_lockup (dsaux, "SELECT anc, mes, estado, cidade, fornecedor, vendedor, cliente, grupe, produto
(— & Seguranca 6 FROM aux_filtro WHERE (terminal_ip = "§$var_ip') "):
H-C1Campos
H-[C]Layout S if(empry ({dsaux})){
Bl Eventos @ {ano} -
|- onapplicationinit 10 (mes} -
I—  onScriptinit 11 tescade} -
- iz {cidade} -
[+ onRefresn {fornacedor} =
(= <= onvalidate 14 {vendedor} -
|» onvalidateFailure 1S {cliencs} =
L <* onValidateSuccess 16 igrupo} -
#-(]1Eventos Ajax 17 {produto} -
-] Boldes 18 |rerseq
{ano} {dsaux (0] [0]}:
- i 20 imes} {dsaux[0] [1]}:
e ey 21 {estado} tdsaux[0][2]}:
| ~ LIGAGOES 22 {cidade} {dsaux[0] [3]}:

{fornecedor}
i{vendedor}

{dsaux[0] [4]}7

| ~ PROGRAMAGAOC {asaux (0] [S]}#

{cliente} td=aux (0] [6])7
{grupol {dsaux([0) [7])}:
27 tproduto} tdsaux (0] (8]}
28 1}
EN! i ] v
Posicio: Ln 6, Ch 37 | Totar Ln 32, cn 808 [

Figura 16 — Evento onLoad do mddulo Filtro do Sretede Business Intelligence
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8.2. FORMULARIO CONTROLE
Este tipo de formulario serve para executargasry do banco de dados e carregar 0s
resultados em tabelas auxiliares. Utilizado em wanj com o parametro salvo pelo filtro

guando cselectfor executado, funcionando como wheredinamico.

8.2.1. ONLOAD

No evento onLoad, que ocorre na carga do formyl&miamplementado um comando para
apagar a tabela auxiliar, ler e carregar os paraselo filtro. Se encontrar op¢éo de filtro
selecionado montar o where dindmico, caso contcatioegar alatasetsem opgéo de filtro.
Com isso a tabela carrega uma tabela auxiliar cogsultado dalatasete direciona para a

aplicacao de container. Na Listagem 3, o codiga pavento onLoad.

$var_ip = getenv("REMOTE_ADDR");
sc_exec_sql("DELETE FROM auxiliar WHERE terminal_ip = '$var_ip™);
sc_lookup(dswhere, "SELECT aux_where FROM par_where WHERE terminal_ip = '$var_ip'");
//SE NAO ENCONTROU PARAMETROS DO FILTRO, LE TABELA fato_venda SEM MONTAR WHERE DINAMICO
if(lempty({dswhere}){
sc_lookup(dsaux, "SELECT fato_venda.cliente, SUM(fato_venda.quantidade) AS quantidade,
SUM(fato_venda.valor) AS valor FROM fato_venda
GROUP BY fato_venda.cliente ORDER BY valor DESC  LIMIT 15 OFFSET 0");
Jelse{
/ISE ENCONTROU PARAMETROS DO FILTRO, MONTAR WHERE DINAMICO E LER TABELA fato_venda
[aux_where] = {dswhere[0][0]};
sc_lookup(dsaux, "SELECT fato_venda.cliente, SUM(fato_venda.quantidade) AS quantidade,
SUM(fato_venda.valor) AS valor
FROM fato_venda  INNER JOIN dim_data_venda
ON dim_data_venda.data = fato_venda.data
".J[aux_where]."
GROUP BY fato_venda.cliente ~ORDER BY valor DESC  LIMIT 15 OFFSET 0");
}
/ISE ENCONTROU DADOS VALIDOS CARREGA TABELA AUXILIAR
$var_cnt = count({dsaux}); $inx  =0;
while($inx < $var_cnt){
$aux_cliente = {dsaux[$inx][0]};
$aux_quantidade = {dsaux[$inx][1]};
$aux_valor = {dsaux[$inx][2]};
sc_exec_sql("INSERT INTO auxiliar(terminal_ip, cliente, fornecedor, estado, cidade,
vendedor, grupo, produto, data, quantidade, valor, pedido)
VALUES (‘$var_ip', $aux_cliente, 0, 0, 0,
0,0,0,'1111-11-11', $aux_quantidade, $aux_valor, 0)");

$inx = $inx + 1;
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‘ sc_redir(‘container_cliente');

Listagem 3 — Cddigo para o evento onLoad do forml@ontrole.

8.3. FORMULARIO GRID

Ao criar os formulérios dgrid, a tabela base selecionada foi a auxiliar gramad@rmulério

de controle, mostrado anteriormente na se¢ao 8fianeworkScriptcase com base na tabela
informada gera automaticamente o formulariogdd. O comando SQL foi preparado para
trazer as colunas que compde a linha do grid. Xipr@ etapa foi selecionar os campos de
quebra, no menu contexto ‘QUEBRAS’ e selecionarcasipos para totalizagdo no menu
contexto ‘TOTALIZACAO'.

8.4. FORMULARIO CONTAINER
O formulério container serve para acoplar a apfioasegrid e de grafico no mesmo painel,
foi criado no modelo padréao, respeitando as sugesiidwizard e foi configurado como

mostrado na Figura 15.

Remover @ gim O o
Ewandi ® sim O Ngo
Waimizar @ sim © No

PCONTANER ) CONFIGURAGA Y05 CONTAINERS
- Configuragdo.
- Sequranca
=
=CiLagout T f
\— DVisulagio Largura |35% Larqura |65t
{1 Cabegalno & Rodapé Removes ‘ Renoves C
b_um;io 4 Vendas Por Cliente(1§ Melhores| « | » Vendas Por Cliente(15 Melhores) X
= Configuracdo ; X - y
Thulo: Vendas Por Crente{15 e Tiulo | Vendes Por Clente{15 e
Ligacao gnd_chents Ligegdo o clente (%
LTER Ara |42p
Tempo dé Recarga ' ls Tempo de Recarga ' s
Nower @ gim O Mo Nover @ gim © Nao

Remover @ sim O o
Expandr @ sim © Ndo
Maimizat @ sim O Nao

Figura 15 — Configuragédo para formulario container.
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8.5. FORMULARIO GRAFICO

Para criacdo do formulario grafico, foram seguiaks os passos da sec¢ao 8.3 formulario de
grid. Logo apds acessado o menu contexto ‘RESUMO’ $opkaido a opcéo ‘Gréficos’ e
configurado os parametros como tipo do graficayraltlargura, eixo x, eixo y, e demais
configuracdes para obter o resultado desejado.

8.6. FORMULARIO ABA

O formulario aba serve para facilitar a navegagéiceeas aplicacdes. Foi criado no modelo
padrdo, respeitando as sugestdesvidard O proximo passo foi incluir as pastas, que deve
conter olabel de cada aplicacado que faz parteddghboarde deve ser configurado como
mostrado na Figura 16.

) ABAS ) CONFIGURACAO DAS PASTAS
~{) Configuracdo
FLRO
~{t Confiuragdo das Pastas - |
1 Confiquragao das Aplicaghes Anolles 2 wd 0 e
- Confguagio doPOF ol | 4 et Adcona
~ [ Sequranca o | v Inagem s
e-CLayout . Oiade —
tp\ﬂsualmgao |

DCBDE@G"’IU \,l'endedor Y
) APLICACAD
-  Dados Geras
— 3 Variaveis Globais

Figura 16 — Configuragdo para pastas do formubism

A Figura 17 mostra como foi feita a ligacdo da aban o formulario de controle para

passagem de nivel entre as aplicagdes.
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)ABAS CONFIGURAGAQ DAS APLICAQES
~{J Configuracao |

~ (yConfiquraco das Pastas MWW@MMMW Fomdur'@lmmm ﬂBEHTendém'a'mw

- Configuagdo s Aplagdes

- miConfiguragao do POF

- |4 Sequranca * Miciond

B 4 |

Bl = | it
vatsuahzagan Of ==
(1 Cabecalho el

DAPLICAGAO

~ Dados Gerais
— 3 Variaveis Globais

Figura 17 — Configuracéo para ligacdo do formulaba.

9. IMPLEMENTANDO FRAGMENTAQAO POR FILIAL

O projeto do sistema de Business Intelligence, agoposto, esta preparado para analise
consolidada de informagdes, independendo de a iaeg@® poSSuir uma ou mais empresas,
0s resultados serdo visualizados de forma agrufiaala. pequena alteracdo na estrutura do
banco de dados e levando este incremento as d@gatesenvolvidas é plenamente viavel

obter esta fragmentacdo de unidades da empresarrda fapida e eficiente. Esta sugestéo

resolve, por exemplo, o caso de organizacdes gsgupm mais de uma empresa como loja
fisica e loja virtual e quer a possibilidade deusigzar as informagfes separadamente para
tomada de decisfes estratégicas diferenciada.i$¥@radeve ser criada uma nova tabela de

dimensao apelidada de dim_empresa como mostrdagéers 4.

CREATE TABLE dim_grupo(
empresa integer NOT NULL,
nome character varying(50) NOT NULL,
CONSTRAINT pk_dim_empresa PRIMARY KEY (empresa) )
WITH ( OIDS=FALSE );
ALTER TABLE dim_grupo OWNER TO postgres;
COMMENT ON TABLE dim_empresa IS 'Dimensdo Empresa’;

Listagem 4 — Criando a Tabela de dimensdo Empresa.
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A partir deste ponto, devera ser criada a colunaresa na tabela fato e doaeign keyligada

com a tabela de dimensao dim_empresa proporcionamdcseguranca com esta estrutura de
ligacdo de chaves. Apds estar finalizada a fasemggementacdo no banco de dados, o
formulario de filtro deve compor a nova coluna dobma de campo duplo select para
permitir a escolha de 1 ou ‘n’ empresas a ser samdi € esta coluna passara a fazer parte da
tabela auxiliar para geracdo dos grids e grafibesta forma, todos os modulos do sistema
passardo a mostrar as informac¢des com mais ediitidade de filtro.

O interessante é que esta fragmentacéo pode slenmtada para diversas opgdes como por
exemplo: fabricante, meio de pagamento, ramo delate, faixa de tributacdo entre outros a

que ira auxiliar o gestor na tomada de decisfes.

10.CONCLUSAO

Com base no estudo realizado, concluimos que utensassdeBusinesdntelligenceé uma
ferramenta indispensével para um departamentom#age Visto que o0 seu objetivo principal

€ auxiliar e contribuir com o gestor para tomadaslecisdes rapidas e assertivas, ajudando a
cumprir metas e a tornar a empresa cada vez maigeatitiva no mercado.

A exploracéo sobre uma enorme massa de dados meemial requer a participacdo humana.
A andlise destes dados exige uma forma de mossaalinente de maneira rapida e de
simples entendimento. Esta analise é facilmentenalda através do sistema Blgsiness
Intelligence

Ao final deste estudo, pretendemos ter disponduliza todos que necessitem pesquisar sobre
o tema uma fonte contendo informagdes concisas@eite do desenvolvimento de uma
ferramenta com capacidade para descoberta de ¢o@mo a partir de uma fonte de dados

de um departamento de vendas utilizando conce#t@sisiness Intelligence
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