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RESUMO

SOSTER, Rodrigo. FERMIANI, Rodrigo Maraschin. Software de Apoio a
Aprendizagem do Sistema Brasileiro de Classificacdo de Solos. 2011. 60 f.
Monografia de Trabalho de Concluséo de Curso. Curso Superior de Tecnologia em
Andlise e Desenvolvimento de Sistemas. Universidade Tecnoldgica Federal do
Parana, Campus Pato Branco. Pato Branco, 2011.

Com o atual desenvolvimento do setor agricola brasileiro, identificar e classificar os
diversos tipos de solos bem como os ideais e os inadequados para o plantio se torna
uma importante tarefa para as pessoas ligadas a esta area. Contudo o Sistema
Brasileiro de Classificacdo de Solos (SBCS) possui uma quantidade grande de
informacdes que podem confundir até as pessoas mais experientes no assunto. E
com o objetivo de auxiliar nesse processo que se propde o desenvolvimento de um
software que facilite esta classificacdo ou até mesmo ajude na revisdo de uma
classificacdo ja realizada por um especialista da area de solos. Esse software foi
desenvolvido para a Web, visando servir de base para apoio a decisdo no processo
de classificacdo de solos para fins agricolas, e particularmente visando o apoio a
aprendizagem do assunto. Seu desenvolvimento se deu a partir de uma adaptacao
dos fundamentos de sistemas especialistas (SE), obtendo-se um software que
simula algumas decis6es de um especialista da area de classificacdo de solos.

Palavras-chave: Sistema Brasileiro de Classificacdo de Solos (SBCS), Sistemas de
Apoio a Decisao, Sistemas de Apoio a Aprendizagem, Web.
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1. INTRODUCAO

Neste capitulo sera descrito o escopo do trabalho, ou seja, algumas
consideracbes juntamente com o0s objetivos e justificativas para o seu
desenvolvimento, além disso, também serd apresentada a estrutura geral desta

monografia.

1.1 CONSIDERACOES INICIAIS

A classificacdo de solos adotada no Brasil € uma derivacdo do sistema de
classificacdo de solos adotado nos Estados Unidos. Ela foi criada com o intuito de
classificar os diversos tipos de solos existentes, caracterizando um sistema aberto
até hoje, sendo incrementado conforme forem catalogados novos tipos de solos.

Essa classificacdo trouxe inUmeros beneficios, principalmente para a tomada
de decisdo sobre o uso agricola do solo, identificando os melhores tipos de solos
para o plantio, assim como as deficiéncias encontradas nos solos que sao
considerados impréprios. Essa classificacdo também pode determinar qual a origem
de formacdo do solo e quais materiais ou minerais estdo presentes em sua
composicao.

No Brasil, a Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria Publica mantém
atualizado o chamado “Sistema Brasileiro de Classificacdo de Solos”
(EMBRAPA,1999), nele constam informacdes sobre os tipos de solos, caracteristicas
e peculiaridades de cada tipo, niveis e subniveis em que estdo organizadas as
diversas classes de solos e também os critérios utilizados para realizar uma
classificacéo de solo.

Apesar desse livro possuir toda a base do conhecimento sobre o assunto em
guestdo, nota-se a falta de outros recursos didaticos que auxiliem de maneira
satisfatoria as pessoas que queiram aprender mais sobre o assunto, sejam eles

alunos ou professores.
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Portanto, este trabalho visa desenvolver um software de auxilio a
aprendizagem e classificacdo de solos tomando como base o livro da Embrapa que
sintetiza a maior parte do conhecimento sobre o assunto. Para isso pretende-se
modelar o conjunto de regras associado a classificacdo em um banco de dados e
resgata-las conforme o usuério as requisitar, como este software sera disponibilizado
na internet esta requisicdo se dara integrando a linguagem de programacao PHP
com o codigo HTML padrao das paginas Web. Ao fim pretende-se obter um software
gue simule os processos adotados por um especialista da area ao realizar uma

determinada classificacéo.

1.2 APRESENTACAO DO PROBLEMA

Como mencionado o livro da Embrapa detém o conhecimento necessario
para capacitar pessoas a realizar a classificacdo dos solos existentes em territorio
nacional, contudo individuos leigos ou iniciantes no assunto podem encontrar
dificuldades em utiliza-lo se ndo tiverem nenhum outro tipo de auxilio.

Isso porque este livro contém uma grande quantidade de niveis e subniveis a
gue os diversos solos estdo distribuidos, por isso encontrar as ligacdes entre eles

pode se tornar dificil até para pessoas experientes no assunto.

1.3 JUSTIFICATIVA

Notando a falta de outros recursos que auxiliem o aprendizado sobre
classificagdo de solos, percebe-se que o uso de um software ajudaria muitos
individuos na tomada de decisédo quanto a classificagéo.

No Brasil ainda ndo existe software deste género e podera ser de grande
utilidade, visto que a area em questéo tem recebido pouca atencdo da pesquisa em
informéatica educativa.

Percebendo também que a internet é uma ferramenta bastante utilizada

atualmente, esse software sera disponibilizado online, garantindo que toda pessoa
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que tenha acesso a internet possa utiliza-lo sem a necessidade de instala-lo no

computador.

1.4 OBJETIVOS

Desenvolver um sistema computacional para a classificacdo de solos,
implementando um banco de dados que descreva as regras gerais de raciocinio
utilizadas pelo especialista da area quando o mesmo realiza uma classificacéo.
Como resultado espera-se obter um software que classifique os principais niveis do

sistema brasileiro de classificacdo de solos.

(I) Objetivo Geral

Fornecer uma ferramenta a ser empregada na realizacdo de uma
classificacdo de solos, possibiltando que qualquer pessoa possa utiliza-lo e

transforma-lo numa fonte de conhecimento sobre o assunto.

(I) Objetivos Especificos

Fazer a classificacdo dos quatro primeiros niveis categoéricos, visto que sdo 0s
principais, pois o quinto e sexto nivel sdo pouco utilizados e estéo ligados a funcdes
pragmaticas.

Auxiliar na revisdo de uma classificacdo ja realizada, tirando duvidas a
respeito das razbes que levaram a uma determinada concluséo, em suas etapas de
raciocinio, esse software podera indicar qual o caminho que utilizou e auxiliar na
aprendizagem do processo e dos critérios de classificagéo.

Desenvolver o software voltado para a internet visando facilidade de acesso e

menos complicacdes para os usuarios, dispensando instalacdes e configuracdes.
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1.5 ESTRUTURA DO TRABALHO

O capitulo 2 traz um referencial tedrico sobre 0s assuntos relacionados a este
trabalho, nele estdo incluidas informacdes sobre os métodos e regras da
classificacdo de solos e também sobre sistemas especialistas que serdo a base para
a resolucédo do problema.

Ja o capitulo 3 traz informacgfes sobre os materiais utilizados para facilitar a
resolucdo do problema e também os métodos empregados nas etapas de
desenvolvimento do mesmo.

O capitulo 4 demonstra os resultados e discussdes do trabalho onde estdo
incluidas desde a modelagem do software até os resultados da implementacédo do
software.

Por fim o capitulo 5 apresenta as conclusdes evidenciadas depois do
desenvolvimento do software, onde estdo incluidas informac¢des das dificuldades
encontradas no projeto bem como o que se obteve e também informacfes sobre

melhorias para trabalhos futuros.
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2. REFERENCIAL TEORICO

2.1 SISTEMA BRASILEIRO DE CLASSIFICACAO DE SOLOS

Segundo Embrapa (1999, pagina 1), “O Sistema Brasileiro de Classificacao
de Solos (SBCS) é uma prioridade nacional compartilhada com varias instituicbes de
ensino e pesquisa do Brasil, buscando definir um sistema hierarquico,
multicategdrico e aberto, que permita a inclusdo de novas classes e que torne
possivel a classificacdo de todos o0s solos existentes no territério nacional”.

A classificacdo pedoldgica nacional vigente consiste numa evolugédo do antigo
sistema americano formulado por Baldwin et al. (1938, apud, Embrapa, 1999, p.xiii) e
modificado por Thorp & Smith (1949, apud, Embrapa, 1999, p.xiii).

A partir da década de 70, grandes esforcos foram feitos por parte de algumas
instituicbes para a elaboracdo desse sistema, chegou-se a varias aproximacoes que
compreendiam discussdes, organizacdo, circulacdo de documentos para criticas e
sugestdes, assim como a divulgacdo entre participantes e a comunidade em geral.

No periodo entre 1978 e 1997 foram elaboradas: a 1 aproximacdo em 1980,
a 2% aproximacdo em 1981, a 3% aproximacédo em 1988 e a 4% aproximagdo em 1997,
essas aproximacdes nada mais eram do que versdes do referido sistema. O ponto
de referéncia do SBCS atual foi a 3* aproximac&o do sistema, cuja intensa reviséo
dos parametros e critérios resultou na 4% aproximacao.

O projeto de desenvolvimento do SBCS gera acdes em trés instancias de
discussdo e decisdo, compreendendo grupos organizados e atuantes em nivel
nacional, regional e local abrangendo as diversas regides do Brasil. Dentre esses
grupos estdo universidades, instituicbes publicas estaduais ou federais e/ou
instituicées privadas, que trabalham na execucéo de levantamentos de solos, ou em

atividades relacionadas a este tema.

2.1.1 Estrutura do SBCS

Na 4% aproximacédo do sistema, foi estipulado que o SBCS apresentaria seis

niveis categoricos, que incluem 14 classes para o primeiro nivel de classificagdo
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(ORDENS), 44 classes para o segundo nivel (SUBORDEM), 150 classes para o
terceiro nivel (GRANDE GRUPO) e 580 classes no 4° nivel categorico
(SUBGRUPOQ). Para o 5° e 6° nivel (FAMILIA e SERIE) o nimero de classes é
imprevisivel ja que as mesmas serdo criadas a medida que forem identificadas,
descritas e relatadas no pais, nesse contexto analisar-se-a apenas 0s quatro
primeiros niveis de classificacao.

Segundo EMBRAPA (1999, pagina 65), “Nivel categérico de um sistema de
classificagcdo de solos € um conjunto de classes definidas num mesmo nivel de
generalizagdo ou abstragdo e incluindo todos os solos que satisfizerem a essa
definicao”.

A partir desta definichio EMBRAPA (1999, péagina 65) comenta que, “As
diversas classes no 1° nivel categérico foram separadas pela presenca ou auséncia
de determinados atributos, horizontes diagnosticos ou propriedades que sé&o
caracteristicas passiveis de serem identificadas no campo mostrando diferencas no
tipo e grau de desenvolvimento de um conjunto de processos que atuaram na
formacao do solo”.

Ja para o 2° nivel EMBRAPA (1999, pagina 66) afirma, “Essas classes foram
separadas por propriedades ou caracteristicas diferenciais que refletem a atuacao
de outros processos de formagdo, auséncia de diferenciacdo de horizontes
diagndsticos, génese do solo e variagdes dentro das classes do 1° nivel categorico”.

Segundo EMBRAPA (1999, pagina 67), “As classes de 3° nivel levam em
consideracao tipo e arranjo dos horizontes, atividade de argila, propriedades de
alguns atributos diagndsticos, propriedades que restringem o desenvolvimento das
raizes e afetam o movimento da 4gua no solo”.

Por fim EMBRAPA (1999, pagina 67) informa, “As classes do 4° nivel levam
em consideracdo o conceito central da classe ou o individuo mais simples (€ o
tipico), representa os intermediarios para o 1°, 2° ou 3° niveis e representa os solos

com caracteristicas extraordinarias”.
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2.1.2 Nomenclatura das classes

No primeiro nivel categorico os nomes das classes sdo formados pela
associacdo de um elemento formativo com a terminacao “ssolos” e todas as classes
do 3° e 4° niveis categoricos devem ter sufixo “ico” no fim do nome.

Devem se respeitar as seguintes regras ao escrever a classificagcéo:

e Classes de 1° e 2° niveis categoricos devem ser escritos com todas as
letras em CAIXA ALTA.

e As classes de 3° nivel categorico (grandes grupos) devem ser escritas
com a primeira letra maidscula.

e Para o 4° nivel categorico (subgrupos) os nomes devem ser escritos

em letras minudsculas.

Exemplo:
1° e 2° niveis categdricos 3° nivel categérico 4° nivel categorico
NEOSSOLOS FLUVICOS Ta Eutroficos vérticos

Quadro 1 - Exemplo de classificacdo para os quatro primeiros niveis.
Fonte: (Embrapa, 1999).

2.1.3 Método de andalise do solo

Para a correta identificacdo e classificacdo de determinados solos necessita-
se muitas vezes de andlises laboratoriais, pois muitos compostos que determinam a
classificacdo s6 sao identificados dessa maneira, por exemplo, saturacdo de algum
tipo de base, presenca de certas quantidades de aluminio, carbonato de calcio,
enxofre, dentre outros.

No entanto, antes de fazer a analise em laboratorio necessita-se uma coleta
de material, para isso sdo necessarias idas a campo para recolhimento do solo a ser
estudado. Nesse processo é feito um corte transversal de 1 e 2 metros de
comprimento na superficie a ser estudada, nesse ponto sdo levantadas todas as
caracteristicas principais que o solo oferece como cor, presenca ou auséncia de
horizontes, espessura de cada horizonte, aspecto fisico dentre varias outras.

Se todas as informacdes levantadas nao forem suficientes para classificar o
solo ou se forem necessarios dados sobre compostos presentes no solo, coletam-se

amostras que devem ser analisadas em laboratério, essa analise pode ser de grande
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importancia ja que geralmente permite sanar todas as duvidas que restam sobre a

classificacao do solo estudado.

2.1.4 Processo de classificagéo

Apés idas a campo e recolhidas as principais informac¢des sobre o solo a ser
estudado, um especialista tenta identificar algum atributo diagndstico que facilite a
classificacdo deste solo. Por exemplo, através de uma ida a campo foi feito um corte
transversal em um determinado solo e identificou-se que 0o mesmo nao possui
horizonte B definido, assim, esse atributo diagndéstico por si s6 delimita a
classificacdo do primeiro nivel categérico em Neossolo. Portanto, a principal regra
gue delimita que a classe do primeiro nivel categorico seja Neossolo é auséncia de
horizonte B e ndo existe nem uma outra classe determinada por esse atributo.

Como € percebido um especialista observa se existe algum dado que s6 um
tipo de solo possui e tenta fazer a classificacdo, caso seja possivel ja se recai sobre
uma determinada classe, caso os atributos verificados sejam comuns a duas ou
mais classes vao se comparando novos atributos até que reste apenas uma classe
para os diversos atributos observados no solo.

Nem sempre apenas caracteristicas visuais sdo suficientes, como citado
anteriormente, as vezes se faz necessario coletar amostras do solo para analises em
laboratoério para identificar algum componente presente no solo que determine sua
classe.

Como existem quatro niveis principais de classificacdo apdés um especialista
classificar o primeiro nivel, ira existir, dentre o conjunto de subclasses possiveis para
o segundo nivel, classes ligadas a essa ja determinada, assim um especialista ja
pode descartar algumas dessas subclasses existentes.

Seguindo esse raciocinio um especialista vai descartando possibilidades e
comparando atributos até que reste apenas uma Unica classe para determinar os
niveis seguintes, assim ao final dos quatro niveis categoricos, um especialista chega

a uma unica classificacdo para o solo verificado.



19

2.1.5 Dificuldade de classificacao

Como se pode perceber a estrutura do SBCS comec¢a apenas com algumas
classes para o 1° nivel, no entanto para os proximos niveis vai se ramificando e
atinge um ndamero muito grande de classes, ja para o0 4° nivel chegam a 580. Esse
fato envolve um ndimero muito grande de informacgdes, tornando trabalhoso mesmo
para um especialista classificar solos sem algum tipo de auxilio.

Outra questdo advém do fato de que quando um especialista realiza uma
classificacao ele tem uma necessidade néo linear, uma vez que a classificagcdo pode
apresentar multiplos caminhos e destinos. Isso pode gerar dificuldades, ja que no
SBCS as informacfes estdo dispostas de maneira linear e como existe um
emaranhado muito grande de informacdes encontrar as corretas pode levar tempo.
Além disso, existem varios tipos de solos parecidos, com pequenas variagbes em
sua classificacéo.

Verifica-se portanto, que o uso de um software que simulasse o0s critérios
utilizados por um especialista em classificacdo de solos ajudaria muitas pessoas
nessa tomada de decisdo. E nesse sentido que se utilizam conceitos como Sistemas

Especialistas e Inteligéncia Artificial para ajudar a resolver este problema.

2.2 SISTEMAS ESPECIALISTAS

Antes de falar de sistemas especialistas (SE), torna-se necessario definir
alguns conceitos sobre inteligéncia artificial (1A).

A inteligéncia artificial € simplesmente uma maneira de fazer o computador

pensar inteligentemente, isso € conseguido estudando como as pessoas

pensam quando estdo tentando tomar decisdes e resolver problemas,

dividindo esses processos de pensamentos em etapas basicas e

desenhando um programa de computador que solucione problemas usando
essas mesmas etapas. (LEVINE; ROBERT I, 1988, p. 3)

Os conceitos de IA nos fornecem métodos e técnicas simples a serem
seguidos ao se estruturar ou projetar programas complexos de tomada de decisao, a

partir desse conceito pode-se falar em sistemas especialistas.



20

Segundo definicdo de LEVINE (1988), um sistema de inteligéncia artificial
criado para resolver problemas com um determinado dominio € chamado de sistema
especialista e todo conhecimento em um sistema especialista € fornecido por
pessoas que sdo especialistas naquele dominio.

Jéa para PARSAYE e CHIGNELL (1988), sistema especialista € um programa
de computador que utiliza conhecimento e raciocinio para resolver um problema que
normalmente seria solucionado somente por especialistas humanos.

Nota-se que a IA e os SE estéo estritamente ligados, ja que para desenvolver
sistemas especialistas empregam-se diversos conceitos de inteligéncia artificial.
Assim esses sistemas sdo amplamente utilizados em jogos, treinamento de pessoas,
sistemas de apoio a decisao, principalmente na area médica, além de muitos outros,

visando melhorar a produtividade e desempenho de seus usuarios.

2.2.1 Estrutura geral de um sistema especialista

De um modo geral, BARRETO (1997) sugere que para construir um SE
necessita-se:

e Uma fonte de conhecimento: o especialista.

e O conhecimento deve ser abstraido do especialista, transformando-o
em forma conveniente e armazené-lo o no computador.

e O conhecimento abstraido pode ser de dois tipos: dados sobre o
problema a resolver e as regras de raciocinio que mostram como o
especialista raciocina para chegar a uma concluséo.

e Ainda pode ser necessario um mecanismo capaz de gerar explicacbes
sobre como o especialista chegou a uma determinada conclusao,
motivado por casos em que o usuario do sistema nao concordar
totalmente com a sugestéo do sistema especialista.

Ainda segundo BARRETO (1997), a pessoa responsavel por abstrair o
conhecimento necessario € chamada de Engenheiro do Conhecimento, essa pessoa
se utiliza de algumas técnicas de elicitacdo do conhecimento como entrevistas e
observacfes da rotina do especialista, visando a maxima abstracdo de informagdes
necessarias para a criagcdo do SE.
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De um modo simples a estrutura do SE pode ser dividida em uma base de
conhecimento ou banco de dados, mecanismo ou motor de inferéncia, sistema de
consulta ou interface com o usuario, sistema de justificacdo e quadro negro, a Figura
1 demonstra um exemplo das estruturas basicas deste sistema. Pode ocorrer de
determinado sistema n&o conter todos esses itens ou possuir outros, no entanto esta

€ uma representacédo simplificada.

INTERFACE DE BAMCO DE
ESPECIALISTA > AQUISICAC DADOS

L 4

QUADRD
™ NEGRO
T—» *
SISTEMA DE INTERFACE COM - MOTOR DE
JUETIFICAG.EL'D 0 USUARIO - INFEREMCIA
USUARIO

Figura 1 — Estrutura de um sistema especialista.
Fonte: Autoria prépria.

A base de conhecimento é uma das partes mais importantes do SE, é nela
gue estao representados sob a forma de algum tipo de regra as informacdes obtidas
pelo engenheiro do conhecimento, ou seja, esta parte contém o0 conhecimento
propriamente dito sobre a determinada area em que 0 sistema se situa (dominio da
aplicacao).

O mecanismo ou motor de inferéncia é o responsavel por acessar as
informagdes da base de conhecimento e as avaliar. Essa avaliacdo depende dos
fatos e hipoteses que existem, a partir dai o motor de inferéncia busca e aplica as
regras que satisfacam essa condi¢do na base de conhecimento.

O sistema de consulta ou interface com o usuario € o meio de iteracao entre
as pessoas e o sistema, deve ser simples e objetivo visando tirar proveito mesmo de

usuarios inexperientes.
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O sistema de justificagcdo esclarece ao usuario como o sistema chegou a
determinada concluséo sempre que for requisitado, mostrando que regra ou caminho
contido na base de conhecimento esta utilizando.

E por fim o quadro negro, uma area reservada da memoria que o sistema
utiliza no seu processo de andlise, nele serdo gravados temporariamente os valores
das varidveis utilizadas no processo de tomada de deciséo e retornados sempre que

necessario.

2.2.2 Diferenga de outros sistemas

A maior diferenca encontrada entre sistemas especialistas e sistemas
informatizados em geral esta no fato de como o conhecimento € fornecido ao
programa, ou Sseja, como o0 programador transfere através de coédigo de
programacao o conhecimento ao sistema.

Em sistemas comuns o conhecimento sobre o problema é codificado tanto
nas instru¢ées quanto na estrutura de dados do programa.

Isso ndo acontece em sistemas especialistas, pois nele o conhecimento se
concentra apenas ha estrutura de dados ou também chamada base de
conhecimento.

Normalmente programas comuns seguem uma linha de raciocinio para
chegar sempre a um mesmo objetivo. Num sistema especialista a cada nova
situacdo o programa terd de buscar as regras que se adaptam a requisicdo e
transferi-la ao usuario, ou seja, quase nunca seguem uma mesma linha de
raciocinio.

Outra diferenca fundamental est4 na atualizacdo ou melhoria do programa,
coisa que normalmente € necessaria. Se for preciso alterar o dominio de utilizagéo
de um sistema comum sera necessaria alteracdo no codigo do sistema. Ja em um
sistema especialista é necessario alterar apenas as regras do sistema sem
necessidade de alteracdo do codigo, visto que todas as regras de raciocinio estéo

na base de conhecimento, isso torna muito mais simples sua melhoria.
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2.2.3 Representacdo do conhecimento

Para que um especialista resolva determinado problema é imprescindivel que
possua um razodavel conjunto de conhecimentos relativos ao dominio do problema.

O mesmo acontece em um sistema especialista, no entanto essas regras
devem estar transformadas e organizadas de maneira que o computador possa
entender e também sejam facilmente administradas pelo usuario do sistema.

Para isso existem formas ou técnicas que permitem representar o

conhecimento, as mais comuns segundo VICENTIN (2000) sao:

1. Sistemas baseados em regras:

Também chamado de regras de producdo, sdo compostos por regras que
descrevem condi¢cdes e acbes normalmente constituidas por um conjunto de
declaracdes SE — ENTAO (SE <premissa> ENTAO <conclus&o>).

E um dos modelos estruturais mais conhecidos e utilizados, isso devido a
facilidade de compreenséao e programacao.

As principais vantagens de sua utilizacdo sao o de estar mais proximo ao
raciocinio e processo cognitivo humano e possuir modularidade de regras facilitando
o controle, expansado e modificacdo do sistema.

Desvantagens, as regras de producdo podem ndo ser apropriadas para todo
tipo de representacdo do conhecimento e o grande conjunto de regras pode tornar

ineficiente ou lento o sistema.

2. Redes semanticas

Essa representacédo foi inspirada no modelo psicolégico da memoria humana,
possui uma estrutura formada por nds e arcos, 0s nOs representam conceitos ou
eventos e os arcos definem relacdes ou entidades.

E um método muito util quando se pretende representar frases declarativas
gue descrevem varios aspectos de um evento.

Neste meétodo a medida que a complexidade dos argumentos aumenta,
melhora-se a representacdo da rede semantica, ou seja, quanto mais caminhos ou
informacdes um evento ou objeto possuir, menor € a possibilidade de existir conflitos

de dados.
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No entanto, nas redes semanticas a definicAo pode ser ambigua e nao

padronizada, podendo dar margem a diferentes interpretagdes das informacgoes.

3. Quadros ou frames

A representacdo em quadros € parecida com a das redes semanticas, ela
também agrupa todos os dados em um Unico lugar, a diferenca € que existem
diversos atributos, métodos e valores vinculados a ele tornando a representacao
bem mais complexa do que a anterior.

Esta representacdo é uma variante do paradigma estrutural simbdlico e € um
modelo particular da orientacéo a objetos.

Cada quadro representa uma pequena parcela dos dados que estdo
relacionados de modo estruturado, juntamente a esse quadro estdo varias
informacdes sobre como utiliza-lo.

Os quadros demonstram uma representacdo estruturada de um objeto
facilitando a descricdo pela inclusdo dos dados que demonstram caracteristicas ou

gue foram herdados de outros quadros.

[amiere

Tucano Canario Jacarg Cobra Baleia | Macaco |

Figura 2 - Exemplo de hierarquia de classes.
Fonte: Autoria propria.

No exemplo da Figura 2 cada quadro contém informacdes sobre cada uma
das classes, sendo que a que esta mais acima demonstra algumas propriedades
gue todas as demais possuem e podem ser herdadas, 0 mesmo nao ocorre para
guadros que estdo dispostos mais abaixo por possuirem caracteristicas mais
especificas.

Os quadros sao muito utilizados na representacdo do conhecimento
relacionado a eventos ou conceitos padronizados onde estados de objetos

influenciam no de outros.
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As vantagens sdo que a representacdo em termos de objetos se aproxima
dos modelos do mundo real tendo facilidade de entendimento, modificacdo e
manutencao.

Ja as desvantagens estdo relacionadas a sua caracteristica unidimensional,
ndo representando bem heuristicas e dificultando o processo de depuracdo. Ha
pouco tempo a orientacdo a objetos adquiriu status de linguagem de inteligéncia
artificial, isso ndo seria necessariamente uma desvantagem, no entanto, demonstra

gue esse método ainda foi pouco explorado.

2.2.4 Modelo adotado

O desenvolvimento do software em questdo simula o raciocinio de um
especialista da area de classificacdo de solos e para isso se utilizou conceitos
ligados a Sistemas Especialistas. Como citado existem algumas formas de
representagdo do conhecimento para se desenvolver um SE, contudo neste caso
nao se utilizou apenas uma dessas representacfes, pois o software foi apenas
baseado nos conceitos desta tecnologia.

Utilizou-se para isso uma espécie de representacdo do conhecimento
baseado em regras estabelecidas no proprio banco de dados do software, com isso
todo o conhecimento estaria centrado neste ponto e resgatado conforme as
requisicées do usuario.

Apos a implementacéo dessas regras no banco de dados, chegou-se a uma
representacdo similar a dos quadros ou frames em que o0 primeiro nivel possuia

caracteristicas que eram herdadas por todos 0s niveis subsequentes.
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3. MATERIAIS E METODOS

Este capitulo é destinado a reportar as etapas, recursos e técnicas
empregadas para alcancar o objetivo do trabalho. Este esta subdividido em duas

secdes, sendo uma para 0s materiais e outra para os metodos.

3.1 MATERIAIS

3.1.1 Macromedia Dreamweaver

ALVES (2003) cita que o Dreamweaver € um dos melhores editores de
paginas HTML, pois proporciona muitas facilidades na producdo de documentos
HTML principalmente no que diz respeito a interface com o usuéario no seu ambiente
de trabalho, além de apresentar recursos para gerenciamento dos sites.

Ressalta-se ainda, de acordo com ALVES (2003) que o Dreamweaver possui
depurador de codigo e editor que possui a funcionalidade de auto-complemento dos
codigos HTML, tornando muito préatico o desenvolvimento de seus cédigos.

Para ALVES (2003) “a escolha do Dreamweaver € bastante simples, a
praticidade. Ele oferece uma gama de recursos capaz de atender as exigéncias de

muitos web designers”.

3.1.2 PHP

Segundo CASTAGNETTO et al. (2001) j4 se foram os tempos onde as
interfaces somente de texto eram a norma e a simplicidade de acesso ao seu
conteudo informativo era a parte mais importante. Atualmente se espera muito mais
que isso, se quer um site Web com grande quantidade de informac¢des, uma boa
apresentacdo, informacdo facil de encontrar e atualizada, além de ser claro e
dinamico.

Além disso, CASTAGNETTO et al. (2001) comenta que um site Web moderno
nao € formado apenas por um servidor Web, ele deve possuir uma forma de

armazenar dados e consulta-los, além de processar os pedidos dos usuarios e criar
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documentos com a informacao apropriada. No entanto muitas séo as opgdes abertas

para o desenvolvimento Web e nem todas séo tao abertas e gerais quanto outras.
Nés ndo devemos apenas considerar a tarefa imediata de criar um site com
conteldo dindmico, mas precisamos ter certeza de que poderemos

continuar a fornecer o conteldo independente das mudangcas nas
tecnologias de hardware e de software. (CASTAGNETTO et al., 2001, p.1)

E nesse sentido que o PHP se insere, pois ele foi projetado para trabalhar
com a Web.
PHP, acrénimo de PHP Hypertext Processor (Pré-processador de Hipertexto
PHP), é uma linguagem de elaboragdo de scripts embutida que opera do
lado do servidor. Isso significa que ela funciona dentro de um documento

HTML para conferir-lhe a capacidade de gerar instrucdes especificas.
(CASTAGNETTO et al., 2001, p2)

Poder-se-ia entdo perguntar, porque usar PHP e ndo outra linguagem?
Segundo Converse (2003), € porque ele tem o codigo fonte aberto, é repleto

de recursos, serve para diversas plataformas, é estavel, rapido, claramente

projetado e facil de aprender.

3.1.3 JavaScript

Segundo definicdo de YNEMINE (2005) “JavaScript € uma linguagem de
script de programacdo. Nao € compilada e sim interpretada, ou seja, para que ela
seja executada, é necessario que o navegador seja compativel com a linguagem de
script”.

Ainda YNEMINE (2005) comenta que HTML puro é bem limitado, assim o
JavaScript permite a interagdo com o HTML, tornando possivel a manipulacéo de
véarios elementos e a criacdo de diversos recursos que s6 o HTML seria incapaz de
realizar.

O JavaScript permite a execucao de instrucbes de acordo com a intencao
do programador. Pode-se inserir comandos para executar algo quando uma
pagina for aberta ou fechada, pode-se criar uma validacdo de formulario
para verificagdo do correto preenchimento dele, efetuar contas, exibir

mensagens na barra de status, criar pequenas animacdes, entre outros.
(YNEMINE, 2001, p.1)
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3.1.4 MySQL

Antes de definirmos o que € o MySQL, apresenta-se uma pequena definicao
do que é banco de dados para se compreender melhor o assunto em pauta. Para tal,
utiliza-se DATE (2000), em que banco de dados pode ser considerado:

Um sistema computadorizado de armazenamento de registros. O banco de
dados pode, ele préprio, ser visto como o equivalente eletrénico de um
armario de arquivamento. Em outras palavras, € um repositorio ou recipiente

para uma colecdo de arquivos de dados computadorizados. (DATE; C. J.
2000, p.2)

Date (2000) cita também que um usuario do sistema pode executar varias
operacodes sobre os arquivos do banco de dados, tais como:

e Acrescentar novos arquivos;

e Inserir, buscar, alterar e eliminar dados;

e Remover arquivos.

Estas operacdes executadas no banco de dados se dao através de uma
Linguagem de Consulta Estruturada (SQL), ou seja, € uma ferramenta essencial
para fazer a comunicacao do sistema com o banco de dados.

A partir destas definicdbes pode-se compreender melhor o que é o MySQL,
entdo para YARGER, REESE e KING (2000) o MySQL, que pode ser assim
definido,

MySQL é um software que possibilita ao usuario criar, manter e gerenciar
bancos de dados eletrénicos. Esta categoria de software é conhecida como
um sistema de gerenciamento de banco de dados (SGBD). Um SGBD age

como intermediario entre um banco de dados fisico e os usuérios daquele
banco de dados. (YARGER, REESE e KING, 2000, p.4)

YARGER, REESE e KING (2000), comentam ainda que MySQL é um banco
de dados de baixo custo, leve, rapido e aceita diversas linguagens de programacao.
Além disso, com as ferramentas que o MySQL fornece as linguagens de
programacao é possivel criar aplicagfes cliente/servidor e websites integrados ao

banco de dados sem gastar uma fortuna.

3.1.5jQuery

Segundo documentacdo encontrada no proprio site do Jquery

(www.jquery.com), “jQuery é uma biblioteca JavaScript rapida e concisa que
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simplifica o trabalho em documentos HTML, manipulacdo de eventos, animacoes e
interacdes Ajax para desenvolvimento Web rapido. O jQuery foi projetado para
mudar a maneira de escrever JavaScript.”

Para usar o Jquery é necessario baixar a sua biblioteca JavaScript (.js) que
esta disponivel no site do Jquery (www.jquery.com). ApGs esse procedimento é so
adicionar a mesma no projeto desenvolvido e fazer referéncia a ela usando
JavaScript nos arquivos que necessitarem de sua funcionalidade.

O Brasil jA possui varias comunidades e toda a documentacéo incluindo
exemplos de utilizacdo do Jquery, as quais estdo disponiveis no seu site tornando
sua utilizacdo bastante pratica, uma vez que pessoas iniciantes na area podem
recorrer ao site para tirar davidas sobre sua utilizacao.

O jquery ndo é uma linguagem nova, mas sim um framework Javascript.
Sendo assim, tudo que é feito com Javascript pode ser feito por ela, a diferenca esta
na produtividade, com este Framework todo o cédigo pode ser inserido em
separado, assim como eventos, com isto, o Javascript fica separado do HTML de
uma vez por todas. Outra vantagem esta no fato de que determinados cédigos s6
funcionam em alguns browsers e com o Jquery dificilmente este problema ira
acontecer, além disso, esta ferramenta conta com efeitos e bibliotecas de Ajax

incluidas.

3.1.6 Case Studio

O Case Studio é uma ferramenta CASE (Computer Aided Software
Engineering) para modelagem de banco de dados. Ferramentas CASE auxiliam em
todas as atividades associadas com o processo de software, como andlise, projeto,
implementacgao, teste e manutengéo.

A ferramenta Case Studio possibilita fazer a modelagem do software, elaborar
diagramas, fluxogramas de dados, além de geragdo automética de script SQL
(Structured Query Language). A geracdo de scripts abrange diversos bancos de
dados em diferentes versdes, como por exemplo: MySQL, FireBird, Oracle, SQL
Server, entre outros. Gragas a esta caracteristica, torna-se facil a migracdo de um

banco de dados para outro.

CASE Studio é uma ferramenta profissional com a qual vocé podera
desenhar suas proprias base de dados, oferecendo ferramentas para a
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criacdo de diagramas de relagdo, modelos de dados e gestdo de estruturas.
Possui suporte para trabalhar com uma ampla variedade de formatos de
base de dados (Oracle, Access, etc.). (SILVA, 2008, p.1)

3.1.7 Apache

O Apache é um servidor HTTP (Protocolo de Transferéncia de Hipertexto).
Este servidor é livre e € um dos mais utilizados, o que contribuiu para que este fosse
considerado um dos servidores mais bem sucedidos atualmente.

O uso deste servidor possibilita ao usudario testar a sua aplicacdo
desenvolvida para a Web diretamente em qualquer browser de internet, verificando

facilmente erros na codificacdo do software em desenvolvimento.

3.2 METODOS

Neste topico descreve-se as etapas realizadas, desde o planejamento até a
implantagédo do referido software. Estas etapas estdo descritas abaixo de modo
mais detalhado.

a) Estudo do referencial teérico — Nesta etapa foram realizados os estudos
sobre o Sistema Brasileiro de Classificacdo de Solos (SBCS) sendo este o cerne de
todo o trabalho e também o estudo sobre sistemas especialistas (SE) e inteligéncia
artificial (1A) visto que a solucédo pensada para o problema envolvia basicamente o
uso dessas tecnologias.

b) Entrevista com especialista — Para complementar ainda mais a etapa
anterior foram feitas algumas entrevistas com um especialista na area de
classificacdo de solos. Nessas entrevistas foi possivel levantar alguns dados
necessarios para definir os requisitos do software e além de tudo entender melhor
como se da o raciocinio utilizado pelo especialista ho momento em que 0 mesmo
efetua uma classificacdo de solos, ja que esta andlise seria essencial para efetuar o
desenvolvimento do sistema especialista.

¢) Modelagem do banco de dados — Com a base tedrica das etapas anteriores
partiu-se para a modelagem do banco de dados do software. Para isso, utilizou-se o
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software Case Studio que auxiliou na montagem dos fluxogramas e diagramas de
dados do software.

d) Implementacdo do banco de dados e cadastro dos primeiros niveis
categoricos do SBCS — A partir da modelagem feita no Case Studio gerou-se
automaticamente o script SQL e com o auxilio da ferramenta MySQL criou-se o
banco de dados. Ainda no MySQL iniciou-se manualmente o cadastramento dos
niveis categoricos mais baixos e mais simples do SBCS para fins de testes futuros
no software.

e) Implementacdo da interface do software — Com o banco de dados quase
pronto iniciou-se o desenvolvimento da interface do software de classificagdo de
solos. Nesta etapa utilizou-se o ambiente de desenvolvimento do software
Dreamweaver que integrava o SQL (para recuperar as informacdes do banco), o
PHP (para implementacdo das requisicbes dinamicas), o JavaScript (para definir
funcBes especificas que faciltavam a navegacdo no site), o jQuery (para a
atualizacdo dinamica de determinados campos do site) e o HTML (linguagem de
marcacao das paginas Web), que juntos facilitaram muito este desenvolvimento.

f) Cadastro via interface e testes — Apds o desenvolvimento da interface, foi
possivel efetuar o cadastro, no banco de dados, de alguns dos niveis mais
complexos do SBCS, através do proprio software. Contudo foram realizados os
cadastros de apenas alguns destes niveis, visto que cadastrar todos 0s quatro niveis
demandaria muito tempo e apenas alguns seriam suficientes para comprovar o
desempenho do trabalho. Por fim foi possivel realizar os testes do software
utilizando o servidor Web Apache, que simulou o software rodando no proprio
browser da internet.

Utilizando as ferramentas e os métodos previamente citados, desenvolveu-se
um software que atendesse aos objetivos do trabalho, entdo, no proximo capitulo

sera apresentado como deu-se este desenvolvimento.
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4. RESULTADOS E DISCUSSOES

O software € baseado em sistemas especialistas, voltado para a internet e
tem como base o sistema brasileiro de classificacdo de solos. Este software permite
o cadastramento das varias ramificacdes da classificacdo de solo brasileira até o seu
quarto nivel categorico. Estas informacfes serdo mantidas no banco de dados do
software.

Permite ainda, através do banco de dados dos niveis categoricos ja
cadastrados, realizar uma classificacdo baseada no raciocinio utilizado por um
especialista da area, este raciocinio esta empregado no banco de dados através das
relacbes entre as entidades do banco de dados. Este software apresenta o
procedimento para realizar-se as classificacoes de forma didatica, de forma que
académicos possam utiliza-la como ferramenta de aprendizagem e outras pessoas
possam utiliza-lo como fonte de conhecimento sobre o assunto.

A manutencdo e o cadastramento dos solos no banco de dados serdo
realizados apenas por usuarios previamente cadastrados no banco de dados.
Usuarios em geral ndo poderdo efetuar modificagdes no banco de dados, estes
poderdo apenas usufruir dos beneficios de aprendizagem e de classificacdo de
solos.

4.1 MODELAGEM DO SOFTWARE

A modelagem é uma das fases mais importantes no desenvolvimento de um
software, pois com ela temos uma visdo de todas as entidades envolvidas. Nao
deve-se deixar de representar imediatamente, alteraces feitas no banco de dados,
no modelo de dados, pois assim, mantém-se a integridade e documentacdo do
software.

O diagrama de entidade e relacionamento (DER) é um modelo baseado na
percepcdo do mundo real, que consiste em um conjunto de objetos basicos

chamados entidades e nos relacionamentos entre esses objetos. Tem por objetivo



facilitar o projeto de banco de dados, possibilitando a especificacdo da estrutura
l6gica geral do banco de dados.

O DER é um modelo em rede que descreve a diagramacdo dos dados

armazenados de um software em alto nivel de abstracdo (YOURDON, 1990).

A Figura 3 apresenta o DER do software implementado, onde pode-se
observar as interligagbes das entidades deste software.

rﬁubOrd £m

CodigoOrdem (PFK)

CodigosubOrdem (PFK) }

GrandeGrupo

X bGrupo

CodigoQrdem (PFK)
CodigoSubOrdem (PFK)

CodigoOrdem (PFK)
CodigoSubOrdem (PFK)
CodigoGrandeGrupo (PFK)
CodigoSubGrupeo (PFK)
MWame

\III £=Crican

CodigoGrandeGrupo (PFK)
Nome
) Nome
Descricao .
. Descricao
Ordem IndentificadorSubOrdem IndentificaderGrandeGrupo
CodigeOrdem (PK] CodigoSubOrdem (PK) CodigoGrandeGrupo (PK)
Nome Nome Nome
Descricao _|_ _|_

A _ Ji i
AtributosOrdem AtributosSubOrdem AtributozGrandeGrupo
Codigo (PK) Codigo (PK) Codigo (PK)

Mome Nome Nome

Prinridade Descrican Descrican

Dezcrican CodigosubQrdem (FIK) CodigoGrandeGrupo (FK)
Precedencia

CodigoOrdem (FK)

usuarios
id_user (PK)
login_user
senha_user

Figura 3 - DER do software.
As entidades do software estdo apresentadas nas tabelas a seguir. Estas

IndentificadorSubGrupo
CodigoSubGrupo (PK)

Nome
_|_
|
|

A
AtributosSubGrupo
Codigo (PK)

Nome
Descricao
CodigoSubGrupo (FK)

L~

Legenda

PK = Chave Primaria
FK = Chave Estrangeir
PFK = Chave Primaria

4+ — —==1-NFK)
4 = =1:N(PFK)

a
Estrangeira

permitem verificar a finalidade de cada entidade e uma descricdo dos seus

respectivos campos.

Entidade AtributosOrdem: esta entidade armazena os atributos que levardo o

usuario a definir a ordem da classificacdo de solo desejada.



34

Nome do Tipo do Chave Chave L
o _ Descricao
Campo Campo Primaria | Estrangeira
Auto-incremento que
Codigo Integer X identifica cada atributo
de ordem.
Nome do atributo da
Nome Varchar(50)
ordem.
Apresenta o nivel de
o _ prioridade deste atributo
Prioridade Smallint .
em relacdo aos outros
atributos.
_ Descrigéo do atributo
Descricao Text
da ordem.
Apresenta o nivel de
_ ) pricedencia deste
Precedencia Smallint _ .
atributo em relacéo aos
outros atributos.
_ Indica a qual ordem
CodigoOrdem | Integer X _
este atributo pertence.

Quadro 2 — Entidade AtributosOrdem.

Entidade AtributosSubOrdem: esta entidade armazena os atributos que

levardo o usuario a definir a subordem da classificacédo de solo desejada.
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Tipo do Chave Chave o
Nome do Campo o _ Descricéo
Campo Primaria | Estrangeira
Auto-incremento que
Codigo Integer X identifica cada
atributo de subordem.
Nome do atributo da
Nome Varchar(50)
subordem.
_ Descrigéo do atributo
Descricao Text
da subordem.
Indica a qual
CodigoSubOrdem | Integer X subordem este
atributo pertence.

Quadro 3 - Entidade AtributosSubOrdem.

Entidade AtributosGrandeGrupo: esta entidade armazena os atributos que

levardo o usuario a definir o grande grupo da classificacdo de solo desejada.

Tipo do Chave Chave .
Nome do Campo o . Descricéao
Campo Primaria | Estrangeira
Auto-incremento
) gue identifica cada
Codigo Integer X .
atributo de grande
grupo.
Nome do atributo
Nome Varchar(50)
do grande grupo.
Descri¢ao do
Descricao Text atributo do grande
grupo.
Indica a qual
CodigoGrandeGrupo | Integer X grande grupo este
atributo pertence.

Quadro 4 — Entidade AtributosGrandeGrupo.
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Entidade AtributosSubGrupo: esta entidade armazena os atributos que

levardo o usuario a definir a subgrupo da classificacdo de solo desejada.

Nome do Tipo do Chave Chave o
o _ Descricéo
Campo Campo Primaria | Estrangeira
Auto-incremento que
Codigo Integer X identifica cada atributo
de subgrupo.
Nome do atributo do
Nome Varchar(50)
subgrupo.
_ Descricéo do atributo
Descricao Text
do subgrupo.
_ Indica a qual subgrupo
CodigoSubGrupo | Integer X .
este atributo pertence.

Quadro 5 - Entidade AtributosSubGrupo.

Entidade Ordem: esta entidade armazena as ordens para a classificacado de

solo.
Nome do Tipo do Chave Chave o
o _ Descricao

Campo Campo Primaria | Estrangeira

_ Auto-incremento que
CodigoOrdem | Integer X _ .

identifica cada ordem.

Nome Varchar(50) Nome da ordem.
Descricao Text Descrigcédo da ordem.

Quadro 6 — Entidade Ordem.

Entidade IndentificadorSubOrdem: esta entidade armazena os identificadores

das subordens para a classificacéo de solo.
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Tipo do
Nome do Campo
Campo

Chave

Chave

Priméria | Estrangeira

Descricao

CodigoSubOrdem | Integer

Auto-incremento
gue identifica o
indentificador de

cada subordem.

Nome Varchar(50)

Nome do
indentificador da

subordem.

Quadro 7 - Entidade IndentificadorSubOrdem.

Entidade IndentificadorGrandeGrupo:

esta entidade armazena

identificadores dos grande grupos para a classificagéo de solo.

(O8]

Tipo do Chave Chave _
Nome do Campo o ) Descricao
Campo Primaria | Estrangeira
Auto-incremento
gue identifica o
CodigoGrandeGrupo | Integer X indentificador de

cada grande

grupo.

Nome Varchar(50)

Nome do

grande grupo.

indentificador do

Quadro 8 — Entidade IndentificadorGrandeGrupo.

Entidade IndentificadorSubGrupo: esta entidade armazena os identificadores

dos subgrupos para a classificagéo de solo.
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Tipo do Chave Chave o
Nome do Campo o _ Descricéo
Campo Primaria | Estrangeira
Auto-incremento
_ gue identifica o
CodigoSubGrupo Integer X _ .
indentificador de
cada subgrupo.
Nome do
Nome Varchar(50) indentificador do
subgrupo.

Quadro 9 — Entidade IndentificadorSubGrupo.

Entidade SubOrdem:

classificacéo de solo.

esta entidade armazena as

subordens para a

Tipo do Chave Chave _
Nome do Campo o ) Descricao
Campo Priméaria | Estrangeira
NUumero que
. identifica a ordem a
CodigoOrdem Integer X X
gual esta subordem
pertence.
NUumero que
_ identifica o
CodigoSubOrdem | Integer X X _ N
indentificador da
subordem.
Nome da
Nome Varchar(50)
subordem.
_ Descricao da
Descricao Text

subordem.

Quadro 10 — Entidade SubOrdem.

Entidade GrandeGrupo: esta entidade armazena os grande grupos para

classificacéao de solo.
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Nome do Campo

Tipo do
Campo

Chave

Priméria

Chave
Estrangeira

Descricao

CodigoOrdem

Integer

Numero que
identifica a ordem
a qual este grande

grupo pertence.

CodigoSubOrdem

Integer

Numero que
identifica a
subordem a qual
este grande grupo

pertence.

CodigoGrandeGrupo

Integer

NUmero que
identifica o
indentificador do

grande grupo.

Nome

Varchar(50)

Nome do grande

grupo.

Descricao

Text

Descricao do

grande grupo.

Quadro 11 — Entidade GrandeGrupo.

Entidade SubGrupo:

classificagéao de solo.

esta entidade armazena os

subgrupos para a
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Nome do Campo

Tipo do
Campo

Chave

Priméria

Chave
Estrangeira

Descricao

CodigoOrdem

Integer

Numero que
identifica a ordem a
qual este subgrupo

pertence.

CodigoSubOrdem

Integer

Numero que
identifica a
subordem a qual
este subgrupo

pertence.

CodigoGrandeGrupo

Integer

Numero que
identifica o grande
grupo a qual este

subgrupo pertence.

CodigoSubGrupo

Integer

Numero que
identifica o
indentificador do

subgrupo.

Nome

Varchar(50)

Nome do subgrupo.

Descricao

Text

Descricdo do

subgrupo.

Quadro 12 - Entidade SubGrupo.

Entidade usuarios: esta entidade armazena os usudrios que fazem login no

software.
Nome do Tipo do Chave Chave .
o _ Descricao
Campo Campo Primaria | Estrangeira
_ Auto-incremento que
id_user Integer X _ N .
identifica o usuario.

login_user Varchar(30) Login do usuario.
senha_user Varchar(32) Senha do usuario.

Quadro 13 - Entidade usuarios.
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Todas estas entidades sao utilizadas como base de dados para o software.
Estas entidades estdo relacionadas entre si (Figura 3) de forma a possibilitar a
realizacdo de uma classificacéo de solo coerente.

Com o auxilio da linguagem SQL desenvolveu-se um software para
classificacao de solos usando as entidades mencionadas previamente, onde passo a
passo o usuério faz escolhas e observa os respectivos resultados. Este software é
um algoritmo que passo a passo visa simular o raciocinio empregado por um
especialista da area de classificacdo de solos durante uma classificacdo, ou seja,
tenta mostrar ao usuario uma ldégica clara para a realizacdo de uma classificacao.
Todo este processo logico esta melhor detalhado na descricdo da Figura 20 no

capitulo 4.2.

4.1.1 Modelo funcional do software

Todo modelo funcional de um software pode ser visto como sendo formado
por uma representacdo grafica (uma rede de funcBes ou processos interligados),
acompanhada da descricdo de cada funcao e suas interfaces. O diagrama de fluxo
de dados (DFD) é uma técnica grafica para a modelagem de software, esta técnica
descreve o fluxo de informacdo e as transformacfes que sdo aplicadas a medida
gue os dados se movimentam da entrada para a saida. Um DFD tipico € composto
de: processo, fluxo de dados, depésito e o terminador (entidade externa).

O diagrama de fluxo de dados (DFD) é uma ferramenta de modelagem que
nos permite imaginar um software como uma rede de processos funcionais,
interligados por “dutos” e “tanques de armazenamento” de dados (YOURDON,
1990).

As figuras 4, 5, 6, 7 e 8 apresentam os DFD do software, onde podem-se
observar os processos, o fluxo de dados, os depdsitos e o terminador deste

software.
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4.2 IMPLEMENTACAO DO SOFTWARE
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A tela inicial do software (Figura 9) apresenta um menu localizado na parte
superior esquerda. Este menu permite a navegacdo entre todas as funcdes
disponiveis no software e sera discutido mais a fundo posteriormente neste capitulo.
A tela inicial apresenta ainda o nome do software, bem como sua finalidade e
objetivo. Além de apresentar seus desenvolvedores.
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SISTEMA PARA APREDIZAGEM E CLASSIFICAGCAO DE SOLOS

ESTE SITE TEM POR OBJETIVO FACILITAR A APRENDIZAGEM E

O TRABALHO DE PESSOAS QUE UTILIZAM CLASSIFICACAO DE SOLOS

Trabalho realizado para a elaboracdo do Trabalho de Conclus3do de Curso
Professor Orientador: Edilson Pontarolo
Alunos: Rodrigo André Soster e Rodrigo Maraschin Fermiani

Figura 9 — Tela inicial do site (software).

O item Home do menu do software (Figura 10) apresenta uma introducdo do

que é o sistema brasileiro de classificacdo de solos. Além de detalhar os quatro

primeiros niveis do sistema brasileiro, pois estes sdo os niveis de enfoque do

software.

» Area Restrita
» Aprendendo a Classificar
» Sistema de Classificagio

» Referéncias Bibliograficas

SISTEMA PARA APREDIZAGEM E CLASSIFICAGAO DE SOLOS

SISTEMA BRASILEIRO DE CLASSIFICACAO DE SOLOS

O Sistema Brasileiro de Classificacdo de Sclos (SBCS) é uma prioridade nacional compartilhada com vérias
instituicdes de ensino e pesquisa do Brasil, buscando definir um sistema hierdrquico, multicategérico e aberto, que
permita a inclusdo de novas classes e que torne possivel a classificacdo de todos os solos existentes no territorio
nacional.

A classificacdo pedoldgica nacional vigente consiste numa evolugdo do antigo sistema americano formulado por
Baldwin et al. (1938) e modificado por Thorp & Smith (1949).

A partir da década de 70, grandes esforcos foram feitos por parte de algumas instituicdes para a elaboragdo
desse sistema, chegou-se a varias aproximacdes que compreendiam discussdes, organizacdo, circulagdo de
documentos para criticas e sugestdes, assim como a divulgacdo entre participantes e a comunidade em geral.

Mo periodo entre 1978 e 1997 foram elaboradas: a 12 aproximacdo em 1980, a 22 aproximacdo em 1981, a 328
aproximacdo em 1988 e a 42 aproximacdo em 1997, essas aproximacdes na mais eram do que versdes do referido
sistema. O ponto de referéncia do SBCS atual foi a 3@ aproximacéo do sistema, cuja intensa revisdo dos parametros
e critérios resultou na 4@ aproximacao.

ESTRUTURA DO SBCS

Ma 42 aproximagdo do sistema, foi estipulado que o SBCS iria apresentar seis niveis categoricos, que incluem
13 classes para o primeiro nivel de classificacdo (ORDENS), 44 classes para o segundo nivel (SUBORDEM), 150
classes para o terceiro nivel (GRANDE GRUPQO) e 580 classes no 4° nivel categdrico (SUBGRUPO). Para o 5° e 6°
nivel (FAMILIA e SERIE) o numero de classes € imprevisivel ja que as mesmas serdo criadas a medida gque forem
identificadas, descritas e relatadas no pais.

Para a diferenciacdo em niveis, foi deteminado que nivel categdrico de um sistema de classificacdo de solos &
um conjunto de dasses definidas num mesmo nivel de generalizacdo ou abstracdo e incluindo todos os solos que
satisfizerem a essa definicdo.

As diversas classes no 10 nivel categdrico foram separadas pela presencga ou auséncia de determinados
atributos, horizontes diagndsticos ou propriedades que sdo caracteristicas passiveis de serem identificadas no
campo mostrando diferencas no tipo e grau de desenvolvimento de um conjunto de processos que atuaram na
formacdo do solo.

Figura 10 — Tela relacionada ao item Home no menu.

O item Area Restrita do menu do software (Figura 11) apresenta uma tela

onde os usuarios podem fazer seu login. E nesta tela que os usuarios cadastrados

no banco de dados podem, através do login, realizar o cadastro e manutencdo dos

varios tipos de solos no banco de dados.
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SISTEMA PARA APREDIZAGEM E CLASSIFICAGAO DE SOLOS

» Home

» Area Restrita ACESSANDO ESTA AREA VOCE PODERA CADASTRAR DADOS NO BANCO DE DADOS DO SISTEMA
» Aprendendo a Classificar
» Sistema de Classificagdo =
» Referéncias Bibliograficas ( .\ FORMULARIO DE LOGIN
‘ Login

Senha

Figura 11 — Tela relacionada ao item Area Restrita no menu.

ApoOs realizar o login, o usuario serd apresentado a tela que pode ser
observada na Figura 12. Esta tela permite o cadastro de novo elementos nos
determinados niveis categodricos e suas caracteristicas por todo usuario que possuir
login. Este aspecto é importante, pois, ser4 necessario cadastrar o restante dos
subgrupos no banco de dados (visto que apenas alguns foram cadastrados para a
realizacdo de testes pelos desenvolvedores do software). Usuario com login tem a
possibilidade de também fazer a inclusdo de novos usuarios.

SISTEMA PARA APREDIZAGEM E CLASSIFICACAO DE SOLOS

F Home

» Area Restrita . .
ESCOLHA O NIVEL CATEGORICO DESEJADO PARA CADASTRAR NO BANCO DE DADOS

b Aprendendo a Classificar

¥ Sistema de Classificagdo - _
& © Sub Ordem

» Referéncias Bibliograficas - _
Grande Grupo

* Sub Grupo

PARA INCLUIR CARACTERISTICAS DE SOLOS DESCOBERTOS ESCOLHA AS OPCOES ABAIXO

Ordem

-

P >

© Sub Ordem
‘Grande Grupo’

* Sub Grupo

INCLUSAO DE UM NOVO USUARIO

“ Movo Usudrio

LOGOFFE

Figura 12 — Tela p6s login realizado na Area Restrita.
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A Figura 13 apresenta a tela de cadastro de um novo grande grupo. Para
realizar o cadastro de um novo grande grupo o usuario deve escolher a ordem, a
subordem e entdo o grande grupo. Os elementos combobox apresentardo apenas
as ordens ja cadastradas no banco de dados. Assim é também para as combobox
da subordem e do grande grupo.

Assim gue forem sendo escolhidos os niveis categoricos nas combobox, o
quadro superior (Figura 13) sera atualizado mostrando os grandes grupos ja

bY

cadastrados no banco de dados pertencentes a ordem escolhida na combobox
Ordem. O quadro também € atualizado assim que se escolhe a subordem na
combobox Subordem, esta atualizacdo serve para evitar a tentativa de cadastro de
um grande grupo que ja exista no banco de dados.

O usuario também pode colocar uma descricdo para 0 novo grande grupo que
esta cadastrando. Apoés isto, pode-se finalizar o cadastramento clicando no botéao
Cadastrar. O cadastro dos outros niveis categoricos € semelhante.

SISTEMA PARA APREDIZAGEM E CLASSIFICACAO DE SOLOS

» Home

+ Area Restrita
CADASTRO DE GRANDE GRUPO

» Aprendendo a Classificar

¥ Sistema de Classificagido

» Referéncias Bibliograficas

Ordem Selecione a Ordem |v| Subordem | Selecione a Subordem | v | Grande Grupo | Selecione o Grande Grupo | v

Descrigéo

[ Limpar ][ Cadastrar ][ << \oltar ]

Figura 13 — Tela de cadastro de um novo grande grupo.

A Figura 14 apresenta a tela de cadastro de um novo identificador de
subordem. Para realizar este cadastro o usuario deve digitar o nome do identificador

no local adequado e clicar no botdo Cadastrar. O cadastro dos outros identificadores
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para 0s outros niveis categodricos € semelhante. O quadro apresenta o0s

identificadores de subordens ja cadastrados no banco de dados, assim, auxilia para

gue o usuario ndo tente cadastrar um identificador ja existente.

SISTEMA PARA APREDIZAGEM E CLASSIFICAGAO DE SOLOS

+ Home

+ Area Restrita

» Aprendendo a Classificar

CADASTRO DE SUBORDENS

} Sistema de Classificagio

» Referéncias Bibliogréficas

CodSubOrdem Nome
1 BRUNO ACINZENTADOS
2 ACINZENTADOS
3 AMARELOS
4 VERMELHOS
5 VERMELHO-AMARELOS
6 HUMICOS
7 FLOVICOS
8 HAPLICOS
= RENDZICOS
10 EBANICOS
11 ARGILUVICOS
12 HUMILUVICOS
13 FERRILUVICOS
14 FERRIHUMILOVICOS
15 TIOMORFICOS
16 SALICOS
17 MELANICOS
18 BRUNOS
19 CREMICOS
Sub Ordem
|
[ Limpar ][ Cadastrar H << Voltar ]

Figura 14 — Tela de cadastro de um identificador de subordem.

A Figura 15 apresenta a tela de cadastro de um novo usuario. O processo é

simples, entrar com o login e senha do novo usuério e clicar no botdo Cadastrar.

SISTEMA PARA APREDIZAGEM E CLASSIFICAGAO DE SOLOS

» Home

» Area Restrita

CADASTRO DE NOVO USUARIO

» Aprendendo a Classificar
» Sistema de Classificagdo

» Referéncias Bibliograficas

FORMULARIO DE CADASTRO
Login

Senha

Figura 15 — Tela de cadastro de um novo usuario.
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O item Aprendendo a Classificar do menu do software apresenta uma tela
onde os usuarios podem aprender como realizar uma classificacdo de solos. Esta
pagina € duvida em trés topicos: conhecendo o processo de formacdo dos solos;
alguns perfis de solo; usando o software para fazer uma classificacéo.

O primeiro tépico, conhecendo o processo de formacéo dos solos (Figura 16),
apresenta uma explicacdo simples de como o0s solos sédo formados e as
transformacdes que os mesmos sofrem. Este tOpico visa que 0 usuario possa
conhecer um pouco mais sobre os processos que formam o solo, além das ordens
de formacgéo dos diferentes tipos de horizontes que estado presentes no solo e que
ajudam a definir uma classificagéo.

SISTEMA PARA APREDIZAGEM E CLASSIFICAGAO DE SOLOS

» Home

» Area Restrita CONHECENDO O PROCESSO DE FORMACAO DOS SOLOS

Aprendendo a Classificar

: e O solo € o resultado de algumas mudangas que ocorrem nas rochas. Estas mudangas sdo bem lentas, sendo
» Sistema de Classificagao

que as condigbes climaticas e a presenca de seres vivos sdo 0s principais responsaveis pelas transformagdes que
» Referéncias Bibliograficas ocorrem na rocha até a formagdo do solo. Este processo leva muito tempo para ocorrer. Calcula-se que cada
centimetro do solo se forma num intervalo de tempo de 100 a 400 anos. Enquanto que os solos usados na
agricultura demoram entre 3.000 a 12.000 anos para tornarem-se produtivos. O processo de formagdo do solo
pode ser listado pelos seguintes itens:

* Rocha matriz exposta;

* Chuva, vento e sol desgastam a rocha formando fendas e buracos. Com o tempo a rocha vai esfarelando-se;

* Microrganismos como bactérias e algas se depositam nestes espacos, ajudando a decompor a rocha através
das substancias produzidas;

* Ocorre acimulo de dgua e restos dos microrganismos;

* Organismos um pouco maiores como fungos e musgos, comegam a se desenvolver;

* O solo vai ficando mais espesso e outros vegetais vao surgindo, além de pequenos animais;

* Vegetais maiores colonizam o ambiente, protegidos pela sombra de outros;

* O processo continua até atingir o equilibrio, determinando a paisagem de um local.

Tempo

Rocha

S n R ’ 4 Rocha
g Y ; / .
Rocha Solo jovem Solo intermedidrio Solo maduro
recém- raso pouco desenvolvido bem desenvolvido
exposta (Neossolo) (Cambissolo) (Argissol

Figura 16 — Tela do item Aprendendo a Classificar (primeiro tépico).

O segundo topico, alguns perfis de solo (Figura 17), apresenta figuras das
diferentes ordens (primeiro nivel categérico do SBCS) que compdem um solo. Este
topico tem por objetivo mostrar aos usuarios as diferencas visuais que existem entre
os solos. Esta visualizacdo tem um carater didatico, pois através desta visualizacao,
0 usuario posteriormente, quando for realizar uma classificacdo, tem maior
capacidade de distinguir algumas propriedades visuais entre solos pertencentes a
ordens distintas.
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| MENU. | SISTEMA PARA APREDIZAGEM E CLASSIFICAGCAO DE SOLOS

» Home

g : ALGUNS PERFILS DE SOLO
» Area Restrita

» Aprendendo a Classificar Argissolo
ARECISSOLD
VERNMELING
ANMLARET O
BRI 0

Argissolo

» Sistema de Classificagdo

» Referéncias Bibliograficas

Chernossolo Gleissolo
TN R ¢ B " O

Figura 17 — Tela do item Aprendendo a Classificar (segundo t6pico).

O terceiro topico, usando o sistema para fazer uma classificacdo apresenta
figuras didaticas com explicacbes tanto nestas figuras como em texto. Algumas
destas figuras estdo apresentadas nas Figuras 18, 19 e 20. Este topico tem por
objetivo instruir os usuérios a realizar uma classificagdo usando o software,
auxiliando na realizacdo passo a passo de uma classificacdo, bem como buscar

esclarecer as possiveis duvidas que um usuario iniciante do software possa ter.
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SISTEMA PARA APREDIZAGEM E CLASSIFICAGAO DE SOLOS

» Home -
R USANDO O SISTEMA PARA FAZER UMA CLASSIFICACAO
b Area Restrita
Analisando as caracteristicas do perfil de um solo, obtem-se a sua classificagdo. Para realizar uma classificagdo, clique no item
" "sistema de Classificacdo” que fica no Menu. Na nova tela clique no botdo "Entrar”. Pronto, agora vocé deve escolher a(s)
¥ Sistema de Classificagiao

caracteristica(s) presente(s) no perfil que vocé esta analisando.

Cada uma das caracteristicas leva a uma ordem na classificacdo de solos, entdo, caso esteja com duvida entre 2 ou mais
caracteristicas, vocé pode marca-las. Posteriormente (na definicdo da subordem) vocé poderd perceber qual € a caracteristica
correta. Perceba gue ao deixar o mouse sobre um checkbox, aparecera abaixo da lista de caracteristicas um texto chamado

descricdo, estd é a descricdo da respectiva caracteristica do checkbox. Isso serve para ajudar-lo a decidir qual das caracteristicas € a
correta.

» Referéncias Bibliograficas

MENIL N

SISTEMA PARA APREDIZAGEM E CLAS

» Home

» Area Restrita m Subordem | Grande Grupo | Subgrupo | Resuitado |

» Aprendendo a Classificar

Margue a(s) caracteristica(s) encontrada(s) no solo para definir a Ordem
¥ Sistema de Classificagdo

» Referéncias Bibliogrificas
[ Auséncia de horizonte B

[Horizonte vértico
[JHorizonte B incipiente
[IHorizonte A chernozémico
[IHorizonte B textural e argila de atividade alta
[IHorizonte B textural e argila de atividade baixa Lista de caracteristicas que
[JHorizonte B nitico levaram a determinacao da
5 Yoo ordem do solo.

O Horizonte B latossélico

Descricdo da caracteristica : —r

sty Aot [Horizonte B espadico

[THorizonte B planico
[ Horizonte plintico

v e

Figura 18 — Tela do item Aprendendo a Classificar (terceiro tépico).

MENII “

SISTEMA PARA APREDIZAGEM E CLASSIFICAGAO DE SOLOS

» Home

» Area Restrita

o SISTEMA PARA APREDIZAGEM E CLASS!
Grande Grupo ‘ Subgrupo VResuItado [

> ifi o
Aprendendo a Classificar L Aviso de precedéncia entre as
. SOl Para voltar ao passo anterior escolhas do passo anterior
» Sistema de Classificagdao SEaC P
ga clique na aba Ordem ATEI\CAO

- " 3 3
Sistema de Classificagdo » Area Restrita i Ordem

» Referéncias Bibliograficas

» Referéncias Bibliograficas

O horizonte B textural tem precedéncia sobre o horizonte B latossélico!

Marque a(s) caracteristica(s) encontrada(s) no solo para definir a Subordem

Horizonte B textural e argila de atividade alta €<—— Caracteristica marcada no passo anterior
Ordem: LUVISSOLOS
6q—\“Orﬂem determinado pela caracteristica acima

[INenhum do anteriores }

Caracteristicas aue determirdo a

[J Cariter crémico na maior parte do horizonte B | subordem da ordem LUVISSOLOS

Horizonte B latossolico € Caracteristica marcada no passo anterior
Ordem: LATOSSOLOS <— Ordem determinado pela caracteristica acima

[JCores amarelas

Caracteristicas que
[ Cores vermelhas determirdo a
[J Cores vermelho-amareladas i e )

LATOSSOLOS
[JParte superior do horizonte B (inclusive BA) de coloracao bruna

£

Figura 19 — Tela do item Aprendendo a Classificar (terceiro tépico).
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SISTEMA PARA APREDIZAGEM E CLASSIFICAGAO DE SOLOS

» Home
» Area Restrita SISTEMA PARA APREDIZAGEM E CLASSIFI(
I
Aprendendo a Classificar » Home
» Sistema de Classificagio » Area Restrita Ordem | Subordem Subgrupo | Caracteristicas marcadas nas abas Ordem

€ Subordem respectivamente

S » Aprendendo a/Classificar
» e S
Referéncias Bibliograficas / Marque a(s) caracteristica(s) encontrada(s) no solo para definir o Grande Grupo

» Sistema de Glassificagio

2 Referenci?é Eou Shcas Horizonte B textural e argila de atividade alta — Caréter crémico na maior parte do horizonte B<~

Pode-se navegar aos passos ‘Subordem: LUVISSOLOS CROMICOS
anteriores clicando nas abas
Ordem e Subordem

S~ Ordem e Subordem determinadas
pelas caracteristicas acima
[ Caréter carbonatico ou com horizonte calcico
Caracteristicas que determinarao
o grande grupo cja subordem
LUVISSOLOS CROMICOS

[N3o se enquadram na classe anterior
[JEspessura do solum (A + B, exceto BC) maior que 80 cm

Pro ) Clicando em neste botdo surgiram as caracteristicas para determinar o
TOXIMO Fass0 | subgrupo pertecente a subordem das caracteristicas marcadas acima

Perceba que o procedimento € sempre o mesmo, analisa-se as caracteristicas e marca-se a(s) que supostamente esta(do)
presente(s) no solo. Continuando a hipotética classificagdo, assim, considerando que na tela do grande grupo foi marcado o
checkbox da caracteristica “"Espessura do solum (A + B, exceto BC) maior que 80 cm”, entdo clicando no botdo "Préximo Passo”
surgirdo na tela as caracteristicas para determinar o subgrupo. Sempre € possivel navegar pelas abas para consultar as
caracteristicas passadas, além de muda-las se julgar necessario, lembrando que para efetivar esta mudanga € necessario clicar no
botdo "Préximo Passo”.

Figura 20 — Tela do item Aprendendo a Classificar (terceiro tépico).

O item Sistema de Classificagdo do menu do software (Figura 21) apresenta
uma tela que posteriormente leva ao sistema de classificacdo em si, para isto, basta
0 usuério clicar no botao Entrar. Apds entrar no sistema de classificacdo, a tela que
€ apresentada ao usuario pode ser observada na Figura 22. Nesta tela o usuario
poderd navegar pelas abas dos quatro niveis categoéricos abordados pelo software,
além da aba resultado onde encontrar-se-4 a classificacdo final realizada pelo
USudrio.

Inicialmente na aba Ordem, o usuario deve marcar o(s) atributo(s) que julga
estar(em) presente(s) no solo que esta classificando. Para auxilia-lo, sempre que o
usuario deixa a ponteira do mouse sobre uma das caixas de marcacédo, aparecera
uma descricdo logo acima do botdo Cadastrar, descricdo esta referente a
caracteristica associada a caixa de marcacao.

Feita(s) a(s) escolha(s), o usuario podera clicar no botdo Préximo Passo,
entdo, através de comandos SQL obtem-se a ordem identificada, pela caracteristica
escolhida pelo usuario, no banco de dados. Caso o usuario escolha mais de uma
caracteristica, o resultado sera de mais ordens. Posteriormente o usuario podera
perceber qual seria a Unica caracteristica correta.

Entdo utilizando comandos SQL prepara-se uma nova pagina (aba
Subordem) onde o0 usuario encontrara apenas as caracteristicas das subordens

pertencentes a ordem anteriormente escolhida pelo usuario. O usuario faz
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novamente sua(s) escolha(s) e novamente busca-se no banco de dados a subordem
identificada pela nova caracteristica que o usuario escolheu.

Assim, posteriormente surgird uma nova pagina (aba Grande Grupo) para o
usuario, onde estdo presentes apenas as caracteristicas dos grandes grupos
pertencentes a subordem e consequentemente & ordem anteriormente estabelecida
pelo usuério. O processo é o mesmo até definir-se o subgrupo da classificacdo (aba
Subgrupo) e a classificacao final € apresentada na ultima aba (Resultado).
| MENUL SISTEMA PARA APREDIZAGEM E CLASSIFICACAO DE SOLOS

» Home

f—— SBCS - Sistema Brasileiro de classificacio de Solos

» Aprendendo a Classificar

Sistema de Classificagdo Entrar

» Referéncias Bibliograficas

Figura 21 — Tela relacionada ao item Sistema de Classificagcdo no menu.
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SISTEMA PARA APREDIZAGEM E CLASSIFICA(;ﬁO DE SOLOS
F Home
¥ Area Restrita m Subordem Grande Grupo Subgrupo Resultado
» Aprendendo a Classificar

Margue a(s) caracteristica(s) encontrada(s) no solo para definir a Ordem
» Sistema de Classificagio

» Referéncias Bibliograficas
[] Auséncia de horizonte B

[JHorizonte vértico

[1Horizonte B incipiente

[Horizonte A chernozémico

[1Horizonte B textural e argila de atividade alta
[Horizonte B textural e argila de atividade baixa
[Horizonte B nitico

[Horizonte B latossalico

[JHorizonte B espadico

[JHorizonte B planico

O Horizonte plintico

O Horizonte glei

CJHorizonte histico

Praximo Passo

Figura 22 — Tela onde o usuério realizara uma classificagao.

A Figura 23 ilustra o conteudo da aba Resultado para uma classificacdo de
solos realizada. Esta tela apresenta todas as outras escolhas feitas nas abas

anteriores, assim o0 usuario pode perceber qual caracteristica leva a determinacao de
determinado nivel categorico.

SISTEMA PARA APREDIZAGEM E CLASSIFICAGAO DE SOLOS
» Home
» Area Restrita Ordem Subordem Grande Grupo Subgrupo
» Aprendendo a Classificar

Caracteristicas encontradas nos solos para cada nivel
» Sistema de Classificagdo

N Ordem — Horizonte B textural e argila de atividade alta

Subordem — Carater cromico na maior parte do horizonte B
Grande Grupo — Carater carbonatico ou com horizonte célcico
Subgrupo — Mudanca textural abrupta e carater planico ou horizonte B planico

Classificacio: LUVISSOLOS CROMICOS Carbonaticos abriupticos planossolicos

Figura 23 — ConteGdo da aba Resultado para uma classificagao realizada.

A Figura 24 apresenta o ultimo recurso do menu, as referéncias bibliograficas.
E nesta pagina que sdo apresentados todos os recursos bibliograficos utilizados
para a elaboragéo do software.
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Figura 24 — Pagina das referéncias bibliogréficas.

Na Listagem 1 é apresentada uma das utilizacdes da linguagem PHP no

desenvolvimento do software. O cdodigo refere-se a configuracdo usada no item do

menu area restrita, esta configuracdo permite efetuar o login dos usuérios. Nesta

tela, € usada criptografia para garantir a seguranca dos dados armazenados no

banco de dados.
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<?php
if(isset($_FOS5I['aceo']) && 5_POSI['acac'] == 'cadastrar')|
$login user = (!get_magic gquotes_gpc()) ? addslashes{s POST['login']) : $_FO3T['login']:
$3enha user = (!get_magic quotes_gpc()) ? addslashes({s POSTI['senmha']) : & _FOST['senha']:
if({empty($login_user)) || (empty(#senha user))){
echo '<scriptralert ("Preenche o5 campos “W"Login e Senha\"!")</script>';
echo '<scriptrhistory.back()</script>';
echo exit;
lelse]
#senha user = md5 ($senha_user);
require_ once ("conecta.php”);
§3gl = "INSERT INID usuarics (login_user, senhe_user) VALUES ('#login_user', '$senha_user')";
$qr = mysgl gquery($sgl) or die (mysgl errox()):
if{sar) |
echo "<scriptralert({"Cadastrado com sucesso!")</script>';
lelse]
echo "<script>»alert("Erro ac cadastrar!")</script>';
}
mys3ql_ close (fconexao);
}
'
s

Listagem 1 — Configuragdes e cddigos PHP datela de login.

Na Listagem 2 estdo apresentados alguns comandos SQL usados para
carregar as combobox da pagina de cadastro de subgrupos. Os comandos SQL
foram muito utilizados, pois todos os dados sdo armazenados no banco de dados,
com isso, para quaisquer tipos de acesso ou cadastro de dados, deve-se fazer

através de uma consulta SQL ao banco de dados.

$subgrupo = my3ql_gquery("SELECT Codigolrdem, CodigoSublrdem, CodigoGrandeGrupo, CodigoSubGrupo FROM
subgrupo WHERE CodigoOrdem = '$array checkbox grandegrupo[0]' AND CodigoSubOrdem = 'garray checkbox grandegrupo 1]’

o~ -

AND CodigoGrandeGrupo = '$array_checkbox_grandegrupo([2]' ORDER BY CodigoSubGrupo™):

gnum_linhas = mysgql num rows($3ubgrupo) ;

satributo_ordem = mysgl_ gquery ("SELECT Home FROM atributosordem WHERE Codigolrdem =
'sarray_checkbox grandegrupo[0]'™):

fatributo_subordem = mysgl guery("SELECT Nome FROM atributossubordem WHERE CodigoSubOrdem =
sarray_checkbox grandegrupo[l]'"):

gatributo_grandegrupo = myagl_guery ("SELECT Nome FROM atributosgrandegrupo WHERE CodigoGrandeGrupo =
#array_checkbox grandegrupol[2]'");

sgrandegrupo = mysgl gquery("SELECT Home FROM grandegrupo WHERE CodigoCrdem =
v¥_checkbox_grandegrupo[0]' AND CodigoSubordem = 'farray checkbox grandegrupo[l]' AND CodigoGrandeGrupo =
v_checkbox_grandegrupc([2]' CRDER BY Wome");

$arr
farr

wom

Listagem 2 — Comandos SQL usados natela de cadastro de subgrupos.
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Na Listagem 3 estdo apresentados os codigos em javascript, sendo a
ferramenta utilizada o jgquery. Uma das utilizacdes do jquery foi para atualizar o
quadro text da tela de cadastro de grande grupo. Seu diferencial € a possibilidade de
atualizar dinamicamente este quadro onde sao listados os grandes grupos ja

cadastrados, conforme é selecionada uma ordem na combobox Ordem e subordem.

<script type="text/javascript" src="js/jquery-l1.5.l.min.ja"»</script>
<script type="text/javascript">

& (document) . ready (function () {

% ("select[name=1istGrandeGrupo_Ordem] ™) .change (function () {
% ("aelect [name=1istGrandeGrupoe Sublrdem] ") .html {"<option value="0">Carregando...</option>");

%.poat ("GrandeGrupoe Sublrdem.php”,
{listGrandeGrupo Ordem:# (this).wval()},
fanction (valor) {
% ("3elect [name=listGrandeGrupo SubOrdem] ™) .html (valor) ;

1
)

}).trigger({ 'change' );

% ("aelect [name=listGrandeGrupo_SubOrdem] ™) . change (function () {

f.post ("ListGrandeGrupcd.php”,
{listGrandeGrupo SubOrdem:$ (this) .val()},
function (valor) {
% ("textarea[name=taladosInseridos GrandeGrupc] ™) .html (valor):

</script>

Listagem 3 — Cédigos utilizando o jquery na tela de cadastro de grandes grupos.

Na Listagem 4 é apresentado o cddigo css (Cascading Style Sheets) usado
para definir as caracteristicas visuais das abas da tela de classificacdo solos.
Tambeém foram usados outros codigos css para o software obter uma interface mais
agradavel, além do que, estes codigos permitem um melhor controle do layout das

varias telas do software a partir de uma simples folha de estilos.
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padding:0;

#nav aba|
list-atyle: none;
margin: 2px 0;

display: inline;

padding: Spx 10px;

border: lpx sclid #CCCCCC;
background: #CCCCCC;
text-decoraticon: ncone;
color:#000000;

11 Br=tr =2l 15 =1 Fmm1a 197 B mrr = e
LULlxFllay al 1l Q. LD, L A

bazkg::und—:cl::: F#33C;
color: #FFE;

o
i
H

display: none;

Listagem 4 — Codigos css usados nas abas da tela de classificagéo de solos.

Com o software finalizado ndo foram feitos testes com usuarios, no entanto,
este poderia ser o prOXimo passo para 0 seu aperfeicoamento. Esses testes
poderiam ser realizados com um grupo de 20 ou 30 pessoas compostos por
académicos, profissionais e professores da area de agronomia, especialistas na area

de solos, entre outros.
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5. CONCLUSAO

Verificando a crescente utilizagdo da internet e seus recursos e visando
auxiliar o processo de classificagdo de solos, bem como contribuir com a
aprendizagem de pessoas que de alguma maneira se interessem pelo assunto, foi
proposto o desenvolvimento de um software nesta area com disponibilizardo via
Web, este software foi baseado em sistemas especialista.

Como subsidio para a area de solos, utilizou-se principalmente o material
desenvolvido pela Embrapa, a saber, o Sistema Brasileiro de Classificacdo de Solos
(SBCS). A teoria de Sistemas Especialista (SE) serviu como fonte de inspiracao para
0 desenvolvimento da estrutura do banco de dados. Juntas, estas ferramentas
deram amparo para o desenvolvimento de toda a base de dados do software bem
como a relacéo entre estes dados.

Para a implementacdo do software utilizou-se varias tecnologias, como o
Case Studio para a modelagem, o PHP e HTML para o desenvolvimento da
interface, o JavaScript para facilitar a navegacdo, o MySQL e o SQL para criar e
recuperar as informacdes do banco de dados e principalmente o jQuery, visto que
este foi a ferramenta que possibilitou as principais funcionalidades do software.

No inicio do trabalho ndo se previu a utilizacdo do jQuery, no entanto com o
andamento do trabalho e o aprofundamento das pesquisas sobre o assunto, se
observou que as maiores dificuldades encontradas no desenvolvimento do software
poderiam ser resolvidas com a sua utilizagdo, visto que o jQuery facilita a
programacao, aumentando em muito a produtividade dos desenvolvedores.

O jQuery facilitou o processo onde o usuario escolhe um determinado atributo
e com isso ocorre a atualizagdo dindmica de determinados pontos de uma péagina
Web, sem que para isso fosse preciso recarregar toda a pagina. Isso evitou perdas
de informacdes importantes e possibilitou uma grande evolucao neste software que
se preocupa com a aprendizagem do usuario.

Ao final do desenvolvimento chegou-se a um software que cumpriu 0 objetivo
de classificar os quatro primeiros niveis categoricos do SBCS, se preocupando ainda

com o aprendizado do usuario, visto que 0 mesmo possui um meétodo muito
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interativo de classificacdo, onde a cada escolha realizada, o software demonstra o
resultado obtido.

5.1 TRABALHOS FUTUROS

Este € um software que foi desenvolvido para que se aprenda sobre o
processo de classificagdo de solos ao utilizar-se o software, mas o0 mesmo nao
adapta seu comportamento em funcéo de cada usuério diferente.

Entdo pode-se desenvolver um registro das acdes do usuario, de maneira que
as tentativas de classificacéo feitas por cada usuario pudesse ser usada para duas
coisas:

e Informar o administrador do software com um relatério sobre as
tentativas de cada aluno, com op¢des ao administrador para filtrar, por
exemplo, por usudério, por intervalo de datas, entre outras opc¢bes de
filtro;

e Adaptar as respostas do software em relacdo a cada usuario, por
exemplo: (a) alterar a forma de apresentar as explicagées conforme a
parte do assunto em que o usuario estiver com maior dificuldade e (b)
sugerir problemas para serem resolvidos (perfis de solo para serem
classificados) conforme a parte dos assuntos que o software identificar
gue o aprendiz ainda apresenta mais dificuldade.

Pode-se também realizar testes com usuarios. Neste teste poderia ser
explicada aos usuarios a funcionalidade do software e verificado através de um
questiondrio 0 seu grau de satisfagdo quanto as funcionalidades do software (se
atendem aos objetivos para os quais foi projetado), a facilidade de uso (usabilidade
da interface), bem como sugestbes de melhorias e relato de eventuais problemas
observados durante o teste.

Além disso, esses usuarios poderiam verificar eventuais erros de classificagéo
devido a falhas de implementacdo ou erros na interpretacdo das regras de
classificacéo, visto que todo o conhecimento especifico foi obtido a partir de fontes

secundérias como bibliografia e entrevistas com especialista.
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