FACULDADE DE TECNOLOGIA DE ARACATUBA
CURSO DE TECNOLOGIA EM ANALISE E DESENVOLVIMENTO DE SISTEMAS
AMANDA AGUIAR DOS SANTOS

SOFTWARE PARA ESTUDO DA VIABILIDADE ECONOMICA DA
IMPLANTACAO DE BIODIGESTORES EM PROPRIEDADES RURAIS
DESTINADAS A ORDENHA DE BOVINOS

Aracatuba
2014



FACULDADE DE TECNOLOGIA DE ARACATUBA
CURSO DE TECNOLOGIA EM ANALISE E DESENVOLVIMENTO DE SISTEMAS
AMANDA AGUIAR DOS SANTOS

SOFTWARE PARA ESTUDO DA VIABILIDADE ECONOMICA DA
IMPLANTACAO DE BIODIGESTORES EM PROPRIEDADES RURAIS
DESTINADAS A ORDENHA DE BOVINOS

Trabalho de Graduacao apresentado a Faculdade de Tecnologia de
Aracatuba, do Centro Estadual de Educacdo Tecnoldgica Paula
Souza, como requisito parcial para conclusdo do curso de
Tecnologia em Anélise e Desenvolvimento de Sistemas sob a

orientacdo do Prof. Me. Fernando Cesar Balbino.

Aracatuba
2014



FACULDADE DE TECNOLOGIA DE ARACATUBA
CURSO DE TECNOLOGIA EM ANALISE E DESENVOLVIMENTO DE SISTEMAS
AMANDA AGUIAR DOS SANTOS

SOFTWARE PARA ESTUDO DA VIABILIDADE ECONOMICA DA
IMPLANTACAO DE BIODIGESTORES EM PROPRIEDADES RURAIS
DESTINADAS A ORDENHA DE BOVINOS

Trabalho de Graduacao apresentado a Faculdade de Tecnologia de
Aracatuba, do Centro Estadual de Educagdo Tecnoldgica Paula
Souza, como requisito parcial para conclusdo do curso de
Tecnologia em Analise e Desenvolvimento de Sistemas avaliado

pela banca examinadora composta pelos professores

Me. Fernando César Balbino

Orientador — Fatec Aracatuba

Me. Micheli Chichinelli
Fatec Aracatuba

Me. Samuel Stabile
Fatec Aracatuba

Aracatuba
2014



“Quando a ultima arvore for cortada, quando o Gltimo rio estiver poluido, quando o Gltimo
peixe for pescado, vocés vao entender que dinheiro ndo se come.”

(Cacique Seattle — 1855)



RESUMO

A falta de energia é um dos maiores problemas econémicos da sociedade moderna. Com a
crescente preocupacdo com o0 impacto ambiental e a escassez de fontes de energia ndo
renovaveis, tem se tornado necessario procurar fontes alternativas e sustentaveis para geracéo
de energia. O objetivo deste trabalho € propor um modelo matematico que ajude na tomada de
decisdo quanto a viabilidade econémica de biodigestores em propriedades rurais destinadas a
ordenha de bovinos e um software que resolva esse modelo. E utilizado o método simplex
para a resolucdo do modelo, na linguagem de programacdo Java. Como resultado, obteve-se
um conjunto de informacdes para auxiliar os donos de propriedades rurais a decidir a

viabilidade da implantacdo de um biodigestor em sua propriedade.

Palavras chave: Biodigestor. Método Simplex. Java. Biogas. Energia Renovavel.



ABSTRACT

The energy shortage it’s one of the biggest economic problems in the modern society. With
the growing preoccupation with the environmental impact and the shortage of energy sources
non-renewable, it’s necessary to find alternatives and sustainable sources to generate energy.
The objective of the work it’s to purpose a mathematic model to help to make a decision
regarding the economic viability of biodigestors in country estates designed to milking cattle
and a software to resolve that model. It is used the simplex method to resolve the model, in
the programming language Java. As a result, it was obtained a set of information to help

country estates’ owners to decide about the viability to implant a biodigestor in the estate.

Key-words: Biodigestor. Simplex method. Java. Biogas. Renewable energy.
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INTRODUCAO

A energia é a chave para 0 avango tecnoldgico. Hoje essa realidade é inegavel. As
tecnologias vém crescendo exponencialmente ao longo das décadas, seguindo um ritmo
frenético conforme tais tecnologias védo se popularizando e chegando as maos de pessoas das
mais variadas classes sociais. Como consequéncia, a quantidade de energia elétrica necessaria
para manter tantos aparelhos funcionando também tem crescido exponencialmente.

Tendo em vista a constante evolugdo dos meios tecnologicos, paralelo ao avanco
dessas tecnologias, hd uma busca constante de fontes alternativas de energia. De fato, para
realizar qualquer minima atividade a energia é requerida. E, falando-se de energia, ndo ha
como desvencilhar-se do fato de que umas das maiores fontes de energia sdo os combustiveis.

Hoje em dia, enfrenta-se um sério desafio quanto as fontes de combustiveis. De acordo
com Barreira (2011), o petroleo é o combustivel do qual o homem mais depende. Nao s6 nos
combustiveis, em todo lugar nota-se a presenca de produtos derivados do petréleo, ou que
dependem dele para a sua producdo. Porém, o petréleo é um combustivel fssil ndo renovavel.
Devido ao longo periodo que leva para ser formado no subsolo, um dia esse combustivel se
tornara tdo escasso que obrigatoriamente deverdo ser adotadas outras fontes de energia.

A energia proveniente das hidrelétricas € a matriz energética mais explorada no Brasil.
De acordo com a Agéncia Nacional de Energia Elétrica (2008) cerca de 80% da energia
consumida no Brasil é proveniente de hidrelétricas. Apesar de ser uma energia renovavel, este
tipo de energia possui suas desvantagens, tais como periodos de racionamento durante secas,
alto impacto ambiental para construcdo das usinas, dentre outros. Ainda de acordo com a
Agéncia Nacional de Energia Elétrica (2014), em 2013 cerca de 346 milhGes de reais foram
gastos em compensacdes aos consumidores por falta de energia. Essa realidade deve abrir 0s
olhos para o potencial energético de outras fontes naturais.

Uma fonte riquissima e ainda muito pouco explorada é a biomassa. De acordo com
Souza et al. (2004), biomassa sdo todas as plantas e animais, bem como seus residuos que
podem ser transformados em biocombustiveis sélidos, liquidos ou gasosos. Pereira (2009)
define biomassa como qualquer tipo de material que, por causas organicas, Sdo passiveis de
decomposicao.

De acordo com Coldebella (2009), estima-se que existam cerca de 400 toneladas de
biomassa por pessoa, 0 que poderia gerar oito vezes o consumo atual de energia primaria no

mundo. Isso mostra o grande potencial e o grande desperdicio que ha com relacdo & biomassa.
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Uma grande vantagem com respeito a esse tipo de energia € sua facilidade na obtencéao
da materia prima para producdo, ja que a biomassa pode ser encontrada em qualquer lugar.
Outra grande vantagem € a descentralizacdo de producéo de energia, 0 que além de desafogar
as hidrelétricas, também geraria diversos beneficios com respeito a dependéncia de tais
usinas.

A biomassa pode ser facilmente convertida em biogas através do processo de digestdo
anaerdbia. De acordo com Coldebella (2006, p. 27), “o biodigestor ndao produz o0 biogas, mas
proporciona as condi¢fes adequadas para que as bactérias metanogénicas atuem sobre a
biomassa para a produgdo desse combustivel.” Ao se depositar a matéria organica num
biodigestor, bactérias sdo responsaveis por decompor tal material, gerando no processo o
biogas. O mesmo autor ainda cita que com o auxilio de um conjunto motor-gerador, 0 biogas
entdo é convertido em energia elétrica, que pode ser utilizada normalmente para seus diversos
usos.

As propriedades rurais possuem um potencial energético enorme. A quantidade de
matéria organica presente em tais pode gerar energia mais do que suficiente para atender suas
necessidades. As propriedades rurais destinadas a criacdo de suinos e bovinos destinados a
ordenha sdo as mais propicias a implantacdo do biodigestor, devido a quantidade de dejetos
que tais animais produzem e a facilidade em recolher tais dejetos, ja que esses animais sao
criados em confinamento na maior parte do tempo.

O maior obstaculo para que tais propriedades implantem o biodigestor esta
relacionado ao conhecimento. Nem sempre ha pessoas qualificadas, ou mesmo recursos
financeiros da parte dos proprietarios para fazer essa analise. Ao analisar 0 preco inicial da
implantacdo, podem acabar criando uma barreira, sem ter a consciéncia de que este
investimento ird retornar em pouco tempo.

Tendo isso em mente, 0 objetivo desse estudo é apresentar um modelo matematico
eficiente, que possa ser utilizado em diversas propriedades rurais destinadas a bovinocultura
e, juntamente, um software que facilite e torne acessivel a analise da viabilidade da
implantacéo do biodigestor. Assim, qualquer produtor rural podera saber se a implantacéo do
biodigestor € economicamente viavel em sua propriedade.

Com esse software produzido, mais propriedades podem vir a ter um biodigestor,
trazendo assim inumeros beneficios, ja que recursos energéticos externos serdo poupados e
consequentemente, recursos financeiros também. Deve-se levar em conta que os dejetos
produzidos por esses animais podem ser grandes fontes de poluentes do solo e da 4&gua. Com

0 uso do biodigestor, esses dejetos serdo descartados num local apropriado, e terdo uma
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utilidade maior, tanto para a producgdo do biogas, como para utilizagdo em fertilizacdo através
do biofertilizante produzido na digestdo anaerobia.

O trabalho é apresentado em etapas: no primeiro capitulo é apresentada uma breve
introdugdo sobre a energia, a biomassa e os biodigestores. Ap6s é abordado o tema da
pesquisa operacional, com suas ramificacbes condizentes com o trabalho, que sdo a
programacdo linear e o método simplex. No segundo capitulo sdo abordadas as tecnologias
utilizadas no trabalho, apresentando as ferramentas e metodologias utilizadas. Entdo, no
terceiro capitulo, é abordado o sistema desenvolvido, sua documentacdo técnica e
metodologias de desenvolvimento. Finalmente, sdo apresentados os resultados obtidos com a

realizacdo dos estudos e do software.
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1. FUNDAMENTAGCAO TEORICA

1.1.  Aimportancia da energia renovavel para o desenvolvimento sustentavel

Nas Ultimas décadas cada vez mais vem se batendo nesta mesma tecla: a importancia
do desenvolvimento socioeconémico sustentavel. A evolugdo tecnoldgica faz com que cada
vez mais a energia seja necessaria para realizarmos atividades bésicas do dia a dia. Se antes se
utilizava lenha e fogueira para cozinhar, agora com um simples toque no botdo do microondas
pode-se obter a refeicdo pronta. Todo este avango custa muito caro, mas ndo exclusivamente
no sentido financeiro. O meio ambiente também tem pagado um alto preco pelo
desenvolvimento da sociedade.

O aguecimento global é um dos principais resultados deste avango. Nos Gltimos anos a
sociedade como um todo tem ficado atenta aos efeitos gerados pela poluicdo. Os residuos
gerados pela industria do consumo s&o um constante problema ao meio ambiente, mas um dos
maiores problemas quanto a poluicéo, principalmente do ar, sdo os combustiveis.

Os combustiveis fosseis sdo as maiores fontes poluentes dentre as fontes de energia.
Além de ndo serem renovaveis, as altas taxas de gas carbonico emitidas contribuem para a
degradacdo do meio ecoldgico. De acordo com a EPE! em 2012 a emissdo de didxido de
carbono resultante da a¢do do ser humano somou um total de 429 milhdes de toneladas. Tudo
isso contribui para que a sociedade como um todo volte sua atencao para fontes renovaveis e
menos poluentes.

O Brasil tem se destacado nesse quesito. De acordo com a EPE em 2012 as fontes de
energia renovaveis representaram 42,4% da matriz energética no Brasil, contra 13,2% no ano
de 2010 no mundo (Figura 1)2. Dentre todas as fontes renovaveis utilizadas a que mais se
destaca é a biomassa proveniente da cana de agucar, que de acordo com a EPE representou

15,4% de toda a matriz energética (Figura 2).

! Empresa de Pesquisa Energética.
2 Na figura 1, OCDE ¢ a sigla de Organizagdo para Cooperacdo e Desenvolvimento Econdmico, uma
organizacdo internacional formada por 34 paises.
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Figura 1 - Participacdo da energia renovavel na matriz energética do Brasil.

Fonte: Empresa de pesquisa energética (2013).

RENOVAVEIS ) 42,4%
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biomassa da cana hidrdulica e eletricidade lenha e carvao vegetal lixivia e outras renovaveis
15,49% 13,8% 9,1% 4,1%

NAO RENOVAVEIS p 57,6%

petréleo e derivados gas natural carvao mineral uranio
39,2% 11,5% 5,4% 1,5%

Figura 2 - Reparticdo da oferta interna de energia.

Fonte: Empresa de pesquisa energética (2013).
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H& muitas fontes renovéveis que podem ser utilizadas para a geragdo de energia,
algumas em pequena escala, outras em grande escala de acordo com as condi¢fes climaticas,
geoldgicas e econémicas. Pode-se citar a energia eoblica, hidrelétrica, geotérmica, a biomassa,
solar e a maremotriz®.

Mesmo trazendo tantos beneficios, a geracdo de energia limpa e renovavel ainda é um
grande desafio. A falta de planejamento e de conscientizacdo contribui para essa realidade. De
acordo com Walker (2009) é necessario um planejamento estratégico de longo prazo e que
integre os aspectos técnicos, econdmicos, sociais, ambientais e politicos para que o setor

energeético se torne sustentavel.

1.1.1. A biomassa como fonte de energia renovavel.

De acordo com Pereira (2009) a biomassa pode ser definida como qualquer matéria
que, por meio da acdo de diferentes bactérias, sdo passiveis de decomposicéo.
A ANEEL* (2008, p. 65) diz sobre a biomassa:

A biomassa € uma das fontes para producdo de energia com maior potencial de
crescimento nos proximos anos. Tanto no mercado internacional quanto no interno,
ela é considerada uma das principais alternativas para a diversificacdo da matriz

energética e a consequente reducao da dependéncia dos combustiveis fésseis.

A biomassa é uma fonte de energia renovavel e de muito facil obtencdo. Em qualquer
lugar pode-se achar matéria prima para a sua producdo. E possivel tanto utilizar materiais
produzidos especificamente para este fim, como é o caso da cana de agucar que é utilizada
para a producdo do etanol, como materiais que sejam subprodutos da industria, como residuos
e lixo.

Esta fonte riquissima tem sido muito pouco explorada. Muitos sdo os produtos que
podem ser produzidos com a biomassa, como o0 biodiesel, o etanol, o biogas e o
biofertilizante. Por ser uma fonte de energia de facil obtencdo e pela diversidade de
combustiveis que podem ser produzidos, atende a varios tipos de demandas, como 0 uso
domeéstico como gas de cozinha e iluminacdo em regiGes de dificil acesso a energia,

combustivel para veiculos e até mesmo geracgdo de energia elétrica (BARREIRA, 2011).

3 Energia proveniente do movimento das marés.
4 Agéncia Nacional de Energia Elétrica.
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Apesar de no Brasil a matriz energética ser composta em sua maioria da energia
proveniente das hidrelétricas, cada vez mais se percebe a necessidade de procurar alternativas
a este tipo de fonte. A poluicdo, os grandes periodos de estiagem, o grande impacto ambiental
para construgdo de hidrelétricas e alto custo, tanto para constru¢do como para manutencao e a
centralizagcdo da producgédo de energia sdo alguns dos fatores que desfavorecem este tipo de
energia.

Dessa forma, nota-se que a biomassa é de facil obtencdo, com um custo relativamente
barato para sua producdo, acessivel a todos, promove a descentralizacdo da producédo
energeética, gerando assim varios beneficios.

Um dos combustiveis derivados da biomassa que merece grande destaque é o biogas.
Diferentemente do etanol e do biodiesel, ndo é necessario ser um quimico graduado para
produzi-lo. Este combustivel é resultado da digestdo anaerdbia das bactérias presentes na
propria biomassa, que ao digerir a matéria libera o biogas.

Deganutti et. al (2002) cita que o biogas é um combustivel composto principalmente
de metano® e dioxido de carbono, podendo conter gas sulfidrico e nitrogénio, é incolor e
inodoro, altamente combustivel, com uma chama azul lilas e com uma taxa minima de
poluicéo.

A eficiéncia do biogas pode ser medida de acordo com o percentual de metano em sua
composicdo. Quanto maior o volume de metano, mais eficiente € o biogds. A vantagem do
metano € que este € um gas inodoro e ndo poluente. Mas o biogas pode apresentar cheiro se
possuir enxofre em sua composicdo e também polui, ainda que pouco, por possuir didéxido de
carbono.

Ainda de acordo com Deganutti et. al (2002) 1m?3 de biogas equivale a: 0,61 litros de
gasolina; 0,57 litros de querosene; 0,55 litros de 6leo diesel; 0,45 kg de gas liquefeito; 0,76
litros de alcool combustivel; 1,538 kg de lenha; 1,428 kwh de energia elétrica.

1.1.2. A producéo do biogés utilizando o biodigestor

O biodigestor é basicamente uma camara fechada onde a matéria orgéanica é
depositada. Esta cAmara ndo permite a passagem de ar, o que faz com que a matéria seja

decomposta de forma anaerdbia (na auséncia de ar). De acordo com Lima (2008) utilizar o

> O metano representa de 60 a 80% do volume total do gés.
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biodigestor para a produ¢do do biogas traz muitos beneficios, como o saneamento, a producao
de energia e de fertilizante.

Basicamente, pode-se dividir o biodigestor em dois tipos, o batelado e o continuo.

O biodigestor batelado é abastecido uma Unica vez, e s6 pode ser reabastecido quando
o ciclo de digestdo anaerdbia é finalizado. Ja o continuo pode ser abastecido em intervalos
regulares de tempo, mesmo que a biomassa depositada anteriormente ndo tenha sido
completamente digerida. O biodigestor continuo também pode ser dividido no modelo indiano
e no modelo chinés.

O biodigestor indiano, ilustrado nas Figuras 3 e 4, apesar de ser mais dificil de
construir, é mais eficiente na producdo do biogas. Lima (2008, p. 3) cita a respeito do modelo

indiano:

O modelo de biodigestor indiano caracteriza-se por possuir uma cémara de
fermentacdo cilindrica, feita em alvenaria e dividida em duas partes por uma parede
central [...] Outra caracteristica é a campéanula flutuante ou gasémetro mével, que
pode ser imersa na prdpria biomassa ou em agua. O gasdémetro é o recipiente onde o
biogas fica armazenado, sendo feito de chapas metalizas seu peso permite fornecer

biogas com pressdo constante.

CAMPANULA —» SAIDA DE GAS
VALVULA

ALIMENTACAO

BIO

FERTILIZANTE
CANO DE

SAIDA

CAMARA
DE )
FERMENTACAO

Figura 3 - Biodigestor de modelo indiano.
Fonte: Instituto Aequitas
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Figura 4 - Visao tridimensional do biodigestor modelo indiano.
Fonte: Deganutti et. al (2002)

O biodigestor chinés, ilustrado nas Figuras 5 e 6, foi planejado para ter um custo
menor, porém sua eficiéncia ndo é a mesma do modelo indiano (BARREIRA, 2011).

Lima (2008, p. 3) também cita sobre 0 modelo chinés:

O biodigestor continuo modelo Chinés foi inspirado no modelo Indiano e houve
adaptacdo do seu projeto para as condi¢fes locais da China. O custo foi reduzido
eliminando-se 0 gasémetro mdvel, pode ser construido em alvenaria[...] tem corpo
em formato cilindrico com o fundo e o teto em formato de calotas esféricas]...]
Semelhante ao modelo Indiano, o biodigestor modelo Chinés, também possui caixa
de carga e de descarga. Como o modelo Chinés possui 0 gasdmetro com volume

fixo, a pressdo interna é varidvel e dependera da quantidade de biogés armazenado.
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Figura 5 - Biodigestor de modelo chinés.

Fonte: Instituto Aequitas (2014)
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Figura 6 — Visdo tridimensional do biodigestor modelo chinés.
Fonte: Deganutti et. al (2002)

No caso de propriedades que trabalham com o confinamento de animais, uma
instalacdo especial deve ser feita para que os dejetos cheguem até o biodigestor. O galpdo

onde os animais ficam confinados deve ter uma leve inclinacdo com uma vala no fim desta,
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assim quando o galpédo é lavado todo o material organico ird para a vala. Esta vala deve ter

uma tubulacéo que leve os dejetos diretamente a cdmara do biodigestor.

1.1.3. O biofertilizante

Coldebella (2006, p. 33) define o biofertilizante como a “biomassa fermentada que
fica no interior do biodigestor, em sua maioria sob a forma liquida, rica em nutrientes;
principalmente, nitrogénio, fosforo, potéssio, e material organico (himus), com grande poder
de fertilizacdo”. Ap0s a fermentacdo da matéria organica no biodigestor, além de produzir o
biogas, a matéria que foi decomposta que fica depositada no interior do biodigestor em forma
liquida pode ser utilizada como substituto aos fertilizantes quimicos.

O biofertilizante que e produzido em propriedades rurais pode ficar armazenado em
uma lagoa construida especificamente para este fim.

De acordo com o mesmo autor a grande vantagem do biofertilizante contra os
fertilizantes quimicos é que o biofertilizante, alem de fertilizar as plantas, promovendo seu
crescimento saudavel, também trata o solo.

Walker (2009, p. 55) explica como os fertilizantes quimicos prejudicam o solo:

O excesso de adubo quimico provoca a mineralizagdo do solo, além de matar
bactérias naturais. Com isto, inicia-se um ciclo vicioso, onde o solo, estando
indefeso, permite que outros microrganismos ataquem as plantas, sendo necessario a
aplicacdo de defensivos em doses mais elevadas. Os defensivos matam também os
predadores naturais das pragas, agravando o problema e exigindo defensivos cada

vez mais potentes.

Walker (2009, p. 55) também cita quais os beneficios do biofertilizante comparado

com o fertilizante quimico:

O biofertilizante, ao contrario dos adubos quimicos, melhora a estrutura do solo,
deixando-o mais permedvel e mais solto, facilitando a penetracdo de raizes que
conseguem absorver melhor a umidade do subsolo, dando as plantas melhores
condicOes de resistir a longos periodos de estiagem. Outra vantagem advinda da
aplicacéo de biofertilizante é que ele deixa a terra com uma estrutura mais porosa,
permitindo maior penetracdo do ar [...] Assim a respiracdo dos vegetais é facilitada e

eles obtém melhores condi¢des para se desenvolver.
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O biofertilizante pode ser utilizado tanto em estado liquido como solido. Para
aplicacdo na fertilizacdo, o estado liquido € o mais recomendavel, ja& que de acordo com
Walker (2009) quando em estado sélido 50% do seu teor de nitrogénio se perde. Mas também
pode ser utilizado em adi¢do nas racOes de animais para aumentar seu volume quando em
estado sélido.

Pode-se entdo constatar que a utilizacdo do biofertilizante como substituto dos
fertilizantes quimicos constitui uma grande vantagem. Ajuda no crescimento saudavel das
plantas e no tratamento do solo, diminui o numero de pragas, fazendo com que o numero de
inseticidas possa ser diminuido, pode ser utilizado como ragdo para o gado, é de facil
obtencdo e seu custo é muito baixo, além de ser ecologicamente correto, ndo poluindo o solo

nem a agua.

1.1.4. O conjunto motor-gerador e motor-bomba

O conjunto motor-gerador € utilizado para transformar o biogas produzido em energia
elétrica. Utiliza-se um motor a gasolina que seja adaptado para o biogas, acoplado a um
gerador de energia elétrica. Assim, através da combustdo do biogas pelo motor, o gerador
transforma o biogas em energia elétrica (COLDEBELLA, 2006).

De acordo com o mesmo autor o conjunto motor-bomba € utilizado na irrigacdo da
propriedade com o biofertilizante. Também ¢é utilizado um motor a gasolina que seja adaptado

para o biogas, acoplado a uma bomba de agua, que é responsavel pela irrigacao.

1.2. A pesquisa operacional como ferramenta para tomada de decisfes

No mundo corporativo a preocupa¢do com o futuro da empresa € sempre constante.
Decisdes que de inicio parecem sem importancia, no futuro podem gerar um grande impacto,
bom ou ruim. Os gestores cada vez mais vém procurando ferramentas que auxiliem na tomada

de decisoes.
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O mercado nédo tem deixado isso passar despercebido. Cada vez mais vem aumentando
0 namero de consultores e de softwares que englobam todo o funcionamento e gerenciamento
da empresa (0os ERPs®).

Com o avango das tecnologias, a preocupacao com o tempo também tem aumentando.
Os computadores tem tornado a execucdo de tarefas cada vez mais répidas e automatizadas.
Com isso, as decisGes também devem ser feitas de forma a acompanharem este ritmo, afinal
uma empresa que demora muito para decidir pode acabar ficando desatualizada e
ultrapassada.

De acordo com a Sociedade Brasileira de Pesquisa Operacional (2014), a origem da

pesquisa operacional esta na Segunda Guerra Mundial:

A Pesquisa Operacional surgiu durante a Segunda Guerra Mundial, da necessidade
de lidar com problemas de natureza logistica, tatica e de estratégia militar de grande
dimensdo e complexidade. Para apoiar os comandos operacionais na resolucéo
desses problemas, foram entdo criados grupos multidisciplinares de matematicos,
fisicos e engenheiros e cientistas sociais. Esses cientistas ndo fizeram mais do que
aplicar o método cientfico, que tdo bem conheciam, aos problemas que lhes foram
sendo colocados. Desenvolveram entdo a ideia de criar modelos matematicos,
apoiados em dados e fatos, que Ihes permitissem perceber os problemas em estudo e

simular e avaliar o resultado hipotético de estratégias ou decisdes alternativas.

O principal objetivo da pesquisa operacional é, portanto, prover uma metodologia
cientifica, atestada e comprovada, que auxilie gestores a alocar recursos de forma 6tima e
assim, tomarem decisbes conforme os resultados. De acordo com Martins (2011) pode ser

dividida em cinco etapas:

1° - Formulacéo do problema (identificagdo do sistema)
2° - Construcdo do modelo matematico

3° - Obtencdo da solucéo

4° - Teste do modelo e da solugéo obtida

5° - Implementacao

Pode-se definir um modelo como uma representacdo de algum objeto do mundo real,

quer por meios fisicos (como maquetes e manequins), analdgicos (organogramas) ou

& Enterprise Resourse Planning, no portugués adaptado para SIGE, Sistema Integrado de Gestdo Empresarial.
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matematicos (MARTINS, 2011). Assim, para se obter um bom modelo matematico é
necessario que o problema esteja bem definido, caso contrario, este acabara sendo incompleto
e ineficaz, ja que o problema real esta definido de forma incorreta.

Como pode ser notado na Figura 7, duas etapas de extrema importancia na pesquisa
operacional s&o a formulacdo do problema e a obtengdo do modelo. No mundo real um
problema nunca esta muito bem definido de inicio, sempre é necessario comecar com um
esboco do que sera o problema final.

Y ¢—|

Escolha do
Fomulacio Obtencio Método de Obtencao Resultad
do Problema —®| do Modelo ¥ Obtencio L dos Dados |—w| Resu tados | o

\ 4

Implementagio
da Solugao

da Solucao

Y

Teste do Modelo e
da sua Solucao

Experiéncia

Figura 7 - Esquematizacao das fases de um estudo aplicando a PO.
Fonte: Martins (2011)

N&o existem técnicas que permitam estabelecer um modelo, pois isso € uma questdo
de arte, vem com a experiéncia e a observacdo (MARTINS, 2011). Por isso € necessario que
haja tantas iteracdes entre estas duas fases. A cada iteracdo, passamos a conhecer melhor o
escopo do problema e assim podemos definir melhor o modelo.

Apbs definido o0 modelo matematico, é necessario escolher qual o melhor método para
se resolver tal modelo. Dentre esses métodos podem ser destacados a programacao linear, a
programagdo em redes, a teoria dos grafos e a teoria das filas (MARTINS, 2011). Para este
trabalho foi escolhida a programacao linear por ser uma disciplina ministrada no curso.

De acordo com o mesmo autor é importante ressaltar que o estudo da pesquisa
operacional ajuda no desenvolvimento de um raciocinio organizado e maior facilidade na
interpretacdo de problemas reais e seu estudo tem se tornado cada vez maior na area

académica. Porém, no mundo empresarial ainda é muito pouco explorado.
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1.2.1. A programacdao linear como método de obtencéo da solucéo

Visto que nunca h& recursos ilimitados para se utilizar, & necessario um método
cientifico que permita analisar e otimizar tais recursos. A programacao linear € uma area da
pesquisa operacional que visa & maximizacao ou minimizacdo de recursos ou lucros.

A programacdo linear possui uma grande aplicabilidade devido a simplicidade e
linearidade do modelo (BREGALDA et. al, 1988 apud WALKER, 2009).

Sua principal funcdo é maximizar ou minimizar uma funcéo linear, que é chamada
funcdo objetivo. Na funcdo objetivo tém-se as varidveis de decisdo, que seriam equivalentes
aos recursos disponiveis. Tal funcdo deve respeitar um sistema linear de igualdades e
desigualdades que sdo chamadas de restricbes do modelo, que geralmente representam
recursos limitados. Essas restricdes determinam uma regido que é conhecida como conjunto
das solucGes viaveis. Dentro deste conjunto determina-se a solucdo 6tima, ou seja, aquela que
maximiza ou minimiza a funcdo objetivo (WALKER, 2009).

Colocado de forma matemaética, pode-se representar a funcdo objetivo da seguinte

forma:

Max/Min Z = cix1 + C2X2 + [...] + CnXn

Quadro 1: Funcdo objetivo genérica.

Esta funcdo esta sujeita as restricoes, que podem ser representadas da seguinte forma:

Aixn = ai1X1 + ai2x2 + [...] + ainxn < bz

-]

Amxn=am1+amz2+[..] + amn<bn

Quadro 2: Restri¢Bes genéricas.

Em que ai, bi e ¢i sdo0 nimeros reais, x; sdo0 as varidveis de decisdo, n é o nimero de
variaveis de decisdo, m é o numero de restricdes e Max/Min sdo abreviagbes para
Maximizar/Minimizar (PEREIRA, 2009).

Sempre deve-se adicionar também uma restricdo adicional, conforme representado no

Quadro 3. As variaveis de decisdo, que séo as que aparecem na funcéo objetivo, ndo podem
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assumir valor negativo. Portanto, devemos indicar isto com uma restricdo em que as variaveis
de deciséo sejam iguais ou maiores que zero.

E importante ressaltar que os modelos baseados em programacéo linear s6 podem ter
um Unico objetivo, que deve ser maximizar algo (como lucro ou eficiéncia) ou minimizar algo
(como custo ou tempo), conforme j& mencionado. Quando for necessério elaborar um modelo
com multiplos objetivos, ha outras areas da pesquisa operacional que permitem isso, mas que
ndo serdo abordadas neste trabalho (MARTINS, 2011).

Max 12x1 + 9x
s.a.
X1 <1000
X2 <1500
X1+ X2 < 1750
4x1 + 2X2 <4800

X1, X2=>0

Quadro 3: Modelo de programacéo linear.
Fonte: Almeida; Aradjo; Pitombeira (2012)

Ha diversas formas de se resolver um modelo baseado em programacéo linear, como a
resolucdo gréfica, a forma canbnica, 0 método simplex e o método simplex com duas fases.
Para este trabalho foi escolhido o método simplex por ser um dos mais utilizados no meio

académico.

1.2.1.1. Resolucéo do modelo com o método simplex

O método simplex é um método de solucdo iterativo, que permite que o modelo
matematico seja resolvido numa quantidade limitada de iteracbes. Também permite
determinar se 0 modelo possui uma solugéo determinada, se ndo possui uma solucdo, ou se
possui uma solucdo indeterminada (MARTINS, 2011).

As restricdes do modelo criam uma area onde se encontra a solucdo 6tima. Dado que
deseja-se maximizar ou minimizar a funcdo objetivo, pode-se partir da premissa de que a

solucdo Otima estard sempre nos pontos extremos desta area. A logica do método simplex
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consiste em testar progressivamente tais pontos, até que seja encontrado o ponto que
represente a solucao étima.

Conforme representado na Figura 8, as equacdes que representam as restri¢cdes limitam
0s possiveis resultados para a area em cinza, que forma um poligono no plano cartesiano. A

solugdo 6tima estd em um dos vértices do poligono.

[ Solucao otima

- o

Figura 8 - llustracdo grafica do método simplex.
Fonte: Almeida; Araujo; Pitombeira (2012)

Para que seja possivel resolver o modelo matematico € necessario transformar as
desigualdades em igualdades. Para isso, deve-se adicionar varidveis de folga a cada restricdo
do modelo. Essas variaveis ficam responsaveis por “armazenar” os valores excedentes da

desigualdade entre os dois lados da equag&o.
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2. TECNOLOGIAS UTILIZADAS

Neste capitulo sdo apresentadas as tecnologias, metodologias e softwares utilizados
para a implementacdo do sistema.

2.1. Desenvolvimento Web

Nas ultimas décadas a sociedade passou por uma verdadeira revolucéo na tecnologia.
Passou-se da maquina de calcular de Babbage aos superprocessadores com multiplos nucleos
em menos de um século. Mas néo foi sé a maquina que passou por uma evolugdo. A visdo do
computador no cotidiano também.

Nos primérdios da computacdo, o objetivo principal do computador era realizar
calculos complexos em um curto espaco de tempo. Surgiram assim supercomputadores, como
0 ENIAC’. Mas além de seu objetivo ndo se enquadrar no cotidiano das pessoas, a forma de
utilizacdo também ndo contribuia para isso. Era necessario contato direto com o hardware,
conectando fios, relés e chaveamento, algo que na época somente engenheiros e pessoas da
area eram capacitadas a fazer.

Com o passar das décadas, porém, o conceito de computador sofreu uma drastica
mudanga. De acordo com Bax (2000) a sociedade hoje vé o computador mais como uma
ferramenta de informacdo, ndo especificamente de calculo.

Para que isso fosse possivel, a usabilidade do computador foi completamente
repensada. Com a introducdo de dispositivos de entrada e saida mais agradaveis a linguagem
humana, como o monitor e o teclado, 0 computador passou a ser uma ferramenta acessivel
para pessoas que ndo possuem tanto conhecimento.

Ainda pensando no computador como uma ferramenta para obtencdo de
conhecimento, e ndo de calculo, ndo ha como deixar de pensar na internet. Afinal, esta
ferramenta é uma das principais formas de adquirir conhecimento através do computador. Se
a evolucao dos computadores pode ser considerada rapida, a da internet foi ainda mais rapida.
Em apenas duas décadas a internet passou a estar disponivel para mais de um terco da

populagdo mundial (Unido Internacional de Telecomunicages, 2014).

7 Electronic Numerical Integrator Analyzer (Computador Integrador Numérico Eletronico).
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As tecnologias utilizadas na web também sofreram uma grande mudanca. Com o
surgimento das linguagens de marcacdo, as informacGes passaram a ganhar mais significado
do ponto de vista humano. A estilizacdo tornou a navegacdo cada vez mais agradavel. E
entdo, com o aparecimento de linguagens de programacédo para web, com a capacidade de
processamento em superservidores, a internet deixou de ser uma simples forma de visualizar
informacdes para um grande Data Center, capaz de processar essas informacoes.

Tendo em vista que cada vez mais as pessoas tém, nao somente acesso a um
computador, mas também acesso a internet, as aplicacdes baseadas na web vem ganhando
muito destaque.

A facilidade para se programar para web também vem crescendo. Por ser
multiplataforma, o desenvolvedor ndo precisa ter grande preocupacdo com desenvolver para
sistemas diferentes. O mesmo c6digo pode ser executado tanto num computador com sistema
operacional Linux como Windows, ou até mesmo em dispositivos moveis. Quem fica
responsavel por processar as informacbes é o proprio browser. Gracas ao alto nivel de
abstracdo dessas linguagens, a programacao € bem menos complexa.

Outra facilidade que had para os desenvolvedores web € que hd uma grande
comunidade online que disponibiliza muitas funcionalidades prontas. E possivel encontrar
rotinas de validacdo de dados, menus, e até mesmo layouts ja prontos para ser utilizados,

necessitando apenas de alguma personalizacao e adaptacao.

2.1.1. HTML

De acordo com a W3C?, a web é baseada em trés pilares:

a) Um esquema de nomes para localizagdo (URL®)
b) Um protocolo para acessar essas informacdes (HTTP)
c) Uma linguagem de hipertexto (HTML!?)
De acordo com a W3C Brasil, 0o HTML é baseado no conceito de hipertexto. O

hipertexto ¢ uma forma de organizar elementos de forma semantica. Desta forma, € possivel

& World Wide Web Consortium, € uma organizagao responsavel por definir padrdes para a internet.
® Uniform Resource Locator, ou Localizador Padrdo de Recursos.

10 Hypertext Tranfer Protocol, ou Protocolo de Transferéncia de Hipertexto.

11 Hypertext Markup Language (Linguagem de Marcagdo de Hipertexto).
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organizar elementos de acordo com o seu significado, agrupando a informagédo em paragrafos,
imagens, blocos, listas, etc. O grande diferencial do hipertexto estd em sua néo linearidade.

Num livro, a informacdo é apresentada de forma linear. O assunto segue um fluxo
continuo, organizado de acordo com secBGes e capitulos. Na web, a informacdo esta
apresentada de forma ndo linear. Isto é gracas ao hipertexto, que permite realizar a conexao de
varias paginas através de uma ligacdo. Desta forma, € possivel passar de um assunto para
outro completamente diferente de acordo com as ligaces.

Um ponto forte do HTML é que esta linguagem é um padrdo na web. Todos os
browsers suportam a maior parte dos recursos da linguagem, o que faz com que o cddigo seja
reaproveitado para qualquer plataforma que esteja sendo utilizada.

O HTML é uma linguagem interpretada. E isto o que faz esta linguagem ser de alto
nivel. Quando a linguagem é compilada, sempre ha a preocupacdo com a arquitetura da
maquina, ja que compiladores geram cddigos especificos para uma arquitetura. J& quando a
linguagem é interpretada, temos um software intermediario que € responsavel por “ler” a
linguagem. Desta forma, quem se preocupa com o hardware é o software intermediario, que
no caso do HTML é o browser.

No HTML, a forma de expressarmos um elemento ¢ atraves de tags (Quadro 4). Estas
tags definem, ou seja, marcam onde um elemento comeca ou termina. De acordo com Bax
(2000), uma marca ou tag é tudo o que ndo pode ser considerado contetdo. Indicam a funcéo

ou proposito da informacdo no documento.

<htmI>
<head> <title> Exemplo </title> </head>
<body>
<p>Este € um exemplo de texto HTML</p>
</body>

</html>

Quadro 4: Trecho de codigo com tags.

Ainda de acordo com Bax (2000) os documentos web possuem basicamente trés
componentes: o conteddo (informacéo), a estrutura (como a informacéo estd organizada) e o
estilo (visual de apresentacdo das informacbes). As tags compreendem a estrutura da

informacao.
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A maior parte dos elementos podem ser estruturados em blocos. Quando isso for
possivel, deve haver uma tag que indique o inicio do elemento (por exemplo <body>) e outra
que indique o fim (</body). Muitas tags também permitem a indentacédo, ou seja, que outras
tags fiquem dentro desta.

Atualmente, o HTML estd em sua quinta versdo. O HTMLS5 esta sendo adotado como
um padréo por diversos sites, e a maior parte dos browsers atuais suportam esta versao. Uma
grande vantagem com esta versdo do HTML é que muitas tags que eram responsaveis pela
estilizacdo deixaram de ser utilizadas (por exemplo <font>). Agora, toda a estilizacdo pode

ficar centralizada num Unico local.

2.1.2. CSS

A estilizacdo de paginas web vem ganhando muito destaque. O mercado cada vez mais
necessita de web designers, ou profissionais capacitados que sejam especialistas em
estilizacdo de paginas. O visual sempre foi uma constante preocupacdo do ser humano, e isso
n&o deixou de refletir na forma como as pessoas utilizam a internet.

Nas versbes anteriores do HTML, as opg¢des disponiveis para estilizacdo ndo eram
muitas, e também ndo muito agradaveis. A maior parte do estilo se dava por meio de tags
préprias para isto, o que dificultava muito a estilizacdo de um site inteiro.

Como as tags sdo individuais em um documento, caso houvesse algum elemento que
devesse ter a mesma formatagdo ou estilo, era necessario copiar manualmente este estilo para
a tag desejada. Isto gerava muitos transtornos, ja que quando algum elemento do site fosse
modificado, os designers deveriam modificar manualmente todos os locais onde este mesmo
elemento estivesse sendo utilizado.

Agora, com o HTML5, hd somente uma tag responsavel pela estilizacdo, a tag
<style>. Nesta Unica tag, é possivel definir o visual inteiro de um site, seja qual for o seu
tamanho. Isto acontece porque, na verdade, o responsavel pela estilizacdo ndo é mais o
HTML, mas sim o CSS*2,

Ha varias formas de se utilizar o CSS numa pagina web. Pode-se utiliza-lo juntamente
com alguma outra tag, como exemplificado no Quadro 5. Pode-se utiliza-lo de forma interna

no documento, como no Quadro 6. E também é possivel utilizad-lo num documento externo.

12 Cascading Style Sheets, ou Folhas de Estilo em Cascata.
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<p style="color: red; font-size: 8px;”>

Quadro 5: CSS inline.

<style>
h1{
color: red;
font-size: 15px;
text-align: left;
¥
</style>

Quadro 6: CSS interno.

Apesar de poder ser utilizado de outras maneiras, a melhor forma de utiliza-lo é em
um documento externo. Assim, é necessario utilizar um Unico documento, e neste colocar a
estilizacdo de todos os elementos de um site de forma centralizada. Desta forma, é possivel
resolver o problema visto com a estilizacdo diretamente nas tags. Ndo & mais necessario
mudar manualmente o estilo de uma tag toda vez que ela for modificada, em todos os lugares
em que é utilizada. Altera-se o estilo em um Gnico lugar, e assim automaticamente, todos 0s
lugares onde esta tag for utilizada o estilo estara igual.

Pode-se pensar no CSS como uma declaracdo global de estilo. Utilizando o CSS
inline, somente a tag com o CSS terd tal estilo. Se utilizarmos o CSS internamente no
documento, todos os lugares onde a tag estiver sendo utilizada dentro do documento terd o
mesmo estilo. Mas, se utilizarmos o CSS num documento externo, todas as paginas que
utilizem a tag terd o mesmo estilo.

Voltando ao Quadro 5, somente a tag <p> teria o estilo especificado. No Quadro 6,
todas as tags <hl> utilizadas no documento terdo a mesma formatacdo. Agora, se a
declaracdo fosse feita numa folha externa, como exemplificado no Quadro 7, todas as tags
<p> e todas as tags <hl> de todos os documentos que utilizem esta folha terdo a mesma

formatacéo.
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p{
color: red;
font-size: 8px;
}
h1{
color: red;
font-size: 15px;
text-align: left;
}

Quadro 7: CSS externo.

Outra grande vantagem do CSS é o suporte a diferentes classes, conforme
representado no Quadro 8. Caso seja necessario que um mesmo elemento tenha estilos

diferentes, podemos fazer isso diferenciando as tags através de suas classes.

p.titulo {
color: red;

font-size: 15px;

}
p.corpo {
color: black;
font-size: 8px;
}

Quadro 8: Classes em tags.

Com o CSS também ha um recurso extremamente pratico. Conforme o proprio nome
da tecnologia deixa claro, é possivel fazer o cascateamento do estilo. Isto quer dizer que,
guando um elemento esta indentado em outro, ele herdara as caracteristicas do elemento mais
externo. Conforme o Quadro 9, observa-se que todos os elementos <p> internos ao elemento

<body> terdo a fonte azul, pois este herdou as caracteristicas de seu elemento externo.
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<body style="color: blue;”>
<p> Texto em cor azul </p>

</body>

Quadro 9: CSS cascateado.

2.1.3. Javascript

As pessoas sempre procuram formas de interagir com o mundo ao seu redor e isto
também acontece com os computadores. Quanto maior for a interatividade do computador
com o0 seu usuario, mais realistica sera a experiéncia deste. A usabilidade também melhora
muito com objetos intuitivos, porque ha uma relacdo proporcional entre a interatividade e a
instintividade. Quanto mais interativo, mais intuitivo.

Na web a interatividade é ainda mais importante. Paginas estaticas estdo caindo em
desuso cada vez mais. Por mais que um site seja eficaz em seu prop6sito, se ndo houver um
bom layout e interacdo o usudrio se sentira pouco motivado a navegar nesta pagina.

A interatividade em paginas web se trata basicamente de gerar uma resposta a uma
determinada acdo do usuario.

Por mais que o CSS propicie um design agradavel a pagina ele sozinho ndo traz
muitos recursos que permitam capturar acdes realizadas pelo usuario. Ele é responsavel pela
aparéncia da pagina, mas ndo permite que nada mude de acordo com eventos.

Neste contexto ha o Javascript. Esta linguagem traz a possibilidade de capturar
eventos que acontecem na pagina e de determinar respostas a estes eventos. Praticamente
qualquer acdo pode ser detectada com recursos desta linguagem.

Esta também é uma linguagem interpretada pelo browser, ndo compilada pela
maquina, o que significa que € uma linguagem com um alto nivel de abstracdo e reutilizavel
em varias plataformas, assim como o HTML.

O Javascript é muito utilizado para dois objetivos. O primeiro é para mudancgas no
layout da pagina e o segundo para validacao de dados.

Gracas a fungdes como onBlur(), onClick(), onLoad() e varias outros, é possivel
identificar uma determinada acdo e reagir a esta. Caso seja necessario mudar uma

determinada propriedade do CSS ou de uma tag do HTML pode-se gerar um cddigo
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associado a estes eventos, como por exemplo, mudar a cor de um botdo quando o usuério
colocar 0 mouse em cima deste.

Algumas fun¢bes podem ser utilizadas diretamente nas tags do HTML, o que seria o
caso do exemplo do botdo dado acima. No Quadro 10 que apresenta um exemplo esta situagéo
pode ser observada.

<button  type="button”  onMouseOver="this.style.color =  ‘red””>Clique

Aqui!</button>

Quadro 10: Utilizacdo de um evento em tag.

A validacéo de dados também ¢é altamente utilizada com o Javascript. Como visto, o
HTML é uma linguagem que apenas define a estrutura e a semantica dos elementos de uma
pagina, mas ndo permite processar e interpretar os dados que sdo inseridos. Para isto é
necessario uma linguagem de programacé&o.

Uma opc¢do viavel para validar dados seria submeter as informagdes inseridas ao
servidor e la realizar a validacdo. Contudo, o custo disto seria muito alto em termos de
performance, ja que toda vez que um usuario informar os dados o servidor teria que processa-
los e valida-los, além de ser responsavel por enviar uma resposta ao usuario informando se o0s
dados estdo ou ndo corretos. Pensando num Unico usuario isto até que ndo é tao ineficaz. Mas
quando falamos de web, estamos trabalhando com milhares de pessoas conectadas a uma
pagina de uma s vez. Caso toda esta validacdo tivesse que ocorrer no servidor, haveria um
grande congestionamento.

Como o Javascript € inteiramente executado no cliente, ndo no servidor, temos um alto
ganho de performance, tanto para o servidor, que ndo tem que lidar com um volume
extremamente grande de dados e processamento, como para 0 usuario, que ndo tem que ficar
esperando até que o servidor descongestione. O processamento dos dados € feito inteiramente
no computador do usuario e a resposta é dada diretamente a ele.

A validacdo dos dados também é extremamente segura. O Javascript ndo permite a
leitura e gravacdo de dados no computador do usuério, o que impede que codigo malicioso

seja executado através dele.
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2.1.4. JQuery

O JQuery ¢é uma biblioteca online que disponibiliza fung¢bes Javascript prontas. De
acordo com Silva (2014, p. 29) o JQuery “se destina a adicionar interatividade ¢ dinamismo,
incrementando de forma progressiva e ndo obstrutiva a usabilidade, a acessibilidade e o
design com o propdsito de enriquecer a experiéncia do usuario”.

Ha grandes vantagens em se utilizar o JQuery. Ele traz agilidade ao desenvolvimento
web, 0 que é um topico muito discutido na atualidade, j& que o mercado de software vem
crescendo tdo rapidamente. Por disponibilizar prontos scripts que muitas vezes sd0 morosos e
complexos de se desenvolver, a codificacdo de paginas se torna bem menos burocréatica e
trabalhosa, ja que na maioria das vezes os codigos relacionados a estilizacdo sdo 0s mais
complexos de desenvolver, para criar efeitos que muitas vezes sdo simples.

O estudo do JQuery é muito dindmico, ja que ndo € necessario ter um conhecimento
profundo de Javascript. A simplicidade é a palavra chave que norteia 0 desenvolvimento com
JQuery (SILVA, 2014).

Como esta biblioteca tem seu uso regido pela GPL™ ela pode ser utilizada para
qualquer proposito. Ndo importa se o site desenvolvido é um projeto gratuito ou comercial®,
De acordo com os termos da licenca para uso do JQuery, a Unica restricdo para 0 uso da
biblioteca é que os direitos autorais sejam mantidos intactos.

De acordo com SILVA (2014) podemos utilizar o JQuery caso seja necessario:

a) Adicionar efeitos visuais e animagoes;

b) Acessar e manipular DOM?®;

c) Buscar informacdes do servidor sem necessidade de recarregar a
pagina;

d) Prover interatividade;

e) Alterar conteudos;

f) Modificar apresentacao e estilizacéo;

9) Simplificar tarefas especificas de Javascript.

13 General Public License, ou licenca publica geral.
14 A licenga para uso do JQuery esta disponivel em https://jquery.org/license/.
15 Document Object Model.
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Outra grande vantagem em se utilizar o JQuery € que esta biblioteca procura seguir 0s
padrdes web definidos pela W3C, o que significa que praticamente todos os browsers atuais

serdo capazes de executar as fungdes perfeitamente (SILVA, 2014).

2.2. Plataforma Java

Ao ouvir falar da plataforma de desenvolvimento Java, a primeira coisa que vem a
mente é a linguagem de programacéo. Mas uma plataforma de desenvolvimento é muito mais
do que uma linguagem. E um conjunto de ferramentas e tecnologias que permite desenvolver
softwares. A plataforma Java é exatamente isso. De acordo com Silveira (2011) o Java € uma
completa plataforma de desenvolvimento e execucdo, que envolve trés pilares: a maquina

virtual Java (JVM), um conjunto de APIs® e a linguagem Java.

2.2.1. Alinguagem Java

Um dos principais conceitos da linguagem Java € sua portabilidade. Quando foi criada
pela Sun Microsystems, o objetivo principal desta era ser uma linguagem para eletrénicos de
consumo, o que significa que esta deveria ser compacta e de arquitetura neutra. Apesar de ndo
ter feito muito sucesso para este objetivo, quando foi utilizada para a plataforma web é que
ganhou grande destaque (INDRUSIAK, 1996).

De acordo com Indrusiak (1996, p. 3), a linguagem pode ser definida da seguinte

forma:

Baseada no paradigma da Orientagdo a Objetos — encapsulamento em um bloco de
software dos dados (varidveis) e métodos de manipulagdo desses dados — a
linguagem permite a modularizagdo das aplicagfes, reuso e manutencdo simples do

cédigo ja implementado.

Um dos pontos positivos da linguagem é que o aprendizado desta é simples, ja que as

APIs nos trazem um grande conjunto de funcionalidades prontas.

16 Application Programming Interface (Interface de Programacéo de Aplicacses).
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2.2.1.1. A maquina virtual Java

Um dos maiores desafios para todo desenvolvedor € a preocupacdo com a plataforma
em que o programa ird ser executado. Isto porque se tratando de linguagens de programacao,
ndo se pode desvencilhar do fato de que o programa sera compilado para uma arquitetura
especifica, portanto o programa s6 podera ser executado em tal arquitetura.

A linguagem Java fornece um recurso que visa contornar este problema. A JVM?!’ atua
como um intermedidrio entre o hardware e o software. De acordo com Silveira (2011) esta
simula uma maquina genérica, virtual.

Numa linguagem tradicional, o cddigo que é escrito é convertido diretamente para
linguagem de méaquina (ou compilado), ou entdo é interpretado por um programa especifico
para isto (no caso do HTML, o browser é o interpretador desta linguagem). Quando o
programa é compilado, isto limita este programa a arquitetura da maquina em que foi
compilado, apesar do desempenho ser de alto nivel. O Java é tanto interpretado como
compilado (INDUSIAK, 1996).

Na linguagem Java, o codigo ndo é convertido diretamente para linguagem de
maquina. Ele passa por um estagio intermediario, onde o arquivo é convertido para um tipo
que ¢ entendido por esta maquina genérica que é virtualizada pela JVM. Este tipo é conhecido
como bytecode, que sdo equivalentes ao mneménicos do assembly (SILVEIRA, 2011). Esse
arquivo tem a extensao .class.

Uma vez que este arquivo esteja em bytecode, quem € responsavel por executar este
arquivo é a JVM. Isto significa que quem se preocupa com a arquitetura da maquina é a
prépria JVM, ja que para o arquivo bytecode que esta sendo executado a maquina € sempre a
mesma, a virtual que é simulada pela JVM. A compilacdo do programa para a linguagem de
maquina ocorre em tempo real, a medida que a maquina virtual executa este. Isto permite que
0 programa seja compilado para a arquitetura em que esta sendo executado. Mas isso significa
gue para executar um programa Java, o computador deve obrigatoriamente ter a JVM

instalada (Figura 9).

17 Java Virtual Machine, ou Maquina Virtual Java.
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Codigo C
v

Executavel

v
Maquina Virtual Java - JVM
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wWindows ‘ Linux

Figura 9 - Execucdo de um programa Java.
Fonte: Silveira, 2011.

Um ponto interessante da JVM é que ela ndo € especifica da linguagem Java. Ela é
uma executora de bytecodes, ndo importa com qual linguagem o software tenha sido
implementado (SILVEIRA, 2011). O compilador do Java é o responsavel por transformar o

codigo em bytecode, que entdo sera interpretado pela JVM.

2.2.2. Java Enterprise Edition

Ao desenvolver uma aplicacdo, além dos requisitos funcionais, também deve haver a
preocupacdao com 0s requisitos ndo funcionais. Os requisitos funcionais ja representam um
grande trabalho na implementacdo. Os requisitos ndo funcionais, como persisténcia em banco
de dados, gerenciamento de conexdes, de sessdo web e outros, representam um trabalho ainda
maior na implementacdo. Tendo isto em vista, a Sun MicroSystems criou um conjunto de
especificacbes que, quando implementadas, ja fornecem essa estrutura pronta. Desta forma, é
possivel criar uma aplicacdo que utilize estes servigos, sem precisar perder tempo com esta
parte complicada, porém comum a todas as aplicagcdes (CAELUM, 2014).

Java Enterprise Edition, ou Java EE, como é mais conhecido, € um conjunto de
especificacbes para o desenvolvimento de aplicacbes baseadas na web. N&o se trata

propriamente de uma linguagem de programacéo, mas sim de um conjunto de tecnologias que
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ajudam a reduzir significativamente o custo e a complexidade no desenvolvimento. Em suma,
pode-se dizer que o Java EE € um framework de desenvolvimento.

O Java EE é uma tecnologia derivada do Java SE®. Possui suporte para o
desenvolvimento de aplicacdes distribuidas e multicamadas. O que torna o desenvolvimento
com o Java EE muito vantajoso séo as APIs providas pela comunidade Java. Este conjunto de
bibliotecas torna a programacdo mais fluida, menos complicada, j& que muitos processos e
especificacOes ja estdo implementados.

Os principais componentes do Java EE séo:

a) JavaServer Pages (apresentacdo e acesso a Servicgos), que Sao 0s arquivos .jsp
b) Enterprise JavaBeans (I6gica do negdcio), que sdo as classes necessarias para
0 acesso aos dados

c) Java Persistance API, especificacOes para persisténcia dos dados no banco

2.2.3. Eclipse

Para que seja possivel programar numa linguagem sdo necessarios alguns
componentes basicos. Primeiramente, um editor de texto. E necessario frisar que para
utilizacdo no desenvolvimento ndo é possivel utilizar editores com suporte a formatacao, pois
tais editores além do texto em si também trazem um cabecalho, com as informacGes de
formatacéo do texto. Os arquivos que séo gerados por esses editores ndo sao suportados pelos
compiladores, que é o segundo principal elemento necessario para se programar.

A magquina funciona exclusivamente com impulsos elétricos, que na linguagem natural
é traduzida para 0 (zero) e 1 (um). Para que ndo seja necessario programar diretamente nesta
linguagem, 0 que seria um processo extremamente complicado e moroso, foram
desenvolvidas linguagens de alto nivel, o que quer dizer que estas se aproximam mais da
forma de comunicacéo utilizadas por humanos e menos da linguagem de maquina. Mas, como
a maquina ndo entende estas linguagens, foram desenvolvidas ferramentas capazes de
“traduzir” a linguagem humana para linguagem de maquina. Tais ferramentas sdo 0s
compiladores.

Para facilitar o desenvolvimento de aplicagdes, surgiram ferramentas que integram

tudo o que € necessario para a programacdo. Sdo os chamados IDEs®, que consiste num

18 Java Standart Edition.
19 Integrated Development Environment, ou Ambiente de Desenvolvimento Integrado.
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software com um conjunto de funcionalidades embutidas, afim de promover um modo mais
facil e interativo de construir e manipular os programas. Essas ferramentas geralmente
figuram um editor de texto, um compilador e um debugador (CAMPOS et. al, 2012).

N&o deve-se confundir um IDE com um RAD?. No RAD, apenas com um arrastar e
soltar do mouse grande parte do cddigo é gerado em background. O IDE auxilia no
desenvolvimento, mas nunca gerando codigo automaticamente, somente trechos de codigos
obvios quando requisitado (CAELUM, 2014).

O Eclipse ¢ um IDE desenvolvido especialmente para o Java. E lider de mercado e
possui codigo livre, com centenas de plug-ins gratuitos que visam gerar diagramas UML, dar
suporte a servidores de aplicacdo, visualizadores de banco de dados e varios outros
(CAELUM, 2014).

Sua utilizacdo é extremamente simples. Apesar de ser desenvolvido em Java, utiliza
alguns componentes do sistema operacional, entdo, por ndo ser multiplataforma, é necessario
baixar a versdo correspondente a arquitetura da maquina. Mas, apds feito isso, é somente

descompactar o arquivo e rodar o executavel (CAELUM, 2014).

2.2.4. Apache TomCat

Para seguir o padrdo de desenvolvimento Java EE deve-se implementar as
especificacbes previstas por este. Porém, como dito anteriormente, a intencdo do Java EE é
descomplicar o desenvolvimento, ja que tais implementacdes sdo providas pela comunidade
Java. Estas implementacgdes serdo responsaveis por servir a aplicacao.

Portanto, para que seja possivel utilizar o Java EE é necessario ter um servidor de
aplicacdo. Este servidor é quem terad as implementacdes das especificacdes do Java EE, e sera
quem ird servir a aplicacdo que utilizar tal servidor.

Porém, nem sempre uma aplicacdo ira utilizar todas as especificacdes do Java EE.
Pensando nisto, a partir da versdo 6 deste, surgiu o termo application server web profile, um
servidor de aplicacdo que implementa apenas uma parte das especificacbes do Java EE
(CAELUM, 2014).

Nesta categoria, ainda h& os containers, que sdo aplica¢cdes que ndo suportam todo o

Java EE completo, mas que proveem os JSPs e os Servlets, considerados essenciais para o

20 Rapid Application Development, ou Desenvolvimento Rapido de Aplicagéo.
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desenvolvimento web. Um dos containers mais famosos é o Apache Tomcat, um software

livre, que também pode ser utilizado como um servidor web.

2.3. Sistema Gerenciador de Banco de Dados PostgreSQL

Na atualidade a informacdo é poder. Muitas vezes ela vale mais do que o dinheiro. Por
isso profissionais capazes de lidar e gerenciar informagdes tém sido muito valorizados. No
mundo da informética, observa-se que a capacidade de armazenamento dos discos rigidos tem
aumentado constantemente para poder atender a grande demanda pela busca de informag&o.
Quando se fala em softwares, essa necessidade € ainda maior, ja que de nada adianta ter uma
aplicacdo com intmeras funcionalidades sem nenhum dado a ser manipulado.

Para que as aplicacdes possam ter acesso as informacdes € necessario um lugar onde
todas elas figuem armazenadas. Para esta finalidade foram criados os bancos de dados.

Podemos definir banco de dados como um conjunto de informacGes organizadas, que
se relacionam de alguma forma e juntas tém um significado. Pode ser tanto uma agenda
telefénica como um grande Data Center.

Antes de utilizar bancos de dados, era necessario gravar as informagdes num sistema
de arquivos do sistema operacional. Porém, na década de 70 surgiram os SGBDs?!, um
conjunto de softwares responsavel por gerenciar uma base de dados. Seu objetivo é retirar da
aplicacdo cliente a responsabilidade de manipular e organizar os dados, criando uma interface
entre a aplicacdo e as informacdes (DIOGO et. al, 2012).

Os SGBDs também proporcionam dois componentes basicos: a DML?? e a DDL?,
Ambos sdo um subconjunto da linguagem SQL?* (DIOGO et. al, 2012).

O SQL é uma linguagem padrdo para manipulacdo de bancos de dados. Tendo sido
criada pela IBM, é muito facil de ser aprendida por sua linguagem declarativa, mas nem por
isso deixa de ser robusta, j& que esta disponibiliza muitos recursos poderosos, como a
PL/SQL?. A PL/SQL permite construirmos blocos de comandos que podem ser executados a

qualquer momento.

21 Sistema Gerenciador de Banco de Dados, do inglés Data Base Management System (DBMS).

22 Data Manipulation Language, ou Linguagem de Manipulacdo de Dados.

2 Data Definition Language, ou Linguagem de Definicdo de Dados.

24 Structured Query Language, ou Linguagem de Consulta Estruturada.

% Procedural Language/Structured Query Language, ou Linguagem Procedural/Linguagem de Consulta
Estruturada.
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A DML é o conjunto de instrucdes que permite manipular os dados, como consultar,
incluir, alterar e excluir. A DDL € o conjunto de instruc@es que permite definir a estrutura dos
dados, como as tabelas e o relacionamento entre elas.

O PostgreSQL é um SGBD robusto, gratuito e de codigo aberto, sendo por isso um
dos mais utilizados atualmente. De acordo com sua documentagio?® oferece muitas
funcionalidades, como por exemplo:

a) Consultas complexas

b) Chaves estrangeiras

c) Gatilhos

d) Visdes atualizaveis

e) Integridade Transacional
f) Funcodes

g) Operadores

h) Linguagens procedurais

i) Métodos de indices

2.4. Arquitetura MVC

Quanto mais acoplado a légica da aplicacéo for da interface, menor € sua flexibilidade
para adaptacdo. Caso o software seja desenvolvido exclusivamente para a plataforma desktop
e seja necessario passa-lo para web, este teria que ser praticamente reescrito. Pensando nisto,
surgiu o padrao de desenvolvimento MVC, ou Model-View-Controller.

A arquitetura MVC é basicamente um padrdo para desenvolvimento de aplicacBes
distribuidas. E possivel dividir o desenvolvimento em trés fases, ou camadas: a camada de
modelo, a de visdo e a de controle.

A camada de modelo € a onde ficara toda a l6gica do negocio. Basicamente, pode-se
dizer que se tratam de todos os arquivos .class da aplicacdo. E nesta camada que teremos 0s
JavaBeans, classes que possuem somente atributos e seus respectivos getters e setters?’, e

também os arquivos DAO?, que sio os responsaveis pela persisténcia dos dados no banco.

% Disponivel em http://www.postgresgl.org/docs/9.3/interactive/index.html (acessado em 19 de agosto de 2014).
27 Getters e setters sdo nomes padrdes para métodos que retornam e atribuem valores, respectivamente.

28 Data Access Object, ou Objeto de Acesso a Dados.
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A camada de visédo é onde ficara toda a interface da aplicacdo com o usuério. Estes sdo
os JavaServer Pages, objetos responsaveis por apresentar o resultado proveniente da camada
de modelo. Esta camada nédo deve ter acesso ao banco de dados nem a logica da aplicacdo em
si, somente a logica de apresentacdo (CAELUM, 2014).

Para que haja um alto nivel de abstracdo e de independéncia entre a l6gica de negdcio
e a logica de apresentagdo é necessario um intermediario entre estas duas camadas. E aqui que
entra a camada de controle. Esta camada ¢ responsavel basicamente pelo “transporte” das
informagdes entre os JSPs e as classes Java. Para isto utiliza-se os Servlets. Eles recolhem as
informagdes que sdo captadas através da camada de visdo e as enviam para a camada de
modelo, e também fazem o caminho oposto, ou seja, recolnem as informacdes processadas
pela camada de modelo e as enviam para a camada de vis&o.

Por causa da grande independéncia entre as camadas é possivel utilizar uma mesma
I6gica de negdcio em vérias plataformas. As classes utilizadas serdo sempre as mesmas em
qualquer plataforma, a Unica coisa que mudard é a forma de apresentacdo dos dados. A

camada de modelo sempre permanecera intacta e podera ser reaproveitada.

2.5. Linguagem de Modelagem de Sistemas

Sempre houve a preocupagdo em manter registros sobre fatos. As pinturas rupestres
mostram que essa preocupacdo € algo que acontece ha um longo tempo. Com o
desenvolvimento de software isso também é uma realidade.

Apbs a crise do software, onde os sistemas eram desenvolvidos sem nenhuma
metodologia e um verdadeiro caos permeou 0 mundo da informatica, a preocupacdo com
analisar, levantar requisitos e documentar o software ganhou muito destaque. Assim, foram
sendo criados métodos para auxiliar a documentagdo da analise dos sistemas.

Uma metodologia desenvolvida foram as linguagens de modelagem. Tais linguagens
ndo servem para desenvolver o software, mas para especificar, modelar, visualizar e
documentar. Uma das linguagens de modelagem que de longe ganham destaque na engenharia
de software é a UML?. Essa linguagem foi desenvolvida pensando especificamente no
paradigma de orientagdo a objetos. Esta linguagem, por ser um padrdo mundial, facilita a
visualizagdo e comunicacdo das equipes de desenvolvimento, j& que fornecem uma visdo

unificada do sistema e ndo deixa margem para dupla interpretacao.

29 Unified Modelling Language, ou Linguagem Unificada de Modelagem.
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Tal linguagem oferece varios diagramas que possibilitam visualizar o sistema, tais
como diagrama de casos de uso, de classe, de sequéncia, de atividades, dentre varios outros,
cada um com o seu objetivo determinado para modelar o sistema. O diagrama de casos de
uso, por exemplo, serve para visualizagcdo das funcionalidades do sistema e como estas se
relacionam entre si e entre os atores.

Para que possamos criar diagramas UML podemos utilizar ferramentas que nos deem

suporte. Hoje no mercado ha varias neste segmento, tanto gratuitas como pagas.

2.5.1. Ferramenta Astah

A ferramenta de modelagem Astah é uma das grandes lideres na area de modelagem
de sistemas. Ha a versdo paga, o Astah Professional, mas também h& uma versdo gratuita, a
Astah Community.

A versdao Community € muito utilizada e possui todos os diagramas presentes na
UML. A facilidade de utilizacdo é uma grande vantagem. N&o € necessario instalar o Astah,
sO € necessario efetuar o download e ja é possivel utilizar, podendo ser executado até mesmo
de um pen-drive.

Uma funcionalidade muito interessante do Astah é que é possivel instalar plug-ins,

maodulos que podem ser instalados para adicionar funcionalidades a ferramenta.
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3. ANALISE E PROJETO DO SISTEMA

3.1. Problemas existentes

Com o avanco das tecnologias, cada vez mais a demanda por energia vem
aumentando. No meio rural essa realidade ndo € diferente. A mecanizacdo de atividades que
antes eram feitas manualmente tem se tornado cada vez mais frequente. Isso faz com que o
consumo de energia em suas mais variadas formas também tenha aumentado em propriedades
rurais.

As altas taxas cobradas pelas operadoras tem tornado esse avanco um problema
econbmico. Mas, isso € desnecessario, ja que nas préprias propriedades rurais se encontra
uma fonte riquissima, a biomassa.

Com o uso de dejetos é possivel produzir o biogés, que é uma étima fonte de energia.
Com o uso do conjunto motor-gerador, é possivel transformar esse biogds em energia, que
pode ser utilizada normalmente na propriedade.

Porém, ainda é necessario saber quais sdo 0s custos com a implantacao do biodigestor,
qual o tamanho do biodigestor que é necessario para a propriedade e finalmente qual o valor
da energia gerada pelo biodigestor em comparacdo com o preco pago a operadora de energia.

De maneira geral, se o valor da energia gerada pelo biodigestor for menor que o pago,
a implantacdo é viavel. Ainda ndo had um meio pratico, disponivel para pessoas que ndo
tenham muitos conhecimentos estatisticos e matematicos especificos para se fazer esses

calculos. Dai surgiu a necessidade de se construir uma solugdo baseada em software.

3.2.  Visdo geral do sistema

O sistema é um software para auxiliar os donos de propriedades rurais a saber quais 0s
custos da implantacdo do biodigestor, qual o custo da energia gerada pelo biodigestor, entre
outras variaveis, ajudando assim o proprietario na tomada da decisdo quanto a implantacdo do
biodigestor. Para isto foi desenvolvido um modelo matematico baseado em programacéo
linear com o uso do método simplex para a resolucédo do problema da viabilidade econémica

da implantacdo do biodigestor em propriedades rurais destinadas a ordenha de bovinos. O
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modelo foi implementado na linguagem de programacao Java, na plataforma web, utilizando

somente ferramentas gratuitas para o desenvolvimento.

3.3. Modelo matematico

E utilizada a ferramenta da pesquisa operacional, a programacao linear, utilizando o
método simplex para a resolucdo do problema, que tem por objetivo a maximizagdo da renda
da propriedade destinada a ordenha de bovinos.

O modelo proposto no trabalho pode ser descrito como um problema de programacéo

linear padrédo, que consiste em:

MAXRL=RT-CT
sujeito a:
(Ct + Ca + Cmi)X + Cger + Chiod + Clag < Omanut
(Pc+ Ci+ Cp+ Cqg+ C)X — (Pc * Qgad) < Ii
Ep > Eq

x>0

Quadro 11: Modelo matematico proposto.

O modelo consiste em determinar qual a renda total (RT) e o custo total (CT) com a
implantacdo do biodigestor, retornando a renda liquida que a propriedade terd. Para isto é
necessario calcular o nimero de cabecas de gado necessarias na propriedade para maximizar a
renda com a utilizacdo do biodigestor (x).

A renda total (RT) representa a somatoria da renda da venda do leite por cabeca de
gado (Rleite), a renda gerada pelo biodigestor por cabeca de gado (Rbiod) que € o valor total
de energia gerado, a renda com o biofertilizante por cabeca de gado, multiplicado pela

quantidade de cabegas de gado (x).

RT = (Reeite + Roiod + Rbiof)X
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Quadro 12: Calculo da renda total.

A renda com a venda do leite (Rieite) € calculada multiplicando-se o valor da venda do

litro de leite (Vieite) Na propriedade e da quantidade de litros de leite produzida por cabeca de
gado (Qieite).

Vleite * Qleite

Quadro 13: Renda do leite.

A renda do biodigestor é calculada multiplicando-se a quantidade de horas que os
bovinos ficam em confinamento (Hconf), @ quantidade de dejetos produzida por hora por
bovino (Quejer), que é uma média de 1,046kg (UTEMBERGUE, AFONSO E PEREIRA, 2013)
e a quantidade de dias no més (Dmes), que serd sempre 30 dias, obtendo-se a quantidade de
dejetos (biomassa) produzida por més. Apds isso, divide-se o valor obtido pela quantidade
necessaria de dejetos para se produzir 1m3 de biogas (Quejbio), que é equivalente a 25kg
(SANTOS, apud COLDEBELLA, 2006), obtendo-se assim a quantidade de biogas produzida
por més. Entdo, multiplica-se a quantidade de biogas produzida pela quantidade de kW/h que
cada m3 do biogas de bovinos pode gerar (Qwwh), que equivale a 6,5 kwW/h (SANTOS, apud
COLDEBELLA, 2006), obtendo-se a quantidade de energia produzida por més. Por Gltimo,
multiplica-se a quantidade de energia pelo valor cobrado pela operadora pelo kW/h (Viwh),

obtendo-se finalmente o valor da energia gerada por cabeca de gado.

(((Hconf * Qdejet * Dmes) / Qdejbio) * kah) * Vkwh

Quadro 14: Renda do biodigestor.

A renda do biofertilizante é calculada multiplicando-se a quantidade de biofertilizante
produzida por cabeca e o valor do biofertilizante (V). A quantidade de biofertilizante é
calculada multiplicando-se a quantidade de dejetos produzida por més (Qdejet) pelo percentual

restante de matéria (Pdecomp), ja que uma parte desta é perdida com a decomposicdo. Este
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percentual esta situado entre 10 e 20% de perda de matéria (SANTOS, 2009) e serd utilizado

o valor fixo de 0,85.

(Qdejet * Pdecomp) * errt

Quadro 15: Renda do biofertilizante.

O custo total (CT) representa a somatoria do gasto da propriedade com energia (Ge), 0
total que sera gasto com funcionarios de acordo com o nimero de cabecas de gado (Ct * x), 0

custo de manutencédo do gerador, do biodigestor e da lagoa para o biofertilizante.

CT = Ge + (Ct * X) + Cger + Chiod + Ciag

Quadro 16: Custo total da propriedade.

3.3.1. Restri¢bes do modelo
A primeira restricdo do modelo diz respeito ao orcamento disponivel para manutencao

da propriedade.

(Cs + Ca + Cmi)x + Cger + Chiod + Ciag < Omanut

Quadro 17: Restricdo do or¢camento.

Para que a instalagdo do biodigestor seja viavel, € necessario que 0s gastos com
manutenc¢do sejam menores ou iguais ao orcamento disponivel para isto. Para isto é necessario
gue 0s gastos com 0s bovinos necessarios para a propriedade (x), representados pelo gastos
com os funcionarios (Cs), os gastos com a alimentacdo dos bovinos (Cz) e 0s gastos com a
manutencdo das instalacbes onde os bovinos ficam confinados (Cmi), 0s gastos com a
manutencgéo do gerador (Cger), do biodigestor (Chiod) € da lagoa (Ciag) Sejam menores ou iguais
ao orgamento disponivel para manutenc¢ao (Omanut).

A segunda restricdo diz respeito ao investimento inicial com a instalagio do

biodigestor.
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(Pc+ Ci+ Cp+ Cg+ Ci)X — (Pc * Qgad) < Ii

Quadro 18: Restricdo do investimento inicial.

O investimento inicial (I;) representa o0 que € gasto com a implantagdo do biodigestor
mais uma margem de erro de 10%. O gasto com a implantacdo do biodigestor é calculado
com base na somatéria do preco da cabeca de gado (Pc), o preco da instalacdo de
confinamento por cabega de gado (C;), do biodigestor por cabeca de gado (Cp), que equivale a
aproximadamente R$ 140, do gerador por cabeca de gado (Cg), que equivale
aproximadamente a R$ 120 (COLDEBELLA, 2006, p.49) e da lagoa por cabeca de gado (C).
Os valores devem depender sempre do nimero de cabecas de gado necessérias para
maximizar a renda com o biodigestor (X), j& que este numero néo é fixo e varia de propriedade
para propriedade. Mas, como na propriedade ja pode haver bovinos, deve-se retirar do
investimento inicial os valores da compra dessas cabecas (Pc * Qgad), porque se 0 nimero
necessario (x) for menor que o nimero de bovinos existentes (Qgad) € Necessario comprar mais
cabecas de gado.

A terceira restricdo diz respeito a quantidade de energia produzida.

Quadro 19: Restricdo da energia produzida.

A quantidade de energia produzida é calculada multiplicando-se a quantidade de
dejetos produzida no més (Qqejet), @ quantidade de horas de confinamento do bovino (Hcont), &
quantidade de dias do més (Dmes). Depois, divide-se o valor obtido pela quantidade de dejetos
necessaria para produzir 1m3 de biogas (Quejbio), multiplica-se o valor pela quantidade de
kW/h que cada m3 de biogas gera (Qkwh) € por ultimo multiplica-se o valor obtido pela

quantidade de cabecas de gado necessarias (X).
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EP = (((Qdejet * Heont * Dmes) / Qdejbio) * kah)X

Quadro 20: Calculo da energia produzida.
A quantidade de energia produzida (Ep) deve ser maior ou igual a quantidade gasta
pela propriedade por més (Eg) para que a implantacao seja viavel.
A (ltima restricdo diz respeito ao nimero de cabegas de gado.

x>0

Quadro 21: restricdo adicional do modelo.

Esta restricdo corresponde a restri¢do adicional, padrdo no método simplex. Como esta
varidvel (x) faz parte da funcdo objetivo, que € maximizar a renda liquida da propriedade,
deve pertencer ao conjunto de nimeros naturais, ou seja, inteiros e maiores ou iguais a zero, ja
que representa o numero de cabecas de gado necessarias para a propriedade.

Apds resolver o sistema que é representado pelas restricbes do modelo, o software
obtera o valor 6timo de cabecas de gado. Somente entdo, calcularad a renda total e os custos
totais, para finalmente calcular a renda liquida. Se a quantidade de cabecas de gado existentes
na propriedade for maior ou igual a quantidade 6tima calculada, entdo a implantacdo do
biodigestor na propriedade ja se faz viavel, ndo sendo necessario comprar mais cabecas de

gado.

3.4. Escopo do sistema

O escopo do sistema representa tudo aquilo que sera implementado, as funcionalidades

que serdo abrangidas.

3.4.1. Requisitos funcionais

Os requisitos funcionais representam as funcdes e métodos do sistema. E tudo aquilo

que envolve entradas, processamento e saidas.




Identificacéo Nome

RFO1 Realizar login no sistema

Descricéo

Usuaério realiza login no Sistema.

Y Essencial Y Importante Y Desejavel
Identificacéo Nome

RF02 Cadastrar novo usuario
Descricéo

N&o usuario deseja se cadastrar no Sistema.
Dados solicitados para o cadastro:

Nome do usuario;
E-mail para contato;
Senha;

Login.

Y Essencial Y Importante Y Desejavel

Identificagéo Nome

RF03 Cadastrar uma propriedade

Descricéo

Usuério deseja cadastrar uma nova propriedade no Sistema.
Dados solicitados para o cadastro:

Quantidade de horas de confinamento do gado;

Valor de mercado do KWh da energia (em reais);

Quantidade de cabecas de gado existentes;

Quantidade de funcionarios;

Total de gasto com salério dos funcionarios que cuidam do gado (em reais);
Total de gasto com alimentacdo do gado (em reais);

Quantidade de litros de leite que cada cabeca de gado produz;

Preco de venda do litro do leite (em reais);

Gasto total com energia da propriedade (em reais);

Preco de mercado de cada cabeca de gado;

Orcamento disponivel para manutencdo da instalacdo de confinamento, do gerador,




do biodigestor e da lagoa;

Y Essencial Y Importante Y Desejavel
Identificacéo Nome

RF04 Calcular a renda liquida da propriedade
Descricéo

Sistema calcula qual a renda liquida gerada com a implantacéo do biodigestor e da
lagoa na propriedade. A renda liquida seré calculada da seguinte forma:

((Rieite + Rbiog + Rbiof)*X) — (Ge + (C*X) + Cger + Chiod + Ciag)
Onde:

Rieite: receita com a venda do leite per capita

Rbiog: receita com a energia gerada per capita

Ruior:: receita com a venda do biofertilizante per capita

Ge: gasto da propriedade com energia

Cs: custo do funcionario per capita

Cger: custo de manutencdo do gerador

Chiod: Custo de manutengdo do biodigestor

Ciag: custo de manutencdo da lagoa

X: numero de cabecas de gado que maximizarao a renda

v Essencial Y Importante Y Desejavel
Identificacéo Nome
RF05 Calcular a renda com a venda do leite
Descricéo

Sistema calcula a renda com a venda do leite de por cabeca de gado. A renda sera
calculada da seguinte forma:

Qleite * Pleite

Onde:
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Queite: quantidade de litros de leite que cada cabeca de gado produz

Pleite: preco de venda do litro do leite

Y Essencial Y Importante Y Desejavel
Identificacéo Nome
RF05 Calcular a quantidade de biomassa
Descricéo

O calculo seré realizado da seguinte forma:

Quej* Qconf*Dmes

Onde:

Quej: quantidade de dejetos que cada cabega produz por hora (valor fixo de 1,046kg)
Qconf: quantidade de horas que o gado fica em confinamento

Dmes: quantidade de dias no més (valor fixo de 30 dias)

Sistema calcula a quantidade de biomassa que cada cabeca de gado produz em um més.

Y Essencial Y Importante Y Desejavel
Identificacéo Nome
RF06 Calcular a quantidade de energia
Descricéo

Sistema calcula a energia produzida. O calculo sera realizado da seguinte forma:
(Qbio/Qgas) *Kw

Onde:

Qpio: quantidade de biomassa produzida no més

Qgas: quantidade de biomassa necessaria para produzir 1m3 de biogéas (valor fixo de
25kQ)

Kw: KWh que cada m3 de biogéas gera (valor fixo de 6,5KWh)

Y Essencial Y Importante Y Desejavel
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Identificagéo Nome
RFO7 Calcular a renda da energia gerada
Descricéo

Sistema calcula a renda gerada com a energia produzida (o valor da energia).O calculo
sera realizado da seguinte forma:

Qener*Vener
Onde:
Qener: quantidade de energia produzida no més

Vener: Valor de mercado da energia

Y Essencial Y Importante Y Desejavel
Identificacéo Nome
RF08 Calcular a receita com a venda do

biofertilizante

Descricéo

Sistema calcula a receita que a propriedade tera com a venda do biofertilizante
produzido. O calculo seré feito da seguinte forma:

(Qbio*Pmassa)*err
Onde:
Qpuio: quantidade de biomassa produzida no més

Pmassa: perda de biomassa pelo processo de biodigestéo (valor fixo de 0,85. Perda de 10
a 20%)

Vser: Valor do biofertilizante

Y Essencial Y Importante Y Desejavel

Identificacéo Nome

RF09 Calcular o gasto com funcionario per capita
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Descricéo

Sistema calcula o que € gasto com funcionério por cabeca de gado. O calculo seré feito
da seguinte forma:

(Grun/Nfun)*(Nfun/Qgado)

Onde:

Grun: gasto total com funcionarios

Nfn: nimero de funcionarios da propriedade

Qgado: quantidade de cabecas de gado da propriedade

Y Essencial Y Importante Y Desejavel
Identificacéo Nome
RF10 Calcular o gasto com alimentacgéo per capita
Descricéo

Sistema calcula quanto é gasto com alimentacdo por cabeca de gado. O calculo sera
feito da seguinte forma:

Gali/ando
Onde:
Gaii: gasto total com alimentacéo

Qgado: quantidade de cabecas de gado existentes na propriedade

Y Essencial Y Importante Y Desejavel
Identificagéo Nome
RF11 Informar a quantidade de gado
Descricéo

Utilizando o método simplex para maximizag&o de renda, o sistema informa ao usuério
se € viavel ou ndo implantar um biodigestor na propriedade (se o numero de cabecas de
gado existentes satisfaz as restrigdes do projeto).

Y Essencial Y Importante Y Desejavel
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3.4.2. Requisitos nédo funcionais

Requisitos ndo funcionais representam restricdes e exigéncias com respeito ao uso da

aplicacdo, o que envolve seguranca, usabilidade, desempenho, entre outros fatores.

Identificacéo Nome
RNFO01 Usabilidade
Descricéo

O sistema deve ser intuitivo na sua utilizacdo e na navegacao, ja que o publico alvo é
formado por proprietérios de gado leiteiro que podem ndo ter muito contato com

computadores.

Y Essencial Y Importante Y Desejavel
Identificagéo Nome

RNF02 Informativo

Descricéo

O sistema deve ter disponivel informacdes referentes ao biodigestor, a implantacao e
aos proés e contras, no caso de o0 usuario ndo conhecer sobre o tema.

Y Essencial Y Importante Y Desejavel
Identificagéo Nome

RNFO3 Simplicidade

Descricao

O sistema deve ser de facil navegacao, permitindo que o usudrio ache as
funcionalidades e informacdes desejadas de forma fcil.

Y& Essencial

Y Importante

Y Desejavel

Identificacéo

Nome
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RNFO04 Tempo suportavel

Descricéo

O sistema deve focar na otimizacdo de performance, quando possivel, para que o
usuario ndo tenha que esperar muito tempo pela resposta desejada.

Y Essencial Y Importante Y Desejavel
Identificacéo Nome

RNFO5 Compatibilidade
Descricéo

O sistema deve ser o mais compativel possivel com a realidade do usuério e da
propriedade.

v Essencial Y Importante Y Desejavel
Identificagéo Nome

RNFO06 Consisténcia

Descricéo

O sistema deve armazenar dados que possam ser repetitivos relacionado ao usuario,
para que ndo seja necessario informar sempre.

v Essencial Y Importante Y Desejavel

3.4.3. Métrica e estimativa em pontos de funcéo

A métrica de pontos de funcdo é uma metodologia para estimarmos o esforco que
envolve o desenvolvimento do software. Basicamente falando, esta métrica mede o tamanho

do que o software faz, ndo de como ele serd implementado (DEKKERS, 1998).

Fator de Ponderacao

Parametro Simples Médio Complexo Total




N° de 10*3 5*4 1*6 56
entradas
N° de saidas 5*4 4*5 2*7 54
N° de 2*3 0*4 1*6 12
consultas
N° de 1*7 3*10 1*15 52
arquivos
N° de 0*5 0*7 0*10 0
interfaces
internas

Contagem Total 164
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As respostas aos itens de influéncia impactam diretamente no tamanho do software.

De acordo com a complexidade sdo dadas respostas com valores que variam na faixa de 0

(zero) a 5 (cinco), sendo zero pouco critico e cinco muito critico.

O Sistema exige backup e recuperacdo confiaveis?

Resposta : 3

E requerida comunicacéo de dados?

Resposta: 5

Existem funcGes de processamento distribuido?

Resposta : 3

O desempenho é critico?

Resposta : 2

O sistema funcionara num sistema operacional existente e intensamente utilizado?

Resposta : 5

Sé&o requeridas entrada de dados on-line?

Resposta : 5

As entradas on-line requerem que as transagdes de entrada sejam construidas com




varias telas e operacoes?

Resposta : 5

Os arquivos séo atualizados on-line?

Resposta : 5

Entradas, saidas, arquivos e consultas sdo complexos?

Resposta : 4

O processamento interno € complexo?

Resposta : 5

O codigo é projetado para ser reusavel?

Resposta : 4

A conversdo e a instalacdo estdo incluidas no projeto?

Resposta : 1

O sistema é projetado para multiplas instalacGes em diferentes organizacdes?

Resposta : 1

A aplicacdo € projetada de forma a facilitar mudancas e o uso pelo usuario?

Resposta : 4

PF = 164 * (0,65 + 0,01 * 52)

PF =191,88

3.4.4. Diagrama de casos de uso, de atividade e de sequéncia

59

O diagrama de casos de uso é uma forma de descrever o que o sistema faz do ponto de

vista do usuario. Ou seja, ele descreve as principais funcionalidades do sistema e a interagdo

dessas funcionalidades com os usuarios. Este diagrama nédo se aprofunda em detalhes técnicos

quanto a implementacéo (RIBEIRO, 2014).
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O diagrama de atividades é muito semelhante a um fluxograma. Ele possibilita a
modelagem de atividades que podem ser um método ou um algoritmo, descrevendo blocos de
comandos correspondentes as acdes de um objeto (SILVA, 2014).

O diagrama de sequéncia visa a ordem temporal em que as mensagens sdo trocadas
entre os objetos envolvidos em um processo. Isto envolve quais métodos devem ser
disparados, as condi¢des que devem ser satisfeitas e a ordem de disparo destes métodos. Desta
forma, determina-se a ordem em que 0s eventos ocorrem, as mensagens enviadas, 0s métodos

chamados e como os objetos interagem entre si (SILVA, 2014).

Identificacéo Nome

ucCoo0 Realizar Login
Atores Referéncias
Usuario RFO01, RNF08

Caso de uso: Logar

Usuario

Diagrama de Sequéncia




61

m} — -
DTeIa de LngE| lguario

clsuario T

1: [Reguisigdo de login]

1.1 validarDadosFaltandad

T

1.2 1 validarDadosIncorretoss

F

1.2.2: logar)

1.2: dadosUsuariof >

Diagrama de Atividades

[ Informar dados ]

Dados corretos Liberar acesso ao
sisterna

Dados
incaorretos

Login ndo verificar se deseja
cadastrado se cadastrar

Login ja
cadastrad

MEo cadastra Cadastrar

Informar senha

incorreta Alrir cadastra J

Fluxo Principal

Usuario acessa a opgao de login;

Entra com as informagdes de login;

O sistema valida as informac6es; (FA01) (FA02)
4. Libera 0 acesso ao usuario.

Ll

Fluxo Alternativo

FAOL — Informagdes incorretas e/ou faltando
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1. O sistema verifica que ha informagdes incorretas ou faltando;

2. O caso de uso é encerrado.

FAO02 — Usuario nao cadastrado

1. O sistema verifica que o usuario ndo esta cadastrado;
2. Pergunta ao usudrio se deseja se cadastrar, <<extends>>CadastrarUsuario;

3. O caso de uso é encerrado.

Identificacéo

Nome

UCo01 Calcular renda gerada com a energia
Atores Referéncias
Sistema RFO7, RNFO06

Caso de uso: calcularRendaEnergia

calcularRenda
Energia
I

Sistema

. i
==inclldes==
I
I

calcularEnergi
a

Diagrama de Sequéncia




Calculos FropriedadeDAD Propriedade
. Sisterna | | |
!1 ([Fequisita o caloulo da rendgl | |
u o pesouisarPropriedad |

1.2 calcularEnergiad

1.3: caleularRendaEnergia

F

|
|
|
|
p
|
|
|
|
I

Diagrama de Atividades

Sigtema chama métado para
calcular a quantidade de
enerdia produzida por cabeca
e gadn

Calcula ovalor da
energia produzida
por cabeca de gado

Fluxo Principal

1. Sistema calcula a quantidade de energia gerada pela propriedade,
<<include>>calcularEnergia;

2. Verifica o valor de mercado da energia;

3. Calcula a renda gerada com energia por cabeca de gado.

Identificacéo Nome
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uco2 Calcular a renda do biofertilizante
Atores Referéncias
Sistema RF08, RNF06

Caso de uso: calcularRendaBiofertilizante

Sistema

calcularRenda
Biofertilizante

i I
==include==
I

I
calcularBioma
S8a

Diagrama de Sequéncia

Calculos FropriedadeDAD

Fropriedade

. Sistema

! 1: [Requisita o calculo da renda] |

U

1.1 pesguisarPropriedade)

1.1.1: Instanciar prp:mdade(}

1.2 calcularEinmaséa(}

N

.3 caIcuIarRendaEﬂiqfertilizante(}

F |

Diagrama de Atividades
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Sisterma charma método
para calcular o total de
hiomassa produzido par
cabeca de gado

|

Calcula o valar do
hiofertilizante produzido
por cabeca de gado

Fluxo Principal

1. Sistema calcula a quantidade de biomassa per capita,
<<include>>calcularBiomassa;
2. Calcula o valor do biofertilizante por cabeca de gado;

Identificagéo Nome

uCo3 Calcular a energia produzida
Atores Referéncias

Sistema RF06, RNF06

Caso de uso: calcularEnergia

calcularEnergi
a

Sistema I
=<includes=

calcularBioma
£5a

Diagrama de Sequéncia
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Calculos PropriedadeDAl Fropriedade
: Bistema | | |
I“I: [Reguisita calculo da ene gila] | |
|

<__

I_I 1.1 pesguisarProp 'eniadeﬂl
|

|

|

| |

| 1.2 calcularBiumassa‘(}
|

|

|

|

|

|

|

I

1.3 calcularEnergial |

Diagrama de Atividades

Sisterna chama método para
calcular a guantidade de
biomassa produzida por cabega

de gada

N/

calcula a quantidade
e energia produzida
por cabeca de gado

Fluxo Principal

1. Sistema calcula a quantidade de biomassa produzida, <<include>>

calcularBiomassa;

2. Calcula a quantidade de energia produzida pela propriedade.

Identificacéo

Nome

66



uCo4 Calcular o custo com funcionario per capita
Atores Referéncias
Sistema RF10

Caso de uso: calcularCustoFuncCapita

calcularCusto
FuncCapita

Sistema

Diagrama de Sequéncia

Calculos FropriedadeDAD Fropriedade

: Bisterma | | |
| 1: [Requisita calculo)-, |

1.1: peaquiaarPrnpr'edEdeﬂ |

T |

|

| |

| |

: 1.2: calcularCustoFudeCapitad |
| |

| |

| |

|

| |

Diagrama de Atividades

Sisterna werifica a
fquantidade de
funcionarios existentes
na propriedade

A4
Yerifica o valor total de ]

gasto com funcionario

Yerifica o ndmero
de caberas de
dado existentes na
propriedade

Caloula 0 gasto com
funcionario com cada
cabeca de gado
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Fluxo Principal

Sistema verifica 0 nimero de funcionarios existentes na propriedade;
Verifica os gastos totais com funcionarios;

Verifica a quantidade de cabecas de gado existentes na propriedade;
Calcula o custo com funcionério por cabeca de gado.

NS

Identificacéo Nome

UCO05 Calcular custo da alimentacéo per capita

Atores Referéncias

Sistema RF11

Caso de uso: calcularCustoAlimentCapita

calcularCusto
AlimentCapita

Sistema
Diagrama de Sequéncia
Calculos FropriedadeDA Propriedade
- Sistema | |
| 1: [Fequisitar calculo do cysto) | |
u 1.1: pesguisarPropriedaded |
1.1.1: Instanciar prnifriedade(}
e — — — — — —

|

|

|

| _ _

| 1.2 calcularCuatuAlerentCamtarj
|

|

|

|

il

Diagrama de Atividades




Sistema werifica a
guantidade de cabegas de
pgado existentes na
propriedade

Yerifica 0s gastos com Calcula 0s gastos
alimentagdo da com alimentagdo por
propriedade cabega de gado

Fluxo Principal

1. Sistema verifica a quantidade de cabecas de gado existentes na propriedade;
2. Verifica os gastos totais com alimentacao;
3. Calcula os gastos com alimentacédo por cabeca de gado.

Identificacéo Nome

UCo06 Calcular a quantidade de biomassa
produzida

Atores Referéncias

Sistema RFO05, RNFO06

Caso de uso: calcularBiomassa

calcularBioma
553

Sistema

Diagrama de Sequéncia

69



Calculos PropriedadeDAD Fropriedade

: Sistema | |

I
| 1: [Requisitar calculo da hioma sd] | |
I_I 1.1: pesquisarProprieddden |
|
|
|
|
|
|
|
|
I

1.1.1: Instanciar [ropriedaded

1.2 calcularBiumassad}

i

Diagrama de Atividades

Sisterma verifica a
gquantidade de horas
que o gada fica em
confinamento

Calcula a guantidade
de dejetos produzida
por cabega de gado
hio és

Fluxo Principal

1. Sistema verifica a quantidade de horas que o gado fica em confinamento;
2. Calcula a quantidade de biomassa produzida pela propriedade no més por cabeca

de gado.
Identificagéo Nome
ucov Calcular a renda com a venda do leite
Atores Referéncias
Sistema RFO05, RNF06

Caso de uso: calcularRendalLeite
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A

Sistema

calcularRenda
Leite

Diagrama de Sequéncia

Calculos

PropriedadeDal

Propriedade

. Sistema |

1: [Requisita calculo da renda |

F

|
I_I 1.1 pesguisarProp iElhEldEI:I
|
|
|
|
|
|
|
|
|

1.2: calcularRendaLEiiteCl

I
|
|
1.1.1: Instanciar prﬁjﬁedadeﬁ

Diagrama de Atividades

Sistema verifica o prego
de venda do leite

)

Wearifica a quantidade de
litros gque uma cabeca
produz

Calcula a receita
com o leite por
cabeca de gado

Fluxo Principal

1. Sistema verifica a quantidade de leite que cada cabeca de gado produz;

2. Verifica o preco de venda do litro;

3. Calcula a renda com a venda do leite por cabecga de gado.
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Identificacéo

Nome

uCos8

Calcular a quantidade de gado 6tima

Atores

Referéncias
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Sistema RF12, RNFO6

Caso de uso: calcularQtdeGado

calcularCusto
AlimentCapita
=7

Hinclude’ ==
calcular(tdeG ™\ _==includes=. calcularCusto
ado FuncCapita

==ifialude==

-
-
-

Sistema

LY

A

ht
calcularEnergi
a

Diagrama de Sequéncia

Calculos FropriedadeDAD Fropri

edade

- Bistema

. _ |
| 1. [Requisita calculo da quantidadel, |11 pesauisarPropriedade
1.1.1: Instanciar gr

1.3 calcularCustuFuncCépita(}

L]

1

|
|
1.4: calcularEnergiad |
|
|
|

1.4 veriﬂcarEnergiaGastab

e

1

1.6 calcularEnergial

1

I
priedadef

Diagrama de Atividades
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Sigterna chama Charma método para
método para calcular calcular o custo com
custo da alimentagdo funcionario por cabega
por cabeca de gado de gado

Caloula a quantidade de
gado necessaria para
maximizar a renda da
implementagdo da
hiodigestor

chama metodo para
calcular a quantidade de
energia produzida por
cabeca de gado

Fluxo Principal

1. Sistema calcula o custo da alimentacédo, <<inlcude> calcularCustoAlimentCapita;
2. Calcula o custo do funcionério, <<include>> calcularCustoFuncCapita;
3. Calcula a energia, <<include>> calcularEnergia;
4. Calcula a quantidade 6tima de cabecas de gado para maximizar a renda com o
biodigestor.
Identificacéo Nome
uCo09 Calcula o custo com instalacdo e manutencéo
do biodigestor
Atores Referéncias
Sistema RNFO02

Caso de uso: calcularCustoTotalBio

calcularCusto
TotalBio

i I
=2inciide==
i
I

Sistema

calcularTama
noBin

Diagrama de Sequéncia
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Calculos FropriedadeDAD Fropriedade

- Bistema | |

|

| 1:[Requisita calculo do custo] | ] ] | |

I_I 1.1 pesguisarProprie el |
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|

1.2 calcularTamanhnEliqu

Pa

|

|

| |

| |

- s |
%mcamusm%rt}amt% |
= | |
| |

p |

| |

| |

I T.4: calcularCustaTatalBio

P

Diagrama de Atividades

Sisterna chama método
para calcular o
tarmanho do hiodigestor

Werifica gual o custo do
hiodigestor de acordo com o
seutamanho

@

e E——

Fluxo Principal

1. Sistema verifica o tamanho do biodigestor, <<include>> calcularTamanhoBio;
2. Verifica o preco do biodigestor por cabeca de gado;
3. Retorna o custo com implantacdo e manutencdo do biodigestor.

Identificagéo Nome

UC10 Calcular o custo da implantacéo e da
manutencdo da lagoa

Atores Referéncias

Sistema RNFO02




Caso de uso: calcularCustoTotalLagoa

calcularCusto
TotalLagoa

Sistema i

=<incljide=»

calcularTama
nholLagoa

Diagrama de Sequéncia

Calculos PropriedadeDAD Fropriedade

- Sistema | |

I

ﬂl 1: [Requisita calculo do custa) | 1.1: pesquisarPrapriedad ||:I |
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
|

1.1.1: Instanciar prapriedaded

1.2 calcularTarmanhoLagobd

I
I
I
I I
I I
I I
: alcularCustnLagnaﬂ' :
I
I
I

o I

Diagrama de Atividades

Sistema chama método
para calcular o tamanho
dalagoa

Calcula o custo total da
lagoa de acaordo com o seu
tamanhao

Fluxo Principal

1. Sistema calcula o tamanho da lagoa, <<include>> calcularTamanholLagoa;
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2. Retorna o custo com a instalagdo e a manutencao da lagoa.
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Identificacéo Nome

UCi11 Calcular a renda liquida
Atores Referéncias

Sistema RNFO02, RNF06, RF04

Caso de uso: calcularRenda

calcularRenda
Biofertilizante

F
dﬁincluﬂé:b calcularRenda
- Energia

S zsinclydes=7

& -

—.{:alcularﬂﬂnda - ==includes=
MERAEZT calcularRenda
= Leite

Sistema . .
} ==ihelude==
==include== -

. Y
'L calcularQtdeG
ado
calcularCusto

Diagrama de Sequéncia
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% calculos

- Bigterna

1.1: pesguisarProprie

|
|_|1: [Requisita calculo da renda)
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|

FropriedadeDAQ

Fropriedade

|
dade( 1.1.1: Instanciar progriedaden

¥

_calcularRendaleite

tit

tEt

1.7 verificarGastosMan

B verificarGastosEner

_calcularRendad

tEtEt

1.3: calcularRendaEnergial)

1.8 calculartdeGado)

1.6 calcularCustoFuncCapitad

22 calcularRendaBiofedilizanted

|
|
|
|
|
0 |
|
|
|
|
|
|

utencaod

giad

Diagrama de Atividades




78

Charna método para
calcular a receita com
A energia gerada pelo
hiodigestor

Sistema chama ]
rmétodo para calcular ]

a receita do leite

Yerifica 0s gastos com
funcionario de acordo
caorm o homero de
caberas de gado
necessarias

Charna método para
calcular a receita
gerada cam o
hioferilizante

Yerifica 0s gastos

Eﬁgﬂ;igg Egnm Calcula a receita liguida
- erada corm o biodigestor %

biodigestor, do d d

gerador e da lagoa

Fluxo Principal

1. Sistema calcula a renda com o biofertilizante, <<include>>
calcularRendaBiofertilizante;

2. Calcula a renda com a energia, <<include>> calcularRendaEnergia;
3. Calcula arenda com o leite, <<include>> calcularRendaLeite;
4. Calcula a quantidade de gado 6tima, <<include>> calcularQtdeGado;
5. Calcula o custo com funcionario, <<include>> calcularCustoFuncCapita;
6. Verifica os gastos com manutencdo do gerador, do biodigestor e da lagoa;
7. Verifica 0s gastos com energia;
8. Calcula arenda liquida da propriedade.
Identificagéo Nome
UC12 Calcular o tamanho do biodigestor
Atores Referéncias
Sistema RNF02, RNF06

Caso de uso: calcularTamanhoBio
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calcularTama
noBio

Sistema

) I
Z=include==
I
I

calcularBioma
5534

Diagrama de Sequéncia

Calculos FPropriedadeDAC
I

: Bisterna T
|1 [Reguisitar caleulo do tama |:||'j

1.1 pesquisarPropriedaded)

Propriedade

% ___________

1.2 calcularBiomassal

F

1.3: calcularTamanhoBiod

F

[
i
|
|
|
|
|
|
|
|

Diagrama de Atividades

Sisterna chama método
para calcular a guantidade
de hiomassa produzida na
propriedade

Yerifica gual o tamanho
do biodigestor para

compaortar a quantidade
de hiomassa produzida

Fluxo Principal

1. Sistema calcula a quantidade de biomassa produzida, <<include>>
calcularBiomassa;
2. Calcula o tamanho necessario do biodigestor.
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Identificacéo

Nome

UC13 Calcular o tamanho da lagoa
Atores Referéncias
Sistema RNF02, RNF06

Caso de uso: calcularTamanholLagoa

calcularTama
nhoLagoa

Sistema

==include==
1
1

calcularBioma
554

Diagrama de Sequéncia

Calculos

1: [Regusitar calcula]

FropriedadeDAO

H'E] 1.1: pesaguisarFropriedaded)

.2: calcularBiomassal

F

Leg ]

1.3 calcularTamanhoLagoaid

Propriedade

1.1.1; Instanciar proprieda

'

Diagrama de Atividades
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Sisterna chama método para
calculara guantidade de
hiomasa produzida na

propriedade

lagoa necessario para

compartar o volume J >®

YWarifica o tamanho de ]

e hiomasa

Fluxo Principal

1. Sistema calcula a quantidade de biomassa produzida, <<include>> calcularBiomasa;

2. Calcula o tamanho necessario da lagoa.

Identificacéo

Nome

uci14 Cadastrar novo usuario
Atores Referéncias
Usuario RF02

Caso de uso: cadastrarUsuario

Usuario

cadastrarlsu
ario

Diagrama de Sequéncia

% Tela de cadastro de usuario ServletCadastrarUsuario Usuario UsuarioDAD

CUsuarjo o
| JI: [Feguisigao de cadastm]’__!_

1.1: [Informagdes de loginle. | 1.1.1: InstanciarUsuarioq | |

1.1.1.1: Cadastrarlshariod

Diagrama de Atividades




Dadnﬁ Taltando Infarmar dados
R J&
< Dados corretos @

"~ Dados incorretos "

Login ja chdastrado

Infarmar
fquen

login ja
existe

Fluxo Principal

1. Usuério informa os dados para cadastro;
2. Sistema valida as informac6es (FA01) (FA02);
3. Usuario é cadastrado no sistema.

Fluxo Alternativo

FAOL — Informagdes incorretas e/ou faltando

1. O sistema verifica que ha informagdes incorretas ou faltando;
2. O caso de uso volta ao passo 1.

FAO02 — Login j& cadastrado

1. Sistema verifica que o login ja esta cadastrado;
2. O caso de uso é encerrado.

Identificacéo Nome

UC15 Cadastrar nova propriedade
Atores Referéncias

Usuario RF03, RNF06

Caso de uso: cadastrarPropriedade




Usuario

cadastrarProp
iedade

Diagrama de Sequéncia

Tela de cadastra de propriedade

ServletCadastrarPropriedade

Fropriedade

FropriedadaDAd

- Usuario T

| 1. [Requisita cadastro] _!_

g 2 [Infarmagdes da propriedad | q- InstanciaF‘rnpriedadeol |
u 211 cadastrarPropriedade
A 1 P | |
| |
| K——————————— | |
| |
| |

Diagrama de Atividades

H Informar dados

Crados faltanda

O—

L

Dados corretos >®

Fluxo Principal

4. Usuario informa os dados para cadastro;
5. Sistema valida as informacdes (FAQL);
6. Propriedade é cadastrada no sistema.

Fluxo Alternativo

FAO1 — Informacdes incorretas e/ou faltando

3. O sistema verifica que ha informages incorretas ou faltando;
4. O caso de uso volta ao passo 1.
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3.4.5. Diagrama de classes

O diagrama de classes permite visualizar quais classes irdo compor o sistema, seus
respectivos métodos e atributos e demonstrar como estas classes se relacionam. Este diagrama
representa uma visao estatica de como as classes estdo organizadas, definindo sua estrutura
l6gica (SILVA, 2014).

Propriedade .
Usuario

- gtdeleiteCapita : float o
- precovendaleite : float - nome . 5‘””9 .
- gtdeEnergiaCapita : float n= 1 ) snhrgrjnm_e - Btring
- valorEnergia ; float - email _.Btr|r_1g
- gtdeFedilizanteCapita : float i ser?hg i B.tnng
- valorFertilizante : float - 1ogin : String
- gtdeBiofertilizante Capita : float + logarilogin : String, senha ; String)  boolean
- gastoEnergia ; float + cadastrard : hoolean

- gastoFuncionarios ; float
- totalFuncionarios ;int

- totalCabecasGado ©int Calculos
- gastoAlimentacan ; float
- tamanholnstalacan : float
- custolnstalacao : float

+ calcularRendaleite) : float

1 1 + calcularBiomassal : float

+ cadastrar( : hoolean + calcularEnergiad : float

+ carcularRendaEnergial)  float

+ carcularCustoFuncCapitad ;- float

+ calcularCustoslimentCapitad © float
+ calculardtdeGado) : float

+ calcularRendad : float

3.5. Web site desenvolvido

Sao apresentadas algumas telas do sistema desenvolvido para que seja possivel

visualizar seu layout.
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6 ENERGIA v  SOBRE O BIODIGESTOR ~  CONSTRUINDO UM BIODIGESTOR v  PRODUTOS ~

voltado

priedades rurais

destinadas a ordenha de gado
bovino.

Figura 10 - Pagina inicial

o ENERGIA v  SOBRE O BIODIGESTOR v  CONSTRUINDO UM BIODIGESTOR v  PRODUTOS +

%2 menu_ -energia  vocé
encontrard« informagcées que
' s entender a
B Sdaita, energia

<o == .M -,,,4...,.:. e
Figura 11 - Informacdes sobre a navegagédo

Na péagina inicial do sistema sdo apresentadas algumas informacgdes sobre o site e
sobre a navegacdo do menu.
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ENERGIA ~ SOBRE O BIODIGESTOR v CONSTH DO UM BIODIGESTOR v PRODUTOS + CADASTRE-SE LOGIN

Sobrenome: |nsira se

E-mail: Insira seu email aqui

Login: Insira seu login aqui

Senha: Insira sua senha aqui

Figura 12 - Tela de cadastro de usuério

Na tela de cadastro de usudrio é possivel se cadastrar para acessar opc¢des restritas do

sistema, como o cadastro de propriedade e o célculo de viabilidade.

CADASTRE-SE LOGIN

$ocloenergy

Realize login para acessar opgoes restritas.

)4 seu logir

Insira sua senha

SocioEnergy®©. Todos os direitos reservados.

Figura 13 - Tela de login

Na tela de login é possivel que usuarios ja cadastrados realizem o login no sistema

para acessar as opgoes restritas.
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ENERGIA ~ SOBRE O BIODIGESTOR CONSTRUINDO UM BIODIGESTOR PRODUTOS ~ PROPRIEDADES SAIR

$ocloenergy

Cadastre uma propriedade para calcular os custos da implantagao do biodigestor.

Quantidade de horas de confinamento: ‘

Quantidade de cabecas de gado:

Gasto com alimentagdo:

Preco da cabeca:

Litros de leite por cabega:

Preco do litro:

Quantidade de funcionarios:

Gasto total com funcionérios:

Gasto total com energia:

Valor do kW/h:

e eeeeCee e e CeEC

Orgamento para manutencao:

SocioEnergy©. Todos os direitos reservados.

Figura 14 - Tela de cadastro de propriedade

Na tela de cadastro de propriedade é possivel cadastrar novas propriedades para que
seja feito o célculo da viabilidade.

SOBRE O BIODIGESTOR ~ CONSTRUINDO UM BIODIGESTOR ~ PRODUTOS ~ PROPRIEDADES SAIR

A Evolucio

CALCULO DA VIABILIDADE DO BIODIGESTOR

Energia Renovével

CALCULE AQUI A VIABILIDADE DA IMPLANTAGAO DO BIODIGESTOR. DESCUBRA O LUCRO GERADO COM A
IMPLANTACAO E A QUANTIDADE DE GADO NECESSARIA PARA MAXIMIZAR O LUCRO DE SUA PROPRIEDADE COM
O BIODIGESTOR.

Propnedade Quantidade de cabegas
1

170 4864.62

o 2 170 5026.77

SocioEnergy®. Todos os direitos reservados.

Figura 15 - Tela de selecdo de propriedade

Na tela de selecdo de propriedade é possivel selecionar, dentre as propriedades
cadastradas que estdo vinculadas ao usuario logado, a propriedade que se deseja realizar o
célculo.
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SOBRE O BIODIGESTOR v CONSTRUINDO UM BIODIGESTOR PRODUTOS ~ PROPRIEDADES

RESULTADOS

A QUANTIDADE DE CABECAS DE GADO NECESSARIA PARA MAXIMIZAR A RENTABILIDADE COM A
IMPLANTACAO DO BIODIGESTOR EM SUA PROPRIEDADE £ 137. A QUANTIDADE DE CABECAS DE GADO
EXISTENTES EM SUA PROPRIEDADE £ IGUAL A 170. A IMPLANTACAO DO BIODIGESTOR E VIAVEL EM SUA
PROPRIEDADE. NAO E NECESSARIO COMPRAR MAIS CABECAS DE GADO.

Valores com a quantidade de gado necessaria

Custo com a implantagdo: 186558,50 @
Custo com a manutengao: 1868,21 ‘
Quantidade de energia gerada: 16820,67 @
Valor da energia gerada: 521441 @
Quantidade de biofertilizante produzido: 51755,91 @
Valor do biofertilizante produzido: 724,58 ‘

Valores com a quantidade de gado existente

Custo com a implantagdo: 230748,14 @

Custo com a manutengao: 231073 @

localhost:8180/socioenergy/index.jsp SocioEnergy®©. Todos os direitos reservados.

Figura 16 - Tela de apresentacao dos resultados

Na tela de apresentacdo dos resultados é informado para o usuério se é viavel ou ndo
implantar o biodigestor em sua propriedade e 0s custos aproximados com a implantacéo.
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4. CONSIDERACOES FINAIS

4.1. Resultados

Foi desenvolvido um site sobre biodigestores. Neste site € possivel que proprietarios
de propriedades rurais destinadas a ordenha de bovinos verifiquem a viabilidade da
implantacdo de um biodigestor para geracdo de energia elétrica proveniente dos dejetos dos
bovinos em regime de confinamento.

Com a elaboragdo do modelo espera-se aumentar o interesse no meio académico
guanto aos estudos relacionados a pesquisa operacional para implantacdo de biodigestores,
area ainda pouco explorada. Como o modelo proposto é o primeiro na area especifica de
dejetos bovinos, espera-se que sirva como base para estudos futuros e até mesmo possiveis
melhorias neste modelo.

Espera-se, também, que o trabalho instigue o interesse dos estudantes da area de Tl a
desenvolver softwares voltados a programacao linear, area também pouco explorada. Poucos
trabalhos sdo encontrados na &rea. Também h& a necessidade de desenvolver mais bibliotecas
que auxiliem na solucdo do método simplex.

Outro resultado alcancado relaciona-se a interdisciplinaridade entre os cursos de
Anélise e Desenvolvimento de Sistemas e de Biocombustiveis. Os alunos do curso de Analise
podem explorar muitas areas de Biocombustiveis para desenvolvimento de softwares, que
auxiliariam nos estudos dos alunos de Biocombustiveis. Os beneficios seriam para ambos os
Cursos.

Por fim, espera-se que o trabalho conscientize os proprietarios quanto a enorme fonte
de energia existentes em suas propriedades e a possibilidade de serem autossustentaveis em
sentido energético.

4.2. Discussao

O trabalho foi de extrema importancia para o aprimoramento em técnicas de pesquisa
académica. Como a area de negdcio do sistema ndo é abrangida durante o curso, foi

necessario realizar muitas pesquisas para entender o funcionamento do biodigestor.
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Contribuiu muito também para o aprendizado na linguagem de programacao Java,
CSS e HTML, boas préticas de usabilidade e de programacdo, documentacdo de software,
analise e levantamento de requisitos e planejamento de projeto. Foi possivel vivenciar varios

desafios relacionados a analise e desenvolvimento de sistemas.

4.3. Trabalhos futuros

O modelo desenvolvido ainda requer melhorias e aprimoramentos. Os valores
levantados para custos ndo sdo muito precisos, pois nas bibliografias disponiveis os valores
sempre eram voltados para dejetos provenientes de suinos. Como uma forma de melhoria para
estes valores, poderia ser desenvolvido um trabalho junto aos discentes de Biocombustiveis
para o levantamento destas informac0es, j& que elas sdo especificas desta area.

O software também pode ser ampliado, para que calcule também o tempo de retorno
do investimento no biodigestor e ndo considere somente dejetos de bovinos. Podem ser
desenvolvidos e implementados seguindo este projeto modelos matematicos baseados em
programacdo linear que utilizem dejetos suinos, lixo ou qualquer outro tipo de material
orgénico. Também, para fins de estudos académicos, podem ser utilizados outros métodos
para resolucdo do modelo, que ndo o método simplex, tornando possivel comparar a eficiéncia
destes.

Outra melhoria que também poderia ser feita para fins de estudos académicos é
implementar o0 método de resolucdo grafica. Apesar de mais trabalhoso do que o simplex, ele
é mais didatico e auxiliaria os estudantes de Andlise e Desenvolvimento de Sistemas a

entender melhor o funcionamento da programacdo linear.
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