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RESUMO

O presente trabalho apresenta o THOTH — um sistema focado em solugbes
laboratoriais, uma ferramenta inovadora que permite uma gestdo eficiente de
laboratérios de quimica. O projeto visa gerenciar principalmente a organizacao de
reagentes com base em suas compatibilidades, assim, mitigando danos no
armazenamento desses compostos, além disso, é possivel realizar o controle de
vidrarias, utensilios e reservas do laboratorio realizadas pelos docentes da instituicdo.
Atualmente, 0 uso da tecnologia para a automatizacao de processos esta cada vez
mais em ascensao, deste modo, o sistema apresentado utiliza tecnologias como APIs,
bibliotecas e frameworks, evidenciando a modernidade e a eficacia da aplicacédo
desenvolvida. O sistema THOTH foi projetado para funcionar em plataformas web e
mobile, garantindo acessibilidade e praticidade aos usuérios. Sua interface intuitiva
facilita o uso dos professores, promovendo um ambiente mais organizado, seguro e
produtivo para a realizacdo de atividades experimentais.

Palavras-chave: Solugdes laboratoriais; Controle; Automatizagao.



ABSTRACT

The present work presents THOTH - a system focused on laboratorial solutions, an
innovative tool that allows efficient chemistry lab management. The project manages
mainly the reagents organizations based on its compatibilities, mitigating damages
when stocking these compounds, it also allows the management of glassware, utensils
and laboratory reserves held by the institution’s professors. Currently, the use of
technology for the process automatization is ascending, therefore, the presented
system uses technologies like APIs, libraries and frameworks, highlighting the
modernity and efficiency of the developed application. The system is projected to work
in web and mobiles platforms, granting accessibility and praticity to the users. Its
intuitive interface facilitates teachers' usage, promoting an organized, secure and
productive environment for the chemical practices.

Keywords: Laboratorial solutions; Management; Automatization.
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INTRODUGAO

A Quimica investiga as mudanc¢as na matéria. No comeco da evolucao
humana, os primeiros instrumentos que possuia para suprir as necessidades mais
urgentes de sua vida eram feitos de galhos de arvores, ossos, pedras brutas e
lapidadas, dentes e chifres, todos materiais extraidos diretamente da natureza. Assim,
nesta fase inicial da evolugdo humana, ndo existia conhecimento quimico envolvido
(Vanin, 1994).

O conceito de experiéncia pode ser observado desde os primeiros
passos da concepcédo cientifica moderna. Quando Bacon (1561-1626) definiu os
fundamentos epistemolégicos do seu Novum Organum?, especificamente para
entender a evolugdo do chamado alfabeto natural, ele destacou a importancia de
realizar experimentos para fomentar esse conhecimento. A quimica se tornou uma
das coisas mais importantes e esta cada vez mais inserida em nosso cotidiano. ‘Com
isso, a compatibilidade entre reagentes € um assunto pertinente no contexto
laboratorial (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2023).

Ao considerar essa tematica nas atividades escolares e académicas,
vale ressaltar que os laboratérios onde acontecem os experimentos nas aulas de
quimica podem enfrentar problemas quanto a organizacao. A falta de organizacéo e
gestao dos recursos laboratoriais pode contribuir para a desorganizacédo em aulas, de
forma em que as aulas ministradas tomem tempo para preparagao prévia. Entretanto,
é valido ressaltar também o fato da interferéncia de horarios ocorridas periodicamente,
gue pode afetar negativamente o andamento das aulas programadas.

A proposta de criacdo de um sistema para gestdo de estoque
laboratorial, organizacdo de reagentes com base em suas classificacbes e
organizacédo de horarios para a ETEC surge para suprir um problema de organizacéo,
visando otimizar o tempo dos professores e auxiliares docentes na organizacao de
vidrarias e principalmente reagentes.

O gerenciamento eficaz de um laboratério é de alta relevancia pois, além

de beneficiar os professores e auxiliares economizando tempo, impacta o tempo de

! Novum Organum é uma obra de cunho cientifico e filoséfico publicada em 1620 por Francis Bacon.
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aprendizado dos alunos. Realizar a criagdo de uma solucdo tecnoldgica para essa
problematica pode ajudar na otimizacédo de tempo e esfor¢cos na gestéo laboratorial.

O projeto visa desenvolver um software com o foco no estoque
laboratorial para melhorar a gestédo, organizacdo e seguranca no laboratorio, com o
auxilio na compatibilidade de reagentes, gerenciamento de vidrarias e organizacao de
horarios. Desse modo, sera construido um sistema web e mobile com calendario,
gerenciamento de reagentes e vidrarias integrado, assim, promovendo um ambiente
de aprendizado mais seguro e eficiente.

Este projeto serd conduzido de forma metodoldgica e préatica de forma
qualitativa, buscando melhorar aspectos no laboratério de quimica, como afirma Da
Silva (2010) uma abordagem quantitativa busca aprofundar a complexidade de
fendmenos, fatos e processos; passa pelo observavel e vai além dele ao estabelecer
inferéncias e atribuir significados ao comportamento.

A abordagem quantitativa, como afirma Da Silva (2010) tem como
objetivo obter dados estaticos e matematicos de forma neutra, sera abordada também,
manipulando dados provenientes de um questionario de viabilidade, visando descobrir
se o projeto é pertinente e viavel. Além disso, sera necessario realizar uma pesquisa
com a coordenadora do curso “Técnico em Quimica” para entender melhor as
dificuldades e necessidades do dia a dia no laboratério, ademais, utilizaremos também
de pesquisa bibliografica como embasamento do nosso trabalho.

O trabalho sera organizado de maneira clara e logica, apresentando de
forma estruturada o desenvolvimento e os resultados do projeto. Ao longo desse
projeto, no capitulo um sera abordado a fundamentacéo tedrica, ou seja, a base
utilizada para o desenvolvimento do projeto, ja no capitulo dois sera apresentado a
identidade visual e a sua importancia relacionando & logo do sistema, no capitulo trés
sera exposto dados sobre o questionario de viabilidade, o capitulo quatro e cinco ira
expor toda a documentacdo voltada a UML, como, levantamento de requisitos,
diagramas, lista de casos de uso, analise orientada a objeto, por fim, no capitulo seis

sera apresentado o prototipo do sistema, tecnologias utilizadas e consideracdes finais.
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CAPITULO |

1. Fundamentacgao tedrica e sua importancia

A elaboracédo de um trabalho de conclusao de curso pode ser vista como
algo muito dificil e de grandes frustracdes, quando elaborado sem conter um dos seus
principais ingredientes: A teoria. Os avancos ocorridos nas Ultimas décadas,
presentes nos dominios interdisciplinares da ciéncia do desenvolvimento estédo
internamente ligados ao ato da busca pelo conhecimento de alguma forma
(Magnusson; Cairns, 1996).

A pesquisa desde sempre foi fator determinante para o desenvolvimento
do mundo, elaborou e sustentou saberes milenares de diversas culturas distintas, tudo
ja transmitido e criado passou de alguma forma pelo processo de investigacdo, nao
importa o método utilizado a pesquisa sempre sera o método mais eficaz de evoluir
pensamentos e ac¢des tendo como sua principal fungdo melhorar algum processo.

Maldonado (2011, p. 278) esclarece melhor esse trecho:

O campo cientifico contemporaneo é fruto de um longo periodo de
geracdo de teorias, logicas, experiéncias (aritmética, geométrica,
retdrica, logica formal, algebra, astronomia, calculo, estadistica,
economia e estratégias de governo e controle) que desencadeou a
constituicdo de estruturas sociais especializadas em meados do
século XIX, para organizar a producdo de conhecimento de alto nivel
nos setores de pensamento, que hoje designam como ciéncias
humanas e sociais.

Sendo assim, € necessario adotar uma postura critica e cientifica ao
desenvolver algum trabalho para que se tenha um bom resultado. Precisamos utilizar
a teoria a nosso favor para nao termos que falar sobre algo que ndo sabemos ou
entendemos (Maciel, 2018). Dessa maneira, a fundamentacao tedrica é o ato de

conseguir ter propriedade de determinado assunto, ainda sim com ajuda de palavras
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de outros autores.

A pesquisa tedrica se mostra importante uma vez que, quando nao
temos uma teoria detemos somente de algo empirico, quando evidenciamos tudo que
ja foi estudado e o porqué dos acontecimentos e 0s objetos sdo como sao, tudo fica
ainda mais claro tanto na nossa mente como na do leitor (Maciel, 2018). Quando
tomamos o empirico como o principal, tudo que produzimos e pensamos vira uma
experiéncia de senso comum, algo ndo testado, nem ao menos comprovado. A teoria
ajuda a concretizar todas as ideias antes empiricas, em algo confiavel e de acordo
com um bom trabalho (Maldonado, 2011).

O labor cientifico representa isso, conseguir se apropriar das palavras
de outros autores para elaborar seu préprio pensamento, assim, produzir algo que no
futuro possa ser contestado ou estudado para servir como apoio para outros trabalhos,
€ como confeccionar algo sem ter medo de que no futuro isso possa ser superado.
Afinal, a ciéncia nunca tem fim, e ainda mais nha comunicac¢ao, onde as ideias ndo séo

absolutas e nenhuma teoria é prescritiva e sim descritiva (Maciel, 2018).

1.1. A quimica e incompatibilidades no armazenamento de reagentes

Embora o uso de produtos quimicos esteja presente desde as
civilizagdes antigas, o surgimento da inddstria quimica moderna é bem mais recente.
Somente com o advento da primeira Revolugéo Industrial, por volta de 1800, que se
deu inicio a producado de reagentes quimicos para outras industrias, alcali para fazer
sabdo, carbonato de sédio e silica para manufatura de vidro, dentre outros exemplos
(Afonso; Aguiar, 2004). Com essa grande demanda, sdo necessarios lugares
destinados ao armazenamento desses reagentes produzidos.

Em geral, os acidentes de trabalho mais comuns ndo séo letais e nem
acontecem de repente, ao contrario, vao se instalando lentamente, sem que ninguém
perceba. O trabalhador vai se expondo diariamente a situa¢des nocivas, intoxicando-
se ou desenvolvendo alguma doenca, lesédo ou dano, sofrendo assim, problemas que
em situagdes normais ndo ocorreriam (Mastroeni; Muller, 2004).

Segundo Machado e M4l (2008), muitos dos acidentes ocorridos nos

laboratorios de quimica sado causados pela falta de conhecimento no manuseio dos

17



reagentes, seja durante a utilizagdo ou no armazenamento. Dessa maneira, produtos
quimicos ndo podem ser armazenados de forma simples, como ordem alfabética ou
numérica. E necessario dar maior atencéo a certos tipos de reagentes, dividindo-os
por compatibilidade, para evitar reacfes indesejaveis, como incéndios, explosdes ou

formacdes de gases toxicos (Neto; Rodrigues; Filho, 2018).

Figura 1 — Tabela de incompatibilidades de certos reagentes

Substiancias

Incompativel com
Acetileno Cloro, bromo, fltor, cobre, prata, mercurio
IAcetona Bromo, cloro, acido nitrico e acido sulfarico.

Acido Acético

|Etileno glicol, compostos contendo hidroxilas, oxido de
cromo |V, acido nitrico, acido perclorico, peroéxidios,
permanganatos e peroxidos, permanganatos e peroxidos,
acido aceético, anilina, liquidos e gases combustiveis.

Acido cianidrico

Acido crémico [Cr(V1)]

Alcalis e acido nitrico

Acido acético glacial, anidrido acético, alcools, matéria
icombustivel, liquidos, glicerina, naftaleno, acido nitrico,
eter de petréleo, hidrazina.

,’\cido fluoridrico
Acido Férmico

Amonia, (anidra ou aquosa)<>
[Metais em po, agentes oxidantes.

Acido Nitrico (concentrado)

Acido acético, anilina, acido crémico, liquido e gases
nflamaveis, gas cianidrico, substancias nitraveis.

Alcools e outras substancias organicas oxidaveis, acido

Acido nitrico lodidrico, magnésio e outros metais, fésforo e etilfeno,
cido acético, anilina oxido Cr(lV), acido cianidrico.
Acido Oxalico Prata, sais de mercurio prata, agentes oxidantes.

Fonte: Scribd, 2025

Para o armazenamento de produtos quimicos € necessario levar em
consideracéo o tipo do produto (corrosivo, explosivo, inflamavel, peroxidavel, volatil,
toxico), bem como sua incompatibilidade (Oliveira, 2007). Ademais, para a
classificacdo de reagentes é imprescindivel a adocao de critérios especificos como o
tipo de produto (acido, base, sais, 6xidos, entre outros), bem como sua quantidade e
data de validade para destinacdo ambientalmente correta dos produtos vencidos
(Carlstron, 2016). Na Figura 2 podemos analisar o rétulo de um reagente, suas
especificidades diante o armazenamento e outras informagdes importantes sobre o

produto.
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Figura 2 - Rétulo do Alcool Etilico conforme a NBR 14725-4

Palavra de adverténcia: Perigo

Frases de perigo:
H225 Liquido e vapores altamente inflamaveis.
H319 Provoca irritacéo ocular grave.

Frases de precaucao:

Prevencéo:

P210 Mantenha afastado do calor/ faisca/ chama
aberta/ superficies quentes. Nao fume.

P240 Aterre o vaso contentor e o receptor do produto
durante transferéncias.

Resposta de emergéncia:

P305 + P351 + P338 EM CASO DE CONTATO COM
OS OLHOS: Enxague cuidadosamente com agua
durante varios minutos. No caso de uso de lentes de
contato, remova-as, se for facil. Continue enxaguando.
Armazenamento:

P403 + P233 Armazene em local bem ventilado.
Mantenha o recipiente hermeticamente fechado.

Fonte: (FISPQ - NBR 14725-4, 2025)

Além de todas essas especificacdes, existem inlmeras outras préaticas
de seguranca a serem adotadas. Entre elas estdo as sinalizac6es, como os rétulos
gue possuem pictogramas, que alertam possiveis situacdes de perigo ao manuseio
daquele reagente; os Equipamentos de Protecdo Individual (EPI's), como os 6culos
de seguranca, as mascaras de protecdo, as luvas para o cuidado com as maos e os
jalecos; e os equipamentos de emergéncia, utilizados quando ocorrem alguns
incidentes, sendo exemplos: 0s chuveiros quimicos, os extintores de incéndio e a
manta corta-fogo (Guia de laboratérios, 2012).

As salas de armazenamento precisam ser muito bem planejadas, pois
estocardo a maioria dessas substancias. Elas devem ter prateleiras largas e seguras,
devem ser ventiladas e ter um bom sistema de exaustdo. Além disso, € necesséria
uma instalacéo elétrica que seja a prova de exploséo para a seguranca do local (Guia
de laboratérios, 2012). Portanto, a seguranca no trabalho é essencial em todas as
situacdes e locais. Cada laboratério deve designar um responséavel por ela, com
conhecimento e nivel hierdrquico que Ihe permita administrar toda essa situagéo
(Angelo, 2016).
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1.1.1. O papel do laboratério de quimica na educacao

Nos ultimos anos o Ensino de Quimica tem demonstrado que 0s meios
de ensino e aprendizagem sao focos de pesquisa que merecem ser estudados, iSS0O
se da pelo fato das inimeras dificuldades de aprendizagem apresentadas pelos
alunos em assimilar conteudos tedricos em relacéo a pratica (Gongalves; Goi, 2021).

Assim, percebe-se que na escola ha uma falta de interesse dos
estudantes pelo estudo na &rea da quimica, um dos principais motivos é a falta de
conexao de assuntos tedricos com o cotidiano, como afirma Schnetzler (1992, p.17)

[..] “o produto desta aprendizagem se caracteriza, portanto, em
memorizagdo com um subsequente esquecimento rapido do
conhecimento aprendido” [...], almejando um ensino mais
contextualizado, pode-se investir em atividades que os alunos
consigam relacionar os conteudos cientificos aos do cotidiano. Desta
forma, as atividades experimentais podem potencializar a
aprendizagem dos estudantes.

Quando se estuda as deficiéncias na educacao cientifica, logo se remete
a caréncia de aulas experimentais na Educacédo Basica, de modo que as atividades
praticas no ensino sao vistas, na atualidade, como sinénimo de inovacao. Por outro
lado, deve-se entender que usar uma pratica tradicional com resultados programados
pode ndo fazer com que o aluno tenha interesse pela aprendizagem e muito menos
se preocupe com a formacdo de novos conhecimentos, pois ele ja sabe que tem um
procedimento e que se realizar passo a passo vai chegar a determinada resposta
(Goncalves; Goi, 2021).

As atividades experimentais no Ensino de Quimica séo intensificadas
nos Parametros Curriculares Nacionais (PCN) em que apresentam uma abordagem
de temas sociais do cotidiano e uma experimentacdo que ndo dissociadas na teoria,
desse modo, o uso do laboratério de quimica tem papel significativo na didatica do
Ensino de Quimica, sendo possivel a contextualizacdo de conhecimentos quimicos,

tornando-os socialmente mais relevante (Gongalves; Goi, 2021).
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1.1.2. Capacitagao do profissional na area da quimica

Desde os primordios da vida na terra, a quimica é presente em nosso
cotidiano, no meio académico nao foi diferente, essa forte participacdo e integracao
da &rea de Quimica nos principais aspectos contemporaneos académicos a torna
pioneira na proposicao de critérios e acdes que tém contribuido sobremaneira para a
evolucéo e consolidacdo da pos-graduacéo do pais. De acordo com Monteiro, Furlan
e Suarez (2017, p.2):

A area de Quimica é uma das mais antigas na Coordenagédo de
Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES) e teve seus
primeiros programas de pés-graduacao criados na década de 60. A
média de crescimento do numero de programas da area foi de cerca
de 8-9 programas/década até o final do século passado.

Portanto, isso demonstra que desde seu inicio no Brasil, a area de
guimica sempre foi popular e cobicada pelo mercado de trabalho. Posteriormente, a
partir do ano 2000, o numero de programas foi triplicado, especialmente devido a
expansao do sistema universitario federal (Monteiro; Furlan; Suarez, 2017).

Durante o processo de aprendizagem, o professor exerce papel
fundamental no ensino de qualidade e fixacdo. Portanto, é indispensavel o
conhecimento acerca dos processos de construcdo de conhecimento, que possibilita
os alunos a aprenderam efetivamente os conceitos ensinados em aula, de forma
reflexiva e critica. A formacdo docente é considerada um fator essencial para
qualidade de ensino, sendo que, o uso de recursos pedagdgicos eficientes,
contextualizados e dindmicos sao essenciais para o dia a dia em classe (GONZAGA,;
PAIVA; EICHLER, 2020).

Além dos docentes, a formacgao técnica em quimica tem se tornado
requisitada, devido a alta demanda do mercado por méo-de-obra, valorizando a
especialidade do técnico com menor custo. Alguns locais atualmente oferecem o
ensino médio acoplado ao técnico em quimica, que permite a formacdo de
profissionais com habilidades operacionais semelhantes a de ensino superior, no
entanto, trabalhadas em escala reduzida devido ao tempo reduzido de cada disciplina
abordada (MATSUMOTO; KUWABARA, 2005).
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1.2. Aimportancia e beneficios de sistemas computacionais na atualidade

Antes da década de 40, os recursos tecnoldgicos disponiveis limitavam o
processamento de dados a ser realizado manualmente, o que resultava em tempo e
esforco exacerbados, sendo que, eram necessarias grandes equipes para manter
registros e calculos em diversas areas. A comunicacao era realizada por meio de
telefones e fax, que posteriormente foram sucedidos pelos celulares e pela internet.

Em 1946, foi desenvolvido o primeiro computador eletronico e digital
automatico, apelidado de ENIAC (Eletronic Numerical Integrator and Computer), que
foi utilizado na Segunda Guerra Mundial para calculos (Gadelha, 2012). O surgimento
do ENIAC foi o marco inicial para a evolucdo dos computadores, que acarretou 0s
computadores pessoais, desenvolvidos inicialmente pela Apple.

No entanto, a internet surgiu em meados dos anos 60, para comunicacao
militar. O conceito desenvolvido foi de uma rede, em que ndo havia um controle
central, sendo as mensagens enviadas repartidas em pequenas partes chamadas de
"pacotes”. Em outubro de 1969, baseando-se no conceito utilizado pelos militares, a
Universidade da Califérnia e um centro de pesquisa em Stanford desenvolveram a
ARPAnet (Advanced Research Projects Agency Network), que interligava quatro
computadores. Contudo, conforme o tempo se passou, outros computadores, de
universidades, industrias e centros de pesquisa foram se juntando a rede, fazendo-a
crescer (Monteiro, 2001).

Porém, a internet popular e o WWW (World Wide Web), como
conhecemos atualmente, teve seu inicio na década de 1990, pelo cientista inglés Tim
Berners-Lee nos laboratorios do CERN (Organizacdo Europeia para Investigacéo
Nuclear), devido a necessidade de compartiihamento de dados entre projetos.
Berners-Lee desenvolveu a linguagem HTML (Hypertext Markup Language), utilizada
até os dias atuais para criacdo de paginas e sistemas web.

Na atualidade, os sistemas deixaram de ser limitados a apenas
aplicativos tradicionais e instalaveis, tornando-se também parte da web. Os sistemas
web, semelhantes a aplicativos, comecaram a surgir em 2005 com o surgimento do
Ajax, que permitia ao programador a criagado de sites flexiveis e interativos ao usuario.
As grandes vantagens na utilizacdo de sistemas web no mercado atual séo sua

acessibilidade e manutencéo, que nao requerem grande poder de processamento do
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usuario, sendo acessivel de qualquer lugar com conexao a internet e atualizacdes
remotas sem necessidade de interferéncia do usuario.

Além dos sistemas web, gracas ao rapido avanco da tecnologia e
internet, os sistemas mobiles se popularizaram, devido a facilidade de acesso aos
celulares. Os smartphones se tornaram parte essencial da vida da populacdo e
atualmente é utilizado em quase todas as areas comerciais e industriais. Segundo Xu,
Zhang e Zhu (2013), a plataforma Android € atualmente a mais popular dentre os

celulares, com mais de um bilhdo de dispositivos no mundo (Lunden, 2014).

1.3. Pesquisa em Softwares similares.

O sistema tem como o principal foco 0 armazenamento de reagentes e
vidrarias, assim, um dos ramos do trabalho € o estoque laboratorial. Foi utilizado como
referéncia um site que também possui essa mesma conduta de armazenamento,

conforme a Figura 3.

Figura 3 — Sistema encontrado que possui caracteristicas similares ao desenvolvido,

focado no estoque de produtos

DADOS DO PRODUTO

Fonte: (eGESTOR, 2025)
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O sistema também é capaz de realizar a compatibilidade de reagentes
de maneira automatica, quando o usuario for cadastrar um novo reagente ele ira ter a
opcao de especificar qual é o seu tipo, sendo assim, nosso algoritmo organizara
automaticamente em bandejas, os reagentes que nao podem ficar perto um do outro,
desse modo, melhorando a organizacdo do laboratorio e diminuindo riscos ao
armazenar os reagentes.

Voltado para a area académica, o projeto desenvolvido conta com uma
agenda, nessa agenda, os professores da instituicdo poderao registrar eventos. Esses
eventos representardo a reserva do laboratério de quimica de determinado professor,
contendo o periodo em que ele ira utilizar. O Google Calendar retrata de maneira bem

fidedigna o nosso sistema de reserva do laboratério, conforme a Figura 4.

Figura 4 — Sistema semelhante que possibilita a criacdo de eventos especificando o
horario.
( Hole ) < > Margode 2025 aQ @ & (semam - ) (@ ‘ o) s @

oom. sEG TER, QuA. oul SEX, 4.

16 17 18 19 20 21 (22
o

Rasarva de laboratério
m

24M 1:30 - 2300

Fonte: (Google Calendar, 2025)

Todos esses fatores tornam o sistema como algo muito inovador, ao
integrar todas essas fungBes em um Unico sistema. Vale ressaltar que nédo foi
encontrado nenhum software ou sistema parecido que possua essas mesmas funcoes
de modo integrado, portanto, o sistema oferecido apresenta boas funcionalidades e

inovacao.
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CAPIiTULO Il

2. Identidade visual

De acordo com Teixeira, Silva e Bona (2007), a identidade de uma
instituicdo é o conjunto de fatores visuais, responsaveis pelo destaque em um
ambiente empresarial. Por meio de sua identidade, uma empresa é reconhecida por
investidores e clientes, tendo em vista que seus ideais séo transmitidos em seu modo
de projecao visual ao publico.

Martins? citado por Teixeira (2007, p. 4) realiza a afirmacéo "(...) por mais
que um nome pareca perfeito e seja exclusivo, ele apenas existirA como marca quando
puder ser percebido como um sinal grafico pelos consumidores". Uma empresa €
reconhecida, num ponto de vista empresarial, a partir de sua identidade visual, sendo
qgue, sem ela se torna irrelevante ao olhar consumidor.

Em sua esséncia, a identidade visual desempenha os papéis de
proporcionar visibilidade a organizacao e simboliza-la. Deve ser de clara percepcao,
sem confusdes visuais ou contraditorias em relacdo ao propdsito da empresa. A
reputacdo de uma empresa esta diretamente relacionada a sua logomarca, uma vez
gue acdes negativas ou positivas sdo atreladas a ela.

Entre os diversos aspectos que constituem a identidade da corporacao,
destacam-se a paleta de cores e simbolos. A escolha de cores é crucial para o
desenvolvimento a qual a logomarca deseja passar, pois atuam diretamente nas
emoc¢Oes humanas, produzindo sensacles relevantes ao produto final, portanto,
devem ser escolhidas cautelosamente. Schmitt e Simonson? citado por Teixeira (2007,

p. 7) afirmam que:

2 MARTINS, J. R. Branding. Sdo Paulo: Negécio Editora, 2000. 348 p.
3 SCHIMITT, B.; SIMONSON, A. A estética do marketing: como criar e administrar
sua marca, imagem e identidade. Sao Paulo: Nobel, 2002.
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[...] a cor permeia a identidade corporativa e a marca.
Logotipicas geralmente sdo coloridas, produtos séo coloridos e
tecidos de uniformes de empresas sao coloridos; paredes
internas e externas de prédios sdo coloridas; anuncios séo
coloridos; embalagens nos atraem com diversas cores.

O nome também desempenha papel fundamental para identidade visual,
desse modo, 0 nome tem como o objetivo de comunicar a sua identidade fundacional
além de funcionar como diferenciador protegido, uma vez que legalmente ndo podem
existir nomes iguais ou que suscitem confusdo. Neste sentido, 0 nome € unico e

irrepetivel, podendo ser descritivo ou conceptual (Olins, 1995).
2.1.Alogo

A logo do projeto € composta por elementos roxos que remetem a
significados especificos. A cor roxa foi escolhida para representar a sabedoria,
transformacdo e inovacao, além disso, o hexagono foi utilizado com objetivo de
representar um benzeno — molécula ciclica da quimica — assim, evidenciando a
relacdo do software com a area de quimica. Os simbolos dentro do hexagono
representam o deus egipcio “THOTH”, que é o deus do conhecimento, fazendo um
circuito com a cor roxa, que pode ser interpretada como sabedoria. O design geral
transmite um conceito ligado a ciéncia e ao saber. Segue abaixo a logo, de acordo a
Figura 5.

Figura 5 — Logo do sistema

P A N

J
N7

THOTH

Fonte: Dos Proprios autores, 2025
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2.2 Briefing
2.2.1. Objetivo do projeto

O sistema surgiu com intuito de facilitar o processo de gestdo no
laboratério, otimizando o trabalho manual exercido por alunos e professores. O projeto
visa a seguranca e controle de recursos do laboratorio de quimica, permitindo o
usuario a ter controle total dos reagentes e vidrarias disponiveis, portanto, € cogitada

a possibilidade de venda futuramente.

2.2.2. Publico-Alvo

O principal publico-alvo do projeto sdo os alunos e professores que
utilizam o laboratério de quimica, abrangendo todas as idades e género, 0 sistema

pode ser utilizado em qualquer local com acesso a um computador.

2.2.3. Missao e visao

7

A grande missdo do projeto é auxiliar o cotidiano do quimico no
laboratoério, de modo que tarefas monétonas se tornem rapidas e eficientes. A viséo
fundamental para o futuro do sistema € se tornar um sistema abrangente, permitindo

o facil acesso a usuéarios de todo o Brasil.

2.2.4. Logotipo

Também foram pautadas versdes alternativas a logo principal do
sistema, abrangendo diferentes paletas. Assim, segue as figuras, 5, 6, 7 e 8§,

representando as versodes alternativas.
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Figura 6 — Representacéo do logotipo horizontal

AN

C(THOTH

Fonte: Dos proprios autores, 2025

Figura 7— Representacdo do logotipo monocromético

AN

YV

THOTH

Fonte: Dos proprios autores, 2025

Figura 8 — Representacéo do logotipo invertido

Fonte: Dos proprios autores, 2025
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Figura 9 — Representacéo do logotipo com cores invertidas

Fonte: Dos proprios autores, 2025

2.2.3. Paleta de cores

A escolha de cores foi definida por meio de seus impactos no cliente
final, sendo elas demonstradas na figura 10.

Figura 10 — Paleta de cores

R:100 G: 77 B:138 R: 69 G: 36 B: 105
C:0.28 M: 0.44 Y: 0.00 K: 0.46 C:0.34 M: 0.66 Y: 0.00 K: 0.59

#644D8A #452469
7677 C 269 C
Fonte: Dos préprios autores, 2025.
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2.2.4. Tipografia
Na logo é utilizada a fonte Black Sans, sendo empregada para expor o
titulo do sistema, representada na figura 11.

Figura 11 — Titulo do sistema

AN

J

~”
CTHOTH>

Fonte: Dos proprios autores, 2025.

@

2.2.5. Aplicagdes da marca

Figura 12 — Tela inicial do sistema

N
2
~7

THOTH

LOGIN

Fonte: Dos proprios autores, 2025.
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CAPIiTULO llI

3. Levantamento de requisitos e seus impactos

A analise de requisitos € uma etapa presente na fase de definicdo do
software, independentemente do modelo de engenharia de software adotado. Paula
Filho (2001) afirma que a engenharia de requisitos é formada por um conjunto de
técnicas empregadas para levantar, detalhar, documentar e validar os requisitos de
um produto de software.

Assim, o levantamento de requisitos desempenha um papel importante
na constru¢do de um sistema, pois essa etapa esta diretamente ligada as primeiras
reunides que um analista ir4 ter com o cliente, a fim de definir as funcionalidades do
sistema (Mendonca, 2014). As técnicas de levantamento de requisitos possuem um
conceito préprio e podem ser utilizadas em conjunto pelo analista.

Nesse contexto, é necessario evidenciar a relacdo entre o levantamento
de requisitos de sistemas de software e as reais necessidades no processo ou
metodologia de desenvolvimento. No paradigma da orientacdo a objeto, a analise de
requisitos tem sido feita com base num elemento de modelagem da UML (Unified
Modeling Language) chamado caso de uso (Azevedo; Campos, 2008).

Por meio da UML a relacdo entre os requisitos do software e as
necessidades da empresa acabam melhorando em diversos aspectos, permitindo a
integracdo da representacdo de modelos nos dois dominios, negécio e software
(Azevedo; Campos, 2008). No decorrer das duas ultimas décadas, uma série de
meétodos de analise e especificacdo de requisitos foi desenvolvida, sendo poucas as
propostas que visam a sistematizacdo da definicdo de requisitos de forma menos
subjetiva (Santander, 2002).

Algumas das razdes para a insatisfacdo do cliente em relacdo ao

sistema podem ser oriundas do levantamento de requisitos, uma vez que, se o0 analista
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ndo utiliza uma técnica adequada para a captagdo dos requisitos do sistema, além
disso, a falha do desenvolvedor em ndo descrever os requisitos de modo claro, sem
ambiguidades, conciso e consistente com todos 0s aspectos significativos do sistema
proposto (Pompilho, 1995).

3.1. Questionario de viabilidade

O questionario de viabilidade visa levantar feedback* da comunidade
gue o projeto sera aplicado. Por meio do questionario, 0s usuarios revelam o que deve
ser melhorado ou implementado para melhorar o resultado final do projeto.

Gréfico 1 — Turmas

1. Qual série/turma vocé €7 (0 ponto) Mais detalhes

13%

® Actcar e alcool 8 27% \ ,
‘ 10%

@ Farmacia 6

@® 1°Quimica 20

@ 2°Quimica 12

@ 3°Quimica 17 19% 30
Fonte: Dos proprios autores, 2025

A questao foi formulada para levantar quais turmas utilizam o laboratério
de quimica com frequéncia, obtendo desta forma dados a partir de pessoas que
utilizam o laboratério frequentemente. De acordo com as repostas, percebe-se que a
maioria das pessoas que contribuiram para o0 nosso questionario fazem parte do curso

Técnico em Quimica integrado ao ensino médio.

* Feedback significa "retorno" ou "retroalimentaco". E a resposta ou informacao fornecida a alguém
sobre seu desempenho ou comportamento, com o objetivo de ajudar no seu desenvolvimento e
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Grafico 2 — Conhecimento prévio de softwares semelhantes

2. Vocé conhece algum sistema de gestdo laboratorial? (0 ponto) Mais detalhes

® Sim 26

® Na 37
© 59%

Fonte: Dos proprios autores, 2025

Para ter nocao do conhecimento do publico geral, foi questionado se os
entrevistados conhecem algum software semelhante ao desenvolvido. A partir das
respostas, foi notado que 59% dos entrevistados ndo possuem conhecimento prévio
sobre algum sistema de gestéo laboratorial, evidenciando a originalidade do nosso

sistema.

Gréfico 3 — Compreensdao dos beneficios do sistema

3. Vocé sabe os beneficios de ter um sistema de gestdo no laboratério de quimica? (0 ponto) Mais detalhes

® Sim 27
@ Néio 9

@ Parcialmente 27

L

14%

Fonte: Dos proprios autores, 2025

A pergunta possui a intencdo de saber se o publico tem nocdo dos
beneficios do software que esta sendo desenvolvido. Desse modo, percebemos que
86% das repostas obtidas demonstram certo conhecimento sobre o0s beneficios de um

sistema de gestéo laboratorial.
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Gréafico 4 — Visdo sobre o software

4. Vocé acredita que um sistema iria facilitar a gestao dos recursos do laboratério de quimica? (0 ponto) Mais detalhes

10%

® Sim 57
® Nio 0

® Talvez 6

90%

Fonte: Dos proprios autores, 2025

O levantamento por tras da pergunta visa entender se utilizar um sistema
para organizacao no laboratério beneficiariam aos alunos e professores. Sendo assim,
a partir das respostas obtidas foi evidenciado que a grande maioria dos entrevistados
acreditam que o sistema facilita a gestdo de recursos de um laboratério de quimica.

Grafico 5 — Incompatibilidade dos horéarios

5. Vocé percebe dificuldades em relagdo ao horario/agendamento do laboratério de quimica por parte dos professores? Mais
(0 ponto) detalhes

@® sim

® Nio 30

Fonte: Dos proprios autores, 2025

Ao questionar os respondentes sobre dificuldades, procuramos entender
se previamente houve problemas em relacdo aos horarios dos professores que
possam atrapalhar o andamento de uma aula. Apés a analise das respostas € notorio

que h& dificuldades na utilizacdo do laboratério por questbes de reserva.
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Gréafico 6 — Viabilidade do software

6. Vocé acredita que um sistema de agendamento de horarios e gestdo de recursos para o laboratério de quimica facilita Mais
ria a organizagdo dos professores e aulas? (0 ponto) detalhes

® sim 59

® Nio

o

® Talvez 4

Fonte: Dos proprios autores, 2025

A razéo pela qual foram questionados sobre os beneficios do sistema é
compreender se com a aplicacdo do software no laboratério de quimica da escola
traria beneficios aos estudantes. A partir das respostas obtidas € perceptivel que o
sistema auxiliaria a utilizacao do laboratério por parte dos professores.

Grafico 7 — Aplicacao do software na escola

7. Vocé gostaria de ter um sistema de controle de recursos do laboratério de quimica aqui na escola? (0 ponto) Mais detalhes

® sSim 61

® Nio 2

Fonte: Dos proprios autores, 2025

A pergunta visa investigar se a comunidade gostaria da aplicacdo do
software no ambiente escolar, a fim de empregar os beneficios oferecidos pelo
sistema. Por fim, de acordo com as respostas obtidas, 97% dos entrevistados que
utilizam o laboratério de quimica gostariam de ter a implementagdo do sistema na
escola.

Com base na analise do questionario aplicado, é possivel concluir que o
sistema proposto apresenta grande potencial de aceitagao e aplicagdo no ambiente
escolar. Os dados evidenciam que a maioria dos entrevistados reconhece o0s
beneficios da ferramenta, destacando sua capacidade de facilitar a gestdo dos
recursos do laboratério de quimica, otimizar o uso do espaco e resolver conflitos de

horario. Além disso, a originalidade do sistema € refor¢cada pelo fato de que a maior
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parte dos participantes ndo possui conhecimento prévio sobre solu¢des semelhantes,

0 que demonstra a inovacgéo da proposta e sua relevancia no contexto educacional.
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CAPITULO IV

4. Modelagem dos requisitos

Para que o produto final atenda as necessidades dos clientes, o
gerenciamento de requisitos se torna crucial nesse ambito. Além disso, 0
gerenciamento em questdo precisa passar por um tratamento, que consiste na
identificagdo, andlise, priorizagdo e disponibilizacdo de informagBes sobre as
necessidades e preferéncias do cliente (Baldauf; Formoso; Miron, 2013).

Portanto, o gerenciamento de requisitos do cliente visa melhorar a
relacao do cliente ao programador, por meio da modelagem dos requisitos, é possivel
compreender, comunicar e documentar de forma estruturada as caracteristicas,
comportamentos, requisitos e funcionalidade do sistema a ser desenvolvido (Baldauf;
Formoso; Miron, 2013).

Diante ao exposto, os requisitos do sistema sao os seguintes:

e Fazer login (Entrada com dados para o login no sistema);

e Cadastrar usuario (Entrada com dados do cliente para o cadastro);
e Manter vidraria; (Criar, Listar, Editar, Pesquisar a vidraria);

e Manter reagente; (Criar, Listar, Editar, Pesquisar a reagente);

e Organizar reagentes; (Apds o cadastro o sistema organizara os

reagentes automaticamente por incompatibilidades);

e Reservar Horério (Entrada com o dia e hora da reserva do

laborat6rio);

e Manter classificagdes (Criar classificagcdes distintas para que o

sistema organize de maneira automatica os reagentes);
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e Manter utensilio (Criar, Listar, Editar, Pesquisar o Utensilio).

e Reqgistrar eventos (Apds alguma alteracdo no banco de dados o

sistema registra a alteracao).

4.1. Diagrama de atores

O diagrama de atores é uma das principais ferramentas utilizadas na
modelagem de requisitos de um sistema, na qual, os atores sao representacdes de
entidades externas que integram com o sistema durante sua execucao. Os atores sao
entidades externas ao sistema, ou seja, podem ser desprezadas, mas, caso o analista
as veja como necessarias ou Uteis, entdo, ele podera inclui-los no modelo de casos
de uso (Junior, 2020).

Portanto, o sistema possui trés atores, o administrador, o docente e o
sistema, o administrador sera responsavel por cadastrar os docentes que irdo utilizar
0 programa e também, juntamente com o docente, realizar a operagdo CRUD (Create,
Read, Update e Delete) da vidraria e reagente. O docente em questdo podera reservar
um horério para utilizar o laboratério de quimica e também criar classificacdes, assim,
o sistema, identificado como outro ator, organizara de forma automatica a lista de

reagentes por incompatibilidades.

Figura 13 — Diagrama de Atores

X 2 X

Administrador Docente Sistema

Fonte: Dos proprios autores, 2025

38



4.2, Lista de casos de uso

Quadro 1 — Lista de casos de uso

N° ATOR

1 Administrador/Docente
2 Administrador

3 Administrador/Docente
4 Administrador/Docente
5 Sistema

6 Administrador/Docente
7 Administrador/Docente
8 Administrador/Docente
9 Sistema

ENTRADA

Dados do login
Dados do usuario
Dados da vidraria

Dados do reagente

Dados da
classificacéo

Dados do evento

Dados da
classificacéo

Dados do utensilio

Dados da entidade

CASODEUSO

Fazer login
Cadastrar usuario
Manter vidraria

Manter reagente

Organizar
reagentes

Reservar horario

Manter
classificacdes

Manter utensilio

Registrar eventos

Fonte: Dos proprios autores, 2025

4.2.1. Dicionario de mensagens

SAIDA
MsgO1*

Msg02*
Msg03*

Msg04*

Lista de
reagentes por
compatibilidade

Msg05*

Msg06*

MsgO7*

Registro da
mudanca

Quadro 2 — Dicionario de mensagens da lista de casos de uso

Mensagem Descrigdo
Msg01* | Login realizado com sucesso.
Msg02* Usuario cadastrado com sucesso.
Msg03 Vidraria cadastrado com sucesso.
Msg04 Reagente cadastrado com sucesso.
Msg05* | Horario reservado com sucesso.
MsgO6* Classificac&o cadastrada com sucesso.
Msg07* | Utensilio cadastrado com sucesso.

Fonte: Dos proprios autores, 2025
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4.3. Diagrama de casos de uso geral

O diagrama de casos de uso especifica um conjunto de funcionalidades

por meio do elemento “casos de uso”, e os elementos externos que também fazem

parte do sistema, por meio do elemento sintatico “ator”. Além desses elementos, este

diagrama contém relacionamentos de dependéncia, generalizacdo e associacao e sao

basicamente usados para fazer a modelagem de visdo estatica do caso de uso do

sistema (Da Silva; Martins; Diniz, 2017).

Desse modo, segue o diagrama de casos de uso do sistema,

representado pela figura 14.

Figura 14 — Diagrama de casos de uso geral —

Cadastrar
Usuario Manter
<< 5>
extend <<ex1end>> h U‘ensmo
£ .
<<extend>z,
FazerlLogin K- ----- Manter Vidraria
<< <<exlend>>
r -
I AN N <<exlsnd>> _ f‘_i"_c‘f d_9_>>_ .,
'
| <<extend>> \\ Reagente Reagentes

M anter Rese rvar
Classlflcagao Horano Registrar
eventos

Administrador/Docente

Fonte: Dos Préprios autores, 2025
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CAPITULO V

5. Andlise orientada a objeto

A andlise orientada a objeto baseia-se em principios que promovem a
modelagem de sistemas a partir de entidades do mundo real, utilizando conceitos
como classes, objetos, heranca, encapsulamento e polimorfismo. Esses elementos
permitem estruturar aplicagfes de forma modular, reutilizavel e de facil manutencéo
(Ricarte, 2001).

Objetos séo instancias de classes que encapsulam dados (atributos) e
comportamentos (métodos), promovendo uma modelagem mais proxima da
realidade. A interacdo entre objetos ocorre por meio da troca de mensagens,
representada na pratica pela chamada de métodos. A encapsulacdo garante que 0s
atributos sejam acessados somente por meio de métodos definidos pela classe,
promovendo o ocultamento da informacéo e reforcando a ideia de modularidade e
seguranca (Ricarte, 2001).

As classes definem a estrutura e o comportamento dos objetos. Elas sdo
especificadas por seu nhome, atributos e métodos. A visibilidade dos membros de uma
classe pode ser publica, privada ou protegida, conforme a necessidade de acesso
interno ou externo. A UML (Unified Modeling Language) é comumente utilizada para
representar graficamente essas estruturas, facilitando o processo de analise e projeto
(Ricarte, 2001).

O conceito de heranca permite que uma classe herde caracteristicas de
outra, promovendo reutilizacdo de cédigo e especializacdo. Existem diferentes formas
de heranca, como extensao, especificacao e heranca polimorfica, sendo esta ultima a
mais comum, pois permite que classes derivadas sobrescrevam métodos da

superclasse para ajustar comportamentos (Ricarte, 2001).
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Por fim, o polimorfismo possibilita que diferentes classes derivadas de
uma mesma superclasse respondam de maneira distinta a uma mesma chamada de
meétodo, desde que a assinatura seja mantida. Esse comportamento € viabilizado pelo
mecanismo de ligacdo tardia, no qual a escolha do método ocorre em tempo de

execucao, garantindo flexibilidade e abstracdo no uso dos objetos (Ricarte, 2001).

5.1. Diagrama de Classe

O diagrama de classe é o diagrama mais utilizado da Linguagem de
Modelagem Unificada UML, o diagrama representa os tipos (classes) de objetos de
um sistema, revelando suas propriedades, funcionalidades e os relacionamentos entre
esses tipos. O diagrama de classe pode ser mapeado diretamente para uma
linguagem para uma linguagem de programacao orientada a objetos (Murta, 2012).

De forma geral, esse diagrama é composto por elementos graficos que
representam classes, atributos, métodos, relacionamentos e associagdes. As classes
sdo representadas por retangulos contendo os atributos e métodos da respectiva
classe, para especificar melhor cada atributo presente na classe, € utilizado o
dicionario de atributos que possui essa funcdo, os métodos definem as acbes ou
comportamentos que as classes podem executar.

O diagrama apresentado na Figura 15, representa a relacdo das classes,
os atributos e métodos que sao utilizados na criacdo do sistema de gestao e estoque
laboratorial Thoth.

Vale ressaltar que somente a tabela reagente e classificacdo possui
relacionamento, isso porque é criado uma tabela que carrega as respectivas chaves
estrangeiras, ja nas outras tabelas o relacionamento ndo existe, visto que, as tabelas

nao compartilham nenhuma chave estrangeira.
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Figura 15 — Diagrama de Classe - Thoth

EvertoLog

- idEventolag : Long

- usuarioEventoLog : String

- entidade AteradaEvertalog : String
- idEntidade AteradaEventoLog : Long

- acanEventoLog : String genda
- campoEuentoLog : String -

- valordnteriorEventoLog : String - resumo : String

- valorNovoEventolog : String - descrican : String

- dataHaraEventalog : Date - duracaohinutos - int

+ salvarLog(object : Object) : vaid + criarEverta(abject : Object) : void
+listarEventologs() : List + listarEventos(object : Object) : List
+onCreate(object : Object) : vaid

+onUpdate(abject : Object) : void
+onDelete(object : Object) : void
- compararCampos(object : Object) : vaid Reagerte
- criarLog{object : Object) : Object

- idReagente : Long

- nome Reagente : String

- disponibilidade Reagente : Boolean
- validade Reagente : String

- marcaReagente : String

- estadoFisica : String

+listarReagentes() : List
Aelmini strador/Docente + salvarReagentesiobject : Object) : String

+buscarReagente(dReagente : Long) : String
+exclurReagente(dReagente : Long) : String
+agrupaReagentesForCompatibilidade() : hiap
- backtrack{listaReagentes : List) : Boolean

Vidraria
- idvidraria : Long

- neme\ddraria : String

- volume'ddraria : Long

- material\draia : String

- idPessoa : Lang
- namePessoa : String
- loginPessoa : String

- qtdEstoqueldraria : Long - senhaPessoa : String - podeAdicionar{abject : Object) * Boolean
h —— +listarPessoas() : List - saolmoompativeis(object : Object) : Baolean
jlistaridraias)JLs + salvarPessoas(object - Object) - String +listarlassificacoes() - List

lvaridd bject @ Object) : Stri
:;E;Md';a;gd’\:dmﬁa _’ew?g)_ "St"ﬁgng + buscarPessoa(idPessca : Long) : String
+ exclurdrariaGdvidraa - Long) - Sting + excluirPessoagdPessoa - Long) - String

< Reagente Classificacan

Utensilio Tha
- idUtensilia : Long ReagenteClassificacac
nome Utensilio : String LU EL
B ; - idReagente : Lo
- observacao Litensilio - String - idClassificacan - Lang \dReagente - Lang
- idClassificacao : Long
- qtdEstoquetensilio : Long - nomeClassificacan : String

- incompatibilidades Classificacao : List

+listarvidrarias() : List

+ salvaridraria(object : Object) : String +listarClassificacoes() : List
+ busear\idrariaid\idraria : Lang) : String + salvarClassificacoes(object : Object) : String
+excluirvidrariafididraria : Long) : String +buscarClassificacao(idClassificacao : Long) : String

+excluirClassificacaoid Classificacao : Long) : String
+ removerlmcompatibilidade(id Classificacao : Lang) : hap

Fonte: Dos proprios autores, 2025

5.2. Dicionario de atributos

A classe pessoa, referente ao Quadro 3, possui extrema importancia
dentro do sistema, pois a partir dela o usuario ira logar no sistema, assim, utilizando
todas as funcdes do sistema. A tabela em questdo representa os atributos dessa
classe.
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Quadro 3 — Dicionario de Atributos — Classe Pessoa

Classe Pessoa

Atributo Descricéo

idPessoa ID de identificacio do usuario no sistema
nomePessoa Nome do usuario
loginPessoa Login de acesso do usuario
senhaPessoa Senha de acesso do usuario

Fonte: Dos proprios autores, 2025

O Quadro 4 representa os atributos da classe reagente, que se relaciona
com a tabela classificacao de forma N para N, possibilitando toda a organizacdo dos

reagentes por incompatibilidades.

Quadro 4 — Dicionario de Atributos — Classe Reagente

Classe Reagente

Atributo Descricéo
idReagente ID de identificacéo do reagente no sistema
nomeReagente Nome do reagente
disponibilidadeReagente Indica se o reagente esta disponivel ou nédo
validadeReagente Data de validade do reagente
marcaReagente Marca do reagente
estadoFisico Estado fisico do reagente

Fonte: Dos proprios autores, 2025
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O Quadro 5 representa os atributos da classe vidraria, que possui
relevancia no sistema, oferecendo dados sobre todas as vidrarias do laboratério.

Quadro 5 — Dicionario de Atributos — Classe Vidraria

Classe Vidraria

Atributo Descricéo
idVidraria ID de identificac&o da vidraria no sistema
nomeVidraria Nome do vidraria
volumeVidraria Volume da vidraria
materialVidraria Material da vidraria
gtdEstoqueVidraria Quantidade da vidraria disponivel no estoque

Fonte: Dos proprios autores, 2025

O Quadro 6 representa os atributos da classe utensilio, que possui papel
importante no sistema, pois trata de materiais separados que ndo cabem como
vidraria.

Quadro 6 — Dicionario de Atributos — Classe Utensilio

Classe Utensilio

Atributo Descricéo
IdUtensilio ID de identificacio do utensilio no sistema
nomeUtensilio Nome do utensilio
observacaoUtensilio Observacao sobre o utensilio
gtdEstoqueUtensilio Quantidade do utensilio disponivel no estogque

Fonte: Dos proprios autores, 2025
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O Quadro 7 representa os atributos da classe classificacao, que infere
diretamente nas tabelas de incompatibilidades, alterando dinamicamente a lista por

incompatibilidades.

Quadro 7 — Dicionario de Atributos — Classe Classificacao

Classe Classificacao

Atributo Descricéo
IdClassificacao 1D de identificacéo do Classificacéo no sistema
nomeClassificao Mome da Classificacéo
incompatibilidadeClassificacao Imcompatibilidade da Classificacio

Fonte: Dos proprios autores, 2025

No Quadro 8 é apresentado a classe ReagenteClassificacao, sendo uma
Classe de associacao entre Reagente e Classificacao, que utiliza os ID’s de ambas

as classes para se conectarem.

Quadro 8 — Dicionario de Atributos — Classe ReagenteClassificacao

Classe ReagenteClassificacao

Atributo Descricéo
IdClassificacao ID de identificac&o da Classificac&o
IdReagente ID de identificac&o do Reagente

Fonte: Dos proprios autores, 2025

46



O Quadro 9 apresenta os atributos da classe EventoLog, essa classe é

responsavel por registrar todas as altera¢des realizadas no banco de dados, em

formato de auditoria.

Quadro 9 — Dicionario de Atributos — Classe EventoLog

Atributo

idEventolog
usuarioEventolLog
entidadeAlteradaEventolog
idEntidadeAlteradaEventolLog
acaoEventolLog
campoEventolLog
valorAnteriorEventolLog
valorNovoEventolLog

dataHoraEventolLog

Classe EventolLog

Descricéo

ID de identificacéo do Log no sistema
Usuario que fez a alteracéo
Entidade que sofreu a alteracao
Id da entidade que foi alterada
Revela qual foi a acdo que o usuario realizou
Campo que foi alterado
Valor antes da alteracéo
Valor apos a alteracéo

Data e hora que foi realizado a alteracéo

Fonte: Dos proprios autores, 2025
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O quadro 10 apresentas os atributos da classe agenda, essa classe e

responsavel por armazenar os eventos de reserva do laboratério realizado pelo

docente, integrado a API do google calendar.

Quadro 10 — Dicionario de atributos — Classe Agenda

Classe Agenda

Atributo Descricéo
Descricéo objetiva da aula pratica que sera
resumo :
realizada
descricao Nome do professor que ira ministrar a aula
duracaoMinutos Duracéo da aula

Fonte: Dos proprios autores, 2025
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CAPITULO VI
6. Protétipo de tela do sistema web

Pagina inicial do site onde o usuario pode clicar no botéo de login, sendo

direcionado a tela de login.

Figura 16 — Tela inicial

A N

1L
N7

THOTH

LOGIN

Fonte: Dos proprios autores, 2025

Tela de login do sistema em que o usuario entra com os dados do login,

desse modo, acessando o sistema.
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Figura 17 — Tela de login

P A N

J
N7

THOTH

Login

Senha

Fonte: Dos proprios autores, 2025

Tela inicial do sistema, nessa tela o usuério pode acessar diferentes

paginas como: “Inventario”, “Reagentes”, “Classificacées”, “Vidrarias” e o menu

“ £t ”
Inicio”.
Figura 18 — P&gina inicial
AN
= Inicio R € ‘
~
BEM VINDO AO SISTEMA
. A ] . .
- =
INVENTARIO REAGENTES CLASSIFICAGOES VIDRARIAS
Listagem, adigdo, remogédo e Listagem, adigdo, remogdo e Listagem, adigéio, remogao e Listagem, adigdo, remogéo e
manipulagdo de itens do laboratério manipulagéo de dados de reagentes manipulagdo de dados de manipulagdo de vidrarias do
do laboratério classificagbes de reagentes laboratério

Fonte: Dos proprios autores, 2025

50



Tela da lista de reagentes por grupos compativeis, essa listagem
considera as classificagbes de cada reagente.

Figura 19 — Tela de listagem dos reagentes por compatibilidade

o
= Reagentes

N
b
e

N

VOLTAR

REAGENTES AGRUPADOS POR COMPATIBILIDADE

Reagentes com estado fisico sélido

GRUPO1 GRUPO 2
Reagente Reagente
Alaranjodo de Metila Caulim puro

Acido salicilico PA Celite 545

Acetato de Sodio PA ACS

Acetato de s6dio anidro PA ACS
Acetato de s6dio trihidratado PA ACS
Acetato de cdicio PA ACS

Acetato de aménio PA ACS

Acido 1-amino-2-naftol-4-sulfnico PA
Acido benzéico PA ACS

Acido L(+) ascérbico PA

Acido bérico PA

Acido bérico

Acido maleico PS

Acido oxdlico cristal PA ACS

Acido L(+) tartérico PA ACS

Fonte: Dos proprios autores, 2025

A tela seguinte representa a tela de listagem geral do sistema, ou seja,
para os cadastros de “Utensilios”, “Reagentes”, “Classifica¢cdes” e “Vidrarias”, todos

utilizaram o seguinte modelo de lista.

Figura 20 — Tela de lista

-
= Reagentes

N
>
-

~

VOLTAR
LISTA DE REAGENTES

Reagente

Alaranjado de Metila

Acetato de S6dio PA ACS
Acetato de sédio anidro PA ACS
Acetato de sodio trihidrotode PA ACS

Acetato de célcio PA ACS

Acido 1-amino-2-naftol-4-sulténico PA  Editar
Acido benzéico PA ACS
heido L(+) oscérbico PA

Acido bérico PA

Acido bérico

Acido maleico PS.

Acido oxdilica cristol PA ACS

Aricien 1 £4) brarbArien B8 AFE

Fonte: Dos préprios autores, 2025
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Essa tela corresponde a tela modelo do cadastro de “Utensilios”,
“‘Reagentes”, “Classificagbes” e “Vidrarias”, o pop-up de cadastro € alterado de acordo
com os atributos de cada classe.

Figura 21 — Tela de cadastro

AN
2
~

= Reagentes

Formuldric de Reagente

Nome do Reagente: Classificagoes do Reagente:
|

pisponibilidade do Reagente:
| selecione a disponibilidade

[ selecione o classificagas v

Classificagdes
Estado do Reagente:
| selecione o estado fisico
Marca do Reagente:
|
Validade do Reagente:
|

Fonte: Dos préprios autores, 2025
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6.0.1 Protétipo de tela do aplicativo mobile

Pagina inicial do aplicativo mobile em que o usuario pode acessar as

LTS

abas: “Reagentes”, “Vidrarias” e “Agenda”.

Figura 22 — Pagina inicial do aplicativo mobile

AN
c

BEM VINDO AO SISTEMA

THOTH

VIDRARIAS

AGENDA

Fonte: Dos proprios autores, 2025
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Tela da lista de reagentes, nessa tela o usuario também pode pesquisar
qgual reagentes ele deseja encontrar.

Figura 23 — Tela de lista de reagentes do aplicativo mobile
AN
< ;
Gl
Reagentes

Pesguise um reagente

Alaranjado de Metila

Acido Salicilico PA

Acetato de Sédio PA ACS

Acetato de sodio anidro PA ACS
Acetato de sodio trihidratado PA ACS
Acetato de calcio PA ACS

Acetato de amdnic PA ACS

Acido 1-amino-2-naftol-4-sulfénico PA
Acido benzdico PA ACS

Acido L(+) ascorbico PA

Acido bérico PA

Fonte: Dos proprios autores, 2025
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Tela da lista de vidrarias, essa tela segue 0 mesmo modelo da lista de

reagentes, que foi anteriormente mencionada.

Figura 24 — Tela de lista de vidrarias do aplicativo mobile
AN
& D;
Gl
Vidrarias

Pesquise uma vidraria

Fonte: Dos proprios autores, 2025
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Tela da agenda, nessa tela os docentes podem reservar um horario no

laboratério de quimica, assim, impossibilitando que outro professor reserve aquele

horéario.

Figura 25 — Tela de reserva do laborat6rio

T~

AN

terca-feira, 20/05

07:00 - Disponivel

07:50 - Disponivel
08:40 - Disponivel
09:30 - Disponivel
10:40 - Disponivel
11:30 - Disponivel
12:30 - Disponivel
13:20 - Disponivel
14:10 - Disponivel
15:00 - Disponivel

15:50 - Disponivel

Fonte: Dos préprios autores, 2025
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CAPITULO VII

7. Tecnologias utilizadas

No desenvolvimento do sistema, foram utilizadas diversas tecnologias
para construcao do trabalho, comunicacao e escrita.

Os softwares utilizados na elaboragéo do sistema se encontram na figura
26.

Figura 26 — Tecnologias utilizadas

TECNOLOGIAS UTILIZADAS

<

so: nede

S

@ astah™,
community

Fonte: Dos préprios autores, 2025
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7.1. Tecnologias utilizadas para documentagao

Para realizar a documentacéo do Trabalho de Concluséo de Curso, foi
utilizado ferramentas do Pacote Office. Para escrita e formatacdo do documento, foi
utilizado o Microsoft Word, sendo utilizado o Microsoft Power Point para producéo da
apresentacao em slides para banca do Trabalho de Concluséo de Curso.

Ademais, o Gmail, Google Drive, Git e GitHub foram utilizados para
compartilhamento de arquivos, enquanto o Microsoft Forms para levantamento de
dados por meio da pesquisa de viabilidade do software. O navegador utilizado para
realizar pesquisas acerca do projeto foi 0 Google Chrome.

Adicionalmente, o Microsoft Teams serviu como ferramenta de entrega

das etapas do TCC.

7.2. Tecnologias utilizadas para programagao

Para programar o sistema, foi utilizada a IDE (Integrated Development
Environment ou Ambiente de Desenvolvimento Integrado) Visual Studio Code, sendo
utilizada para programar e depurar todo o sistema. O HTML e CSS foram utilizados
para desenvolver a interface visual para o usuario, em conjunto ao JavaScript que foi
utilizado para criacdo de telas SPA 5(Single Page Application ou Aplicativo de Pagina
Unica), gerando maior interatividade do sistema.

O Spring Boot foi a escolha para desenvolver o back-end da aplicacao,
devido a sua estrutura sélida para o desenvolvimento de aplicacdes Java. O MySQL
foi escolhido como banco de dados pois garante de forma eficaz a gestdo das
informacdes do sistema. Para auxilio na correcdo de erros no coédigo, as IAs

(inteligéncias artificiais) ChatGPT e Deepseek foram utilizadas.

> SPA sdo aplicativos da web que carregam uma Unica pagina HTML e apenas uma parte da pagina,
em vez da pagina inteira, € atualizada a cada clique do mouse.
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No desenvolvimento mobile, a biblioteca React foi utilizada para
construcéo da interface do projeto, enquanto o Node.js foi utilizado de forma paralela
a execucao.

Para testes de API, foi utilizado o Insomnia, além disso, para integrar um

calendério ao sistema, a APl do Google Calendar foi utilizada.

7.3. Tecnologias utilizadas para criagao e edigao de imagens

Para criar o logo do projeto, foram utilizados o Adobe Photoshop e
Adobo lllustrator, enquanto o Canva foi utilizado para gerar protoétipos e rascunhos.
Ademais, 0 BR Modelo e o Astah Community foram utilizados para gerar os diagramas

e DERs do sistema.
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CONSIDERAGOES FINAIS

O sistema THOTH apresenta uma solucdo eficaz para a gestdo do
laboratorio de quimica, proporcionando aos usuarios uma interface intuitiva e de facil
compreensao, além disso, o sistema oferece funcionalidades essenciais, organizadas
de forma clara e objetiva. A proposta central de desenvolver uma ferramenta que
otimize a organizacdo de reagentes, utensilios, vidrarias e reservas laboratoriais foi
alcancada com sucesso, proporcionando maior seguranca, praticidade e eficiéncia no
ambiente educacional.

Durante o desenvolvimento do projeto, foi possivel aplicar na prética os
conhecimentos adquiridos ao longo do curso técnico, consolidando competéncias em
programacao, analise de sistemas, documentacdo e trabalho em equipe. As
tecnologias exploradas permitiram o desenvolvimento de um sistema robusto e
funcional, alinhado as necessidades reais do laboratério e com potencial de aplicacdo
em outras instituicdes de ensino.

Portanto, o projeto foi feito de forma prazerosa e, com o desenvolvido, o
grupo termina o curso com conhecimentos prontos para exercer suas fungcées como
técnico em seu respectivo ambito profissional., encerramos esta etapa com a
satisfacdo de ter produzido um trabalho relevante, inovador e aplicavel, fortalecendo
nossa formacéo e preparando-nos para atuar com competéncia e responsabilidade

no mercado de trabalho.
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APENDICE

APENDICE A - Diagrama Entidade Relacionamento (DER)

Consiste em uma entidade diagramatica que retrata o processo de
modelagem executado, tendo o objetivo de apresentar as estruturas dos dados da
forma mais proxima do mundo real dos negécios.

O mesmo é representado por simbolos e retangulos que apresentam as
identidades, elipses e mostram os atributos, os losangos referem-se as identidades,
os relacionamentos entre as identidades s&o linhas que ligam os atributos aos
conjuntos de entidades e, 0s conjuntos de entidades, aos conjuntos de
relacionamentos. A figura 27 representa o DER do sistema Thoth.

O diagrama apresentado s6 demonstra a relagdo da tabela Reagente e
Classificacao, isso porque, somente essas duas tabelas possuem relacédo real de
chaves estrangeiras. As outras tabelas foram tratadas de maneiras isoladas no

sistema, por isso ndo possuem relacionamentos.
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Figura 27 — Diagrama de entidade relacionamento - Thoth

id id id
nome nome nome
disponivel volume funcao
validade material login
marca qtdEstoque senha
’—O estadoFisico

Reagente o.n) Vidraria Administrador/Docente

—@ idEventoLog

-_) dataHoraEventoLog
usuarioEventoLog
entidadeAlteradaEventoLog
idEntidadeAlteradaEventoLog
acaoEventoLog id
campoEventoLog nome
valor AnteriorEventoLog observacao id
’—O valorNovoEventoLog ’—O qtdEstoque ’—.’—O nome
EventoLog Utensilio Classificacao

Fonte: Dos proprios autores, 2025
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APENDICE B - Questionario Online

A figura demostra o0 questionario quantitativo utilizado para verificar a
viabilidade do sistema, nos quais os dados sdo analisados no Capitulo Ill. Este

questionario foi aplicado via internet, sendo veiculado por meio do e-mail institucional.

Questionario Online

Sistema de gestao o

Um sistema de gestio & um software que ajuda empresas a organizar, controlar e automatizar processos e tarefas.

1. Qual sériefturma vocé é? * [T}

O Acticar e alcool
O Farmécia

O 1° Quimica
O 2° Quimica
O 3° Quimica

2. Vocé conhece algum sistema de gestéo laboratorial? * [T}

) sim
(O Nso
Sistema de gestdo - Laboratério de quimica m

3. Vocé sabe os beneficios de ter um sistema de gestdo no laboratorio de quimica? * (1}

O Sim
O Nzo

O Parcialmente

4. Vocé acredita que um sistema iria facilitar a gestdo dos recursos do laboratério de quimica? * [0}

O Sim
O Nzo
O Talvez

5. Vocé percebe dificuldades em relagdo ac horario/agendamento do laboratoério de quimica por parte dos professores? * [1}

O Sim
() Nao
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6. Vocé acredita que um sistema de agendamento de horérios e gestdo de recursos para o laboratério de guimica facilitaria a organizacéo dos
professores e aulas? * [}

O Sim
() Nio
O Talvez

7. Vocé gostaria de ter um sistema de controle de recurses do laboratario de quimica aqui na escola? * (T

O Sim
(O Nao

Fonte: Dos Proprios autores, 2025
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GLOSSARIO

API: Interface de Programacdo de Aplicativos que auxilia no desenvolvimento de

aplicacdes dentro de um software.

Atributo: E uma propriedade ou caracteristica de um objeto que pode ter valores
diferentes. E um elemento de dados que define um estado ou qualidade de um objeto,

e pode ser alterado.

Back-end: Parte do sistema que se refere a légica de funcionamento, banco de dados

e regras de negocio, que nao é visivel ao usuario.

Banco de Dados: Conjunto organizado de dados que pode ser acessado, gerenciado

e atualizado por meio de softwares especificos.

Biblioteca: Cole¢éo de recursos pré-programados por desenvolvedores usados por
programa de computador.

Classe: Descricdo de uma classificagcdo de objetos que possuem as mesmas

caracteristicas gerais e relacionamentos.

Diagrama: Delineacdo; modo de representacdo feito atraves de graficos, de
esquemas, de linhas, de pontos: diagrama elétrico. Esboco; demonstracdo dos

aspectos gerais de alguma coisa: diagrama do televisor.
Heranca: E 0 mecanismo que permite que uma classe (subclasse ou classe derivada)

herde propriedades e métodos de outra classe (superclasse ou classe base).

Encapsulamento: E a préatica de agrupar dados relacionados em uma unidade (classe)
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e de restringir o acesso direto a esses dados, controlando como eles sdo modificados
e acessados.
Instancia: Refere-se a uma realizacdo especifica de uma classe. E como uma cépia

concreta de um objeto que é definido pela classe.

Método: Um procedimento associado a um objeto e, geralmente, também a uma

mensagem.

Mobile: Refere-se a tecnologias e dispositivos que permitem mobilidade e
conectividade, como smartphones, tablets e notebooks.

Objeto: E uma entidade que representa uma abstracdo de algo do mundo real ou um

conceito abstrato, com suas caracteristicas e comportamentos especificos.

Paradigma: E a representacdo de um padrdo a ser seguido. E um pressuposto
filoséfico, matriz, ou seja, uma teoria, um conhecimento que origina o estudo de um
campo cientifico; uma realizagdo cientifica com métodos e valores que séao
concebidos como modelo; uma referéncia inicial como base de modelo para estudos

e pesquisas.

Polimorfismo: E a caracteristica Gnica de linguagens orientadas a objetos que permite

gue diferentes objetos respondam a mesma mensagem cada um a sua maneira.

Protétipo: Versao inicial de um sistema, geralmente incompleta, usada para

demonstrar e testar funcionalidades.
Requisitos: Condi¢cdes necessérias, geralmente obrigatérias, para se conseguir algo;
quesitos: tinha os requisitos para fazer a inscricdo. Exigéncia basica para se alcancar

um propodsito: nao tenho os requisitos necessarios para obter a promocao.

Software: Programa com dados e instru¢gdes a serem processados e interpretados por

um computador a fim de realizar uma tarefa especifica.
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Tecnologia: Ciéncia que estuda os métodos e a evolugcdo num ambito industrial:
tecnologia da internet. / Procedimento ou grupo de métodos que se organiza num
dominio especifico: tecnologia médica. / Teoria ou analise organizada das técnicas,

procedimentos, métodos, regras, ambitos ou campos da acdo humana.

Web: Sistema de informacdes interligadas pela rede de internet.
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