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RESUMO

O principal bem gerado e armazenado por qualquer instituicdo de
qualquer area é a informacdo. Nas pesquisas sobre materiais ceramicos nao se
faz diferente. Quanto maior a quantidade de resultados, mais preciso sera o
diagnéstico do material, porém, armazenar e sintetizar esses dados para
geracdo de uma informacao Gtil ndo € uma tarefa simples. Com o objetivo de
melhorar o desempenho na manipulagdo desses dados e aquisicdo de
respostas automaticas e precisas, foi desenvolvido um software para
processamento, armazenamento e gerenciamento de dados chamado
ProCeram. O aplicativo tem a capacidade de cadastramento de materiais
ceramicos, dados de ensaios fisicos e mecanicos. O Software resulta em um
melhor gerenciamento dos dados e informacdes de materiais pesquisados
através de ferramentas como: célculo automatico de propriedades fisicas e
mecanicas através de dados fornecidos pelo usuéario sobre cada corpo-de-
prova, calculo automatico de média e desvio padréo de cada propriedade fisica
e mecanica trabalhada, geracdo automatica de graficos comparativos entre
propriedades e entre corpos-de-prova, capacidade de exportacdo dos dados
cadastrados e processados para os formatos mais portaveis e utilizados pelo
meio académico (pdf e xlIs). O manuseio, gerenciamento e localizacdo de
informac&o sobre uma pesquisa realizada em um material, se torna muito mais
pratica e eficaz utilizando-se um sistema computadorizado, do que de forma

manual.

Palavras-chave: Software, propriedades de materiais ceramicos, propriedades

mecanicas, propriedades fisicas.
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1. INTRODUCAO

O volume de dados, gerados por testes e ensaios de materiais
ceramicos para aplicacdes diversas, tem se tornado um complicador na sintese
de resultados precisos e conclusivos. O auxilio de tecnologias de softwares na
manipulacdo de informacgdes tem contribuido em diversas areas no avango de
pesquisas académicas e industriais ™. Infelizmente, ndo existem no Brasil
significativos incentivos para pesquisa e producdo de softwares na area de
engenharia de materiais.

O presente trabalho propde a criagcdo de um software em portugués,
com a finalidade de se cadastrar as principais propriedades fisicas e mecéanicas
dos materiais ceramicos, bem como os resultados de possiveis testes e
ensaios de uma forma sistematizada e académica, fazendo com que essas
informacdes se tornem didaticas para o usuério em consonancia com textos
explicativos, levando em conta as publicacdes de referéncia na literatura
acerca dos temas abordados, com o objetivo de servir ndo somente ao
pesquisador, mas também ao aprendiz das ciéncias dos materiais sobre as
propriedades e caracteristicas dos materiais ceramicos.

Além da capacidade de proporcionar uma melhor organizacdo dos
dados, o propésito do software é garantir significativa melhoria durante a
aguisicao de informacado, automatizacdo de calculos estatisticos e geracao de
relatérios comparativos acerca dos ensaios e experiéncias.

O desenvolvimento de um software é o processo de conversdo de uma
especificacao de sistema em um sistema executavel. “Um projeto de software é
a descricao da estrutura de software a ser implementada, dos dados que s&o
partes do sistema, das interfaces entre os componentes do sistema e, as
vezes, dos algoritmos usados.” @

Assim como qualquer ferramenta, a qualidade de um software é medida
através do “numero” de atividades que o usuario considera bem sucedidas
gracas a sua utilizacdo. O caso de softwares de analise/simulacdo ndo é
diferente. As principais caracteristicas de qualidade de software percebidas
pelo usuério sdo “:

- robustez, capacidade de responder corretamente em situacdes adversas;
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- amigabilidade, isto &, facilidade de acesso, execucao e interpretacdo da
interface e dos resultados;

- capabilidade, ou seja, capacidade de responder a diversos tipos de
questdes formulados pelo usuéario.

De acordo com a UML (Linguagem de Modelagem Unificada), existem cinco
fases no desenvolvimento de sistemas de software ®, que devem ser
executadas concomitantemente, de forma que problemas detectados numa
certa fase modifiguem e melhorem as fases desenvolvidas anteriormente:

Andlise de Requisitos - Esta fase captura as intencbes e necessidades
dos usuarios do sistema a ser desenvolvido através do uso de funcdes
chamadas "use-cases".

Andalise — Esta fase estd preocupada com as primeiras abstracdes e
mecanismos que estardo presentes no dominio do problema. As classes séo
modeladas e ligadas através de relacionamentos com outras classes, e sdo
descritas no Diagrama de Classe.

Design — Nesta fase, o resultado da andlise é expandido em solucdes
técnicas. Novas classes serdo adicionadas para prover uma infra-estrutura
técnica: a interface do usuario e de periféricos, gerenciamento de banco de
dados, comunicacao com outros sistemas, dentre outros.

Programacdo — Nesta fase, as classes provenientes do design séo
convertidas para o cédigo da linguagem orientada a objetos escolhida.

Testes - Os testes observam o sistema como uma "caixa preta" e verificam
se o0 sistema esta funcionando como o especificado nos primeiros diagramas
de "use-cases".

Apo6s o término da documentacao via UML, inicia-se o desenvolvimento do
software através da modelagem dos dados em um SGBD (Sistema de
Gerenciamento de Banco de Dados). A base de dados é organizada e
armazenada em tabelas, que se relacionam de acordo com a dependéncia de
dados umas das outras, através de campos denominados “chave primaria” (PK
— primary key) que tém a finalidade de diferenciar os registros que serao

armazenados na tabela, para que cada registro seja tnico ©7.
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2. MATERIAIS E METODOS

Neste item sdo apresentados 0s passos envolvidos na analise,
desenvolvimento e testes do software ProCeram. O fluxograma a seguir

demonstra as fases paralelas do levantamento bibliografico e da criagdo do

software.
Levantamento Bibliografico Desenvolvimento do
software
| |
Selegdo de Andlise de Requisitos
propriedades do Sistema
1 1
Definigdo de Documentagdo do
propriedades fisicas software via UML
1 1
Definigdo de Criagdo do banco de
propriedades mecdnicas dados
1 |
Selegdo de textos Criagdo do layout da
explicativos interface
1 1
Selegdo de materiais para Ligagdo do layout com
o banco de dados o banco
|
Programagao das
ferramentas
|
Compilagdo do
aplicativo
1
Testes de
Implementagdo

Analise e documentagdo

dos Resultados

Figura 1 — Fluxograma de metodologia de desenvolvimento do software ProCeram.

2.1.Fases do Levantamento Bibliografico

Selecao de propriedades

Nesta fase realiza-se a selecdo das propriedades e caracteristicas dos
materiais ceramicos que foram trabalhadas no software. Decidiu-se trabalhar
com 3 propriedades fisicas: Retracéo (linear e volumétrica), Absor¢do de Agua
e Densidade Relativa; e com 3 propriedades mecanicas: Resisténcia a fratura,
Tenacidade a fratura e Dureza. A escolha das propriedades mencionadas
justifica-se devido ao seu interesse tecnoldgico frente ao campo de aplicagédo

dos produtos ceramicos.
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Definicao das propriedades fisicas

Nesta fase realiza-se a selecdo de quais propriedades fisicas serdo
abordadas no aplicativo. Ficou decidido trabalhar com a Retracdo através dos
ensaios de retracédo linear e retracao volumétrica, Absorcdo de agua através do
ensaio de absor¢cdo de &gua, e Densidade Relativa através dos ensaios de

densidade relativa a verde e densidade relativa sinterizada.

Definicdo das propriedades mecanicas

Nesta fase realiza-se a selecdo de quais propriedades mecanicas serao
abordadas no aplicativo. Decidiu-se trabalhar com a Resisténcia a fratura
através dos ensaios de flexdo a 3 e a 4 pontos e compressdo diametral,
Tenacidade a fratura através dos ensaios de indentagcdo e entalhe, e Dureza
através dos ensaios de dureza Vickers e Knoop.

Selecao dos textos explicativos

Nesta fase realiza-se a selecdo de textos explicativos que foram
utilizados em cada uma das telas do software. Os textos selecionados sdo em
sua maioria limitados ao conceito basico do ensaio e de sua férmula principal,
que também foi utilizada no software para que o mesmo realizasse o céalculo

automaticamente.

Selecdo de materiais para o banco de dados

Nesta fase realiza-se a selecdo de um material considerado modelo para
ser cadastrado no banco de dados como piloto do aplicativo. O material
selecionado foi o Oxido de zirconio, ou zirconia (ZrO,) por ser um material
ceramico que possui ampla gama de aplicacdes, e por possuir grande niumero

de referencias na literatura.

2.2. Fases do Desenvolvimento do Software

Anélise de requisitos do sistema

Todas as tabelas que serviram como base de dados para o

armazenamento de informacdes sobre as propriedades dos materiais
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cadastrados foram criadas com base em levantamento de demandas e
necessidades das principais caracteristicas dos materiais ceramicos através de

entrevistas com pesquisadores da area de ceramicas.

Documentacao do software via UML

Nesta fase cria-se a documentacgédo do software utilizando os diagramas
de classe e de entidade-relacionamento '¥, padronizados pela Linguagem de
Modelagem Unificada, tendo como base as propriedades e ensaios fisicos e

mecanicos definidos como principio do software.

Criacdo do banco de dados

Nesta fase criam-se as tabelas do banco de dados onde seréo
armazenadas as informacgdes acerca dos materiais trabalhados no software.
Foi utilizado o software Microsoft Access 2007.

Foi criada uma tabela principal chamada Materiais para armazenar as
caracteristicas gerais dos materiais que serdo cadastrados no sistema. Essa
tabela mantém relacées um-pra-N com todas as tabelas destinadas a cadastro
de ensaios, pois cada ensaio deve ser remetido a um Unico material
cadastrado.

Foram criadas 12 tabelas destinadas aos cadastros dos dados gerais de
cada ensaio (Cddigo, data, local, material, entre outros). Cada tabela ensaio
mantém um relacionamento um-pra-N com uma tabela CDP (corpo-de-prova).

Foram criadas 12 tabelas destinadas ao cadastro das propriedades de
cada corpo-de-prova utilizado em um ensaio (dimensdes, carga aplicada,
resisténcia medida, entre outros), levando-se em consideracéo a especificidade
de cada ensaio.

Foram criadas 13 consultas utilizando-se comandos de SQL ® para
servirem de base aos relatorios gerados pelo sistema. Uma consulta é
referente ao conteldo da tabela Materiais e as outras 12 sao relagfes entre 0os

ensaios e seus respectivos corpos-de-prova.

Criacdo do layout da interface

Sado criadas as telas de interface com o usuario que controlardo as

ferramentas para edicdo de dados no banco. Para isso, utilizou-se o software
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Microsoft Visual Studio 2008 ©. As ferramentas foram escolhidas através da

aceitacdo em ambientes graficos: caixas de texto, botdes, menus 9.

Conexao do layout com o banco

Estabeleceram-se os vinculos entre os objetos da interface e os campos
de cada tabela do banco de dados, bem como suas referéncias e cruzamentos.

Programacédo das ferramentas

Utilizou-se a linguagem de programacéo Visual Basic.Net. Durante todo
0 processo de programacgdo das ferramentas, foi utilizado o conceito de
programacao orientada a eventos.

A funcionalidade de cada objeto foi programada através de seu evento.
Nas caixas de texto com calculo automatico, o evento Enter (entrar com o
prompt na caixa de texto), o sistema automaticamente preenche o valor da
caixa de acordo com o resultado do célculo ®. Ao entrar com os valores de
altura e profundidade de um corpo-de-prova, por exemplo, o sistema calcula o
valor da area e preenche a caixa de texto. O codigo demonstrado abaixo

exemplifica a programacao do evento Enter da caixa de texto %

Private Sub Area_TextBox_Enter(ByVal sender As Object, ByVal e As
System.EventArgs) Handles Area_TextBox.Enter

Area_TextBox.Text = Largura_TextBox.Text * Profundidade_TextBox.Text
End Sub

Criacao dos Relatérios de Impressao

Nesta fase criaram-se os relatérios de impresséo do aplicativo utilizando-
se ferramenta Microsoft Report. Cada relatério foi baseado em uma consulta do
banco de dados agrupando os CDP’s pelo campo Cod_ensaio.

Todos os relatorios de ensaios apresentam campos especiais de calculo
de média da propriedade trabalhada, desvio padrdo, e grafico comparativo dos
resultados individuais dos CDP'’s.

Compilacdo do aplicativo

Todas as ferramentas foram testadas e o pacote de instalacdo do

software foi criado a partir dos arquivos gerados pelo compilador, das tabelas
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do banco de dados e das bibliotecas necessérias para a abertura do software e
geracdo dos relatérios em qualquer plataforma do ambiente Windows.

Testes de implementacao

Realizaram-se testes de insercdo, edicdo, atualizacdo e exclusao de
registros do banco através das ferramentas encontradas na interface do

aplicativo para garantir a funcionalidade de todas as ferramentas disponiveis.

Andlise e documentacdo dos resultados

Finalmente, realizou-se a documenta¢do dos resultados com o catalogo
das telas utilizadas no software, bem como o fluxograma de navegacédo para o
usuario . Essa documentacéo foi indexada ao aplicativo para ser utilizada

como um arquivo de ajuda para o usuério do software.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1. Interface Gréafica

Neste item sdo apresentados 0s protétipos das telas do software

ProCeram, bem como a funcionalidade de cada objeto utilizado nas mesmas.

Formulério inicial - Edicdo de Materiais

Nesta tela o usuario podera cadastrar, modificar ou excluir informacées
basicas sobre os materiais ceramicos cadastrados. A figura 2 apresenta o

painel inicial do ProCeram, a tela de cadastro e edigdo de materiais.

P enirs de naeadag i Titvde do for sl be

Logotipe do aphican

Figura 2 — Representagdo do formulario de cadastro de materiais - ProCeram
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Tela de Cadastro de Ensaio de Retracao Linear

Nesta tela o usuario podera cadastrar os dados dos ensaios de retracédo
linear bem como de cada corpo-de-prova utilizado com suas dimensdes de
antes e depois da queima. O programa calculara automaticamente a retracao
linear em um valor de até 16 casas decimais. O usuério ainda podera inserir
uma foto de cada CDP utilizado no ensaio. A figura 3 apresenta a tela de

cadastro e edicao do ensaio de retragao linear.

Yerulo do Farmvul e

Rancds Lraw

Corpes 4 Foony l Botks pata sala

Figura 3 — Representagéo do formulério de cadastro de ensaio de Retragéo Linear

Relatério de Ensaio de Retracdo Linear

Nos relatorios sdo exibidos, em formato de impressdo, os dados do
ensaio e dos corpos-de-prova utilizados. O relatério também apresenta a
média dos calculos de retracdo de cada CDP, o desvio padrédo, e um gréfico
comparativo dos testes realizados, podendo ainda ser exportado para 0S
formatos PDF e XLS. A figura 4 apresenta o relatério de ensaio de Retracao

Linear.

bl e~

—— SR N 2
Figura 4 — Representacgéo do relatorio de Retragdo Linear
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3.2. Definicao das Tecnologias

A escolha das ferramentas utilizadas na criacdo do software se deu pelo
fato de que 88,9% dos computadores pessoais de todo o mundo utiliza algum
sistema operacional da Microsoft (Microsoft Windows ®*) como plataforma para
seus aplicativos e programas ¥, portanto, as definicdes das tecnologias se
deram por questdes de compatibilidade.

Foram implementadas nos relatérios de impressdo, rotinas de
exportacdo dos dados dos materiais e dos ensaios cadastrados para 0s
formatos XLS e PDF, respectivamente nativos no Microsoft Excel e no Adobe

Acrobat Reader.

4. CONCLUSOES

Foi criado um software, com interface grafica ambientada na plataforma
Microsoft Windows, com o objetivo de gerenciar as propriedades fisicas e
mecanicas dos materiais ceramicos, obtidas através de ensaios diversos para
avaliacdo e comparacdo dos resultados, e respeitando as peculiaridades e
especificidades, para melhor atender as necessidades reais de gerenciamento
de dados concretos obtidos através de ensaios reais.

Durante os testes de utilizacdo do software por profissionais e
pesquisadores da area de ceramica, foi possivel perceber uma 6tima aceitacao
da ferramenta tecnoldgica, bem como significativa melhoria da produtividade
devido ao melhor gerenciamento das informag6es obtidas dos ensaios fisicos e
mecanicos cadastrados no sistema.

A interface intuitiva e amigavel, bem como a agilidade na obtencdo de
informagdes sobre um material analisado foram os fatores que mais
influenciaram na aceitacdo dos usuarios, principalmente quando comparados
aos demais softwares com semelhante proposta.

Conclui-se a incontestavel e significativa melhoria no gerenciamento dos
dados obtidos em ensaios, centralizados em um sistema compacto, que
automatiza calculos, gera graficos e possibilita a exportacdo para formatos
genéricos, utilizados em todos o0s sistemas operacionais e plataformas

computacionais.
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PROCERAM - PROGRAM OF MANAGEMENT FOR FISICAL AND
MECHANICALS PROPERTIES OF CERAMICS MATERIALS

ABSTRACT

The main asset generated and stored by any institution of any field is
information. In studies on ceramic materials, the situation is the same. The
greater the number of results, the more accurate is the diagnosis of the
material; nevertheless, synthesizing and storing data for generating information
iIs nota simple task. In order to improve the performance and manipulation
of data and acquisition of automatic and precise responses, was developed
a software for processing, storing and managing data, which is also academic
and educative in nature for the teaching of physical and mechanical
properties of ceramic materials called ProCeram. The applicationis able
to register various ceramic materials through its various properties and
data of physical and mechanical tests. The software results in better data
management  and information materials  researched through  tools such
as automatic calculation of physical and mechanical properties via user-
supplied data about each body of evidence, automatic calculation of mean and
standard deviation of each physical and mechanical property worked
upon, automatic generation of graphics that establish a comparison between
properties and bodies of evidence, between the export capacity of registered
and processed data to the most portable formats used by the
academia (pdf and xls). Therefore, handling, managing and locating information
on a research work of a given material turn out to be much more practical and

effective with the use of a computerized system.

Keywords: Software, ceramics materials properties, physical and mechanical

properties
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