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Resumo

Este trabalho propoe o desenvolvimento de um sistema de controle orcamentario para uma
empresa moveleira, com o objetivo de otimizar o processo de elaboracao de or¢amentos,
reduzir erros manuais e aumentar a eficiéncia operacional. Atualmente, a empresa utiliza
métodos manuais para a criagao de orcamentos, o que resulta em demora na entrega e na
necessidade de revisoes constantes por parte do gestor. A solucao proposta consiste em
um software automatizado que permite a geracao rapida e precisa de orcamentos, com
base nas dimensoes do mével, tipo de madeira e outras variaveis relevantes. O sistema
foi desenvolvido utilizando a linguagem de programacao Python e segue o modelo de

prototipacao, permitindo adaptacao continua as necessidades da empresa.

Palavras-chave: Desenvolvimento, Sistema, Software, Orcamento, Python, Controle Or-

camentario, Méveis, Moveleira.



Abstract

This work proposes the development of a budget control system for a furniture manu-
facturing company, aiming to optimize the budgeting process, reduce manual errors, and
increase operational efficiency. Currently, the company uses manual methods for bud-
get creation, which leads to delays in delivery and the need for constant reviews by the
manager. The proposed solution consists of automated software that enables quick and
accurate budget generation based on furniture dimensions, wood type, and other relevant
variables. The system was developed using the Python programming language and follows

the prototyping model, allowing continuous adaptation to the company’s needs.

Keywords: Development, System, Software, Budget, Python, Budget Control, Furniture,

Furniture Industry.
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1 Introducao

A gestao eficiente dos recursos financeiros é um dos pilares fundamentais para o sucesso
de qualquer empresa, independentemente de seu porte ou segmento. No contexto das
industrias moveleiras, onde a precisao nos calculos orcamentarios e de custos é crucial para
a competitividade e sustentabilidade do negocio, a adocao de sistemas automatizados de
controle orcamentario torna-se uma necessidade cada vez mais evidente. A elaboracao
manual de orcamentos, além de ser propensa a erros, consome tempo valioso que poderia
ser direcionado para outras atividades estratégicas.

A justificativa para este trabalho reside na necessidade de modernizacao dos proces-
sos internos da organizacao, que enfrenta desafios relacionados a demora na entrega de
orcamentos e a necessidade de revisoes constantes por parte do gestor. A implementacao
de um sistema automatizado nao apenas resolvera esses problemas, mas também propor-
cionard uma base sélida para o crescimento futuro do negécio, permitindo a expansao de
suas operacoes com maior controle e eficiéncia.

Esta monografia tem como objetivo geral o desenvolvimento de um sistema de controle
orcamentario para uma empresa moveleira, visando otimizar o processo de elaboragao de
orcamentos, reduzir erros e aumentar a eficiéncia operacional. A proposta é substituir os
métodos manuais, atualmente utilizados pela companhia, por uma solucao automatizada
que permita a geracao rapida e precisa de or¢amentos, garantindo maior confiabilidade
e agilidade no atendimento aos clientes. Para alcancar o objetivo geral, os objetivos
especificos sao: a escolha das tecnologias e ferramentas para o desenvolvimento do sistema;
a modelagem légica do banco de dados da empresa analisada; e a criacao de uma interface
grafica para interagdo com o usuario.

O trabalho esta estruturado em cinco capitulos. No primeiro capitulo, apresenta-se a
introducao, com a contextualizacao do problema, a justificativa e os objetivos do estudo.
No segundo capitulo, aborda-se o referencial tedrico, discutindo conceitos fundamentais
sobre sistemas de informagao, modelagem de software e banco de dados, que embasaram
o desenvolvimento do sistema proposto. No terceiro capitulo, detalha-se a metodologia
utilizada para a realizagao do trabalho, incluindo a abordagem qualitativa e os procedi-
mentos técnicos adotados. No quarto capitulo, apresentam-se os resultados obtidos com
a implementacao do sistema, destacando as vantagens e os impactos positivos observados
na empresa. Por fim, no quinto capitulo, apresentam-se as conclusoes e consideragoes
finais, além de sugestoes para trabalhos futuros.

A expectativa é que este trabalho contribua nao apenas para a melhoria dos processos
internos da empresa estudada, mas também sirva como referéncia para outras organiza-
¢oes do setor que buscam modernizar suas operacoes e aumentar sua competitividade no

mercado.
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2 Referencial teorico

Nesta secao, serao apresentados conceitos importantes de sistemas de informacao e de

engenharia de producao, que foram fundamentais para o desenvolvimento do trabalho.

2.1 Industria moveleira no Brasil

De acordo com |Barbieri et al. (2008), a indudstria de méveis no Brasil é composta,
majoritariamente, por empresas de pequeno porte, cenario que também se repete nas
principais regioes moveleiras do mundo. A Figura [I] ilustra a distribuicao do nimero de

estabelecimentos conforme a faixa de tamanho.

N d 2000 2005
amero de
empregados En?;r::as Par:':::ﬁ? no Acumulado (%) Er:;r::as Pa ":::;af;r na Acumulado (%) 420002005
Menhum Vinculo 1538 89 99 1379 85 85 -10,3
Ate 4 7082 456 55,5 7582 46,3 548 6.5
De5al 2929 18,8 744 3177 19.5 743 85
De 10819 2008 129 87,3 2121 13.0 873 5.7
De 20 a 49 1307 B4 95,7 1325 8,1 954 14
De 50 a 99 395 25 28,2 432 27 981 94
De 100 a 249 208 13 59.6 215 13 99.4 34
De 250 a 499 50 0.3 9.9 T4 0,5 999 480
De 500 a 999 15 01 100,0 21 0,1 100.0 400
1000 ou mais 0 0.0 100,0 2 0,0 100.0 -
Total 15.540 100 16.298 100 4.9

Fonte: Elaboracao NEITAE/UNICAMP com base em dados da RAIS/MTE.

Figura 1 — Industria Brasileira de Mdéveis: Numero de estabelecimentos por faixa de ta-
manho (2000 e 2005).

Fonte: BARBIERI et al. (2008).

Ainda segundo os autores, com base nos dados do Relatério Anual de Informagoes
Sociais (RAIS/MTE), o Brasil contava, em 2005, com mais de 18 mil empresas fabri-
cantes de modveis. Dentre elas, 74,3% eram classificadas como microempresas e 23,8%
como pequenas empresas, o que significa que 98,1% dos estabelecimentos do setor tinham
menos de 100 funciondrios. Por outro lado, apenas 2% das empresas moveleiras eram
consideradas médias ou grandes.

Em relagao a distribuicao geografica, embora a industria moveleira esteja presente em
todo o territério nacional, a maior concentracao de empresas ocorre em poucos estados,
especialmente na regiao Centro-Sul do pais. Essa regiao é responsavel por aproximada-
mente 83% do total de empresas do setor e por 86% da mao de obra empregada. Os
principais estados com presenca expressiva na atividade moveleira sao: Sao Paulo, Rio

Grande do Sul, Santa Catarina, Parana, Minas Gerais e Rio de Janeiro. Entre esses,
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destacam-se Sao Paulo, Rio Grande do Sul e Santa Catarina, que juntos concentram mais

da metade das empresas e dos postos de trabalho da industria, além de responderem por

cerca de 80% das exportagoes do setor, a figura |2 exemplifica essa distribuicao.

Outros Sao Paulo
19% 23%

Minas
Gerais
12%
Rio Grande
do Sul
16%
F*il‘r;:a Santa
Catarina
16%

Fonte: Elaboraggo NEIT-IE-UNICAMP com base em dados do RAISIMTE.

Figura 2 — Industria Moveleira Brasileira: Distribuicao do Nimero de Empregados por
Estado (2006)

Fonte: BARBIERI et al. (2008).
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2.2 Sistemas de informacao

Um sistema de informagao (SI) pode ser definido tecnicamente como
um conjunto de componentes inter-relacionados que coletam (ou recu-
peram), processam, armazenam e distribuem informagoes destinadas a
apoiar a tomada de decisoes, a coordenacao e o controle em uma or-
ganizagao. Além disso, os sistemas de informacao também auxiliam os
gerentes e trabalhadores a analisar problemas, visualizar assuntos com-
plexos e criar novos produtos. Os sistemas de informagao contém infor-
magoes sobre pessoas, locais e itens significativos para a organizagao ou
para o ambiente que a cerca. No caso, informagao quer dizer dados que
foram modelados em um formato significativo e til para os seres huma-
nos. Dados, ao contrario, sao sequéncias de fatos ainda nao analisados,
representativos de eventos que ocorrem nas organizagoes ou no ambi-
ente fisico, antes de terem sido organizados e dispostos de forma que
as pessoas possam entendé-los e usd-los (LAUDON; LAUDON] 2014,
p. 103).

Um sistema de informacgéo é um conjunto de componentes inter-relacionados
que trabalham juntos para coletar, processar, armazenar e disseminar
informacoes. Essas informagoes oferecem suporte a operagoes de negé-
cios fundamentais, relatorios e visualizagao de dados, andlise de dados,
tomada de decisao, comunicagoes e coordenacgao dentro de uma organi-
zagado. Um sistema de informac@o bem projetado inclui alguma forma de
mecanismo de feedback para monitorar e controlar sua operacao. Esse
feedback garante que o sistema continue a operar de maneira eficaz e
eficiente (STAIR; REYNOLDS]| 2021} p. 7).

Segundo [Turban e Volonino (2013, p.8) As fungoes bésicas de um SI sao:

e Entrada: Dados e informagoes sobre as transagoes de negdcios sao capturados ou
coletados por escaneres em pontos de venda e sites e sao recebidos por dispositivos

de entrada.

e Processamento: Os dados sao transformados, convertidos e analisados para o arma-

zenamento ou transferéncia para um dispositivo de saida.

e Saida: Dados, informacoes, relatorios e outros elementos sao disseminados para telas
digitais ou em papel, enviados como audio ou transferidos para outros SIs por redes

de comunicacao.

e Feedback: Um mecanismo de retorno monitora e controla essas operagoes.

A figura [3] exemplifica esses 4 processos.
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Processamento e
Entrada armazenamento Saida

* Interface de * Processar * Monitor
usuario e Calcular * Impressora
¢ Teclado e Alterar * Rede
¢ Mouse * Alto-falantes

¢ Microfone * Armazenar

* Fontes de dados . R’P‘M . .
e Rede * Disco rigido

* CD-ROM

Figura 3 — Quatro funcoes basicas de um sistema de informacao: entrada, processamento,
armazenamento e saida.

Fonte: Turban e Volonino (2013).

2.2.1 Sistemas de informacao gerenciais

Segundo |Munhoz (2017, p. 56) Um Sistema de Informacao Gerencial (SIG) representa

uma particularizagao entre outras categorias de sistemas da organizacao e se responsabiliza
pelas decisoes tomadas por setores estratégicos das organizagoes.”

ja para (2000, p. 32) "Management information systems are designed for pro-
viding information to the key functionaries in an organization. These systems make use
of the already processed transaction data which is outputted from TPS and generate

information reports after processing data.ﬂ

2.3 Modelagem de software

para (2009) a modelagem de software, atualmente, é uma ferramenta que busca
sempre obter a representacao de um software por meio de modelos abstratos de um sis-

tema.

De acordo com [Pfleeger| (2004) Todo processo de desenvolvimento de software tem

como entrada os requisitos do sistema e como saida um produto fornecido. Muitos modelos

foram propostos durante os anos, o autor complementa destacando os seguintes modelos:

1 Traducdo: ”Os sistemas de informacao gerencial sdo projetados para fornecer informacoes aos princi-

pais responsaveis em uma organizacao. Esses sistemas utilizam os dados de transagoes ja processados
que s@o produzidos pelo TPS, e geram relatérios informativos apds o processamento dos dados .”
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2.3.1 Modelo cascata

Como mostra a figura, o desenvolvimento de um estagio deve terminar antes do proé-
ximo comecar. Desse modo, sé quando todos os requisitos forem enunciados pelo cliente,
tiverem sua completude e consisténcia analisadas e tiverem sido documentados em um
documento de especificacao, é que a equipe de desenvolvimento pode realizar as ativida-
des de projeto do sistema. O modelo em cascata apresenta uma visao de muito alto nivel

do que acontece durante o desenvolvimento e sugere aos desenvolvedores a sequéncia de

eventos que eles devem esperar encontrar Pleeger (2004).

A figura [4 exemplifica o modelo cascata.

ANALISE DE
REQUISITOS
\ PROJETO DO
SISTEMA
\ PROJETO DO
PROGRAMA
CODIFICACAQ
\, TESTE DE UNIDADES
E INTEGRAGAO
TESTE DO
SISTEMA
TESTE DE
ACEITACAD
OPERACAD E
MANUTENCAQ

Figura 4 — Modelo Cascata.
Fonte: Pfleeger (2004).
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2.3.2 Modelo de Prototipagao

O autor complementa dizendo "Uma vez que o modelo de prototipacao permite que
todo o sistema, ou parte dele, seja construido rapidamente para que questoes sejam enten-
didas ou esclarecidas, ele tem o mesmo objetivo de um protétipo de engenharia, quando
os requisitos ou o projeto necessitam de investigacoes repetidas para garantir que o de-
senvolvedor, usuario e cliente cheguem a um consenso sobre o que é necessario e o que é
proposto. Alguns dos loops relacionados a prototipagao dos requisitos, do projeto ou do
sistema podem ser eliminados, dependendo dos objetivos da prototipacao. Entretanto, os

objetivos gerais permanecem os mesmos: reduzir o risco e a incerteza do desenvolvimento.”

A figura [p] exemplifica o modelo de prototipagao.

PROJETO DO
PROGRAMA

<q-=-=-=-p>

: : OPERACAD E
ANALISE DE Valida requisitos ;
REQUISITOS [ = == ===~-eel __ MANUTENGAO
e /‘
TESTE DE
ACEITACAO
PROJETODOD g - oo /‘
SISTEMA "B,
Verifica o projeto & trere oo
SISTEMA

/

TESTE DE INTEGRACAQ

E UNIDADE

CODIFICAGAD

Figura 5 — Modelo de prototipacao.
Fonte: Pfleeger (2004).
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2.4 Engenharia de software

Segundo [Sommerville (2007, p. 5) A engenharia de software é uma disciplina de en-

genharia relacionada com todos os aspectos da producao de software, desde os estagios
iniciais de especificagao do sistema até sua manutencao, depois que este entrar em opera-

¢ao. Nesta definicao, ha duas frases importantes:

1. Disciplina de engenharia: os engenheiros fazem as coisas funcionarem. Eles aplicam
teorias, métodos e ferramentas onde for apropriado, mas eles os usam de forma
seletiva e sempre procuram descobrir solucoes para os problemas, mesmo quando
nao existem teorias e métodos aplicaveis. Os engenheiros reconhecem também que
devem trabalhar sob restrigdes organizacionais e financeiras, e procuram solugoes

sem perder de vista essas restrigoes.

2. Todos os aspectos da producao de software: a engenharia de software nao estd re-
lacionada apenas com os processos técnicos de desenvolvimento de software, mas
também com atividades como o gerenciamento de projeto de software e o desenvol-

vimento de ferramentas, métodos e teorias que apoiem a producgao de software.

Para (2012, p. 6) a Engenharia de Software segue os mesmos principios de uma
disciplina de engenharia tradicional, baseada em uma relacao adequada de custo/beneficio

do produto, que nao falhe e que seja eficiente.

2.5 Banco De Dados

Para (2014)) Informacao é qualquer fato ou conhecimento do mundo real e que
pode ou nao ser registrado/armazenado. Dado é a representagao da informacao, que pode
estar registrada em papel, num quadro de aviso ou no disco rigido do computador.

Um exemplo da diferenga entre dado e informagao pode ser visto na figura [6]

Informacgao

Estd muito quente hoje A temperatura hoje é de 38 graus Celsius

Figura 6 — Diferenca entre dados e informacao.

Fonte: Alves (2014).

Esse mesmo autor complementa dizendo que, para se ter um banco de dados, sao
necessarios trés ingredientes: uma fonte de informacao, da qual os dados sao derivados;
uma interacao com o mundo real e um publico que demonstra interesse nos dados contidos

no banco.
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Para |Graves (2003), O banco de dados é um conjunto de dados armazenados de ma-~
neira que persistam e possam ser manipulados. Por persisténcia queremos dizer que eles
permanecerao em seus locais depois que o trabalho que os utiliza for encerrado e o com-
putador for desligado. A maioria dos arquivos é persistente, inclusive os de texto, as
planilhas e as figuras.

Segundo Molina (2001) banco de dados é uma colegdo de dados organizados para
facilitar o acesso a informacgao que sera preservada durante um longo periodo. Esse banco
precisa permitir a consulta por parte do usuério, por meio de uma operacao que extraia
dados especificados e que permita uma relagao através da organizacao dos dados em uma
tabela. Nessa tabela as linhas representam entidades bésicas ou fatos de algum tipo, e
colunas (atributos) que representam propriedades dessas entidades.

De acordo com |[Amadeu (2015) Em geral, um banco de dados deve ter as seguintes

propriedades:

e representar algum aspecto do mundo real, o qual é chamado de mini-mundo (ou

universo de discurso);

e ser uma colecao logicamente coerente de dados com algum significado inerente, e

nao uma variedade aleatoria de dados;
e ter uma finalidade especifica;
e possuir um grupo definido de usudrios;

e possuir aplicacoes previamente concebidas, nas quais os usudrios estejam interessa-

dos.

2.5.1 Entidades

Segundo |Joel (2014) Os objetos ou partes envolvidas em um dominio, também cha-
mados de entidades, podem ser classificados como fisicos ou logicos, de acordo com sua
existéncia no mundo real. Entidades fisicas: sao aquelas realmente tangiveis, existentes
e visiveis no mundo real, como um cliente (uma pessoa, uma empresa) ou um produto
(um carro, um computador, uma roupa). J& as entidades légicas sdo aquelas que existem
geralmente em decorréncia da interacao entre ou com entidades fisicas, que fazem sentido
dentro de um certo dominio de negécios, mas que no mundo externo/real nao sao objetos
fisicos (que ocupam lugar no espaco). Sao exemplos disso uma venda ou uma classifica¢ao

de um objeto (modelo, espécie, fungao de um usudrio do sistema).
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2.5.2 Relacionamentos

Para |Oliveira (2023) As entidades podem se relacionar entre si, havendo assim uma
associagao, que conhecemos como relacionamento, que normalmente é representado por
verbos. Como, por exemplo, “uma pessoa trabalha para uma empresa”’. Também podemos

classificar os relacionamentos em trés tipos:

e Relacionamento UM PARA UM (1:1): Onde uma entidade X se associa unicamente

a uma ocorréncia da entidade Y.

e Relacionamento UM PARA MUITOS (1:N): Onde uma entidade X se associa a
varias ocorréncias da entidade Y, porém, a entidade Y pode apenas se associar a

uma ocorréncia da entidade X.

e Relacionamento MUITOS PARA MUITOS (N:N): Onde a entidade X o pode se
associar a varias ocorréncias da entidade Y e a entidade Y pode também se associar

a véarias ocorréncias da entidade X.

2.5.3 SGBD

Para|Amadeu (2015, p. 9) O SGBD é um sistema de software de uso geral que facilita
o processo de defini¢cao, construcao, manipulacao e compartilhamento de bancos de dados

entre diversos usuarios e aplicagoes.



Capitulo 2. Referencial teorico

22

[Elmasri| (2011)) descreve SGBD com o fluxograma, que pode ser visto na figura [7]

f‘,---— Figura 1.12 Mddulos do 558D & suas interagies.
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Fonte; Elmasri & Mavathe (2011, p. 27).

Figura 7 — Fluxograma SGBD.
Fonte: ELmasri e Navathe (2011, p.27).
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Silberschatz, Korth e Sudarshan| (2020, p.4) Um sistema de banco de dados é uma
colecao de dados inter-relacionados e um conjunto de programas que permite aos usuarios
acessar e modificar esses dados. Uma finalidade importante de um sistema de banco de
dados é fornecer aos usuarios uma visao abstrata dos dados, ou seja, o sistema oculta
certos detalhes de como os dados sao armazenados e mantidos.

de acordo com Rob e Coronel (2010, p.6) O sistema de gerenciamento de bancos de
dados (SGBD) é um conjunto de programas que gerenciam a estrutura do banco de dados
e controlam o acesso aos dados armazenados. Até certo ponto, o banco de dados se
assemelha a um arquivo eletronico com conteiido muito bem organizado, com a ajuda de

um software poderoso, conhecido como sistema de gerenciamento de banco de dados.

2.6 Modelagem de dados

Para Morais e Zanin| (2017) Um sistema computacional tem trés estdgios bésicos: en-
trada, processamento e saida de dados. Para isso, o uso de uma analise de software
estruturada requer que haja o estudo da viabilidade do projeto e a analise e as especifi-
cacoes dos requisitos e do projeto, para que possam ocorrer a implementacao, os testes e
a manutencao do sistema que sera desenvolvido.

De acordo com [Elmasri| (2011)), a modelagem consiste na descri¢ao dos tipos de dados
armazenados no banco de dados. E a descricao formal da estrutura do banco de dados,
contendo o possivel contetido dos dados, das estruturas e das regras a eles aplicaveis.

Segundo com Machado (2020, p.16) Modelagem de dados é o estudo das informacoes
existentes em um contexto sob observacao para a construcao de um modelo de represen-
tacao e entendimento de tal contexto. A modelagem de dados minera as informacoes que
representam um contexto, estruturando-as em um conjunto denominado modelo légico de
dados.

Para Silberschatz, Korth e Sudarshan| (2020, p. 4) Existem diferentes modelos de

dados. Eles podem ser classificados em quatro categorias diferentes:

e Modelo relacional. Este modelo usa uma colecao de tabelas para representar os
dados e as relacoes entre eles. Cada tabela possui diversas colunas, cada qual com
um unico nome. Tabelas também sao chamadas de relagoes. O modelo relacional
¢ um exemplo de modelo baseado em registros. Os modelos baseados em registros
recebem esse nome porque o banco de dados é estruturado em registros de formato
fixo de varios tipos. Cada tabela contém registros de um tipo especifico. Cada tipo
de registro define um nimero fixo de campos, ou atributos. As colunas da tabela
correspondem aos atributos do tipo de registro. O modelo de dados relacional é o
modelo de dados mais utilizado, e a grande maioria dos sistemas de banco de dados

atuais é baseada no modelo relacional.
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e Modelo de entidade/relacionamento (E-R). O modelo E-R utiliza uma cole¢ao de
objetos bésicos, chamados entidades, e os relacionamentos entre esses objetos. Uma
entidade é uma “coisa” ou “objeto” no mundo real que é distinguivel dos outros
objetos. O modelo de entidade/relacionamento é muito usado no projeto de banco
de dados.

e Modelo de dados semiestruturado. Este modelo semiestruturado permite a espe-
cificagao dos dados em que itens de dados individuais do mesmo tipo possam ter
diferentes conjuntos de atributos. Isso é o oposto dos modelos de dados mencionados
anteriormente, em que todos os itens de dados de determinado tipo precisam ter o
mesmo conjunto de atributos. JSON e a Extensible Markup Language (XML) sao

amplamente usados para representar dados semiestruturados.

e Modelo de dados baseado em objeto. Programacao orientada a objetos (especi-
almente em Java, C++ ou C#) tornou-se a metodologia de desenvolvimento de
software dominante. Isso levou, inicialmente, ao desenvolvimento de um modelo de
dados orientado a objetos, mas, atualmente, o conceito de objetos esta bastante in-
tegrado aos bancos de dados relacionais. Sistemas de bancos de dados permitem que
os procedimentos sejam armazenados no sistema de banco de dados e executados
por esse sistema. Isso pode ser visto como uma extensao do modelo ER com nocoes

de encapsulamento, métodos e identidade do objeto.

A figura [§ exemplifica 0 modelo de dados relacional.
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1D nome nome_dept | saldrio
22222 | Einstein Physics 95000
12121 Wu Finance 90000
32343 El Said History 60000
45565 Katz Comp. Sci. 75000
98345 Kim Elec. Eng. 80000
76766 | Crick Biology 72000
10101 Srinivasan Comp. Sci. 65000
58583 Califieri History 62000
83821 Brandt Comp. Sci. 92000
15151 Mozart Music 40000
33456 | Gold Physics 87000
76543 | Singh Finance 80000
(a) Tabela instrutor
nome_dept | edificio | or¢amento
Comp. Scl. Taylor 100000
Biology Watson 90000
Elec. Eng. Taylor 85000
Music Packard 80000
Finance Painter 120000
History Painter 50000
Physics Watson 70000

(b) Tabela departamento

Figura 8 — Modelo de dados relacional.

Fonte: Abraham Silberschatz (2020).



Capitulo 2. Referencial teorico 26

2.6.1 Modelo entidade-relacionamento

Segundo [Heuser| (2004, p. 11) A abordagem entidade-relacionamento é a técnica de
modelagem de dados mais difundida e utilizada. O autor complementa dizendo que, no
modelo ER, a estrutura do banco de dados é descrita como colecao de entidades e relaci-
onamentos, representada graficamente pelo diagrama entidade-relacionamento (DER).

De acordo com |Arantes e Ferreira (2005, p.1) O modelo ER permite descrever um
subconjunto do mundo real que serd retratado no banco de dados com um alto nivel de

abstracao.

2.6.2 Modelo logico

Segundo |Alves (2024) O modelo légico serve como uma representacao abstrata dos
requisitos de dados da organizacao, concentrando-se em entidades, atributos e relaciona-
mentos sem se preocupar com detalhes de implementacao. Ele é projetado para capturar

as necessidades e regras de negocios de forma compreensivel e independente de tecnologia.

2.6.3 Modelo fisico

No nivel fisico, o modelo logico é implementado em um banco de dados real. Questoes
como particionamento, indices e organizacao fisica dos dados sao definidas nesse nivel.
E importante escolher o tipo de banco de dados que melhor se adapta as necessidades
do negécio e garantir que o modelo fisico suporte as necessidades de armazenamento e
recuperagao de dados, Leyendecker| (2023)).

Ja segundo [Eduardo| (2024)) O modelo fisico de banco de dados é essencial para garantir
a eficiéncia, a integridade e o desempenho dos bancos de dados. Com a estruturacao
adequada dos dados por meio de tabelas, chaves primarias, chaves estrangeiras e indices,

é possivel criar sistemas de gerenciamento de banco de dados robustos e eficazes.

2.6.4 Modelo conceitual

De acordo com [Torres| (2024) A modelagem de dados conceitual é o nivel mais alto e
mais abstrato de modelagem de dados. O objetivo da modelagem de dados conceitual é
capturar os conceitos, as entidades, os atributos e os relacionamentos mais relevantes do
dominio de forma independente de qualquer tecnologia ou implementacao. A modelagem
de dados conceitual é util para entender o escopo, o proposito e os requisitos de um sistema
ou dominio, bem como para facilitar a comunicacao entre as partes interessadas, como
usuarios, analistas, desenvolvedores e gerentes.

Um exemplo de modelo conceitual pode ser visto na figura [J)
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id Turma
’-O capacidade

id_Professor
telefone (1,n)
|-O nome

Turma

1.n (1,n

Professor

Figura 9 — Exemplo modelo conceitual.

Fonte: Space Programer.



28

3 Metodologia

Descricao do tipo de pesquisa e instrumentos utilizados para o desenvolvimento do
trabalho. O exemplo que segue ¢ baseado em VENANZI| (2016)):

e Natureza: Este trabalho é de natureza aplicada, tendo como principal objetivo
desenvolver uma ferramenta capaz de solucionar os problemas relacionados a demora
na entrega de orcamentos para os clientes. A solucdo proposta visa otimizar o
processo de elaboragao de orgamentos, substituindo métodos manuais e propensos

a erros por um sistema automatizado e eficiente.

e Abordagem: A abordagem utilizada foi a qualitativa, uma vez que o foco foi com-
preender os problemas existentes no processo atual de elaboracao de orcamentos,
identificar as necessidades dos usuarios e propor uma solucao que atendesse a es-
ses requisitos. A andlise qualitativa permitiu uma avaliacao detalhada dos desafios

enfrentados pela empresa e a validacao da eficacia da solucao proposta.

e Objetivos: Este trabalho possui cardter descritivo e exploratério. Descritivo, pois
detalha o processo atual de elaboracao de orcamentos e os problemas associados a
ele. Exploratério, uma vez que investiga a viabilidade de implementacao de um soft-

ware para automatizar esse processo, explorando novas possibilidades de melhoria.
e Procedimentos técnicos: Foram utilizados os seguintes procedimentos técnicos:
— Estudo de caso: Analise do processo de elaboracao de orcamentos na empresa

em questao, identificando os principais gargalos e necessidades.

— Pesquisa bibliografica: Revisao de literatura sobre metodologias de desenvol-
vimento de software, automacao de processos e ferramentas tecnolégicas apli-

caveis ao contexto do trabalho.
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4 Apresentacao e discussao dos resultados

Neste capitulo, apresenta-se a empresa objeto do estudo, bem como a motivagao para

o desenvolvimento do projeto e os resultados obtidos com a implementacao do aplicativo.

4.1 A empresa

A Lacerda Empreendimentos é uma empresa familiar localizada no distrito de Cacho-
eira do Campo, no municipio de Ouro Preto. Atuante no setor de movelaria, a organizagao
possui tradicdo na comercializacao de madeira e seus derivados. Atualmente, encontra-
se em processo de reestruturacao, com foco exclusivo na producao e comercializagao de
moveis, deixando de ofertar itens como dobradicas e fechaduras.

A empresa conta com aproximadamente 20 colaboradores e realiza, em média, 40 orca-
mentos por més. Esse nimero tende a crescer em funcao dos investimentos em marketing e

publicidade que véem sendo realizados com o objetivo de ampliar sua presenca no mercado.

4.2 O método atual

No método atual de calculo de orcamentos utilizado pela empresa, emprega-se uma
planilha na qual o usuario deve inserir manualmente os nomes, as dimensoes e as quanti-
dades das faces dos méveis. Essa planilha contém féormulas posteriormente implementadas
no software, que utilizam os dados inseridos para realizar os calculos necessarios. Para
ilustrar o processo, a Figura apresenta a planilha em seu estado inicial, enquanto a

Figura 1] exibe o mesmo documento apés o preenchimento dos dados.

DIMENSOES DO MOVEL (M) i rS MATERIAL ‘FATOR SERVICD i TOTAL
ALTURA c2 0,000 ‘RS 130,00 3,06 RS
LARGURA F 0,000 | RS 89,00 3,06 RS
PROFUNDIDADE P 0,000 RS 250,00 3,06 RS
5X5 0,000 :ps 27,00 3,061 R§
BXE 0,000 | RS 50,00 3,06; RS

INSTALACAQ

Conferencia 0.000
Soma 0,000 oK ;

0,000

0,000

0.000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0.000

0,000

Figura 10 — Planilha inicial.

Fonte: Elaborada pelo autor.
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£ 1S MATERIAL FATOR SERVICO | TOTAL
ALTURA 1,200 c2 5,680 RS 130,00 3,06 RS 2.259,50
LARGLURA 2,000 F 4,800 RS 89,00 3,06: RS 1.307,23
PROFUNDIDADE 0,400 P 4,160 RS 250,00 3,06 RS 3.182,40

5X5 0.000 RS 27,00 3,06 RS -

88 0,000 : RS 50,00 3,06; RS

INSTALACAD
Conferencia 14,640 o

soma 14,640 { R$ 6.750,00 :
FRENTE 1,200 2,000 1 2,400 P
COSTAS 1,200 2,000 1 2,400 F
LATERAIS 1,200 0,400 2 0,960 P
TAMPO 2,000 0,400 1 0.800 P
DIVISORIAS 1,200 0,400 2 0,960 c2
PRATELEIRAS + FUNDO 1,000 0,400 4 1,600 c2
GAVETAS 0,000
LATERAIS 1,200 0,400 4 1,920 c2
COSTAS 1,200 1,000 1 1,200 c2
FUNDO 1,000 0,400 6 2,400 F

Figura 11 — Planilha preenchida.

Fonte: Elaborada pelo autor.

4.3 Modelagem do sistema

O aplicativo foi desenvolvido em resposta a complexidade e a alta probabilidade de
erro associadas ao processo de elaboracao de orcamentos no modelo anteriormente utili-
zado pela empresa, o qual consistia no preenchimento manual de uma planilha com as
informagoes referentes ao movel. Diante desse cenario, propos-se a criagao de um aplica-
tivo voltado a geracao automatizada de orcamentos, proporcionando maior comodidade
a0 usuario e maior precisao nas informacoes.

O desenvolvimento do sistema seguiu o modelo de prototipagao descrito no Capitulo[2]

sendo dividido nas seguintes etapas:

e Anailise de requisitos: Nessa etapa, foram realizadas reunioes com o gestor da em-

presa para definir o funcionamento esperado do sistema.

Foram estabelecidas as seguintes regras de negdcio:

1. O sistema deve ser simples de compreender.
2. O sistema deve apresentar facil adaptabilidade.
3. O sistema deve conter, no maximo, uma unica tela.
4. O cédigo deve conter comentarios, a fim de facilitar a correcao de erros.
e Projeto do sistema: Nessa fase, foram selecionadas as ferramentas que seriam utili-
zadas no desenvolvimento do aplicativo. Concluiu-se que a linguagem de programa-
¢ao Python seria a escolha mais adequada, em virtude da familiaridade adquirida

no ambiente universitario. Outra ferramenta essencial foi o GitLab, utilizado para

o gerenciamento do codigo-fonte e o controle de versoes.
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e Projeto do programa: Nessa etapa, foram definidos os tipos de madeira a serem
cadastrados no sistema, os moveis que fariam parte do aplicativo e a estrutura da

interface grafica, visando proporcionar maior conforto visual aos usudrios.

e Codificagao: Nessa fase, o projeto comecou efetivamente a ser implementado. Com
base nas etapas anteriores, concluiu-se que a codificacao do sistema deveria ser
simples e de facil manutencao, permitindo que outros desenvolvedores dessem con-

tinuidade ao trabalho.

Considerando que o desenvolvimento foi realizado durante um estagio e representava
o primeiro contato do autor com a criacao de um sistema completo, nao foi possivel
estimar com precisao o tempo necessario para sua conclusao. Como solugao, optou-
se por dividir o sistema em médulos (fungoes) e adicionar comentérios nas principais

linhas de cédigo, a fim de facilitar a compreensao e a manutengao futura.

A Figura[12]ilustra a estrutura modular adotada no desenvolvimento do sistema.

conferir_selecao(*args):

reiniciar(*a

configuracao():

conferir_tamcolch(*args):

chama_lista_movel():

dimecoes_do_movel(c):

Check_box_frente():

Figura 12 — Estrutura do software.

Fonte: Elaborada pelo autor.
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e Teste de unidade e integragao: Como o software foi construido em modulos, a me-
dida que cada médulo era concluido, realizavam-se reunioes para testar sua funcio-
nalidade individual e sua integracao com os médulos ja existentes. Os dois médulos
principais foram denominados “méveis fechados” e “moveis abertos”, nos quais fo-
ram codificadas as férmulas responsaveis por utilizar os valores obtidos pelos demais
modulos para calcular o valor final do mével, fornecendo esse resultado ao usuério

do sistema.

e Teste do sistema e teste de aceitagao: Considerando que a empresa é de pequeno
porte e possui poucos funcionarios na area de orcamentos, as etapas de teste do
sistema e de aceitacao foram realizadas de forma conjunta. Assim que o primeiro
movel foi cadastrado no sistema, uma revisao foi feita com o gestor da empresa.
Em seguida, uma versao do sistema foi disponibilizada para os orcamentistas, que

testaram a aplicacao e forneceram feedback com sugestoes de melhorias.
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4.3.1 Funcionamento do Sistema

Nesta etapa, sera apresentado o funcionamento do sistema, acompanhado da exibi-

¢ao das telas desenvolvidas.

— Sele¢ao do movel:
Ao iniciar o software, o usuario se depara com uma caixa de selecao, por meio da
qual pode escolher o mével para o qual deseja calcular o orcamento. Também
é disponibilizado um botao de configuracdo, que permite alterar o preco da
madeira utilizada e o valor do fator de servigo. A Figura [I3] apresenta a tela

de selecao com o botao de configuracao acionado:

n Célculo de orgamento de méveis — versdo 4.0

Selecione o tipo de movel: B

Armério / Cristalei [ Peroba (RS 250.00) ]

Armario / Cristaleira
) [ Mad Mesclada (RS 13{]

Bad
Aparador

[ Forro (RS 89.00) ]
Bufé
Rack

[ Servico 3.06 ]
Painel
Mesa II‘v1LP5;::5[H82?.IZC} ]
Banco
. II‘v1LP?-';::}'[H85E.EE} ]

[MLP 10x5 RS 5000) |

[MLP9x9 (RS 10000) |

IMLP'I'I x11 [RS‘IEE.E]

II‘v1LP13x‘13[RS‘IL’>C.E]

Confirma

Figura 13 — Tela de selecao de méveis com botao de configuracao.

Fonte: Elaborada pelo autor.
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— Dimensoes do mével e tipo de madeira:

Apoés a selecao do movel, é apresentada ao usuario uma tela para a insergao
das dimensoes do moével, juntamente com a escolha do tipo de madeira a ser
utilizado na fabricagdo. A empresa trabalha com trés tipos principais de ma-
deira, previamente cadastrados no sistema: Peroba Rosa, Madeira Mesclada
(que inclui diversas madeiras como Cedro-Mara, Cedro-Australiano, Cumaru,

entre outras) e forro.

Essa tela pode apresentar variagoes conforme o tipo de mével selecionado na
etapa anterior. Como exemplo, pode-se citar o modelo Armario/Cristaleira.
Para esse caso, destaca-se a possibilidade de o usuério informar se o médvel
possui alguma abertura. As Figuras [14] e [15]ilustram o preenchimento dessas

informagoes por parte do usuario:

Altura do movel:

_,l-ua .-I.-L mo I_-Ll-
L AL UV EL

Largura do mavel:

Largura do movel:
Profundidade do madvel:
Profundidade do mave

O Prateleiras iguais, fundo incluso (P1)

O Prateleiras diferentes, prateleiras/fundo/madeiras diferentes (P2)

O Sem prateleiras

Figura 14 — Tela para a selecao das dimensoes e prateleiras do mével.

Fonte: Elaborada pelo autor.
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Na Figura|l4] é possivel informar a altura, a largura e a profundidade do mével,
além de indicar se o tamanho e o tipo de madeira utilizados no fundo do mével
e nas prateleiras sao iguais. Embora normalmente essas medidas e materiais
coincidam, o sistema foi desenvolvido para atender a orcamentos de moveis
planejados, permitindo que o cliente personalize essas escolhas de acordo com

suas preferéncias.

Ja a Figura apresenta a interface onde o usuario pode indicar se o mével

possui gavetas ou alguma abertura (espaco sem aplicacao de madeira).

POSSUI GAVETAS: FRENTE ABERTA

O Gavetas Iguais | Altura do vio fr.l

O Gavetas diferentes | Largura do vao l

COSTAS ABERTA

I Altura do véo C:I

I Largura do vao I

D POSSUI DIVISORIAS:

Figura 15 — Tela para selecao de gavetas e aberturas.

Fonte: Elaborada pelo autor.
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Na Figura é possivel observar a tultima tela do sistema, que é dinamica
e varia de acordo com as selecoes feitas nas etapas anteriores. Nessa tela, o
usuario pode selecionar o tipo de madeira que sera utilizado na confecgao de

cada parte do mével. As figuras [16] e [17] ilustram as variagoes possiveis dessa

interface.
Selecione o tipo de madeira:
Frente: O Percba O Mad. Mesclada O Forro
Costas: O Percba O Mad. Mesclada O Forro
Tampo: O Percba O Mad. Mesclada O Forro
Lateral: O Percba O Mad. Mesclada O Forro
Prat9|e|(|:15))‘ FundO O Percba O Mad. Mesclada O Forro

calcular

Figura 16 — Tela para selecao do tipo de madeira inicial.

Fonte: Elaborada pelo autor.
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Na Figura ¢ apresentada a tela de selecao do tipo de madeira em seu
estado inicial, ou seja, sem nenhuma caixa de didlogo marcada nas etapas
anteriores. J& na Figura[I7], observa-se a mesma tela, porém com as caixas de

selecao previamente marcadas, de acordo com as escolhas realizadas nas etapas

anteriores.
Selecione o tipo de madeira:
Frente: QO rercba O Mad.Mesclada () Forro
Costas: QO rercba O Mad.Mesclada () Forro
Tampo: QO rercba O Mad.Mesclada () Forro
Lateral: QO rercba O Mad.Mesclada () Forro
Prateleiras/ Fundo O perobs O ved vesclada () Foro
(P1):

Est. gav: QO rercba O Mad.Mesclada () Forro
Fundo gav: QO rercba O Mad.Mesclada () Forro
Est. div: O Peroba O Mad. Mesclada O Forro
Prateleiras (P2) QO rercba O Mad.Mesclada () Forro

calcular

Figura 17 — Tela para selecao do tipo de madeira modificada.

Fonte: Elaborada pelo autor.
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— Erro de leitura:

Também foi implementado um mecanismo de validagao para impedir que o
usuario prossiga com o céalculo do orcamento caso alguma dimensao do mével
nao seja informada ou se alguma opgao de tipo de madeira (radio box) néo
for selecionada. Nesses casos, uma mensagem de erro é exibida na tela, e os
campos de entrada que nao foram preenchidos corretamente sao destacados

com uma cor diferente. A Figura [1§|ilustra um exemplo dessa funcionalidade.

Altura do mavel:

Entrada Invalida (Alture

Largura do movel:

Entrada Invalida (LargL

Profundidade do mavel:

Entrada Invalida (Profu

O Prateleiras iguais, fundo incluso (P1)

O Prateleiras diferentes, prateleiras/fundo/madeiras diferentes (P2)

O Sem prateleiras

POR FAVOR, PREENCHA TODAS AS CAIXAS DE SELEGAD.

Figura 18 — Mensagem mostrada caso o usuario nao preencha uma caixa de didlogo.

Fonte: Elaborada pelo autor.
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— (Calculo do orcamento:

Apés o preenchimento completo das informagdes, o sistema habilita a funciona-
lidade de célculo do or¢amento do mével. Nesse momento, o valor estimado do
movel é exibido ao usudrio, juntamente com trés opgoes adicionais: a primeira
permite reiniciar o sistema; a segunda possibilita recalcular o orcamento, caso
o usudrio deseje alterar as dimensoes ou o tipo de madeira; e a terceira oferece
a opgao de salvar uma imagem do orcamento gerado. A Figura [19| apresenta

um exemplo da tela com o resultado exibido ao cliente.

O valor do seu Armario / Cristaleira sera de R$3.791.34

com um gasto de 4.00 m? de peroba, 1.00 m? de mad.mista e 1.00 m? de forro.

Reset (F1) Recalcular (F2) Salvar imagem (F3)

Figura 19 — Valor do orcamento e botoes.

Fonte: Elaborada pelo autor.
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4.3.2 Modelagem do banco de dados

A empresa, por ser de pequeno porte e realizar aproximadamente 40 orcamentos
mensais, nao utiliza atualmente um sistema de banco de dados para armazenar
essas informagoes. Os orcamentos sao salvos em pastas comuns em um computador

interno da organizacao.

Neste trabalho, propoe-se a criacao de um banco de dados com o objetivo de geren-
clar e armagzenar os or¢camentos de maneira mais eficiente e segura. Essa proposta
sera futuramente apresentada ao gestor da empresa, visando a modernizacao e a

otimizacao do processo de armazenamento de dados.

A Figura[20|apresenta o Diagrama Entidade-Relacionamento (DER) elaborado para

representar a estrutura da solucao proposta.

1D Cliente
Mome
Sobrenome
Endereca
1D_Orgamento
Cliente . Nome
Tipo_mawel
Walar
—@ 1D

1.n
’: {1.n) Orgamento | [(1.1) —_) Home_produto
- —{) Tipe produto

(1.1] | Altura

Solicita

(11

Largura
)\ Profundidade
] Tipo madeira
Resulta\kk-}
| L ’—O Valor_total

e

0 Contem —>—11LL  Frodute
Nome_clierte —
Endereco_cliente
: (1.n)
Frodutos vendidos
Total _vedida

N ==
Venda (1.n) Pertenc:RR_-::’
v—“'

Figura 20 — DER.

Fonte: Elaborada pelo autor.
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Conforme ilustrado no Diagrama Entidade-Relacionamento Figura [20 a estrutura
proposta para o banco de dados foi projetada com o intuito de atender as neces-
sidades da empresa, garantindo a organizacao e o acesso eficiente as informacoes

orcamentarias.

Ressalta-se que este modelo representa um exemplo voltado para um tipo especifico
de mével, podendo ser ajustado ou expandido, caso a proposta seja efetivamente

adotada para a construcao de um banco de dados fisico.
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4.4

Vantagens da utilizagao do software

As principais vantagens identificadas com a utilizagao do sistema desenvolvido fo-

raini:

Maior agilidade na elaboragao dos orgamentos, reduzindo significativamente
o tempo necessario para sua entrega ao cliente final, devido a eliminagao do

processo de revisao.

Maior confiabilidade nos or¢amentos, minimizando erros manuais e assegu-

rando maior precisao nos calculos realizados.

Melhoria no conforto e na eficiéncia dos funcionarios responsaveis pela elabo-
racao dos orcamentos, por meio da simplificacao do processo e da reducao da

carga de trabalho.

Reducao da necessidade de supervisao direta, proporcionando maior auto-
nomia aos colaboradores e aliviando o gestor da necessidade de revisar cada

orcamento individualmente.
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5

Conclusoes e consideragoes finais

Este trabalho teve como principal objetivo analisar e desenvolver uma solugao para
otimizar a velocidade e a confiabilidade dos orcamentos elaborados por uma pequena
empresa familiar do ramo de marcenaria. Como resposta a essa necessidade, foi
desenvolvido um software para cédlculos de orcamentos, projetado para ser de facil
adaptacao as demandas dos funcionarios responsaveis por essa area. O sistema
recebe como entrada as dimensoes do mével, a quantidade de gavetas, o nimero
de prateleiras, entre outras varidveis; com base nesses dados, calcula e retorna ao

usuario o valor final do modvel.

A implementacao do sistema resultou em uma significativa redugao no tempo de
espera dos clientes para o recebimento dos orcamentos. Antes da adocao da ferra-
menta, esse prazo era de aproximadamente trés dias, enquanto agora, com o novo
sistema, os orgamentos sao gerados e passados para os respectivos clientes em cerca
de uma hora. A principal mudanca responsavel por essa melhoria foi a eliminagao
da necessidade de revisao manual de todos os orcamentos pelo gerente. Com o soft-
ware, a atuagao do gerente passou a se concentrar na validacao da férmula utilizada

para os calculos, agilizando consideravelmente o processo.

E importante destacar que a conclusao deste trabalho nao representa o encerramento
do desenvolvimento do sistema. Como propostas para trabalhos futuros, sugerem-se
a inclusao de novos modelos de modveis no software, a implementacao de um banco de
dados para armazenar os orcamentos gerados, a adicao de um campo para registro
do nome e endereco do cliente e o desenvolvimento de uma interface grafica que
permita exibir uma representagao visual do mével ao cliente. Além disso, o sistema
continuard sendo aprimorado por meio de revisoes e correcoes de eventuais falhas

identificadas ao longo do uso.

Por fim, ressalta-se que a criacao do banco de dados dependera da aprovagao do
gerente da empresa. Caso seja implementado, esse banco permitird um armazena-
mento organizado dos or¢camentos, facilitando consultas futuras e contribuindo para

uma gestao mais eficiente dos clientes e das cotagoes realizadas.
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