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JULIO, Valdeir de Souza . AGROHIDRO ONLINE: Desenvolvimento de Plataforma
para Acesso a Informagdes de Tecnologia e Modelagem Computacional pelo
Produtor Rural na Regido Norte e Noroeste Fluminense. 2022. (Mestrado em
Propriedade Intelectual e Transferéncia de Tecnologia para Inovagédo) — Instituto
Federal Fluminense, Campos dos Goytacazes, 2022.

RESUMO

A agricultura possui um papel extremamente importante para a subsisténcia dos
povos e para a economia das nagdes. Com as sucessivas evolugdes agricolas que
acompanharam, de certa forma, as revolugbes industriais houve uma grande
alteragdo no processo de produgdo no campo. Com o advento da agricultura 4.0
vemos a possibilidade do monitoramento digital, trazendo maior controle e
rastreabilidade fazendo com que a agricultura de precisdo auxilie de forma ainda
mais contundente a conquista de um modo de produgdo sustentavel que cause
ainda menos impactos ao ambiente. A plataforma AgroHidro OnLine , apresentada
neste trabalho, vem ao encontro da necessidade de introduzir e difundir o uso de
tecnologias digitais, da automacdo e do uso intensivo de dados, como o intuito de
trazer maior eficiéncia e o aumento da produtividade agricola ao produtor rural das
regides norte e noroeste fluminense, regides que abrigam, em sua maioria, uma
grande quantidade de agricultores familiares. Assim, através das técnicas da
engenharia de software, utilizando dos mais variados recursos de desenvolvimento,
foi desenvolvido este sistema que visa tratar os dados oriundos da interagao
homem-maquina ou maquina-maquina para se chegar a um Sistema de Suporte a
Decisao Agricola (SSDA) contribuindo com o agricultor, através de uma interface
amigavel que leve em consideragdo as suas dificuldades com o uso deste tipo de
tecnologia.

Palavras-chave: Agricultura 4.0; Agricultura de precisdo; Sustentabilidade;
Engenharia de Software; Sistema de Suporte a Decisédo Agricola.



JULIO, Valdeir de Souza . AGROHIDRO ONLINE: Development of a Platform for
Access to Technology Information and Computational Modeling by Rural Producer in
the North and Northwest Fluminense Region. 2022. (Mestrado em Propriedade
Intelectual e Transferéncia de Tecnologia para Inovagdo) — Instituto Federal
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ABSTRACT

Agriculture plays an extremely important role for the subsistence of peoples and for
the economy of nations. With the successive agricultural developments that followed,
in a way, the industrial revolutions there was a big change in the production process
in the field. With the advent of agriculture 4.0 we see the possibility of digital
monitoring, bringing greater control and traceability, making precision agriculture
assist even more forcefully in the achievement of a sustainable production mode that
causes even less impact to the environment. The AgroHidro OnLine platform,
presented in this work, meets the need to introduce and disseminate the use of
digital technologies, automation and intensive use of data, in order to bring greater
efficiency and increased agricultural productivity to the rural producer in the north and
northwest regions of the state of Rio de Janeiro, regions that are home, in their
majority, to a large number of family farmers. Thus, through software engineering
techniques, using the most varied development resources, this system was
developed, which aims to treat the data coming from the man-machine or machine-
machine interaction in order to reach an Agricultural Decision Support System
(ADSS), contributing to the farmer, through a friendly interface that takes into account
his difficulties with the use of this type of technology.

Keywords: Agriculture 4.0. Precision Farming. Sustainability. Software Engineering.
Agricultural Decision Support System.
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1. INTRODUGAO

Quando falamos de agricultura devemos ter em mente a sua grande
importancia para a subsisténcia dos povos e para a economia das nag¢des. Contudo,
até chegarmos ao ponto em que nos encontramos hoje, quando relacionado a este
tema, convém lembrar das revolugdes sofridas nessa area em que Villafuerte et al.
(2018) citam ter sido de impacto para a histéria. Dessa forma os autores nos
apresentam como sendo a primeira revolugdo a mecanizagao agricola ocorrida nos
primeiros 30 anos do século XX. A segunda, na década de 60, estava relacionada
com a revolugdo verde, onde tivemos o desenvolvimento de cultivares mais
resistentes, novos fertilizantes, produtos quimicos agricolas e técnicas de irrigacao.
Ja na década de 90 com o melhoramento genético vegetal e a biotecnologia tivemos
a terceira e, por fim, chegamos atualmente na quarta revolu¢gdo no campo com a
agricultura digital ou 4.0.

Conforme Bolfe et al. (2020), a agricultura 4.0 deriva da industria 4.0 e refere-
se a producao de alimentos com o uso de tecnologia de ponta. Ao ultrapassar as
paredes das fabricas essa tecnologia chegou também ao campo permitindo melhor
gestao e gerenciamento das atividades agricolas através do uso de alta tecnologia,
conectividade, produtividade e respeito ao meio ambiente. Essa nova realidade traz
uma mudanga no processo de producdao do campo, ja que na transposicdo do
mundo fisico para o mundo digital o monitoramento, o controle e a rastreabilidade
ganham maior precisao, auxiliando o produtor rural no aumento da produtividade de
sua propriedade desde o preparo do solo, passando pelo plantio e
consequentemente chegando a colheita.

Essa transformacdo tecnoldégica na forma de comunicagdo de diversos
dispositivos se tornou possivel gragas ao advento da Internet das Coisas (Internet of
Things - 10T) que para Pisanu et al. (2020) representa um conjunto de tecnologias
que referem-se a interconexao e troca de dados entre sensores e dispositivos
eletrénicos. Segundo os autores:

“Gragas a isso, modernas fazendas e operagbes
agricolas funcionarao de maneira diferente,
principalmente por causa da melhoria na tecnologia,
como dispositivos, sensores, maquinas e outras
tecnologias sofisticadas, como robds, o que permitira que
0s negocios sejam mais lucrativos, eficientes, seguros e
ecologicamente corretos. Com a Agricultura 4.0 nao tera
mais a dependéncia de aplicagdo de agua, fertilizantes e
pesticidas em campos inteiros. Ao contrario, os
agricultores vdo usar as quantidades minimas ou até
retira-las completamente da cadeia de abastecimento,
gracgas a analise das informagbes coletadas pelo uso da
tecnologia”(PISANU et al., 2020)

Percebe-se nos conceitos supracitados que essa inovagao voltada pra a
agricultura vem atrelada a um conjunto de preocupagdes, como por exemplo, a
sustentabilidade ambiental. Dessa forma, observamos que esta diretamente ligado
com o modelo de inovacdo que saindo da triplice hélice apontado por Etzkowitz,
Leydesdorff (2000) passa pelo modelo da Hélice Quadrupla, onde se adiciona a
perspectiva da sociedade civil, incluindo suas influéncias através da midia e da
cultura (Carayannis; Campbell, 2009) e chega até ao modelo da quintupla hélice
onde Carayannis, Barth, Campbell (2012) indicam que os ambientes naturais



também devem ser considerados como impulsionadores da producéo e da inovagao,
alicercando nesse modelo uma relagdo de ganho para todos os atores onde se
envolvem a ecologia, o conhecimento e a inovagao.

Diante dessa preocupacdo mundial com relagdo ao recursos naturais, se
levanta a problematica do uso dos recursos ambientais junto ao setor de
agronegocios que é altamente demandante. Contudo, quando tratamos de um
sistema agricola sustentavel o respeito ao meio ambiente, do ponto de vista social e
economicamente viavel, deve ter em seu cerne a preocupagdo com o0 assoreamento
dos rios, a contaminagdo e a erosao do solo, a emissdo de gases dentre outras
acdes que podem inviabilizar a supressdao das necessidades produtivas
prejudicando assim a manutengao da qualidade de vida no planeta.

Assim, conforme os pontos anteriormente apresentados, o projeto AgroHidro
4.0, que detalharemos um pouco mais a frente, apresenta como um dos seus
objetivos oferecer solugbes de modelagem e tecnologia para o produtor rural
transformando o padrdo da atividade agricola com a introdu¢do, desenvolvimento e
difusdo de tecnologias digitais, da automacao e do uso intensivo de dados. Todo
esse conjunto de recursos servirdo para subsidiar um Sistema de Suporte a Deciséo
Agricola, de forma a entregar aos seus usuarios informacdes que promovam maior
eficiéncia e aumento na produtividade rural, assim como possibilitar uma maior
rapidez e precisdo nos processos de licenciamento ambiental das propriedades
rurais da regido Norte e Noroeste Fluminense.

Como todo o material a ser produzido e fornecido pelo projeto necessita de
uma plataforma, de facil acesso e utilizacéo, para fornecer informagdes de apoio a
decisdao ao pequeno e meédio produtor rural, o trabalho aqui apresentado visa
desenvolver a plataforma AgroHidro OnLine para oportunizar a disponibilizacdo dos
produtos obtidos pelo projeto. A elaboracdo da base de dados, a recepgao das
informacdes através da interacdo homem-maquina ou maquina-maquina, o seu
acesso, a formatagao para exibicdo e o processo de construgdo de uma interface
amigavel e robusta para tratar todo esse conjunto de informagdes estdo no escopo
deste relatdrio.

2. JUSTIFICATIVA

A agricultura 4.0 proporcionara a redugcdo de desperdicios e custos na
agricultura regional em virtude de uma maior precisdo dos dados coletados e da
velocidade com que isso acontece. Através do aumento da qualidade das
informagdes geradas havera uma adubacédo de maior qualidade e mais adequada
para cada regidao e tipo de solo, além do controle mais intenso de pragas e doencgas
na lavoura. Além disso, com o uso racional da agua, utilizada para os mais diversos
fins durante o processo de produgao agricola, teremos um menor desperdicio desse
recurso natural diminuindo também o impacto na sua contaminacéo através do uso
otimizado de fertilizantes e pesticidas. No presente projeto sera desenvolvida uma
plataforma para produzir, armazenar e oferecer tais informacdes, através de uma
interface amigavel, para viabilizar o seu uso cotidiano pelo produtor.

Segundo dados do IBGE, a producdo agricola econdbmica do Norte e
Noroeste Fluminense corresponde a 57% da produgéo do Estado do Rio de Janeiro,
enquanto que a populacdo corresponde a um percentual de apenas 8%. A partir



desta comparacdo € possivel perceber a importancia econdmica do segmento
agricola para o Estado do Rio de Janeiro e do potencial de contribuicdo do presente
projeto. (IBGE, 2019)

O projeto AgroHidro 4.0, foi submetido através do edital 05/2020 do O Instituto
Federal de Educagao Profissional, Cientifica e Tecnoldgica do Espirito Santo (IFES),
para a selecao de projetos voltados a promogédo do empreendedorismo inovador,
associados ao ensino, pesquisa e extensao, destinado as autarquias que fazem
parte da Rede Federal de Educacao Profissional, Cientifica e Tecnolégica (Rede
Federal), instituidas pela Lei n® 11.892, de 29 de dezembro de 2008. Tendo
sido contemplado pelo edital, o projeto coletara dados do solo, realizando analises
sobre a localizacdo do cultivo e determinando as quantidades mais adequadas de
insumos para as produgdes no espago alocado e no tempo previsto. Os dados
monitorados terdo armazenamento em nuvem, possibilitando o seu uso em modelos
matematicos para fins de previsdo de safra e de possiveis impactos no meio
ambiente.

A plataforma tera forte enfoque nos aspectos sociais, econdmicos e
ecologicos. Isso € devido ao fato de que as informagbes disponibilizadas pelo
sistema ao agricultor impactardo na forma em que se maneja a terra, assim como na
maneira em que consome a agua das fontes mais préximas da propriedade.
Melhorando a produg¢do de campo do produtor rural e levando a um
desenvolvimento eco sustentavel.

3. OBJETIVOS

3.1 OBJETIVO GERAL

Desenvolver um Sistema de Suporte a Decisdo Agricola de forma a introduzir e
difundir o uso de tecnologias digitais, da automacgao e do uso intensivo de dados,
como o intuito de trazer maior eficiéncia e o aumento da produtividade agricola
através do uso de ferramentas da Agricultura 4.0 pelo produtor rural na regiao
Norte/Noroeste Fluminense.

3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

I) Disponibilizar ao agricultor um sistema que oferegca uma lista de recomendacoes
para apoiar a sua tomada de decisao;

Il) Possibilitar o monitoramento do campo por meio do acesso a imagens e dados de
geoprocessamento produzidos;

[Il) Efetuar o armazenamento e processamento de informagdes para a execugao de
atividades relacionadas ao licenciamento da propriedade;

IV) Armazenar e fornecer modelos diversos para subsidiar decisdes no campo;

V) Armazenar e disponibilizar informagdes sobre produtores e propriedades;

V1) Armazenar e disponibilizar informagdes das atividades agricolas referentes ao
setor produtivo (adubacgéo, defensivos agricolas etc)



4 METODOLOGIA

O trabalho se dara sob a conducédo de uma perspectiva qualitativa de carater
exploratério de natureza aplicada, ja que o resultado aqui esperado € um produto de
software a ser entregue. As tarefas para alcangar esse objetivo se dardo pelo
levantamento e implementagdo dos requisitos apontados tanto por outros
integrantes do projeto AgroHidro 4.0 quanto por agricultores da regido
Norte/Noroeste Fluminense, mais especificamente dos arredores do municipio de
Varre-Sai, local dos estudos iniciais do projeto.

As tarefas necessarias ao levantamento de requisitos se enquadram como
qualitativa, aplicada e de levantamento. Por efetuar pesquisa de base bibliografica
pode ser classificada como tal, sem contar também que por verificar varios
documentos que dao respostas as perguntas de construgdo do sistema, se torna
também documental.

Os métodos de desenvolvimento utilizados sdo apresentados em maiores
detalhes a partir da secéo 5.2.5 deste trabalho.

5 REFERENCIAL TEORICO

5.1. PESQUISA BIBLIOGRAFICA

Foi efetuada uma pesquisa bibliografica com o objetivo de identificar os
trabalhos que mais estariam alinhados com o tema deste trabalho. A base
selecionada foi a Scopus/Elsevier ja que, para garantia da qualidade do tema
abordado, as publicagdes disponibilizadas nessa base ja sofreram algum tipo de
avaliacdo ou revisdo. Assim foram elaboradas as palavras-chave que foram
relacionadas aos seus respectivos thesaurus, de forma abranger os sinbnimos que
poderiam passar desapercebidos no momento da pesquisa.

Seguem os termos utilizados:

TABELA 1: Termos da pesquisa na base Scopus/Elsevier

“Agriculture 4.0” Sustainability “Precision Agriculture”
“Smart Farming” Sustainable

“Smart Agriculture” Renewable
“Digital Farming”

Fonte: Préprio autor



Em um primeiro momento foi feito uma busca dos termos apresentados
focando nos campos titulo, palavras-chave e resumo na base apontada. Neste ponto
nao tivemos a preocupacao de efetuar corte temporal ou mesmo de qualquer outro
critério. O foco era localizar trabalhos que tivessem a intercessao nos assuntos
apresentados e saber o quantitativo para futuros filtros conforme a pertinéncia ao
tema.

O resultado alcancado nesta primeira etapa é apresentado na tabela abaixo:

TABELA 2: Resultado iesiuisa de termos na base Scoius/EIsevier

X . - 2.926

- X - 875.656

- - X 8.898

X - 599

xX | X

339

788

X X | X

X

Fonte: Préprio autor

65

Dando continuidade a pesquisa bibliografica buscamos trabalhos que
atendessem aos critérios de agricultura 4.0, sustentabilidade e agricultura de
precisdo. Chegando assim a um total de 65 trabalhos. Segue abaixo a string de
pesquisa utilizada:

[TITLE-ABS-KEY ( "Agriculture 4.0" OR "Smart Farming" OR "Smart Agriculture"
OR "Digital Farming" ) AND TITLE-ABS-KEY ( sustainability OR sustainable OR
renewable ) AND TITLE-ABS-KEY ( "precision agriculture" ) ]

O resultado da pesquisa mostra que a quantidade de trabalhos sobre
Agricultura 4.0 ligada a sustentabilidade e a agricultura de precisdo vem em um
crescendo desde o ano de 2015, chegando ao maximo de 25 publicagbes no ano de
2020. Contudo, até junho de 2021 a base apresentava 14 trabalhos na plataforma,
indicando uma tendéncia de ultrapassar o quantitativo de publicacbes do ano
anterior.




GRAFICO 1: Agro4.0, Sustentabilidade e Agricultura de precisao
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Fonte: Base Scopus/Elsevier (2021)

Quanto ao pais de publicagdo verificamos que apesar da india liderar a
quantidade de publicacbes sobre o assunto temos a presenca do Brasil na quinta
colocagao de trabalhos publicados. Dos seis trabalhos encontrados por conta do
pais, percebemos que metade deles sao patrocinados por instituicoes
governamentais, como apresentado nos graficos e tabela abaixo:

GRAFICO 2: Agro4.0, Sustentabilidade e Agricultura de precisdo por pais
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GRAFICO 3: Agro4.0, Sustentabilidade e Agricultura de precisdo por patrocinador

Documents by funding sponsor
Compare the document counts for up to 15 funding sponsors.
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TABELA 3: Publicaiées brasileiras e seus iatrocinadores

Precision and digital agriculture: 2020 Empresa Brasileira de
Adoption of technologies and Pesquisa Agropecuaria
perception of Brazilian farmers

Virtual Reality and Augmented 2020 -
reality applications in agriculture:
A literature review

Technological trends in digital 2020 e Conselho Nacional
agriculture and their impact on de Desenvolvimento
agricultural machinery Cientifico e
development practices Tecnoldgico
e Ministério da Ciéncia,
Tecnologia e
Inovacao
Precision Techniques and 2020 e Conselho Nacional
Agriculture 4.0 Technologies to de Desenvolvimento
Promote Sustainability in the Cientifico e
Coffee Sector: State of the Art, Tecnologico
Challenges and Future Trends e Coordenacgéo de

Aperfeicoamento de
Pessoal de Nivel
Superior

A comprehensive review of Data 2019 -
Mining techniques in smart




agriculture

Wireless Sensor Network for
Smart Agriculture using ZigBee

Protocol

2018

Fonte: Préprio autor

Do total de 65 trabalhos localizados apds de realizada a pesquisa foram
retirados, no processo de selecdo, todos os que possuiam menos de 4 citagoes.
Dessa forma teremos como resultado publicacbes que possuem lastro na difusdo de
conhecimento dentro da proposta deste trabalho. Ap6és a exclusdo chegamos ao
montante de 30 trabalhos que seguiram para uma analise qualitativa. Ao fim desta
analise chegamos na lista abaixo contendo 19 trabalhos que serviram de base
bibliografica para revisao da literatura e embasamento tedrico.

TABELA 4: Trabalhos selecionados

. N° de
Nome do Artigo Citagées
1 Smart agriculture for food | Agrimonti C., 2021 | Critical 6
quality: facing climate Lauro M., Visioli Reviews in
change in the 21st G. Food
century Science
and
Nutrition
2 Precision and digital Bolfe E.L., Jorge | 2020 | Agriculture 5
agriculture: Adoption of L.A.C., Sanches (Switzerlan
technologies and [.D., Junior A.L., d)
perception of Brazilian Costa C.C.D,,
farmers Victoria D.C.,
Inamasu R.Y.,
Grego C.R,,
Ferreira V.R.,
Ramirez A.R.
3 Model predictive control Bersani C., 2020 | Energies 7
of smart greenhouses as | Ouammi A.,
the path towards near Sacile R., Zero E.
zero energy consumption
4 A context-aware Symeonaki E., 2020 | Applied 14
middleware cloud Arvanitis K., Sciences
approach for integrating Piromalis D. (Switzerlan
precision farming facilities d)
into the loT toward
agriculture 4.0
5 Precision Techniques and | Sott M.K,, 2020 | IEEE 16




Agriculture 4.0 Furstenau L.B., Access
Technologies to Promote | Kipper L.M.,
Sustainability in the Giraldo F.D.,
Coffee Sector: State of Lopez-Robles
the Art, Challenges and J.R., Cobo M.J.,
Future Trends Zahid A., Abbasi
Q.H., Imran M.A.
6 Smart Farming: An Virk A.L., Noor 2020 | Modeling 5
Overview M.A., Fiaz S., and
Hussain S., Optimizatio
Hussain H.A,, nin
Rehman M., Science
Ahsan M., Ma W. and
Technologi
es
7 Smart farming technology | Knierim A., 2019 | NJAS - 14
innovations — Insights and | Kernecker M., Wageninge
reflections from the Erdle K., Kraus n Journal
German Smart-AKIS hub | T., Borges F.,, of Life
Wurbs A. Sciences
8 Precision Farming atthe | Finger R., 2019 | Annual 60
Nexus of Agricultural Swinton S.M., El Review of
Production and the Benni N., Walter Resource
Environment A. Economics
9 A comprehensive review | Ait Issad H., 2019 | Engineerin 7
of Data Mining techniques | Aoudjit R., gin
in smart agriculture Rodrigues Agriculture,
J.J.P.C. Environme
nt and
Food
10 | Precision agriculture Shafi U., Mumtaz | 2019 | Sensors 50
techniques and practices: | R., Garcia-Nieto (Switzerlan
From considerations to J., Hassan S.A,, d)
applications Zaidi S.AR.,
Igbal N.
11 mySense: A Morais R., Silva | 2019 | Computers 27
comprehensive data N., Mendes J., and
management environment | Adéo T., Padua Electronics
to improve precision L., Lopez- in
agriculture practices Riquelme J.A., Agriculture
Pavon-Pulido N.,
Sousa J.J., Peres
E.
12 | Setting of a precision Orsini R., Basili 2019 | IOP 10




farming robotic laboratory | D., Belletti M., Conference
for cropping system Bentivoglio D., Series:
sustainability and food Bozzi C.A., Earth and
safety and security: Chiappini S., Environme
Preliminary results Conti C., Galli A., ntal

Giorgini E., Science

Fiorentini M.,

Malinverni E.S.,

Mancini A.,

Mazzanti L.,

Monaci E.,

Passerini G., Pro

C., Santilocchi

R., Vignini A.,

Zenobi S.,

Zingaretti P.

13 | Proposal of an ontological | Mazzetto F., 2019 | IOP
approach to design and Gallo R., Riedl Conference
analyse farm information | M., Sacco P. Series:
systems to support Earth and
Precision Agriculture Environme
techniques ntal

Science

14 | Sensor applications in Tsolakis N., 2019 | Climate
agrifood systems: Current | Aivazidou E.,
trends and opportunities Srai J.S.
for water stewardship

15 | Design of automatic Vu V.A,, Cong 2018 | Internation
irrigation system for Trinh D., Truvant al
greenhouse based on T.C., Dang Bui T. Conference
LoRa technology on

Advanced
Technologi
es for
Communic
ations

16 | Wireless Sensor Network | Oliveira K.V.D., 2018 | 2017 IEEE
for Smart Agriculture Esgalha Castelli 1st
using ZigBee Protocol H.M., Jose Summer

Montebeller S., School on

Prado Avancini Smart

T.G. Cities, S3C
2017 -
Proceeding

S




17 | Smart farming is key to Walter A., Finger | 2017 | Proceeding 161
developing sustainable R., Huber R., s of the
agriculture Buchmann N. National
Academy
of Sciences
of the
United
States of
America

18 | Comparative analysis of | VasalL., 2017 | Economic 4
circular agriculture Angeloska A., Annals-XXI
development in selected Trendov N.M.
Western Balkan countries
based on sustainable
performance indicators

19 | State of the art of Ramundo L., 2016 | 2016 IEEE 26
technology in the food Taisch M., Terzi 2nd

sector value chain S. Internation
towards the loT al Forum
on
Research
and
Technologi
es for
Society
and
Industry
Leveraging
a Better
Tomorrow,
RTSI 2016

Fonte: Préprio autor

Através dessa analise bibliografica os artigos foram selecionados pelos
critérios acima apresentados buscando garantir a qualidade dos periodicos
consultados para esta publicagdo. Além desses artigos foram considerados
publicagdes nacionais que versam sobre a regido norte/ noroeste fluminense por se
tratar de assunto regionalizado e especifico.

5.2 REVISAO DA LITERATURA

Com o intuito de contextualizar a conjuntura da realidade que nos cerca em
relacdo ao temas pertinentes a essa producao cientifica, através dos artigos




selecionados no capitulo anterior vamos nos aprofundar nos temas em questéo
dando assim o embasamento tedrico sobre eles.

5.2.1 AGRICULTURA FAMILIAR NA REGIAO NORTE/NOROESTE FLUMINENSE

O escopo desse projeto visa trabalhar com o agricultor da regidao norte e
noroeste fluminense do estado do rio de janeiro. Cabe frisar que conforme
Guanziroli, Vinchon (2019) essa regido abriga em sua maioria uma grande
quantidade de agricultores familiares de pequeno porte. Sendo assim, temos de ter
em mente qual o perfil da populagdo que sera atendida por esse projeto. Para
melhor nos orientarmos quanto a este fato, precisamos nos aprofundar acerca da
agricultura familiar nessas regioes.

Segundo a Organizagédo das Nacgdes Unidas para Agricultura e Alimentagéo
na agricultura familiar, caracteriza-se como agricultura familiar quando:

“a gestdo da propriedade é compartilhada
pela familia e a atividade produtiva
agropecuaria € a principal fonte geradora de
renda.” (FAO, 2016)

Ja a Lei 11.326 de 24 de julho de 2006, que estabelece as diretrizes para a
formulacdo da Politica Nacional da Agricultura Familiar e Empreendimentos
Familiares Rurais preconiza que, além de participar de atividades no meio rural, para
ser considerado agricultor rural deve-se atender simultaneamente aos seguintes
requisitos:

e Nao deter area maior do que 4 (quatro) modulos fiscais;

e Utilizar predominantemente mé&o-de-obra da propria familia nas atividades
econdmicas do estabelecimento ou empreendimento;

e Ter percentual minimo da renda familiar originada de atividades econémicas
do seu estabelecimento ou empreendimento, na forma definida pelo Poder
Executivo;

e Dirigir seu estabelecimento ou empreendimento com sua familia. (Brasil,
2006)

Conforme a segunda classificagdo, apresentamos a seguir um conjunto de
dados extraidos do censo agropecuario 2006.

TABELA 5: Area agricultura familiar - hectares e percentual - 2006

Utilizacao da terra Brasil Rio de Regido Regiado Norte
Janeiro Noroeste
Total (ha) 80.102.694 468.797 112.631 100.740
Lavouras permanentes | 4.291.534 28.110 6.683 4.514
(ha)
Lavouras permanentes 5% 6% 6% 4%
(%)




Lavouras temporarias | 13.329.182 76.714 11.139 28.150
(ha)

Lavouras temporarias 17% 16% 9% 28%
(%)

Flores, viveiros de 0% 0% 0% 0%
mudas, estufas de

plantas e casas de

vegetacao (%)

Pastagens naturais (ha) 14.550.742 165.377 46.712 31.013
Pastagens naturais (%) 18% 35% 41% 31%
Pastagens plantadas | 21.700.833 121.364 37.197 28.647
(ha)

Pastagens plantadas (%) 27% 26% 33% 29%
Matas e/ou florestas | 18.730.807 46.705 6.147 2.559
naturais (ha)

Matas e/ou florestas 23% 10% 6% 3%
naturais (%)

Matas e/ou florestas | 3.488.061 3.554 235 645
plantadas (ha)

Matas e/ou florestas 5% 1% 0% 0%
plantadas (%)

Tanques, lagos, agudes | 2.031.685 20.783 3.869 4.155
e/lou area de aguas

publicas, constru. benfeit.

ou caminhos (ha)

Tanques, lagos, agudes 2% 5% 4% 4%
e/lou area de aguas

publicas, constru. benfeit.

ou caminhos (%)

Terras degradadas | 237.889 614 23 153
(erodidas, desertificadas,

salinizadas, etc.) (ha)

Terras degradadas 0% 0% 0% 0%

(erodidas, desertificadas,
salinizadas etc.) (%)

Fonte: Extrato de Batalha (2015) apud Guanziroli, Vinchon (2019)




Pelos dados acima apresentados temos que a participagdo das regides norte
e noroeste no que tange a agricultura familiar, dentro do estado do Rio de Janeiro, é
bastante significativa ja que dos 468.797 ha total de area utilizada as duas regides
possuem 213.37ha equivalendo a 45,51% da toda area do estado.

Em se tratando do espaco destinado as lavouras permanentes percebemos
que as duas regides detém o total de 11.197 ha do total de 28.110 ha do estado,
equivalendo assim a 39,83% de toda respectiva area do estado. Mas quando
tratamos das lavouras temporaria vemos um aumento da area destina a essa
atividade em relagéo a anterior, de um total de 76.714ha do estado as duas regides
possuem 51,21% do total da area em relagcdo ao estado, mais que a metade,
totalizando 39289 ha.

TABELA 6: Valor da producéao agricola, por tipo de producido, em mil reais — 2006

Brasil 32.825.775 22.716.912 7.514.696 2.594.167
Rio de Janeiro 477.382 124.030 44.759 308.593
Regi&do noroeste 66.718 12.344 14.500 39.874
Regido norte 93.141 76.042 6.460 10.639

Fonte: autor a partir de Extrato Guanziroli, Vinchon (2019)

No que se refere aos valores gerados pela producao de agricultores familiares
vemos pela tabela acima que o somatorio das lavouras temporarias e permanentes
somados a horticultura nas regides Norte e Noroeste tiveram um acumulado de R$
160 milhdes equivalendo a 33,48 % do total de todo o estado.

As duas regides acumulam 71% do valor do estado em relagédo a lavoura
temporaria e 47% em relacdo a lavoura permanente. Um destaque vai para a
Horticultura que tem grande importancia para a manutengao das familias do campo
na regiao noroeste superando os valores das lavouras.

Nas informagbes apresentadas por Guanziroli,Vinchon (2019) no qual parte
do trabalho contem informacdes e analise da agricultura familiar na regido norte e
noroeste fluminense, diz que:

“Tais regides possuem um sistema de producédo do tipo
tradicional, como a pecuaria leiteira, com rotinas bem
estabelecidas, nao requerendo muito conhecimento
técnico nem possuindo abertura para a inovagdo de
processos.” (GUANZIROLI; VINCHON, 2019)

Talvez para contornar esse problema esses agricultores fazem uso recorrente
de cooperativas e associagdes para aumentar o seu poder de negociagdo. Essa
acao incide diretamente na renda bruta dos agricultores familiares uma vez que os
associados/cooperados tem em média 39% de renda a mais do que os que nao
participam dessas entidades. Ainda segundo o0 mesmo estudo, apesar do pouco
espaco dado para a inovagdo, os que trilham esse caminho com o uso de
assisténcia técnica, aumentam a renda em cerca de 33,64%.




Esses aspectos sdo tdao importantes que os autores concluem o trabalho
apontando que as politicas publicas que tenham foco no desenvolvimento da
agricultura familiar devem contemplar aspectos que contemplem a educacao, a
capacitagao, o estimulo a participagcdo em cooperativas e o uso de assisténcia
técnica por parte dos produtores rurais.

Neste ponto Julio, Oliveira (2022) destacam que a baixa escolaridade é um
dos fatores que impactam na ndao adocado de solugdes inovadoras nos processos
agricolas. Assim a dificuldade de interpretacdo de modelos e outras solugdes
acabam por atrapalhar na identificagdo, por parte do agricultor, da importancia de
novos métodos de producgado. Diante desta necessidade o AgroHidro OnLine vem
trazer uma adequagdo quanto ao consumo dos dados e modelos gerados,
facilitando o acesso a informagao ao agricultor familiar, cliente final da solucéo, de
forma a disponibilizar tecnologia no campo inserindo também este segmento do
meio produtivo ao mundo 4.0

5.2.2 EVOLUGAO TECNOLOGICA NO CAMPO

As mudancas ocorridas pelos processos de producdo pelo decorrer da
historia da humanidade tiveram impacto direto sobre o0 modo de produgdo no campo.
O homem aprendeu a criar e cultivar no periodo Neolitico aproximadamente por
volta de 10.000 anos A.C. e até chegar aos dias atuais a agricultura passou por
muitas transformacoes.

Dessa forma temos as alteragdes apontadas por Villafuerte et al. (2018) que
citam como a primeira revolugcdo na agricultura a mecanizagéo agricola ocorrida por
entre os anos de 1900 até 1930, onde a partir desse momento as maquinas
agricolas como tratores passaram a ser realidade no campo. A segunda, na década
de 1960, estava relacionada com a revolucdo verde onde tivemos o
desenvolvimento de cultivares mais resistentes, novos fertilizantes, produtos
quimicos agricolas e técnicas de irrigagdo. Na década de 1990, com o
melhoramento genético vegetal e a biotecnologia, tivemos a terceira e por fim,
chegamos a quarta revolugdo no campo, com a agricultura digital ou 4.0.

Tragcando um paralelo podemos ver os saltos de conhecimento da
humanidade através das revolug¢des industriais em que, conforme Pasquini(2020), a
primeira ocorreu na Inglaterra no Séc. XVIIl e foi caracterizada pelo uso de novas
fontes de energia, de maquinas a vapor, pelo desenvolvimento dos meios de
comunicagao e pela especializagdo do trabalho. A Segunda revolugéo iniciou-se na
segunda metade do século XIX, mas teve os seus efeitos percebidos somente nas
primeiras décadas do século XX. Teve como grande impacto a descoberta da
eletricidade, a melhoria nos meios de transporte, a transicdo do ferro para o aco e os
avangos na comunicagdo. Chegada a década de 1970 e tendo por base a alta
tecnologia ocorre a transformagdo nos modos de produgdo em todos os setores, 0
que caracteriza a Terceira Revolugcao Industrial. Assim, foram criados a telefonia
movel, os robds industriais e ocorreu o advento da biotecnologia. Enfim estamos
vivendo neste momento a quarta revolugdo que surge da integracdo de varios
conceitos tecnoldgicos, entre eles: |A, biotecnologia, Neurotecnologia, Iot,
Impressdes 3D, Big Data e armazenamento nas nuvens, dentre outros.



Ainda seguindo pela mesma linha de raciocinio Zhai et al (2020) classificam
essa evolugdo como sendo a Agricultura 1.0 o periodo em que eram utilizados a
forca humana e de animais. A Agricultura 2.0 é marcada com o advento das
maquinas a vapor e uso de produtos quimicos no Séc XIX. Ja no século XX, o
desenvolvimento da eletrénica, dos computadores, a difusdo do uso de robés e a
utilizacao desses recursos no campo configuram a Agricultura 3.0. Finalmente nos
dias de hoje, o uso da Internet das Coisas, de sensores, de armazenamento de
dados em nuvem, e de recursos de Big data através do uso de sistemas e
dispositivos inteligentes, segundo os autores, caracterizam a Agricultura 4.0.

Segue abaixo um paralelo entre as classificagdes apresentadas:

FIGURA 1 — Evolugao da Agricultura

42 Revolugdo Industrial
Integracdo de varios conceitos:

32 Revolugdo Industrial - Inteligéncia Artificial
-Alta tecnologia - Biotecnologia
22 Revolucdo Industrial - Eletrénica / Computacdo Neurotecnologia
Eletricidade -Transformacdo dos modos Intenet das coisas
-Melhoria transportes de producio em todos setores - Big Data
12 Revolugdo Industrial - Transicdo Ferro pf ago - Telefonia mavel - Armazenamento nas nuvens
- Novas fontes de energia - Avanco na comuniacdo - Robés industriais - Impressdo 3D
-Méaquinas a vapor - Quimica biotecnologia -Outros.
- Desenvolimento dos meios de comunicacdo
Homem Aprende Espedializacdo do trabalho *

a cultivar .

10.000 a.C. Meados Séc XVl Final Sec XIX

Agricultura 1.0 Agricultura 2.0 Acgrlculil:urq 3.0 Agricultura 4.0

Utilizagdo de forca Uso de Maquinas e Uso da eletrGnica, Uso intensio de dados,

humana e animal Produtos Quimicos computadores e de sistemas e
robds dispositivos inteligentes

Fonte: Julio, Oliveira (2022) a partir de Pasquini (2020) e Zhai et al (2020)

Percebe-se uma diminuigdo entre um evento e os seus efeitos na agricultura,
isso se da em grande parte pelo aumento da velocidade com que as informagdes
séo divulgadas e assimiladas pela sociedade com o passar do tempo.

5.2.3 AGRICULTURA DE PRECISAO

Alguns autores como Lavarello et al. (2019) definem a agricultura de precisao
como a agricultura 3.0:

“El avance de la agricultura de precision,
también denominada agricultura 3.0, constituye
el punto de partida de este nuevo espacio de
diversificacion de los grupos hacia los datos.
Estas posibilidades darian lugar en la segunda
década de los 2000, a la emergencia de la
denominada agricultura 4.0,” (LAVARELLO et al.,
2019)



Realmente a agricultura 4.0 foi antecedida pelas técnicas da agricultura de
precisao (PA — Precision Agriculture) que formaram a base na qual ela se sustenta.
O conceito de PA surge no periodo de 1980 quando o campo passa a ser cuidado de
forma customizada, sendo verificada a necessidade particular de cada canto da
propriedade chegando ao ponto de especificar cada talhdo, medindo e controlando
aspectos como temperatura, agua e solo. Analisando a necessidade especifica de
cada espago em particular ao contrario de olhar para a area como se fosse Unica.
Segundo Shafi et. al (2019):

“Precision Agriculture (PA) is comprised of near and
remote sensing techniques using loT sensors, which
help to monitor crop states at multiple growth levels”
(SHAFI et. al, 2019)

Assim, através de um monitoramento especifico e detalhado, otimiza-se a
utilizacdo de recursos como de agua, fertilizantes, herbicidas e outros ainda durante
o processo de produgéo, utilizando-os de forma adequada. Symeonaki, Arvanitis,
Piromalis (2020) definem a PA como um conjunto de agbes adequadas, executadas
na intensidade correta, na hora e lugar certo. Da mesma forma apresentam como
seus objetivos:

e Areducado dos impactos ambientais negativos;

¢ A melhoria dos aspectos sociais dos envolvidos no processo, assim como dos
seus ambientes de trabalho; e

e A otimizagcdo dos recursos disponiveis para
sustentabilidade e lucratividade da produgéo.

aumento/ganho  de

5.2.4 (R)EVOLUGAO AGRO4.0

Ainda existe uma certa confusao na literatura onde muitos autores definem a
agricultura de precisdo como sendo a Agricultura 4.0. Entretanto, a essa ultima
ganhou a atencdo de pesquisadores, industrias e paises em 2013 apos a
proposicao feita pelo governo aleméao sobre a industria 4.0 (ANDERL, 2015 apud
ZHAI,2020). Dessa forma, a Agricultura 4.0 nasce dos conceitos ja validados da
agricultura de precisao agregados ao conjunto de tecnologias oriundos da Industria
4.0. Abaixo destacamos algumas dessas tecnologias utilizadas pela Agricultura 4.0:

TABELA 7: Princiiais tecnoloiias Airo4.0

Inteligencia Artificial e
Machine Learnig

Fornecer aplicativos de
software e sistemas
inteligentes que podem
realizar operacoes de
trabalho de conhecimento
envolvendo julgamentos
sutis e comandos nao
estruturados

-Reduz os custos de
previsdo na tomada de
deciséo

- Permitir uma gestao de
risco eficiente

- Melhorar a precisao
agricola e

aumentar a produtividade




Big Data and Analytics

Permite a aquisicao e
avaliagao abrangente de
grandes quantidades de
dados heterogéneos de
varias fontes

- Promova o suporte a
deciséao em tempo real

- Melhorar a
administracao eficiente de
recursos

- Otimize a qualidade da
produgao

Computagao em nuvem

Fornece hardware,
software e recursos de
armazenamento
computacionais entregues
COMO um Servigco em uma
rede ou na Internet

- Retira a necessidade de
recursos de computagao
caros

- Facilita a gestao e
disseminacao da
informacéao

- Apoia a tomada de
decisao

Sistema ciberfisico

Permite a conex&o das
operagdes agricolas do
mundo fisico com
infraestruturas de
computacéo e tecnologias
da informacgao e
comunicagao (TIC)
integrando aplicagdes
inovadoras via rede

- Modifica o desempenho
da forca de trabalho

- Promove a seguranga,
flexibilidade e
confiabilidade das
atividades de campo

- Produz maior
rendimento qualitativo a
um custo menor

Internet das coisas

Beneficia dispositivos de
campo com suporte
sensorial e computacional
para comunicagao e
interacdo uns com os
outros por meio de uma
rede publica altamente
distribuida com base em
protocolos padrao

- Descentraliza analises
permitindo suporte de
decisao para respostas
em tempo real

- Otimiza a gestao de
ativos

- Melhora o desempenho
do processo de producao

Maquinas Auténomas

Executa varias tarefas de
campo, como semeadura,
poda, fenotipagem,
fertilizacao direcionada,
colheita e classificagdo em
modo automatizado ou
quase automatizado

- Facilitar a carga de
trabalho dos agricultores
- Aumentar as taxas de
produgao

- Otimizar a gestao de
recursos

- Melhorar a saude do
solo e a qualidade do
rendimento




Fonte: Adaptacdo de Symeonaki, Arvanitis, Piromalis (2020)

E destacado por Sott at al. (2020) o estreito relacionamento entre a
Agricultura 4.0 com o massivo uso de informagdes / TICs e a necessidade contante
de tratar as rapidas mudangas no cenario agricola através da analise do solo, do
monitoramento de pragas e doengas, da automacgao da selegcdo dos graos, do
gerenciamento de agua e outras agbdes. Tendo como desafios mais significativos,
conforme Symeonaki (2020), entregar de forma integrada e dindmica sistemas que
oferecam operagdes agricolas sofisticadas e eficazes a baixo custo; fornecer
operacdes mais seguras e eficientes para 0 meio ambiente e para os integrantes do
processo de producdo; e aumentar a sinergia entre as partes interessadas,
facilitando a tomada de deciséao.

Apds uma ampla pesquisa destacando varias aplicagdes dessa tecnologia
Zhai et al (2020) nos apresentam uma série de solugbes como: uma rede de
sensores de baixo custo que visava otimizar a eficiéncia da produgao, o uso de Big
Data para oferecer aos agricultores predicbes de operagdes agricolas para decisao
em tempo real, aplicativo para redugdo da quantidade de agua para tarefas de
irrigacao, dentre outros. Além disso, devido a necessidade dos agricultores de tomar
decisbes em relagdo a producdo agricola, os autores citam a necessidade da
existéncia de Sistemas de Apoio a Decisdo aos envolvidos nos processos
produtivos. Baseado nessas informacdes, um Sistema de Suporte a Deciséo
Agricola (SSDA) é definido por eles como:

“ um sistema humano-computador que utiliza dados
de varias fontes, com o objetivo de fornecer aos
agricultores com uma lista de conselhos para apoiar
sua tomada de decisdo sob diferentes
circunstancias. Uma das caracteristicas mais
representativas de um SSDA é que ele nao fornece
instru¢des ou comandos diretos para agricultores.
Porque os agricultores estdo em posigcéo de levar a
final” (Zhai et al, 2020)

A Chefe-geral da Embrapa Informatica Agropecuaria, Silvia Massruha, diante
dessa mudanca que vem sendo trazida por essa revolugéo tecnolégica nos aponta
que “No Brasil, temos desde produtor preocupado com essa agricultura 4.0, até o
que ainda esta se iniciando na agricultura 3.0, a de precisdo; e mais no Nordeste, o
da agricultura 2.0”. (MASSRUHA, p. 99, 2018)

Essa realidade esta presente também na regido de foco deste projeto. Como
apresentado na sec¢ao 3.2 a regidao norte/noroeste fluminense é formada em sua
grande maioria por propriedades que se enquadram como agricultura familiar. Assim,
conforme Ledo et al. (2018) em um estudo realizado em um dos municipios da
regido Noroeste Fluminense:

“‘deve-se também considerar que o sistema
agropecuario do municipio esta atrelado econémica e
politicamente ao sistema de mercado vigente,
centrado no sistema convencional de producéo...”
(LEAO et al., 2018)

Essa realidade se repete em muitos outros municipios da regido onde por
vezes 0 pequeno agricultor opta, mesmo que isso envolva risco a saude, em manter



os modos convencionais de producdo em detrimento a uma maior produtividade e
seguranga.

Nesta encruzilhada o projeto AgroHidro vem com a proposta de inserir
tecnologia no campo, onde a produgao agricola possui a necessidade de orientagao
técnica. Contudo, com o sistema de apoio a tomada de decisdo agricola, baseada
nos dados de sensores, na elaboracédo dos variados modelos, nas analises quimicas
e biolégicas das amostras de campo, pretende disponibilizar recomendagdes para
garantir ao produtor rural uma melhor maneira de lidar com o seu processo
produtivo.

Com uma menor quantidade de insumos e uma maior produtividade o lucro
da propriedade sera aumentada, elevando assim a renda familiar. Além disso, com o
uso inteligente dos recursos hidricos e com 0 uso preciso e correto dos insumos
quimicos teremos um produto agricola de maior qualidade, uma contaminagéo
menor do solo e da agua e até mesmo um aumento na qualidade de vida do
agricultor. Para isso o sistema desenvolvido pelo AgroHidro4.0 agrega um grande
valor a atividade rural e para entendermos um pouco mais vamos detalhar esse
projeto nas segdes seguintes.

5.2.5 AGROHIDRO 4.0, AGROHIDRO ONLINE e SSDAs

Aprovado pelo do edital 05/2020 do Instituto Federal de Educagao
Profissional, Cientifica e Tecnolégica do Espirito Santo (IFES), para a sele¢ao de
projetos voltados a promoc¢do do empreendedorismo inovador, associados ao
ensino, pesquisa e extensdo, destinado as autarquias que fazem parte da Rede
Federal de Educacéo Profissional, Cientifica e Tecnoldgica (Rede Federal), o projeto
AGRO HIDRO 4.0 consiste em inserir ferramentas digitais na agricultura da regido
norte/noroeste fluminense a fim de fomentar a utilizagdo da tecnologia 4.0,
facilitando o processo de licenciamento ambiental, promovendo o aumento da
produtividade agricola, e auxiliando na preservacao das fontes hidricas da regiao.

Através da coleta de informag¢des do solo e agua e realizando as devidas
analises serdo determinadas as agcbes mais adequadas cada situacao identificada.
Assim evitar-se-a o desperdicio dos recursos, diminuindo assim os custos de
producao. Além disso, possibilitara o monitoramento da safra detectando problemas
como doengas na lavoura, excesso ou falta de irrigacéo, necessidade de nutricdo do
solo, dentre outros. Todas essas informagdes comporao modelos matematicos com
fins de preditividade da safra e do impacto da producéo ao meio ambiente.

Um dos diferenciais do projeto € a de levar ao produtor rural da regiao
norte/noroeste fluminense, predominantemente formada por pequenas e médias
propriedades, em sua grande maioria atuando através da agricultura familiar, o
acesso a um ferramental tecnoldgico e metodoldgico que ele néo teria acesso ja que
o conhecimento necessario para operacionalizar tais recursos nédo estdo ao seu
alcance. Dessa forma, o objetivo do projeto é de oferecer acesso a diversos modelos
como: hidrologicos, atmosféricos, de evaporagao, de cobertura vegetal, de terreno
dentre outros, para que em conjunto com as analises de outras variaveis do campo
possam ser encaminhadas sugestdes que promovam a eficiéncia e aumento da



produtividade na propriedade rural. Tudo isso através do aporte tecnoldgico
destinado a produgéo agricola tendo um potencial retorno econémico.

O projeto vislumbra o uso intensivo de sensores acoplados a estagbes de
sensoriamento, de diversas imagens produzidas através da localizagdo GPS,
imagens de satélite ou mesmo através de VANTs que mapeardo as propriedades.
Com isso serao produzidos diversos modelos e analises que em conjunto com todo
o ferramental tecnoldgico disponibilizado auxiliara o produtor rural a atingir os seus
objetivos de gerenciamento e controle da producédo. Normalizando, armazenando,
processando e disponibilizando todo esse material, aos diversos atores identificados,
o produto apontado neste trabalho, o AgroHidro OnLine , trata os dados oriundos da
interagdo homem-maquina ou maquina-maquina para se chegar a um Sistema de
Suporte a Decisao Agricola (SSDA), contribuindo com o agricultor, através de uma
interface amigavel que leve em consideragao as dificuldades do uso de tecnologia
pelo homem do campo.

Sobre o uso dos SSDAs em fazendas Zhai et al. (2020) identificam a sua
utilidade mas destacam alguns problemas que podem comprometer o seu uso. A
Figura 2 apresenta as questbes criticas no desenvolvimento de um Sistema de
Suporte a Decisao Agricola identificadas pelos autores:

FIGURA 2: Questoes criticas no desenvolvimento de um SSDA

Funcionalidade
Incompleta

@) 2
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Fonte: Adaptacéo do autor de Zhai et al (2020)

Interface Grafica Ruim: Uma interface grafica ndao amigavel pode causar confusao
ao agricultor. Deve ser levado em consideragao a possibilidade do acesso restrito a
este tipo de tecnologia para este usuario.

Requisitos Inadequados: Como veremos na sec¢do 6.1 requisitos (necessidades do
usuario, restricbes ou limitagdes do sistema) mal especificados leva a interagdes néo



desejadas que ndo atendem ao cliente final. Neste caso, atrapalhando a tomada de
decisao necessaria.

Funcionalidade Incompleta: As funcionalidades dos SSDAs geralmente s&o
limitadas para tarefas especificas isso atrapalha o agricultor ja que necessita de
varias perspectivas para gerenciar a sua produgao.

Conselho Insuficiente: Fatores como mudancas climaticas, variabilidade espacial
do solo, cultura, doenca, etc. podem influenciar na decisao a ser tomada. A falta
desses elementos na proposta de sugestao pode levar o SSDA a gerar sugestdes
imprecisas.

Cabe Ressaltar que o projeto AgroHidro 4.0 visa também promover o
empreendedorismo inovador. A fim de atingir esse objetivo os participantes do
projeto vem sendo acompanhados pelo SEBRAE através de atividades de monitoria
e acompanhamento para a implantacdo de uma startup. O sistema aqui identificado
neste relatério vem a ser o produto a ser ofertado no mercado por este futuro
empreendimento que vem sendo gestado.

Todos esses pontos devem ser levados em consideracao para o sucesso do
projeto AgroHidro OnLine . Contudo, a metodologia e o ferramental utilizados no seu
desenvolvimento tem grande impacto no sucesso do projeto. Nas proximas segdes
vamos apresentar o embasamento teorico para isso.

5.2.5 ENGENHARIA DE SOFTWARE

Um fato inegavel nos dias de hoje € que o software se tornou parte
fundamental do mundo moderno. Ele esta presente em diversos dispositivos e
equipamentos como tablets, laptops, webcams, aparelhos de som, microondas,
celulares e automodveis, dentre outros. Continuamente processando informagdes que
servem para os mais diversos fins inclusive de comunicagdo homem-homem,
homem-maquina ou mesmo maquina-maquina, vide a tdo em voga Internet das
Coisas (loT).

Antes de falarmos de software precisamos inseri-lo dentro da engenharia de
sistemas sabendo que “sistemas” vao além da possibilidade do uso de um software
e até mesmo de um computador.

Edward Yordan (YORDAN,1990) traz em sua exemplificacdo de sistemas uma
divisdo da seguinte forma:
e Sistemas naturais
e Sistemas estelares: galaxias, sistemas solares;
Sistemas geoldgicos: rios, cadeias de montanhas;
Sistemas moleculares: organizagdes complexas de atomos;
Sistemas feitos pelo homem
Sistemas de transporte: redes rodoviarias, canais, linhas aéreas, petroleiros e
semelhantes;
Sistemas de comunicacgoes: telefone, fax, sinais de fumaca;
e sistemas de manufatura: fabricas, linhas de montagem.



Ja Sommerville define sistema como sendo uma colecdo significativa de
componentes inter-relacionados, que trabalham em conjunto para atingir um
objetivo. (SOMMERVILLE, 2008)

Partindo dos principios da teoria geral dos sistemas, podemos chegar a alguns
pontos que sé&o importantes como:
e Sao sempre sub-sistemas de outros sistemas: sempre fazem parte de
outro sistema;
e Tempo de vida: eles sempre nascem, crescem (se modificam) e morrem;
e Recursos para a sua manutencao: sio diretamente proporcionais ao
tamanho do sistema;
e Propésito: tém sempre uma fungao definida, um objetivo a ser alcangado.

Nas diversas definigdes e citagdes sobre sistemas fica claro que os que sao
construidos pelo homem nascem de uma necessidade e dentro de um contexto
social. Apds a implantacdo do mesmo, faz-se necessario o acompanhamento de sua
usabilidade para poder manter, prever novas necessidades e evoluir adicionando
novas funcionalidades. Esse ciclo ira se repetir até o momento em que o préprio
sistema construido deixar de ser utilizado, quando seria constatada a sua morte.

O homem vem criando e interagindo com sistemas ha muito tempo. Se
olharmos para o passado, para a histéria podemos retirar nas grandes construgcoes
histéricas a maneira de como foram elaborados grandes sistemas. No Egito foram
montadas de maneira magnifica toda uma infra-estrutura para a construgao de
varias cidades, mas, nos atemos apenas ao grande simbolo daquela civilizagéo, as
piramides. O sistema envolvia o corte de pedras, transporte, fixacdo e montagem.
Se voltarmos nossos olhos para um outro lado da histéria antiga, para a civilizagéo
romana, temos, por exemplo, as casas de banho publicas, que tinham como
componentes a captagao de agua, o transporte através de aquedutos para levar até
as cidades de Roma, a distribuicdo dentro da cidade, o aquecimento da agua
através de enormes caldeiras e a disponibilizacdo do servico, através de piscinas em
varias temperaturas.

Assim, vemos que para um sistema ser construido ha a necessidade de
diversos conhecimentos técnicos de areas diferentes, que integrados conseguem
suprir uma necessidade chegando ao objetivo vislumbrado.

Com o passar dos anos e com o surgimento do computador nasce também os
sistemas baseados em computador. Pressman define sua meta como sendo apoiar
alguma funcao de negdcio ou desenvolver um produto que possa ser vendido para
gerar receita. E ainda o decompde nos seguintes itens: hardware, software, pessoal,
banco de dados, documentacgao e procedimentos. (PRESSMAN, 2006)

Como ja foi colocado, para se desenvolver um sistema € preciso ter
conhecimentos de diversas especialidades inter-relacionadas com o objetivo de se
alcangar alguma meta. Dessa forma o engenheiro de sistemas ndo se preocupa
apenas com o software que esta sendo desenvolvido, mas com todo o ambiente que
o cerca desde os aspectos estruturais em que o sistema tera de agir até mesmo no
fator humano que ira opera-lo ou mesmo desenvolvé-lo.

Dentro do contexto dos sistemas baseados em computador, encontra-se a
engenharia de software que apesar de ser um ramo muito recente da engenharia
tradicional, tem a sua devida importancia dentro do universo de transformagao
tecnoldgica o qual estamos presenciando.

A engenharia de software abrange todo o processo de desenvolvimento.
Segundo Sommerville, ela visa todos os aspectos da produgao de um software, nao



se dedica somente aos processos técnicos de desenvolvimento de software, mas
também as atividades como o gerenciamento de projetos de software e o
desenvolvimento de ferramentas, métodos e teorias que deem apoio a produgao do
software.(SOMMERVILLE, 2008)

Assim sendo, a engenharia de software utiliza de todo um conjunto de
instrumentos para contribuir o desenvolvimento de um software de qualidade, ou

seja, um software construido de forma que atenda
as necessidades do cliente, construido no prazo estipulado e dentro do custo
orcado.

Para isso, utiliza-se de toda uma base de conhecimentos adquiridos pelos
ramos mais antigos da engenharia, que sempre preconizou que antes da constru¢ao
em si é necessario efetuar um levantamento verificando as necessidades e
restricdes, a construcdo de modelos que norteardo a construgao propriamente dita, o
aceite pelo cliente de algo que atende as suas necessidades e por fim, a
manutengao do que foi construido.

Indubitavelmente, os atributos de um bom sistema de software consistem em
um codigo fonte bem escrito, uma documentagédo atualizada e, principalmente,
atender as necessidades do cliente. Ja um cddigo fonte bem escrito baseia-se no
bom uso dos recursos que a linguagem escolhida para a implementagao
disponibiliza. Assim com o conhecimento do desenvolvedor para utilizar as
estruturas de dados, a sintaxe e outros recursos, pode ser reduzida a complexidade
do codigo gerado.

Com relagdo a documentacdo gerada, uma boa métrica pratica para a
avaliacao dos artefatos € a leitura destes artefatos por outro profissional do projeto.
Se a leitura do artefato em si estiver clara e transmitindo a informac¢ao necessaria
para a passagem do conhecimento que ali se pretendia inserir, de fato é
provavelmente um artefato de qualidade.

Quando falamos em requisitos, temos que ter em mente que estamos falando
tanto dos requisitos de sistema quanto dos de software. Estamos falando ao mesmo
tempo tanto das necessidades, quanto das restricbes que existem no mundo real e
fazem parte da solugéo. Entretanto, como diz Brooks:

The hardest part of building a software system is deciding
precisely what to build. No other part of the conceptual
work is as difficult as establishing the detailed technical
requirements, including all the interfaces to people, to
machines and to other software systems. No other part of
the work so cripples the resulting system if done wrong.
No other part is more difficult to rectify later. (BROOKS,
1987)

Exatamente por isso é necessario que seja dado a devida importancia ao
levantamento de requisitos para que nos passos futuros nao ocorra tantas
mudangas que possam levar a inviabilizagdo de todo o projeto de desenvolvimento.
Como saber exatamente o que deve ser feito ndo € tdo simples, a engenharia de
software se propde a trazer a sistematica da engenharia tradicional para que
acontegca um “processo sistematico de desenvolvimento de requisitos através de um
processo cooperativo de analise onde os resultados das observagdées sao
codificadas em uma variedade de formatos e a acuracia das observagdes é
constantemente verificada” (POHL, 1993).

E primordial que os requisitos atinjam o seu principal objetivo que é
comunicar, ser uma via de mao dupla, ndo sé entre clientes e desenvolvedores mas



também entre todos os interessados e a equipe de desenvolvimento, deixando claro
o que o sistema deve fazer, quais objetivos atingir. Para que durante o
desenvolvimento ndo ocorra desvios no caminho que ocasionem a impossibilidade
do término do projeto é necessario que utilizemos um procedimento e sobre isso
falaremos um pouco na préxima secao.

5.2.6 RATIONAL UNIFIED PROCESS (RUP) E UNIFIED MODELING LANGUAGE
(UML)

De forma a manter um conjunto de ag¢des para se atingir o objetivo desse
trabalho, adotamos o Rational Unified Process (RUP) como processo de
desenvolvimento. Isso porque na Engenharia de Software um proceso tem como
meta:

“...Entregar de maneira eficiente e previsiel, um
produto de sooftware capaz de atender as

neccessidades do seu negoécio” (BOOCH,
RUMBAUGH E JACOBSON, 2005).

Nao é nosso escopo detalhar o RUP mas cabe tecer alguns apontamentos
sobre as caracteristicas deste processo, para evidenciar o motivo de sua escolha
para este projeto. Primeiramente destacamos ser ele um processo iterativo e
incremental, o que muito facilita o trabalho de desenvolvimento tendo em vista que
no momento da concepgao muitas sao as zonas cinzentas de conhecimento, onde
muitas vezes nem mesmo O usuario reconhece a sua necessidade ou consegue
transmiti-la corretamente.

Assim, em um processo iterativo e incremental conforme Booch, Rumbaugh,
Jacobson (2005) orientam, apontam para uma compreensao crescente e gradual do
problema em questdo, por meio de sucessivos aperfeicoamentos feitos através de
incrementos que sao efetuados por ciclos de desenvolvimento. Ou seja, conforme o
problema vai sendo conhecido ele é trabalhado em partes organizadas que fazem
de cada entrega ao cliente algo para ser consumido e verificado quanto a sua
pertinéncia ao resultado esperado/alcangado. A cada ciclo podem ser identificados e
acomodados novos requisitos de forma que os riscos vao sendo tratados a cada
iteracao.

Destacando algumas caracteristicas do processo, podemos dizer que o RUP :

e Tem énfase na criagdo de modelos que representam semanticamente o
sistema a ser desenvolvido;

¢ O desenvolvimento é centrado na arquitetura do sistema;

¢ As atividades de desenvolvimento sao orientadas por casos de uso buscando
uma compreensao completa do que sera desenvolvido;

e E um processo configuravel podendo ser ajustado para atender pequenos e
grandes projetos

e Da suporte para técnicas de orientagdo a objeto, se baseando no conceito de
objetos, classes e no relacionamento entre eles.

e Foca na qualidade e no controle de riscos que aparecem em todo o processo.

A figura abaixo apresenta as fases e as disciplinas que compdes o processo:



FIGURA 3 - FASES do RUP
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Fonte: IBM RATIONAL UNIFIED PROCESS

¢ Iniciagao / Concepgao
E uma fase que envolve poucas pessoas e nela é estabelecida a visdo e o
escopo de todo o sistema. Indicagbes de sucesso, avaliagdes de risco,
recursos necessarios e marcos do projeto séo identificados nessa fase

e Elaboracgao
Envolve uma equipe um pouco maior que na fase anterior e neste momento
sdo definidos critérios quanto a arquitetura do projeto. Além disso, sao
descritos a maioria dos requisitos do sistema, assim como a execucao de
casos de uso significativos.

e Construcgao
Nesta fase € desenvolvido um produto completo e envolve a descricdo dos
requisitos restantes concluindo a implementacéo e o teste do software.

e Transigao
O software é disponibilizado aos usuarios finais que foram envolvidos em
todas as fases anteriores através dos levantamentos de requisitos, demonstracoes,
testes etc. E importante ressaltar que é normal surgirem questdes de ajustes por
isso € comum ser liberado uma versao beta do sistema e depois pela versao de
produgao.

Tendo definido o processo que utilizaremos ainda nos falta orientagdo quanto
aos artefatos para visualizar, especificar, construir e documentar o sistema que sera
desenvolvido. Para isso, devido sua facil integracdo como RUP adotamos a



utilizacdo da Linguagem Unificada de Modelagem (Unified Modeling Language —
UML). Ela é uma linguagem grafica que:

“.. proporciona uma forma padrdo para a preparagdo de
planos de arquitetura de projetos de sistemas, incluindo
aspectos conceituais como processos de negdcio e fungdes
do sistema além de itens concretos como as classes escritas
em determinada linguagem de programagdo, esquemas de
banco de dados e componentes de softwares reutilizaveis.”
(BOOCH; RUMBAUGH; JACOBSON, 2005).

Construir modelos do sistema é estritamente necessario para que assim
tenhamos uma diminuicdo da complexidade através da simplificagcdo da realidade.
Assim podemos visualizar o sistema como um todo, vendo como desejamos com se
comporte. Podemos fazer um paralelo com a engenharia civili onde os
engenheiros desenvolvem diversos tipos de modelos com diferentes objetivos, assim
modelos estaticos servem para analisar as partes das construgdes e o
relacionamento entre elas, ja os modelos dinamicos sao utilizados para verificarem o
comportamento da estrutura a ser desenvolvida. O mesmo ocorre no
desenvolvimento de um software onde a propria UML fornece um conjunto de
modelos que podem ser utilizados com este mesmo fim, ou seja, analisar o
comportamento estatico com as classes, 0s objetos e os relacionamentos entre eles,
ou mesmo acompanhar a comunicagao entre esses elementos através de um
diagrama de sequéncia.

Nesta dissertacdo a fim de acompanharmos o desenvolvimento do sistema
em questdo nao utilizaremos todos os digramas disponiveis pela linguagem.
Aproveitando a possibilidade de adequacdao que o RUP e a prépria UML nos
permitem, vamos focar os esforcos de especificagdo numa abordagem centrada em
casos de uso. Dessa maneira, além do digrama de casos de uso, e suas
especificagdes, utilizaremos também o diagrama de classes e o de atividades.

Dando prosseguimento, vamos no proximo capitulo focar na especificagao de
requisitos através de casos de uso.

6. RESULTADOS E DISCUSSAO

6.1 BUSCA DE ANTERIORIDADE PRELIMINAR

Antes de iniciarmos o processo de desenvolvimento efetuamos uma busca na
base de dados do INPI relacionada a programas de computador que estivessem
relacionados a palavra-chave “agricultura”. O resultado foi o seguinte:



TABELA 8 — Programas de Computador INPI com “agricultura” no titulo

Ano do Titulo Titular
Depdsito
2022 NEMACIS: FERRAMENTA COMPUTACIONAL DE | BRT PARTICIPACOES LTDA/
MACHINE LEARNING PARA PROCESSAMENTO INSTITUTO FEDERAL DE
E CLASSIFICACAO DE IMAGENS PARA EDUCACAO, CIENCIAE
AGRICULTURA TECNOLOGIA GOIANO
2021 BacPlant - Simulador de microscopio para UNIVERSIDADE ESTADUAL
compreensdao da interacdo planta - bacteria na DE PONTA GROSSA
agricultura
2021 BacPlant - Simulador de microscépio para UNIVERSIDADE ESTADUAL
compreenséao da interacéo planta - bacteria na DE PONTA GROSSA
agricultura
2021 SEMINE - AGRICULTURA IRRIGADA UNIVERSIDADE FEDERAL
INTELIGENTE RURAL DE PERNAMBUCO
2021 SISTEMA DE GESTAO E MONTAGEM DE DEVMAIS
PROJETOS PARA COOPERATIVAS DE
AGRICULTURA FAMILIAR
2021 MODULOS APOIOGTI - AP|VIARIO, AP|JAGRO, LEOMAR MELOTO DOS
AP|AGRICULTURA, AP|URBANO, AP|RURAL, AP| | SANTOS / LEOMAR MELOTO
EMPRESAS, AP|CIDADAO, AP|ATOSLEGAIS, AP| DOS SANTOS
CEMITERIO, AP|GESTOR, AP|GESTORBI, AP|
SOCIAL, AP|SAUDE, AP[EDUCACAO, AP|
CONTROLEINTERNO, AP|VACINA, AP|DIARIAS,
AP|LOGRADOURO
2020 AGRO365 — Agricultura VERSATIL ATIVIDADES DE
CONSULTORIA EM GESTAO
EMPRESARIAL LTDA
2019 C3DFARM - AGRICULTURA DE PRECISAO CADISTA.INFO PROJETOS,
CONSULTORIA E SOLUCOES
EM BIM EIRELI - EPP
2018 Aquaprev - Aplicativo e servico em nuvem para UNIVERSIDADE FEDERAL
Gestao inteligente de agua na agricultura RURAL DE PERNAMBUCO
2018 GeAgriFam - Sistema de Gestao da Agricultura CHERILO DALBOSCO/
Familiar DOLORES WOLSCHICK /
JUCIANE FERIGOLO
PARCIANELLO / YUSSEF
PARCIANELLO
2018 BACFARM - SIMULADOR DO USO DE UNIVERSIDADE ESTADUAL
INOCULANTES NAAGRICULTURA DE PONTA GROSSA
2009 CPQD2330 - MODULO DE AGRICULTURA DO FUNDACAO CPQD -
CPQD GEO INTELIGENCIA - V.2.3 CENTRO DE PESQUISA E
DESENVOLVIMENTO EM
TELECOMUNICACOES
2008 CPQD2234 - MODULO DE AGRICULTURA DO FUNDACAO CPQD -




SIGSEC - CPQD SIGSEC - MODULO CENTRO DE PESQUISA E
AGRICULTURA-V.2.1 DESENVOLVIMENTO EM
TELECOMUNICACOES

1997 ELABORACAO PROJETOS ECON-FINANC EDSON LUIZ NINA DE
PECUARIA E AGRICULTURA OLIVEIRA

1997 ANALISE ECON-FINANC - CRED. RURAL - EDSON LUIZ NINA DE
PECUARIA E AGRICULTURA OLIVEIRA

Fonte: Base do INPI (2022)

Dos 15 registros de programas de computador relacionados ao termo
“agricultura”, localizados na base do INPI, podemos perceber que em relagdo a
titularidade 33,33% sao de instituicbes privadas com o mesmo indice para as
instituicbes publicas. Os inventores individuais correspondem a 26,66% da
titularidade e encontramos apenas uma parceria publico privada totalizando 6,66%
do total.

Interessante perceber que do total dos registros de computador por parte das
empresas privadas, uma unica empresa detém 40% da titularidade. A Fundagéao
CPQD foi criada em 1976 como centro de pesquisa e desenvolvimento da Telebras e
tornou-se uma fundacdo de direito privado em 1998 com a sua privatizagao,
mantendo parcerias com o BNDES, EMBRAPII, FINEP, FUNTELL e outros 6rgaos
publicos. (CPQD, 2022)

Em relagao ao registro por parte das instituicées publicas, o destaque vai para
a Universidade Estadual de Ponta Grossa. Localizada no Parana. Dentro desse
segmento ela detém 60% dos registros de programa de computador para a area de
agricultura. Esse dado pode ser resultado do fato da instituigdo contar no seu
catalogo de cursos tanto com a formagéo para a area de ciéncias agrarias como
para de tecnologia. (UEPG, 2022)

Apds essa pesquisa iniciamos o desenvolvimento da solugdo conforme o
referencial tedrico apresentado. Iniciamos pelo levantamento dos requisitos do
sistema conforme apresentado na préxima secao.

6.2 LEVANTAMENTO DE REQUISITOS

Identificar os requisitos que devem ser tratados € de suma importancia para o
bom desenvolvimento de um sistema, sem percalgos ou problemas. A engenharia de
software possui uma area prépria para tratar este assunto, a engenharia de
requisitos. Para Pressman (2011) essa € uma agao de suma importancia que
comecga na atividade de comunicagao e continua na de modelagem. Ainda segundo
a autor essa atividade deve ser adaptada as necessidades do processo, do projeto,
do produto e das pessoas que estdo realizando o trabalho.



Nao estd no escopo desse trabalho discutir as técnicas e processos dessa
atividade mas para critérios de acompanhamento deste desenvolvimento,
levantamos os requisitos funcionais e n&do funcionais que segundo lan Sommervile:

‘Requisitos funcionais. Sdo declaragdes de
servicos que o sistema deve fornecer, de como
o sistema deve reagir a entradas especificas e
de como o sistema deve se comportar em
determinadas situagoes....

Requisitos nao funcionais. Sao restricoes aos
servicos ou fungdes oferecidos pelo sistema. ”
(SOMMERVILLE, 2011)

Listamos abaixo os requisitos funcionais e n&o funcionais identificados
através de entrevistas com membros do projeto AgroHidro 4.0 e com produtores
rurais que serao os clientes primarios da solugao desenvolvida.

TABELA 9: Lista de Requisitos Funcionais e ndo funcionais

RF_01 O sistema deve possibilitar o0 aceso ao produtor rural as informagdes sobre a
sua propriedade, sobre os talhdes da plantagdo, os modelos gerados pelos
analistas do AgroHidro e as informagdes sobre licenciamento, se houver.

RF_02 | O sistema deve ser capaz de coletar informagbes da(s) estagéo(des)
instalada(s) nas dependéncias da propriedade

RF_03 | O sistema deve permitir que o proprietario inclua e altere os seus proprios
dados

RF_04 | O sistema deve permitir que apenas o proprietario da propriedade tenha
acesso as informag¢des da mesma.

RF_05 | O sistema deve permitir o cadastro e a alteragdo das informagdes da
propriedade como modelos, fotos e videos pelos analistas do AgroHidro

RNF_01 | O sistema de deve ser responsivo para que possa ser visualizado em
diversos tipos de dispositivos

RNF_02 | O tempo de resposta ndo podera exceder a 30 segundos

Fonte: Préprio autor

De forma a descrever o comportamento do sistema em suas mais variadas
iteracbes com o ambiente que o cerca adotamos a especificagdo através de casos
de uso., que Alistair Cockburn aponta como tendo utilidade para capturar um
contrato entre as partes interessadas sobre o comportamento do sistema. O autor
ainda cita que este artefato € um:

“.... meio de comunicacgdo entre uma pessoa e outra,
muitas vezes entre pessoas sem treinamento




especial. Portanto, o texto simples é, geralmente, a
melhor escolha” (COCKBURN, 2005)

Através da utilizagdo de casos de uso buscamos facilitar essa comunicagao
com os envolvidos no desenvolvimento, capturando através de entrevistas e do
processo de validagdo dos artefatos a visdo sobre o comportamento que o sistema
deve ter. Por mais areas cinzentas que possam surgir a discussdo comportamental,
através dessa ferramenta, se torna muito mais eficaz uma vez que todos vislumbram
como o sistema deve responder a cada estimulo sofrido. Em paralelo, outros
artefatos podem ser utilizados para auxiliar a concretizagdo da abstragdo de algo
que ainda nao existe, entre essas ferramentas podemos destacar os protétipos de
tela que junto a leitura do caso de uso auxilia o entendimento de todo o sistema

Segue abaixo os casos de uso identificados:

FIGURA 4 — Diagrama de Casos de Uso AgroHidro OnLine
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A fim de organizagdo deste trabalho, as especificagbes dos casos de uso
identificados podem ser vistas no ANEXO F.



6.3 DIAGRAMA DE CLASSES PROJETO AGROHIDRO ONLINE

Os diagramas de classe sdo comumente encontrados na modelagem de um
sistema orientado a objetos e sdo um dos modelos mais importantes na constru¢ao
de uma solugédo. Booch, Rumbaugh, Jacobson (2005), fazem uma analogia com o
projeto arquiteténico de uma casa onde ao descrever a planta sdo pensados tanto
os itens estruturais como altura, largura e espessura de uma parede, quanto nos
aspectos comportamentais como a maneira que as portas se abrem e as restricoes
quanto a carga suportada por uma viga. O diagrama de classes de um projeto vai
mostrar uma visao estatica dele, mas também aponta para o seu comportamento
como o relacionamento entre os blocos estruturais identificados, que neste caso sao
as classes, interfaces, colaboracdes e seus relacionamentos.

Conforme os autores:

“Os diagramas de classes sdo importantes ndo so
para a visualizagdo, a especificagdo e a
documentagdo de modelos estruturais, mas também
para a construgcdo de sistemas executaveis por

intermédio de engenharia de produgédo reversa’.
(Booch; Rumbaugh; Jacobson, 2005).

Além disso, fica claro durante o processo de especificagcdo que muitas das
classes identificadas terdo as suas informacbes persistidas para o devido
processamento. Assim, através do mapeamento objeto-relacional, ja que o banco de
dados selecionado (falaremos na proxima secdo) para o projeto é relacional,
teremos 0 modelo de dados que ira compor a estrutura do banco de dados de toda a
solucdo. No caso do sistema aqui desenvolvido essas caracteristicas ndo passaram
desapercebida e diante da importancia desse modelo foi elaborado o que se segue
abaixo.

FIGURA 5 — Diagrama de Classes AgroHidro OnLine
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6.4 TECNOLOGIAS SELECIONADAS

Para desenvolvimento desse projeto, como ja apresentado no capitulo 5,
utilizaremos o RUP com os artefatos especificados através da UML, tendo foco na
descricdo de requisitos através de casos de uso. Quanto a linguagem de
programacao utilizaremos o PHP em conjunto com o Javascript. Para a marcagao e
estilizacdo do front-end contaremos com o HTML e o CSS. Utilizaremos também
alguns frameworks como o Bootstrap e o Ajax, associados com a biblioteca jQuery.

Para a edigdo do cddigo que sera criado selecionamos a ferramenta Visual
Studio Code e o StarUML foi escolhido para a especificacdo dos diagramas da
UML.

O MARIADB foi o SGBD (Sistema Gerenciador de Banco de Dados)
selecionado para armazenamento e disponibilizacdo dos dados e para a simulacao
do ambiente web utilizaremos o XAMPP. Enfim, como ferramenta de controle de
versao optamos pelo GIT.

Vamos detalhar um pouco cada uma das tecnologias utilizadas:

A linguagem PHP: linguagem de script open source de uso geral, usada de maneira
muito ampla e especialmente adequada para o desenvolvimento web. Os scripts
rodam do lado do servidor, e assim possibilita realizar acbées que qualquer outro
programa CGl faria, como por exemplo, coletar dados de formularios, gerar paginas
com conteudo dinamico ou enviar/ receber cookies.

Javascript: Originalmente é uma linguagem de programacgéao client-side, ou seja,
nao € executado no servidor e sim no proprio browser do usuario. A Mozilla
Foundation, que é a empresa responsavel pela linguagem diz que ela é leve,
interpretada, orientada a objetos, baseada em protétipos e em first-class functions
(funcdes de primeira classe). Apesar de ndo possui acesso a bano de dados,
permite controlar interagdes com o usuario que estejam ligadas a interface / design
do sistema.

CSS: O Cascading Style Sheet é utilizado para estilizar elementos escritos com
HTML permitindo um melhor design ao site além de o tornar mais amigavel. O CSS
separa o conteudo da representacao visual do site, possibilitando varias agcdes como
alteracdo da cor do texto, da cor do fundo, da fonte, do espagamento entre
paragrafos, criagdo de tabelas, variagdes de layouts, ajuste de elementos visuais,
dentro outros.

Ajax: E um framework para que o Javascript e o PHP possam ser utilizados ao
mesmo tempo, permitindo que iteracdes que seriam executadas pelo JavaScript que
precisam de informacdes do banco possa ser acessadas pelo PHP dando um
retorno a linguagem anterior. Lembrando que nativamente o proprio JavaScript néo
possui acesso ao BD, ja que esta rodando ao lado do cliente. Dessa forma se torna
possivel executar a rotina necessaria sem a necessidade de recarregar a pagina, o
que causaria uma perde de informacoes.



Jquery: € uma biblioteca desta linguagem que possibilita executar diversos
controles através do Javascript sem que seja necessario adicionar todo o codigo ao
script ou pagina, trazendo uma maior interatividade as paginas da web, além de
facilitar a criacao de scripts que enriquecem ainda mais a experiéncia do usuario.

Bootstrap: E um framework front-end de cédigo-aberto criado com a intencdo de
tornar o desenvolvimento web mais rapido e pratico trazendo templates baseados
em HTML e CSS para dar funcionalidade a varios elementos de tela. Apesar de
trazer toda uma facilidade para economia de tempo do desenvolvedor ele é muito
utilizado para criar paginas responsivas, otimizando a interface para qualquer
tamanho de tela.

Visual Studio Code: E um editor de cédigo aberto que auxilia na criagdo de
softwares com HTML, CSS e JavaScript. Além das linguagens apresentadas ele da
suporte a varias outras linguagens. Por possuir uma grande quantidade de
extensbes € possivel adicionar varias funcionalidades, tornando-o bastante
customizavel se adaptando as necessidades do desenvolvedor. Além disso, por
possuir varios atalhos de teclado facilita a vida do programador fazendo que as
maos saim do teclado uma menor quantidade de vezes. Possui uma interface grafica
com o GIT o que facilita no controle de verséao.

StarUML: E uma ferramenta de modelagem compativel com a UML 2.x e possibilita
a criacdo dos diagramas da linguagem como: Classe, Objeto, Caso de uso,
Componente, Implantacdo, Estrutura Composta, Sequéncia, Comunicacao,
Statechart, Atividade e Diagrama de Perfil.

Ainda mais, a ferramenta da suporte a Arquitetura Dirigida pelo Modelo (Model
Driven Architecture — MDA) que é um modelo de desenvolvimento em que o
software é desenvolvido tendo a modelagem como centro do processo.

GIT : E um sistema de controle de versdo open-source que a maioria dos
programadores utiliza hoje. Foi projetado em 2005 por Linus Tovards, criador do
Kernel do Linux, para ser seguro, flexivel e ter desempenho. Conta com uma
manutencdo ativa de uma comunidade espelhada pelo mundo e através dele se
consegue controlar todo o histérico de alteragbes podendo retornar facilmente a
qualquer ponto do projeto. Dessa forma, também auxilia no controle do fluxo de
novas funcionalidades disponibilizando ferramentas para analise e resolugdo de
conflitos quando da existencia de varias versdes de um mesmo arquivo.

XAMPP: E um programa gratuito que contém os principais servidores de cédigo
aberto, dentre eles o Apache, que € o servidor web mais usado no mundo e que sera
utilizado neste projeto, e o MariaDB que sera citado um pouco mais abaixo. Assim,
ele permite a criacdo e um ambiente web em um ambiente local de forma a
possibilitar o desenvolvimento e os testes sem uma conexao com a internet.

MariaDB: E um banco de dados de estrutura de cddigo aberto conhecido
mundialmente, criado pelos mesmos desenvolvedores do MySQL e tem como
caracteristicas a rapidez, escalabilidade e robustez de suas ferramentas, sem se
falar de sua grande capacidade de armazenamento



6.5 VISAO GERAL DA ESTRUTURA DO SISTEMA

Através das imagens captadas por satélites e drones o Analista AgroHidro
gera os mais diversos modelos e relatorios. Uma vez armazenados na base do
sistema, essas informacgdes fica disponiveis para serem utilizadas pelo agricultor de
forma online, através de dispositivos como computadores, tablets e celulares.

No que diz respeito a outras informagdes da propriedade como pressao
atmosférica, temperatura ambiente, umidade, diregcdo e velocidade do vento,
precipitacdo e muitos outros, sao disponibilizadas apds serem transmitidas pelas
estacdes de monitoramento instaladas na propriedade e armazenadas na base do
sistema. A cada solicitacdo de consulta do usuario, os dados sao obtidos pelo
AgroHidro OnLine e diagramados para exibir da melhor forma a informagao
necessaria ao solicitante.

FIGURA 6 — Visao Geral do Sistema

Satélite

N
' Analista
. ;‘ AgroHidro
imagem —

W Drone .
—

2 Database . ;}
. Modelo ey

Area de
plantio

sensor 4 Aplicacio Produtor
//, % Rural

estacio

Fonte: Julio, Oliveira (2022)

6.6. O SISTEMA AGROHIDRO ONLINE

Uma vez que os requisitos foram identificados, os modelos gerados, a
tecnologia para desenvolvimento escolhida e a visdo geral do funcionamento do
sistema elaborada, ocorreu o esforco de codificagcdo. Seguem abaixo as telas
desenvolvidas e disponibilizadas na web.



FIGURA 7 — Tela inicial 1
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Fonte: Préprio Autor

FIGURA 8 — Tela inicial 2
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Fonte: Préprio Autor



FIGURA 9 — Tela inicial 3
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Fonte: Préprio Autor

FIGURA 10 — Opgoes da Tela Inicial
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Fonte: Préprio autor

Nas telas iniciais sdo detalhados os servigos oferecidos pelo sistema
apontando para os trés principais eixos que sdo de analise, mapeamento e insergao
de tecnologia no campo (figuras 8, 9 e 10).

Os itens do menu disponibilizado na entrada do sistema dao acesso a outras
informacdes com noticias relacionadas ao campo, identificagdo da empresa que esta
sendo criada com a sua identidade de mercado, um canal de comunicagao
comumente chamado de “fale conosco” e o local de acesso para o usuario
identificado como “area do usuario” localizado no canto superior direito da tela
(figura 11) que da acesso a area de Login ou novo cadastro (figura 12). Além disso
no canto inferior direito existe o acesso ao cadastro do usuario (figuras 8, 9 e 10).
que conforme modelo de negdcio do produto dara aceso ao cadastro inicial de
visitante (figura 12).



FIGURA 11 — Login ou Novo Cadastro
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FIGURA 12 — Complemento Cadastro de Usuarios
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Uma vez que o usuario do sistema faga o acesso através de suas credenciais
cadastradas (figura 12) ele tera acesso as funcionalidades de usuario do sistema
conforme as telas a seguir:

FIGURA 13 — Geréncia de Usuario

FUNCIONALIDADES USUARIOS
USUARIOS
Buscar pelo nome Buscar pelo CPF Buscar
PROPRIEDADES H |-
RESULTADO DA PESQUISA
Nome CPF Telefone Tipo Acbes
Valdeir julio 99999999999 2222222222 adm Alterar  Exclui
visitante da silva 99999999999 999999999 vis Alterar  Excluir
assinante Machado 99999999999 999999999 ass Alterar  Exclui
Fonte: Préprio Autor
FIGURA 14 — Geréncia de Propriedades
FUNCIONALIDADES PROPRIEDADES
USUARIOS ‘Eus-:arN‘ do CAR HE’-.:::.' pelo Nome HEus:?rpf\o Nome proprietrio
PROPRIEDADES ‘Bus-:arpe\a UF HB::—. Municipio |
RESULTADO DA PESQUISA
Numero do CAR Nome Municipie UF Agbes
1456378 propriedade varre e sai ] Alterar  Exclui
id1
8374635 propriedade campos dos ] Alterar  Exclui
id2 goytacazes

Fonte: Préprio Autor

As telas de geréncia de usuario e geréncia de propriedades (figuras 14 e 15)
sdo acessadas pelo perfil de administrador do sistema e assim consegue manipular
determinadas informagdes das duas funcionalidades.

Ja as telas a partir deste ponto sado referentes ao acesso do usuario com o
perfil de assinante, o que realmente usara as funcionalidades do sistema. A area de
pos login o perfil assinante (figura 16) traz um resumo de informacdes relevantes
para o proprietario, além de permitir acesso aos dados sobre o licenciamento de
alguma das propriedades assim como ao cadastro e consulta das mesmas.



FIGURA 15 — Pés-login assinante

FUNCIONALIDADES INFORMAGOES GERAIS
Quantidade de Propriedades : 7 propriedades
LICENCIAMENTO
Processos de Licenciammento: 1 processo
PROPRIEDADES +
Quantidade de Talhoes 32 talhdes
Quantidade de Mapas 10 mapas
Quantidade de Estactes 4 estagdes
Ultima avaliagao de colheita 30/11/2021

o e e WY

Fonte: Préprio Autor

FIGURA 16 — Cadastro Propriedades

FUNCIONALIDADES CADASTRO DE PROPRIEDADE

N recibo CAR Nome da propriedade
LICENCIAMENTO

PROPRIEDADES + Enderego

UF Municipio CEP

Area Doc. de registro do imével NIRF

Foto da propriedade :

Escolher arquivo | Nenhum arquivo escolhido

Fonte: Préprio Autor

FIGURA 17 — Consulta Propriedades
FUNCIONALIDADES

LICENCIAMENTO

PROPRIEDADES +
CADASTRAR
CONSULTAR
propriedade id 7 propriedade id 8 propriedade id 9
propriedade id 7 propriedade id 8 propriedade id 9

propriedade id 10 propriedade id 11 propriedade id 12 propriedade id 13

propriedade id 10 propriedade id 11 propriedade id 12 propriedade id 13

Fonte: Préprio Autor



Uma vez selecionada uma das propriedades listadas o usuario € levado a
area de informagdes da mesma (figura 19), sendo disponibilizadas as informacgdes:

e Mapas da propriedade (figura 20) onde os mapas cadastrados sao
disponibilizados, neste exemplo o mapa geral (figura 21), o mapa de
produtividade (figura 22) e o mapa de resultado (figura 23).

e Dados dos Talhdes (figura 24) onde sao disponibilizadas as seguintes
informagdes sobre os talhdes:

o Resumo Geral (figura 24)

o Cadastro de informagbes de talhdes (figura 25) podendo selecionar as
opcdes de cadastro entre um novo talhdo ou informagdes sobre um
determinado talhdo entre operacgdo (rogada, pulverizagdo, adubagao etc)
(tela 26); pulverizacéo; colheita e andlise, podendo ser esta ultima de
hidrodindmica ou Quimica do solo.

o Consulta de talhdo (figura 27) podendo ser ao tipo da consulta sobre
operacédo no talhdo (figura 28), consulta sobre os dados de resumo do
talhdo, consulta de analise do talhdo que retorna além dos dados da
analise a orientag&o técnica para cada tipo de situagao (figura 30)

e Previsdo do tempo (figura 31). Além dos dados da(s) estacédo(des) instaladas
na propriedade, assim como outras informag¢des de interesse de consulta do
proprietario.

FIGURA 18 — Fungdes Propriedades
FUNCIONALIDADES PROPRIEDADE PROPRIEDADE ID 7

PRODUGAO AGRICOLA
LICENCIAMENTO

PROPRIEDADES * MAPA DA PROPRIEDADE
DADOS DOS TALHOES

PREVISAO CLIMATICA

PREVISAO
DADOS DAS ESTAGOES
OUTRAS INFORMAGOES

Fonte: Préprio Autor



FIGURA 19 — Menu Mapas

MAPA

GERAL
MAPA DE PRODUTIVIDADE
MAPA DE RESULTADO

Voltar

Fonte: Préprio Autor

FIGURA 20 — Mapa Geral

Fonte: Préprio Autor



FIGURA 21 — Mapa de Produtividade

Fonte: Préprio Autor

FIGURA 22 — Mapa de Resultados

Fonte : Préprio Autor

Mapa de Produtividade

Sitio Panorama II

Proprictirio: José Ferrcira Pinto
Local: Varre Sai - RY
Escala: 1/7.000
Data: 177572022

Equipe AgroHidra 4.0
Projeta 247

LEGENDA
e Gt Mot )

27-69

69-11,2

10.2-154

154-197

197233

239-282

AOonmEn

[T pr———"
ectar (raner

Projeto AgroHidro 4.0
Mapa de Resultado

Sitio Panorama I

Proprietirio: José Ferreira Pinta
Local: varre Sai - R
Escala: 1/7.000
Data: 17/5/2022

Equipe AgroHidro 4.0
Projeta 247

LEGENDA
Tolhons Eafé Reshado (R)
6919 - 6000
~6000 - -4000
<4000 - 2000
-2000- 0
0-1559 ==}
*Hema s Renltd. it mencs deopsom o b




FIGURA 23 — Dados dos Talhdes

Home  Noticias

TALHOES

RESUMO GERAL

TALHOES

CADASTRO
CONSULTA

AGRO

Fonte: Préprio Autor

Quem somos Fale Conosco

Quantidade de Talhdes

503 Pulverizagdo

\ Adubacéo
Randap

/ Terraceamento

Colheita

Esqueletério

Gasto Total

Receita Baixa

Receita Alta

DADOS TALHOES

8 talhdes
RS 604,50
R$ 354,50
RS 123,50
RS 256,50
R$456,50
RS 532,50
RS 604,50
R$ 5.645,50
RS 4.604,50

Ultima avaliagdo colheita

Rocada
Calcério

Poda
Desbrota
Jogada Palha
Jogada Milho
Sacas Colhidas
Rent. Baixa

Rent. Alta

i e BCY Dum

FIGURA 24 — Menu Cadastro Informagdes do Talhao

TALHOES

RESUMO GERAL

TALHOES

Fonte: Préprio autor

TALHAQ
OPERAGAO
PULVERIZAGAO
COLHEITA
ANALISE

FIGURA 25 — Cadastro Operacéo

TALHOES

RESUMO GERAL

TALHOES

Fonte: Préprio Autor

CADASTRO

CADASTRO OPERAGAO

Talhdo

Més da Operagao

Tipo de Operacao

v Ano da Operacao

30/11/2021
RS 247,50
R$ 267,50
RS 543,50
RS 987,50
RS 45,50
RS 247,50
5 sacas

RS 1.547,98
RS 1.234,00



FIGURA 26 — Menu Consulta Talhdes

TALHOES
f R
o \\‘
s ™\ Talhdo 02 v Andlise
rd 7
( 2 ol Tipo Consulta
i a | Resumo
| 1 Operagdo
|5 el D AN Colheita
7 Pulverizagao
RESUMO GERAL
TALHOES +

Fonte: Préprio Autor

FIGURA 27 — Consulta Talhdes Resposta

TALHOES

Jf N A

~ S
= = Més v 2022
_/ 2 i s |

- s \

1

(= 5

RESUMO GERAL

TALHOES + Pulverizagdo

CADASTRO
CONSULTA

Randap

Fonte: Préprio Autor

FIGURA 29 — Consulta Analise Talhdes

TALHOES
[l N\
"/,/ ~ Més inicial v Ano inicial
4 3 if 8
WP et \
L

Andlise de Hidrodinadmica do solo
RESUMO GERAL

TALHOES * AT i
Andlise Quimica do solo

Fonte: Préprio Autor

CONSULTAS TALHOES

Al Buscar

RS 604,50

RS 6367,40

OPERAGAO TALHAO 01

o icco

RESULTADO DA PESQUISA

JANEIRO / 2022

Rogada

MARGO / 2022

Calcério

ANALISE TALHAO 01

v MeésFi

nal v Ano Final

RESULTADO DA PESQUISA

Al Buscar

RS 247,50

RS 185,12



FIGURA 30 — Um dos Resultados Consulta Analise

ANALISE DE HIDRODINAMICA DO SOLO

Textural com Areia Fina

fracionamento de areia

Densidade Aparente

Densidade de particulas 25 Porosidade Total

Umidade gravimétrica 10cm Umidade Volumétrica

Orientagéo técnica

lorem ipsum dolor sit amet, consectetur adipisicing elit, sed do eiusmod tempor incididunt ut labore et dolore magna aliqua lorem
ng elit, sed do eiusmod tempor incididunt ut labore et dolore magna aliqua lerem ipsum
dolor sit amet, consectetur adipisicing elit, sed do eiusmod tempor incididunt ut labore et dolore magna aliqua orem ipsum dolor sit

ipsum dolor sit amet, consectetur adipi

amet, consectetur adipisi
consectetur adipi
consectetur adipi
consectetur adipi
consectetur adipi
consectetur adipi
consectetur adipi
consectetur adipi
consectetur adipi
consectetur adipi
consectetur adipi
consectetur adipi
consectetur adipi
consectetur adipi
consectetur adipi
consectetur adipi
consectetur adipi

g elit, sed do eiusmod tempor in

icing elit, sed do eiusmod tempor incididunt ut labore et dolore magna aliqua

0,99715 g/cm3

20%

dunt ut labore et dolore magna aliqua lorem ipsum dolor sit amet,
ing elit, sed do eiusmod tempor incididunt ut labore et dolore magna aliqua orem ipsum dolor sit amet,
icing elit, sed do eiusmod tempor incididunt ut labore et dolore magna aliqua lorem ipsum dolor sit amet,
ng elit, sed do eiusmod tempor incididunt ut labore et dolore magna aliqua lorem ipsum dolor sit amet,
cing elit, sed do eiusmod tempor incididunt ut labore et dolore magna aliqua orem ipsum dolor sit amet,
icing elit, sed do eiusmod tempor incididunt ut labore et dolore magna aliqua lorem ipsum dolor sit amet,
ing elit, sed do eiusmod tempor incididunt ut labore et dolore magna aliqua lorem ipsum dolor sit amet,
icing elit, sed do eiusmod tempor incididunt ut labore et dolore magna aliqua orem ipsum dolor sit amet,
icing elit, sed do eiusmod tempor incididunt ut labore et dolore magna aliqua lorem ipsum dolor sit amet,
ing elit, sed do eiusmod tempor incididunt ut labore et dolore magna aliqua orem ipsum dolor sit amet,
icing elit, sed do eiusmod tempor incididunt ut labore et dolore magna aliqua lerem ipsum dolor sit amet,
ing elit, sed do eiusmod tempor incididunt ut labore et dolore magna aliqua orem ipsum dolor sit amet,
ing elit, sed do eiusmod tempor incididunt ut labore et dolore magna aliqua lerem ipsum dolor sit amet,
cing elit, sed do eiusmod tempor incididunt ut labore et dolore magna aliqua orem ipsum dolor sit amet,
ng elit, sed do eiusmo d tempor incididunt ut labore et dolore magna aliqua lorem ipsum dolor sit amet,
ng elit, sed do eiusmod tempor incididunt ut |abore et dolore magna aliqua orem ipsum dolor sit amet,

Fonte: Préprio Autor

FIGURA 31 — Resultado Consulta Previsdo do Tempo

N

EaiN

30/07/2022

SABADO MANHA @

Municipio

Temperatura Minima

Intensidade do Vento
Umdade Minima

Ocaso

SABADO TARDE g !

RESUMO GERAL
TALHOES +
UF RJ
Resumo Nublado com pancadas de chuva isolada
Temperatura Maxima 24 6
Diregdo do Vento E-NE
Umidade Méxima 95
Nascer do Sol 06h20
Estacao Inverno
UF RJ

Fonte: Préprio Autor

Municipio

Varre-Sai

14 G

Fracos
40
17h28

Varre-Sai



FIGURA 32 — Acesso via Smart Phone

1405 O WER » ®/NE S 45%e

.(22) 999.522.161 & contato@agrohidronline.com.br

f w

AgroHidro Online

Agro

Mapeamento

Auxilia no monitoramento da propriedde,
no planejamento da safra e no uso mais
assertivo dos insumos. Através dos mais
variados dados podemos ter informagdes
precisas sobre custos, produtividade e a
rentabildade de toda a produgac

I O <

Fonte: Préprio Autor

Cabe destacar que conforme uma das necessidades apontadas na fase de
levantamento de requisitos do sistema o mesmo deveria ser acessivel através de
varios dispositivos. Assim a figura 32 apresenta a disponibilizagdo da mesma
informacéao da tela de apresentacédo para um smart phone. O mesmo ocorre com as
demais telas e funcionalidades.

Para mais detalhes de navegacao por entre as telas do sistema, consulte o
Diagrama Hierarquico de Telas no apéndice B.



6.7. AGROHIDRO ONLINE JUNTO AO USUARIO.

Em visita realizada na fazenda piloto do projeto, localizada no municipio de
Varre-Sai/RJ, levamos o} software ja publicado no endereco
https://www.agrohidronline.com.br/ para a avaliacao de diferentes perfis de possiveis
usuarios. Assim foram apresentadas as telas, o acesso e a navegabilidade para o
presidente e para o secretario de uma cooperativa local, além de um gerente de
algumas das propriedades da regiao.

A apresentagao ocorreu em lugares diferentes podendo testar o acesso ao
sistema em diferentes redes, de diferentes velocidades. Sendo um dos acessos
dentro da proprSi cooperativa através de uma acesso de uma rede wi-fi roteada de
um celular e o outro dentro da prépria fazenda através de uma internet via radio.
N&o detalhamos a velocidade dos acessos ja que ndo era o escopo dessa visita mas
vale o registro do fato e a devida atengao aos dados do formulario de satisfacdo que
apresentamos ao final da apresentacédo e encontram-se registrados neste trabalho.

FIGURA 33 — Apresentacdo Sistema na Cooperativa

Fonte: Préprio Autor


https://www.agrohidronline.com.br/

FIGURA 34 — Uso do sistema via Smart Phone na Cooperativa

Fonte: Préprio Autor

Na secao 6.5 deste trabalho, intitulada visdo geral da estrutura do sistema,
apresentamos dentro da estrutura a necessidade de uma estacéo para captagao de
informagdes meteorologicas. Na visita registramos a estacdo que faz parte do
sistema e fornece os dados relativos ao clima (umidade, precipitagdo, temperatura
etc). Segue abaixo:

FIGURA 35 — Estacgdo instalada na fazenda piloto

Fonte: Préprio Autor

Na fazenda, como ja citado, a din@mica foi a mesma da cooperativa. Ou seja,
inicialmente foi realizada a apresentagdo e apds isso o préprio usuario efetuou
acesso ao sistema efetuando o seu cadastro e navegando por entre as
funcionalidades.



FIGURA 36 — Apresentagéo do sistema em fazenda em Varre-Sai

g

Fonte: Préprio Autor

FIGURA 37 — Uso do sistema via Smart Phone em faznda em Varre-Sai

Fonte: Préprio Autor

Apds o término da apresentacdo e da sessdo de uso do programa foi
solicitado aos usuarios que preenchessem o formulario de pesquisa de satisfacdo do
AgroHidro OnLine, conforme o apéndice B. A equipe teve a preocupagdo de
encaminhar o acesso ao formulario mas nao estar presente durante o seu
preenchimento, de forma nao influenciar na obtencao das respostas. Segue abaixo
as informacodes captadas:




GRAFICO 4 — Acesso

O sistema foi de facil acesso?

@ Muito facil.
@ Facil.

@ Dificil.

@ Muito dificil.
@ Nio acesou.

Fonte: Préprio Autor

GRAFICO 5 — Login
O processo de logar no sistema foi:

@ Facil e rapido.

@ Facil, porém lento.
@ Lento.

@ Dificil.

Fonte: Préprio Autor

GRAFICO 6 — Acesso ao Mapa de Produtividade

Conseguiu acesso ao Mapa de produtividade da propriedade?

® Sim.
® Nio.
@ Talvez

Fonte: Préprio Autorizo



GRAFICO 7 — Informacgdes disponibilizadas

As informacoes disponibilizadas sobre a propriedade foram interessantes?

® Sim.
® Nio
@ Talvez

Fonte: Préprio Autor

GRAFICO 8 — Acesso a Previs&o Climatica
Conseguiu acessar previsdo climatica da propriedade?

@® Sim
@ MNio
@ Talvez

GRAFICO 9 — Utilidade Previsdo Climatica

Fonte: Préprio Autor

As informac@es sobre previsdo climatica foram Uteis?

@® Sim.
@ Nio.
& Talvez

Fonte: Préprio Autor




GRAFICO 10 — Navegagao
A navegacdo por entre as telas foi:

@ Ficil e intuitiva

® Apenas facil

@ Dificil de entender

@ N3o consegui navegar

Fonte: Préprio Autor

GRAFICO 11 - Informacgdo do mapa
0Os mapas disponibilizados trouxeram alguma informac&o do seu interese?

® Sim
® N&o
@ Talvez
Fonte: Préprio Autor
GRAFICO 12 — Utilidade Informagao Talhdo
As informacdes sobre os talhdes séo Uteis?
@ Sim
@ Nio
@ Talvez

Fonte: Préprio Autor



GRAFICO 13 — Aquisicdo

Vocé adquiriria um sistema como esse para te auxiliar na gestdo da
propriedade?

@® Sim
@ Nio

@ Talvez

Fonte: Préprio Autor

GRAFICO 12 — Valor Disposto a Pagar

Quanto vc estaria disposto a pagar pelo uso de um sistema como este:

@ RS350.00 RS 100, 00imés

@ R3 100, 00 a RS 200,00/més
@ RS 200,00 a 500,00/més.

@ Mais de RS 500,00/més.

@ Mio estou disposto a pagar

Fonte: Préprio Autor

Além dessas informagdes ainda ficamos sabendo através do formulario que o
mapa mais interessante foi o de produtividade. Além disso, que a informacgao de
rentabilidade do talhdo foi apontado como sendo util para a geréncia da propriedade.
Por fim, os usuarios apontaram a necessidade de inserir no sistema informagdes
sobre custo de secas e do manejo do terreiro.



6.8. RESULTADOS DO MESTRADO PROFNIT.

O primeiro resultado que pode ser apontado é o proprio programa AgroHidro

OnLine disponibilizado no link https://www.agrohidronline.com.br/. Resultado de um
esfor¢o conjunto entre os membros bolsistas e voluntarios do projeto Agrohidro 4.0.

como:

Da acao para se chegar a esse resultado se desdobraram também outros

A solicitagdo de registro de programa de computador junto ao Nucleo de
Inovacao tecnologica do Instituto Federal Fluminense, como segue através
das evidéncias inseridas no Anexo D

O Artigo aceito para apresentacdo oral no Congresso Brasileiro de
Prospeccao Tecnoldgica 2022 (ProspeCT&l 2022) conforme o apéndice A e
o0 anexo B. Assim como em avaliagao para publicagdo na Revista Cadernos
de Prospeccgao (Anexo A).

O trabalho apresentado no XIV Congresso Fluminense de Iniciagdo Cientifica
e Tecnoldgica / VII Congresso Fluminense de Pds-Graduagao, conforme o
anexo C

Além desses resultados alcangados, tivemos como mais um produto a marca
do programa de software, inserida no Anexo E;


https://www.agrohidronline.com.br/

7. CONCLUSAO

Com relacédo ao objetivo especifico de disponibilizar ao agricultor um sistema
que oferegca uma lista de recomendagdes para apoiar a sua tomada de decisao
foram desenvolvidas as funcionalidades de andlise que conforme as figuras 29 e 30
podem levar ao agricultor orientagdes técnicas que subsidiem a sua decisdo. Assim
como podemos ver pelo resultado da pesquisa de satisfaggo 100% dos
entrevistados apontam que adquiriram este software para receber auxilio na gestao
da propriedade.

Com relagao ao objetivo especifico de possibilitar o monitoramento do campo
por meio do acesso a imagens e dados de geoprocessamento produzidos foram
disponibilizadas funcionalidades que permitem a consulta aos diversos tipos de
mapas armazenados conforme apresentado nas figuras 21, 22 e 23. Da mesma
forma a pesquisa de satisfacdo aponta que 100% dos entrevistados indicaram que
os mapas disponibilizados pelo sistema trouxeram alguma informagéo relevante.
Além disso, que o mapa mais interessante foi o de produtividade sendo o de
rentabilidade reconhecido como de utilidade para a gestdo da producéo.

O objetivo de efetuar o armazenamento e processamento de informagdes
para a execucao de atividades relacionadas ao licenciamento da propriedade nao
conseguiu ser alcangado devido a necessidade de detalhamento dos requisitos
relativos a essa funcionalidade. Contudo, com a possibilidade de inserir novos
requisitos no sistema, esse mesmo objetivo podera ser atendido em um futuro
proximo.

Os objetivos de armazenamento e disponibilizacdo dos modelos diversos
para subsidiar decisbes no campo foram atingidos uma vez que os mapas da
propriedade foram inseridos, consultados e avaliados pelos perfis que realizaram a
pesquisa de satisfagao. Interessante perceber que conforme a pesquisa 100% dos
usuarios conseguiram acesso ao modelo sugerido, que foi o de produtividade.

O Armazenamento e disponibilizacdo das informagdes sobre produtores e
propriedades pode ser evidenciado pelas figuras 14 e 15. Assim como pela pesquisa
que apresenta 100% de satisfacdo com as informacgdes disponibilizadas pela
propriedade e que 100% dos usuarios acharam o sistema de facil acesso.

As informagdes sobre os talhdes, conforme figura 24, apresentam um
conjunto de dados referentes as atividades agricolas. Na pequisa de satisfagao
100% dos usuarios consultados informaram que essas informagdes foram uteis.
Dessa forma, o objetivo de armazenar e disponibilizar informagdes das atividades
agricolas referentes ao setor produtivo (adubacdo, defensivos agricolas etc) foi
alcancado.



O sistema teve uma boa receptividade por parte do usuario final e algumas
evidéncias deste fato foram captadas na entrevista de satisfacdo onde 66%
indicaram estar dispostos em pagar pelo uso do sistema e ainda indicaram
funcionalidades para serem inseridas nas proximas versdes. Esses fatos
demonstram que a construgdo de um sistema que além de contribuir com a gestéao
da propriedade e sua produgao ainda conseguiu ser de facil acesso e com uma boa
navegacao dentro da propria fazenda, consegue chamar a atengao do produtor rural
que atraves desse caminho de acesso a tecnologia no campo vislumbrou também as
facilidades em relacao ao seu trabalho diario.

Assim o objetivo geral deste trabalho de desenvolver um Sistema de Suporte a
Decisao Agricola introduzindo e difundindo o uso de tecnologias digitais, da
automacgao e do uso intensivo de dados, como o intuito de levar maior eficiéncia e
aumento da produtividade agricola através do uso de ferramentas da Agricultura 4.0
pelo produtor rural na regido Norte/Noroeste Fluminense conseguiu ter evidéncias
de ser alcangado. Ainda mais, podemos caminhar rumo a ideia de que com a
eficiéncia maior da propriedade e consumindo os insumos estritamente necessarios
a sua produgéo teremos além de um aumento na rentabilidade da propriedade mas
também uma producao mais sustentavel ambientalmente falando.

8. PERSPECTIVAS FUTURAS

Com a estabilizagdo dessa primeira versdo do sistema AgroHidro OnLine
vemos a necessidade da inser¢ao de outras funcionalidades que vem agora sendo
identificadas pelos usuarios. Isso se faz muito importante para a continuidade de
vida do sistema, Lembrando que conforme apontado na secdo 5.2.4 um outro
objetivo do projeto AgroHidro € a implantagao de uma startup que disponibilizara os
seus servigos/produtos tendo o sistema como canal e como principal item do modelo
de negocio.

Caso seja dada continuidade nessa agdo temos a necessidade de
acompanhar o registro do programa de computador pelo NIT da instituicdo e
iniciarmos o processo do registro da marca elaborada para o sistema conforme o
Anexo E.

Mais ainda existe a necessidade de apresentar a solugao implementada para
outros grupos de agricultores, de forma a receber uma maior quantidade de
contribuigdo e validar ainda mais o produto desenvolvido. Dessa maneira, estaremos
também contribuindo para, além de tornar a solugdo conhecida no meio dos
usuarios, vencer uma barreira de mercado existente pela disponibilizacdo de
servicos nao iguais, mas ao menos semelhantes a esse que tratamos nesse
trabalho.
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AGROCLOUD: DESENVOLVIMENTO DE PLATAFORMA PARA ACESSO A
INFORMACOES DE TECNOLOGIA E MODELAGEM COMPUTACIONAL PELO
PRODUTOR RURAL NA REGIAO NORTE E NOROESTE FLUMINENSE

RESUMO

Com as sucessivas evolugdes agricolas que acompanharam as revolugdes industriais
houve uma grande alteracdo no processo de produgdo no campo. Com o advento da
agricultura 4.0 vemos o monitoramento digital trazer um maior controle das agdes no
campo, oferecendo um modo de produgdo mais eficiente e sustentavel. A plataforma
Agrocloud vem ao encontro da necessidade de introduzir e difundir o uso de tecnologias
digitais e do uso intensivo de dados para trazer maior eficiéncia e produtividade agricola
ao produtor rural das regides norte e noroeste fluminense. Assim, através das técnicas da
engenharia de software foi elaborado este sistema que visa tratar os dados oriundos da
interagdo homem-maquina, ou maquina-maquina, para se chegar a um Sistema de
Suporte a Decisdo Agricola (SSDA) que possa contribuir com o agricultor, através de
uma interface user friendly que facilite o uso deste tipo de tecnologia.

Palavras-chaves: Agricultura 4.0; Sustentabilidade; Sistema de Suporte a Deciso
Agricola.

AGROCLOUD: DEVELOPMENT OF A PLATFORM FOR ACCESS TO
TECHNOLOGY INFORMATION AND COMPUTATIONAL MODELING BY
RURAL PRODUCER IN THE NORTH AND NORTHWEST REGIONS OF
FLUMINENSE

ABSTRACT

With the successive agricultural developments that accompanied the industrial
revolutions, there was a great change in the production process in the countryside. With
the advent of agriculture 4.0 we see digital monitoring bring greater control of actions in
the field, offering a more efficient and sustainable way of production. The Agrocloud
platform meets the need to introduce and disseminate the use of digital technologies and
the intensive use of data to bring greater efficiency and agricultural productivity to rural
producers in the north and northwest regions of Rio de Janeiro. Thus, through the
techniques of software engineering, this system was developed that aims to treat the data
from the human-machine interaction, or machine-machine, to arrive at an Agricultural
Decision Support System (SSDA) that can contribute to the farmer, through a user
friendly interface that facilitates the use of this type of technology.



Keywords: Agriculture 4.0; Sustainability; Agricultural Decision Support System.

Area tecnolégica: Propriedade Intelectual e desenvolvimento.
INTRODUCAO

A agricultura passou por muitas alteragdes desde o periodo Neolitico (10.000 mil anos
A.C.), onde o0 homem aprendeu a cultivar e criar, até os dias de hoje. Durante todo esse
caminho vérias alteragdes ocorreram e as mudangas dos processos de produgdo também
tiveram impacto direto sobre o modo de produzir no campo.

Dessa forma temos as mudangas apontadas por Pasquini (2020) e Zhai et al (2020)
representadas na figura abaixo:

Figura 1- Mudangas na Agricultura
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Fonte: Proprio Autor a partir de Pasquini (2020) e Zhai et al (2020)

Vemos na figura acima a agricultura 3.0 que alguns autores definem como sendo a
agricultura de precisdo. Conforme Lavarello et al.(2019):

El avance de la agricultura de precision, también
denominada agricultura 3.0, constituye el punto de partida
de este nuevo espacio de diversificacion de los grupos
hacia los datos. Estas posibilidades darian lugar en la
segunda década de los 2000, a la emergencia de la
denominada agricultura 4.0. (LAVARELLO et al., 2019)

De fato as técnicas da agricultura de precisaio (PA — Precision Agriculture)
cronologicamente antecederam a agricultura 4.0 e formaram a base na qual ela se
sustenta. O conceito de PA surge no periodo de 1980 quando o campo passa a ser
cuidado de forma customizada, analisando a necessidade especifica de cada espago em

particular ao contrario de olhar para a area como se fosse Unica. Segundo Shafi et. al
(2019):



Precision Agriculture (PA) is comprised of near and
remote sensing techniques using [oT sensors, which help
to monitor crop states at multiple growth levels (SHAFI
et. al, 2019)

Através desse monitoramento, que ¢ feito de maneira especifica e detalhada, se consegue
otimizar os recursos utilizados de forma a se usar a quantidade adequada de agua,
fertilizantes, herbicidas e outros produtos durante o processo de produgdo. Conforme
Symeonaki, Arvanitis, Piromalis (2020) podemos definir a PA como sendo um conjunto
de acdes adequadas, executadas na intensidade correta, na hora e lugar certo. Os autores
apresentam os objetivos da PA como sendo a otimizacdo dos recursos disponiveis para
aumento ¢ ganho de sustentabilidade e lucratividade da produg¢ao, reducdo dos impactos
ambientais negativos e melhoria dos aspectos sociais dos envolvidos no processo, assim
como dos seus ambientes de trabalho.

J& a agricultura 4.0 ganhou a atengdo de pesquisadores, industrias e paises alguns anos
apods a proposicao feita pelo governo alemao, em 2013, sobre a industria 4.0 (ANDERL,
2015 apud ZHAIL2020). Vemos aqui que a Agricultura 4.0 nasce dos conceitos da
agricultura de precisdo somados ao conjunto de tecnologias oriundos da Industria 4.0.
Assim, os objetivos da PA apontados por Symeonaki, Arvanitis, Piromalis (2020)
encontram os fatores tecnolégicos para sua implementagdo, como:

Inteligencia Artificial e Machine Learnig: Fornecer aplicativos de software e sistemas
inteligentes que podem realizar operacdes de trabalho de conhecimento envolvendo
julgamentos sutis e comandos ndo estruturados;

Big Data and Analytics: Permitir a aquisicdo e avaliacdo abrangente de grandes
quantidades de dados heterogéneos de varias fontes;

Computacao em nuvem: Fornecer hardware, software e recursos de armazenamento
computacionais entregues como um servico em uma rede ou na Internet

Internet das coisas: Beneficiar dispositivos de campo com suporte sensorial e
computacional para comunicagdo e interacao uns com 0s outros por meio de uma rede
puiblica altamente distribuida com base em protocolos padrdo

Nesse sentido, Sott at al. (2020) destaca que a Agricultura 4.0 esta relacionada ao uso
massivo de informacgdes / TICs e com o uso dos dados para lidar com as mudangas no
cenario agricola através do gerenciamento de dgua, da automacao da sele¢ao de graos, da
analise de solo e do monitoramento de pragas e doencas.

Assim, devido a necessidade dos agricultores de tomar decisdes em relagdo a produgdo
agricola, Zhai et al (2020) citam a caréncia da existéncia de Sistemas de Apoio a Decisdo
aos envolvidos nos processos produtivos. Baseado nessas informag¢des, um Sistema de
Suporte a Decisdo Agricola (SSDA) ¢ definido por eles como:

Um sistema humano-computador que utiliza dados de
varias fontes, com o objetivo de fornecer aos agricultores
com uma lista de conselhos para apoiar sua tomada de
decisdo sob diferentes circunstancias. Uma das
caracteristicas mais representativas de um SSDA ¢é que ele
ndo fornece instrugdes ou comandos diretos para
agricultores. Porque os agricultores estdo em posi¢cdo de
levar a final (Zhai et al, 2020)



Em se tratando do Brasil, diante dessa mudanga que vem sendo trazida por essa
revolucgdo tecnologica, segundo Silvia Massruhd, Chefe-geral da Embrapa Informatica
Agropecuaria,

“... temos desde produtor preocupado com essa agricultura
4.0, até o que ainda esta se iniciando na agricultura 3.0, a
de precisdo; e mais no Nordeste, o da agricultura 2.0”.
(MASSRUHA, 2018)

J& adentrando nas regides norte e noroeste do estado do Rio de Janeiro, local de
aplicacdo deste trabalho, Guanziroli, Vinchon (2019) apontam que abrigam uma grande
quantidade de agricultores familiares de pequeno porte que caracterizamos como
agricultura familiar uma vez que a Lei 11.326 de 24 de julho de 2006, que estabelece as
diretrizes para a formulagdo da Politica Nacional da Agricultura Familiar e
Empreendimentos Familiares Rurais, identifica assim os que, além de participar de
atividades no meio rural, atendam simultaneamente aos seguintes requisitos: Nao deter
area maior do que 4 (quatro) modulos fiscais; Utilizar predominantemente mao-de-obra
da propria familia nas atividades econdémicas do estabelecimento ou empreendimento;
Ter percentual minimo da renda familiar originada de atividades economicas do seu
estabelecimento ou empreendimento, na forma definida pelo Poder Executivo; e Dirigir
seu estabelecimento ou empreendimento com sua familia. (Brasil, 2006).

Batalha (2015) apud Guanziroli,Vinchon (2019) cita que a participagdo das regides norte
e noroeste no que tange a agricultura familiar, dentro do estado do Rio de Janeiro, ¢
bastante significativa ja que dos 468.797 ha total de area destinada a agricultura familiar
as duas regides possuem 213.37ha equivalendo a 45,51% da toda area estadual.

Ainda pelos autores, em se tratando do espaco destinado as lavouras permanentes, as
duas regides detém 11.197 ha do total de 28.110 ha do estado, equivalendo assim a
39,83% de toda respectiva area do estadual. Mas quando tratamos das lavouras
temporaria vemos um aumento da area destinada a essa atividade em relacdo a anterior,
de um total de 76.714ha do estado as duas regides possuem 51,21% do total, chegando a
39.289 ha. Contudo em relagdo aos métodos de trabalho os autores citam que:

Tais regides possuem um sistema de producdo do tipo
tradicional, como a pecudria leiteira, com rotinas bem
estabelecidas, ndo requerendo muito conhecimento técnico
nem possuindo abertura para a inovagdo de processos.
(GUANZIROLI; VINCHON, 2019)

Mesmo com pouca abertura para a inovagao, os que seguem por esse caminho tem um
impacto positivo na gera¢do de renda ja que, segundo o mesmo estudo, o uso de
assisténcia técnica aumenta em média 33,64% da renda dos agricultores. Neste ponto
apresentamos a plataforma Agrocloud que tera impactos nos aspectos sociais,
econdmicos e ecologicos, disponibilizando ao agricultor informagdes que impactardo na
forma em que se maneja a terra, melhorando a produc¢do de campo e levando a um
desenvolvimento agricola mais sustentavel.

METODOLOGIA

O trabalho se dara sob a condugdo de uma perspectiva qualitativa de carater exploratorio
de natureza aplicada, ja que o resultado aqui é o produto de software. As tarefas para



alcancar esse objetivo se deram pelo levantamento e implementacdo dos requisitos
apontados tanto por outros integrantes do projeto AgroHidro 4.0 quanto por agricultores
da regido Norte/Noroeste Fluminense, mais especificamente dos arredores do municipio
de Varre e Sai, local dos estudos iniciais do projeto.

As tarefas necessarias ao levantamento de requisitos se enquadram como qualitativa,
aplicada e de levantamento. Por efetuar pesquisa de base bibliografica pode ser
classificada como tal, sem contar também que por verificar varios documentos que dao
respostas as perguntas de construcao do sistema, se torna também documental.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O projeto AgroHidro 4.0, foi aprovado pelo do edital 05/2020 do O Instituto Federal de
Educacao Profissional, Cientifica e Tecnoldgica do Espirito Santo (IFES), para a selecao
de projetos voltados a promoc¢ao do empreendedorismo inovador, associados ao ensino,
pesquisa e extensdo, destinado as autarquias que fazem parte da Rede Federal de
Educacdo Profissional, Cientifica e Tecnoldgica (Rede Federal). Ele consiste no uso de
ferramentas digitais a fim de fomentar a utilizagdo da tecnologia 4.0 na agricultura da
regido norte/noroeste fluminense, promovendo o aumento de produtividade nesses locais,
facilitando o processo de licenciamento ambiental e de outorga de recursos hidricos; e
auxiliando na preservagdo das fontes hidricas da regido.

Serdo produzidos diversos modelos e resultados de andlises que em conjunto com todo o
ferramental tecnoldgico dardo a direg@o a ser seguida pelo produtor rural para atingir os
seus objetivos de producdo. Todo esse material precisa ser normalizado para ser
armazenado, processado e apds isso disponibilizados para consumo dos diversos atores
que interagirdo com essas informacgdes. Para isso o Sistema AgroCloud vem ao encontro
dessa necessidade, tratando os dados oriundos da interagdo homem-méquina ou
maquina-maquina para se chegar a um Sistema de Suporte a Decisdo Agricola (SSDA)
que possa contribuir com o agricultor, através de uma interface user friendly que leve em
considera¢do as dificuldades do uso de tecnologia pelo homem do campo.

Apesar da utilidade dos SSDAs em uma fazenda alguns problemas podem comprometer
0 seu uso. Para tanto Zhai et al (2020) apresentam a figura abaixo com as questdes
criticas no desenvolvimento de um Sistema de Suporte a Decisdo Agricola:

Figura 2: Questdes criticas no desenvolvimento de um SSDA

Requisitos
Inadequados



Fonte: Adaptacdo do autor de Zhai et al (2020)

Interface Grafica Ruim: O fato de ter uma interface grafica que ndo ¢ amigavel pode
ser confuso para os agricultores ja que raramente possuem alguma experiéncia com o uso
de um SSDA.

Requisitos Inadequados: Requisitos (necessidades do usudrio, restricdes ou limitagdes
do sistema) mal especificados podem levar a interacdes que ndo atendam ao agricultor.
Neste caso, atrapalhando a tomada de decisdo necessaria.

Funcionalidade Incompleta: As funcionalidades dos SSDAs geralmente sao limitadas
para tarefas especificas isso atrapalha o agricultor ja que necessita de varias perspectivas
para gerenciar a sua producao.

Conselho Insuficiente: Fatores como mudangas climaticas, variabilidade espacial do
solo, cultura doenga, etc. podem influenciar na decisdo a ser tomada. A falta desses
elementos na proposta de sugestdo pode levar o SSDA a gerar sugestoes imprecisas.

Dentro do contexto da elaboracdo desse sistema temos a engenharia de software que
abrange todo o processo de desenvolvimento. Segundo Sommerville (2008), ela visa
todos os aspectos da produgcdo de um software, ndo se dedica somente aos processos
técnicos de desenvolvimento de software, mas também as atividades como o
gerenciamento de projetos e o desenvolvimento de ferramentas, métodos e teorias que
deem apoio a producao do software.

Indubitavelmente, os atributos de um bom sistema de software consistem em um codigo
fonte bem escrito, uma documentacdo atualizada, o atendimento das necessidades do
cliente que foram identificadas no inicio da constru¢do do sistema, dentro de um escopo
de projeto previamente acordado e detalhados pelos requisitos de software especificados.
Neste ponto, quando falamos em requisitos, temos que ter em mente que estamos falando
tanto dos requisitos de sistema quanto dos de software. Ou seja, estamos falando ao
mesmo tempo das necessidades, quanto das diversas restrigdes que existem na
constru¢do do todo. Contudo, como diz Brooks:

The hardest part of building a software system is deciding
precisely what to build. No other part of the conceptual
work is as difficult as establishing the detailed technical
requirements, including all the interfaces to people, to
machines and to other software systems. No other part of
the work so cripples the resulting system if done wrong.
No other part is more difficult to rectify later. (BROOKS,
1987)

Para isso a engenharia de software possui uma 4rea especifica apenas para tratar sobre
esse assunto, chamada de engenharia de requisitos que, segundo Pressman (2011), ¢ uma
acdo importante que se inicia durante a atividade de comunicagdo e continua na de
modelagem. As técnicas e processos dessa atividade ndo sdo escopo desse trabalho mas
para a definicdo dos requisitos do sistema que estd sendo desenvolvido levamos em
consideragdo o levantamento dos requisitos funcionais ¢ ndo funcionais. Para isso
adotamos as defini¢des dadas por lan Sommervile (2011), onde:



Requisitos funcionais - Declaragdes de servicos que o sistema deve fornecer, de como
deve reagir a entradas especificas e deve se comportar em determinadas situagdes....

Requisitos nao funcionais - Restricdes aos servigos ou fungdes oferecidos pelo sistema.

Listamos abaixo os requisitos funcionais e ndo funcionais identificados através de
reunides realizadas junto aos membros do projeto AgroHidro e aos produtores rurais, que
sdo os clientes primarios da solucdo desenvolvida.

Quadro 1: Lista de Requisitos Funcionais e ndo funcionais

RF 01 O sistema deve possibilitar o aceso ao produtor rural as informagdes sobre a sua
propriedade, sobre os talhfes da plantacio. os modelos gerados pelos analistas do
AgroHidro e as mformagdes sobre licenciamento, se houver.

RF 02 O sistema deve ser capaz de coletar informagdes da(s) estacio(des) instalada(s) nas
dependéncias da propriedade

RF 03 O sistema deve permitir que o proprietario inclua e altere os seus proprios dados

RF 04 O sistema deve permitir que apenas o proprietario da propriedade tenha acesso as
informagdes da mesma.

RF 05 O sistema deve permitir o cadastro € a alteragiio das mformacfes da propriedade
como modelos, fotos e videos pelos analistas do AgroHidro

RNF_01 | O sistema de deve ser responsivo para que possa ser visualizado em diversos tipos de
dispositivos

RNF_02 | O tempo de resposta nio podera exc}:der a 30 segundos

Fonte: Proprio autor

Para que durante o desenvolvimento ndo ocorresse desvios pelo caminho adotamos o
Rational Unified Process (RUP) como processo de desenvolvimento, isso porque na
Engenharia de Software um processo tem como meta:

“...Entregar de maneira eficiente e previsiel, um produto
de sooftware capaz de atender as neccessidades do seu
negocio” (BOOCH, RUMBAUGH E JACOBSON, 2005).

Conforme Booch, Rumbaugh, Jacobson (2005) o RUP aponta para uma compreensao
crescente e gradual do problema em questdo, por meio de sucessivos aperfeicoamentos
feitos através de incrementos que sdo efetuados por ciclos de desenvolvimento.

Figura 2 - RUP
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Fonte: Booch, Rumbaugh e Jacobson (2005).

* Iniciacio / Concep¢do: E uma fase que envolve poucas pessoas e nela ¢
estabelecida a visdo e o escopo de todo o sistema. Indicagdes de sucesso, avaliagdes de
risco, recursos necessarios e marcos do projeto sdo identificados nessa fase.

* Elaboracio: Envolve uma equipe um pouco maior que na fase anterior e neste
momento sdo definidos critérios quanto a arquitetura do projeto. Além disso, sdo
descritos a maioria dos requisitos do sistema, assim como a execu¢do de casos de uso
significativos.

* Construcao: Nesta fase ¢ desenvolvido um produto completo e envolve a descricao
dos requisitos restantes concluindo a implementacao e o teste do software.

* Transicdo: O software ¢ disponibilizado aos usuarios finais que foram envolvidos
em todas as fases anteriores através dos levantamentos de requisitos, demonstracoes,
testes etc. E importante ressaltar que é normal surgirem questdes de ajustes por isso é
comum ser liberado uma versao beta do sistema e depois pela versdo de produgao.

Tendo definido o processo que utilizariamos ainda nos faltando orientacdo quanto aos
artefatos para visualizar, especificar, construir e documentar o sistema que estd sendo
desenvolvido. adotamos a utilizagdo da Linguagem Unificada de Modelagem (Unified
Modeling Language — UML). Além de sua fécil integracdo com o RUP ela ¢ uma
linguagem grafica que:

.. proporciona uma forma padrdo para a preparagdao de
planos de arquitetura de projetos de sistemas, incluindo
aspectos conceituais como processos de negocio e fungdes
do sistema além de itens concretos como as classes
escritas em determinada linguagem de programaca,
esquemas de banco de dados e componentes de softwares
reutilizaeis. (BOOCH; RUMBAUGH; JACOBSON,
2005).

A ideia de modelar o sistema se fez necessaria para que através da simplificacdo da
realidade, diminuindo assim a sua complexidade, pudéssemos visualizar o sistema como
um todo vendo-o como desejavamos que se comportasse. Além disso,
independentemente do tamanho do projeto, a documentagdo nos auxiliou a acompanhar
as decisdes que foram tomadas no decorrer do desenvolvimento.

Neste trabalho focamos os esforgos de especificacdo numa abordagem centrada em casos
de uso. Dessa maneira, além do digrama de casos de uso, e suas especificacdes,
utilizamos também o diagrama de classes. Para Cockburn (2005) uma das utilidades do
caso de uso ¢ de capturar um contrato entre as partes interessadas sobre o
comportamento do sistema. Segundo o autor o texto simples é, geralmente, a melhor
escolha como meio de comunicacdo entre uma pessoa € outra, muitas vezes, sem
treinamento especial para esse entendimento.

Para fins de compreensdo segue abaixo o diagrama de casos e uso do sistema e a
especificagdo efetuada para o caso de uso Manter Produtor:



Figura 3 — Diagrama de Casos de Uso AgroCloud
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Quadro 2 - UC02 Manter Produtor

Objetivo: Permitir ao Produtor Rural consultar e alterar seus dados de cadastro
Atores: Produtor Rural
Pré-condicdes: Ter sido executado o caso de uso ‘Login
Fluxo Principal: 1. O produtor rural seleciona no menu da tela principal a opgio "Meus
dados’
2. O sistema exibe a TL_07 com os campos sem permissio de edigio
3. O produtor mural seleciona a opgio “Alterar”
4. O sistema exibe a TL 07 com os campos em modo de edigfo, exceto o
CPF.
5. O produtor mural altera os dados e seleciona a opgao “Alterar” [FE_01]
6. O sistema altera os dados e os exibe em conjunto com a msg “Dados
Alterados com sucesso™
7. Fim do caso de uso
Fluxo Alternativo Nao ha
Fluxo de Excecio [FE_01 - Falta de preenchimento de campo obrigatorio]
1. 1. Este fluxb inicia quando o sistema verifica que existem campos
em branco.
2. 2. O Sistema exibe mensagem (MSG001 — Campos em branco)
3. 3. O sistema retorna para o passo 2 do FB

Fonte: Proprio Autor




Os diagramas de classe sdo comumente encontrados na modelagem de um sistema
orientado a objetos e sdo um dos modelos mais importantes na constru¢do de uma
solucdo. Booch, Rumbaugh, Jacobson (2005), fazem uma analogia com o projeto
arquitetonico de uma casa onde ao descrever a planta sdo pensados tanto os itens
estruturais como altura, largura e espessura de uma parede, quanto nos aspectos
comportamentais como a maneira que as portas se abrem e as restrigdes quanto a carga
suportada por uma parede. O diagrama de classes de um projeto vai mostrar uma visao
estatica dele mas também aponta para o seu comportamento como o relacionamento
entre os blocos estruturais identificados, que neste caso sdo as classes, interfaces,
colaboragdes e seus relacionamentos.

Conforme os autores:

“Os diagramas de classes sdo importantes ndo s6 para a
visualizagdo, a especificagdo e a documentacdo de
modelos estruturais, mas também para a construgdo de
sistemas executaveis por intermédio de engenharia de
produgdo reversa”. (Booch; Rumbaugh; Jacobson, 2005).

Assim, através do mapeamento objeto-relacional tivemos o modelo de dados que
compde a estrutura do banco de dados de toda a solugdo. Segue abaixo o diagrama de
classes do AgroCloud:

Figura 4 — Diagrama de Classes AgroCloud
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Fonte: Proprio Autor

Abaixo detalhamos as tecnologias utilizadas para o processo de desenvolvimento:

Linguagem PHP: linguagem de script open source, usada de maneira muito ampla e
especialmente adequada para o desenvolvimento web. Os scripts rodam do lado do
servidor e possibilita a coleta de dados de formuldrios, geracdo de paginas com conteudo
dinamico e enviar/ receber cookies.



Javascript: Originalmente ¢ uma linguagem de programacdo client-side, ou seja, ndo ¢
executado no servidor e sim no proprio browser do usudrio. Ela ¢ interpretada, orientada
a objetos e apesar de ndo possui acesso a banco de dados, permite controlar interagdes
com o usuario que estejam ligadas a interface / design do sistema.

CSS: O Cascading Style Sheet ¢ utilizado para estilizar elementos escritos com HTML
permitindo um melhor design ao site além de o tornar mais amigavel.

Ajax: E um framework para que o Javascript ¢ o PHP possam ser utilizados a0 mesmo
tempo permitindo que iteragdes que seriam executadas pelo JavaScript que precisam de
informagdes do banco possa ser acessadas pelo PHP dando um retorno a linguagem
anterior.

Jquery: é uma biblioteca desta linguagem que possibilita a execugdo de diversos
controles através do Javascript sem que seja necessario adicionar todo o codigo ao script
ou pagina Isso traz uma maior interatividade as paginas da web e facilita a criagdo de
scripts.

Bootstrap: E um framework front-end de codigo-aberto criado com a intengdo de tornar o
desenvolvimento web mais rdpido e pratico trazendo templates baseados em HTML e
CSS para dar funcionalidade a vérios elementos de tela. Muito utilizado para criar
paginas responsivas, otimizando a interface para qualquer tamanho de tela.

Visual Studio Code: E um editor de codigo aberto que auxilia na criagio de softwares
com HTML, CSS e JavaScript. Possui uma grande quantidade de extensdes e ¢ possivel
adicionar varias funcionalidades, tornando-o bastante customizavel se adaptando as
necessidades do desenvolvedor.

StarUML: E uma ferramenta de modelagem compativel com a UML 2.x e possibilita a
criagdo dos diagramas da linguagem como: Classe, Objeto, Caso de uso, Componente,
Implantagdo, Estrutura Composta, Sequéncia, Comunicagdo, Statechart, Atividade e
Diagrama de Perfil.

GIT : E um sistema de controle de versao open-source que a maioria dos programadores
utiliza hoje para controle do histérico de alteracdes e resolu¢do de conflitos quando da
existéncia de varias versdes de um mesmo arquivo.

XAMPP: E um programa gratuito que contém os principais servidores de codigo aberto,
dentre eles o Apache, que € o servidor web mais usado no mundo e o MariaDB. Permite
a criacdo de um ambiente web em um ambiente local de forma a possibilitar o
desenvolvimento e os testes.

MariaDB: E um banco de dados de estrutura de codigo aberto conhecido mundialmente,
criado pelos mesmos desenvolvedores do MySQL e tem como caracteristicas a rapidez,
escalabilidade, a robustez e uma grande capacidade de armazenamento.

A visdo geral do sistema pode ser visto a seguir:

Figura 5 — Visdo geral do sistema
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As imagens captadas por satélites ou drones sdo manipuladas pelos mais diversos
profissionais que geram os modelos e relatorios. Esses artefatos sdo armazenados via
sistema em uma base de dados e sdo disponibilizados serem consumidos pelo produtor
rural através dos mais diversos dispositivos como celulares, tablets e desktops. Ja a
captagdo das mais diversas informagdes como temperatura, pressdo, umidade e
precipitacdo, dentre outros, sera efetuada por sensores instalados na propriedade que
transmitem os dados via internet em periodos de tempo preestabelecidos. Assim, ao
solicitar determina informacdo via o sistema os dados vao sendo encaminhados e
diagramados para que possam ser exibidos para o usudrio.

Seguem algumas telas do sistema desenvolvido:

Figura 7 — Tela inicial 1 e 2
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Figura 8 — Tela Login Informacdes Assinate
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Figura 17 — Consulta Propriedade e consulta mapa de produtividade
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CONCLUSAO

Diante da preocupacdo mundial com relagdo aos recursos naturais se levanta a
problemdtica do uso desses recursos pelo setor de agronegécios, que ¢ altamente
demandante. Contudo, quando tratamos de um modo de producdo sustentavel, o respeito
ao meio ambiente, do ponto de vista social e econdomico, deve garantir as geragdes
futuras a capacidade de suprir as necessidades de producdo em paralelo com a
manutencdo com a qualidade de vida no planeta. Por isso a preocupag@o com a emissao
de gases, o assoreamento dos rios, a contaminagao e a erosao do solo dentre outras, deve
estar na pauta das agdes produtivas a todo o momento.

Guanziroli,Vinchon (2019) apontam que a regido norte/noroeste fluminense possui quase
a metade dos estabelecimentos de agricultura familiar do estado do Rio de Janeiro. Além
disso que este segmento da produgdo agricola possui pouca abertura para a inovagao
possuindo um sistema de produ¢do do tipo tradicional. Neste ponto destacamos que a
baixa escolaridade ¢ um dos fatores que impactam na ndo adog¢do de solugdes inovadoras
nos processos agricolas. Assim a dificuldade de interpretacdo de modelos e outras
solugdes acabam por atrapalhar na identificacdo, por parte do agricultor, da importancia




de novos métodos de produgdo. Vindo ao encontro dessa necessidade o AgroCloud
pretende facilitar a leitura dos dados armazenados e dos modelos gerados, entregando ao
cliente final, que ¢ o agricultor familiar, informag¢des de ordem pratica para a reducdo de
insumos e aumento da produtividade. Isso com o uso da tecnologia no campo, de forma
que a propriedade do pequeno/médio agricultor possa entrar também no mundo 4.0.

Conforme apontado por MASSRUHA(2018) existe no Brasil uma disparidade no uso de
tecnologia no campo tendo agricultores ainda na pratica da agricultura 2.0 e outros ja
preocupados com o uso dos recursos d tecnologia 4.0. Essa realidade estd presente
também na regido de foco deste projeto, sendo a regido norte/noroeste fluminense
formada em sua grande maioria por propriedades que se enquadram como agricultura
familiar e, de acordo com Ledo et al. (2018), centrado no sistema convencional de
produgdo.

Nesta encruzilhada o AgroCloud vem com a proposta de inserir tecnologia no campo,
onde a producdo agricola possui a necessidade de orientacdo técnica, disponibilizando
um sistema de apoio a tomada de decisdo agricola, baseada nos dados de sensores, na
apresentacdo dos variados modelos e resultados das anélises quimicas e biologicas das
amostras de campo e disponibilizando recomendag¢des técnicas que garantam ao produtor
rural uma melhor maneira de lidar com o seu processo produtivo.

Interessante o fato de que os dados antes de serem sistematizados foram coletados em
planilhas e apresentados ao funcionario da propriedade em Varre e Sai/RJ, que serviu
como base de informagdes para o projeto, e apenas as informagdes planilhadas ja foram
objeto de atencdo para a geréncia e manutencdo da propriedade. Assim, as questdes
criticas apontadas por Zhai et al (2020) foram trabalhadas a partir dessa perspectiva de
forma que a interface grafica fosse adequada ao trabalhador rural, os requisitos
identificassem as necessidades, as funcionalidades apontassem para as diferentes
perspectivas necessarias para o gerenciamento da propriedade e os conselhos (inseridos
no sistema por técnicos especializados) dessem o devido suporte para a decisdo agricola.

PERSPECTIVAS FUTURAS

Com o desenvolvimento da solugdo AgroCloud e as atuais funcionalidades existe neste
momento a adequagdo de outros requisitos que estdo sendo alcangados nesta fase final da
primeira versdo. Assim com a presenga do sistema na propriedade que estd sendo
analisada serdo identificados outras necessidades que deverdo gerar novas versdes do
sistema.

Com a finalizagdo da versdo inicial do sistema ocorreu também a necessidade do registro
desse software de maneira a garantir uma maior seguranca juridica, dando a
possibilidade de comprovar a autoria e a titularidade do programa desenvolvido. Assim,
estamos seguindo os tramites necessarios com o NIT do instituto Federal Fluminense
para o registro junto ao INPI.

Outrossim, existe a necessidade de acompanhar e registrar as informacdes quanto a
utilizagdo desta primeira versdo pelo usuario final que € o proprio agricultor. Com base
nas informagdes que forem captadas poderemos em trabalhos futuros apresentar o
impacto do uso deste tipo de sistema no campo, principalmente no que diz respeito ao
monitoramento da propriedade e de sua produtividade.
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APENDICE B - DIAGRAMA HIERARQUICO DE TELAS

Digrama Hirarquico de Telas
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APENDICE C - PESQUISA DE SATISFAGAO AGROHIDRO ONLINE

Pesquisa de satisfacao AgroHidro
OnLine

CE‘Q valsjulio@gmail.com (ndo compartilhado) Alternar conta

&

1. O sistema foi de facil acesso?
O Muito facil.

QO Facil.

QO oificil.

O Muito dificil.

(O Nao acesou.

2. 0 processo de logar no sistema foi:
(O Fécil e rapido.

(O Fécil, porém lento.

O Lento.

QO nDificil.

3. Conseguiu acesso ao Mapa de produtividade da propriedade?

QO sim.
O Nio.
O Talvez



4. As informagdes disponibilizadas sobre a propriedade foram interessantes?

QO sim.
O Nao
O Talvez

5. Conseguiu acessar previsao climatica da propriedade?

QO sim
O Nao
O Talvez

6. As informacgGes sobre previsdo climatica foram Uteis?

O sim.
O Nao.
O Talvez

7. A navegagdo por entre as telas foi:
O Facil eintuitiva

O Apenas facil

C) Dificil de entender

O N&o consegui navegar



8 . Os mapas disponibilizados trouxeram alguma informacgé&o do seu interese?

QO sim
O Nao
O Talvez

8a. Se a reposta anterior foi sim, cite o mapa:

Sua resposta

9. As informag6es sobre os talhdes sao uteis?

O sim
O Nao
O Talvez

9a. Se a resposta anetrior foi sim, cite qual a informagéo foi mais interessante:

Sua resposta

10. De todas as informagoes disponibilizadas qual € a que te despertou o menos
interesse?

Sua resposta



11. De todas as informagoes disponibilizadas qual a que te despertou o maior
interesse?

Sua resposta

12. Vocé adquiriria um sistema como esse para te auxiliar na gestao da
propriedade?

QO sim
O Nao
O Talvez

13. Quanto vc estaria disposto a pagar pelo uso de um sistema como este:

R$50,00 RS 100, 00/més.
RS 100, 00 a RS 200,00/més.
RS 200,00 a 500,00/més.

Mais de RS 500,00/més.

OO 0OO0O0

N&o estou disposto a pagar.

Qual informacgéo vocé gostaria que estivesse no sistema, mas ndo encontrou?

Sua resposta

Se houver alguma opinido ou sugestao, pode registrar no espaco abaixo:

Sua resposta



Enviar Limpar formulario
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Este conteldo néo foi criado nem aprovado pelo Google. Denunciar abuso - Termos de Servigo - Politica de
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ANEXO D - Solicitagao de registro de programa de computador junto ao NIT
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INSTITUTO FEDERAL FLUMINENSE
HOCLED DE INOVAGED TECNOLOGICA

PEDIDOS DE REGISTRO DE PROGRAMAS DE COMPUTADOR
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Valdeir de Souza Julio
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Nacionalidade: Brasieira Naturalidade: Rio de Janeiny
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Cidade:™"", . Estado: RJ
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{ ) Aluno Graduagdo { ) Outros:
() Auno Especiglizacdo

3.Nome completo:
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INSTITUTO FEDERAL FLUMINENSE
NOCLED DE INOVACED TECNOLOGICA

Jader Lugon Junior
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CEP: | Pals: Brasil
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INSTITUTO FEDERAL FLUMINENSE
KOCLED DE INCVACED TECNOLOGICA

Enderego:

Cidade: Estado: RJ

CEP: Pals: Brasil

Telefone: | E-Mail: | : .

Qualificacto Flsica { ) Professor () Aumo Mestrado
{ ) Técnico-administratve { ) Auno Dovtorado
[ x ) Aluno GraduacBo () Outros:
{ ) Aluno Especializagdo

INFORMACGUES SOBRE O PROGRAMA
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Data de Criagho: 13082022

Data de PublicagHo : Ainda nio publicado

Linguagem: PHP, HTMIL., JavaScrips, C5S, Maria DB, SQL
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INSTITUTO FEDERAL FLUMINENSE
NOCLED DE INOWAGED TECNOLOGICA
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ANEXO E —Marca Sistema AgroHidro OnLine

AgroHidro Online
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ANEXO F - Especificagao de casos de uso do Sistema AgroHidro OnLine

UCO01 - Login
Objetivo: Acessar o Sistema
Atores: Analista AgroHidro

Produtor Rural

Pré-condigoes:

Fluxo Principal:

-_—

O ator seleciona a opgao de login no portal do
sistema

. O Sistema apresenta a tela de login solicitando CPF

e senha e as opgdes “esqueci senha” e
“cadastrar’(TL_02)

. O Usuario preenche os campos solicitados e

seleciona a opgao “Login”. (FE_01)(FA_01)(FA_02)

. O sistema verifica os dados de acesso informados
. O sistema localiza os dados do usuario e o seu

perfil. (FE_02)

. O sistema verifica que o usuario € “Produtor Rural’

(FA_03) (FA_04)

. O Sistema exibe a tela de pds login com as opgdes:

(TL_04)

* Propriedade

* Licenciamento
* Modelos

e Meus dados

. Fim do caso de uso

Fluxo Alternativo

[FA_01 — Esqueci Senha]

1. Esse fluxo se inicia quando o usuario seleciona a opgéao




‘esqueci se senha”;

2. O sistema apresenta tela solicitando o CPF de
acesso(TL_12)

3. O usuario informa o CPF solicitado e a op¢ao “enviar”

4. O sistema localiza o CPF informado e envia e-mail para a
caixa cadastrada com informacdes para renovar a senha;
(FE_03)

5. O sistema retorna para o passo 2 do FB.

[FA_02 — Cadastrar]

1. Esse fluxo se inicia quando o usuario seleciona a opgéao
“cadastrar”

2. O Sistema apresenta tela solicitando os seguintes dados
conforme TL_03

3. O usuario preenche os campos e seleciona a opgao
“‘enviar” (FE_04)

4. O Sistema registra as informagdes enviadas e registra a
situacdo do usuario como “cadastrado”

5. O sistema exibe a msg “Os dados estdo sendo analisados
e em breve entramos em contto ativando o seu acesso”.

6. Fim do caso de uso.

[FA_03 — Usuario tipo “Analista AgroHidro”]

1. Esse fluxo se inicia quando o sistema verifica que o tipo de

usuario é “Analista AgroHidro”

2.0 Sistema exibe a tela de pos login com as opgdes:

(TL_05)




UCO02 — Manter Produtor



Objetivo:

Atores:

Pré-condicgoes:

Fluxo Principal:

Permitir ao Produtor Rural consultar e alterar os seus dados

de cadastro

Produtor Rural

Ter sido executado o caso de uso ‘Login’

—

. O produtor rural seleciona no menu da tela principal a
opc¢ao ‘Meus dados’

2. O sistema exibe a TL_07 com os campos sem
permissao de edigao

3. O produtor rural seleciona a opgéao ‘Alterar’

4. O sistema exibe a TL_07 com os campos em modo de
edicdo, exceto o CPF.

5. O produtor rural altera os dados e seleciona a opgao
‘Alterar’ [FE_01]

6. O sistema altera os dados e os exibe em conjunto com
a msg “Dados Alterados com sucesso”

7. fim do caso de uso

Fluxo Alternativo

Fluxo de Excegao

Nao ha

[FE_01 - Falta de preenchimento de campo obrigatoério]

1. Este fluxo inicia quando o sistema verifica que existem

campos em branco.

2. O Sistema exibe mensagem (MSGO001 — Campos em

branco)

3. O sistema retorna para o passo 2 do FB

UCO03 — Manter Propriedade







Atores:

Pré-condicgoes:

Produtor Rural

Ter sido executado o caso de uso ‘Login’

Fluxo Principal:

1. O produtor rural seleciona no menu da tela principal a
opc¢ao ‘Propriedade’

2. O sistema efetua busca na base as informacdes de
propriedade cadastradas para o CPF do usuario
logado no sistema

3. O sistema exibe tela com uma uma lista com os
nomes das propriedades localizadas com as opgodes
“alterar” e “informagdes do cultivo” ao lado de cada
uma e no final da lista a opg¢ao “cadastrar’ [TL_08]
[FA_O1][FA_03]

4. O produtor rural seleciona a opgao ‘Cadastrar [FA_02]

5. O sistema exibe tela de cadastro com os seguintes
campos para edi¢ao (TL_09):

e Nome
e Endereco
e Tamanho

e Tipo de cultivo
E a opcao “cadastrar”.

6. O produtor rural informa os dados solicitados e
seleciona a opgao ‘Cadastrar’ [FE_01]

7. O sistema cadastra os dados e exibe a TL_08 com a
msg “Dados cadastrados com sucesso”

8. fim do caso de uso

Fluxo Alternativo

[FA_01 — Nao ha propriedade cadastrada]

1. Esse fluxo se inicia quando o sistema nao localiza
propriedades cadastradas

2. O sistema apresenta a mensagem. (“Nao ha propriedades




cadastradas”) seguida da opgao ‘Cadastrar’
3. O produtor rural seleciona a op¢ao ‘Cadastrar’

4. O sistema retorna para o fluxo basico passo 5.

[FA-02 produtor rural seleciona alterar alguma

propriedade da lista]

1. Esse fluxo se inicia quando o produtor rural seleciona
alterar alguma propriedade da lista apresentada.

2. O sistema exibe a TL_09 com os campos preenchidos
com os dados ja cadastrados e em modo de edigao

3. O produtor rural altera os dados e seleciona a opg¢ao
‘Alterar’ [FE_02]

4. O sistema altera os dados e exibe a TL_08 com a msg
“Dados alterados com sucesso”

5. fim do caso de uso

[FA-03 produtor rural seleciona a opc¢ao informagoes

sobre o cultivo ]

1. Esse fluxo se inicia quando o produtor rural seleciona
visualizar as informagbes sobre o cultivwvo da
propriedade

6. O sistema chama o caso de uso UC_04 Consultar
Informagdes do Cultivo

7. fim do caso de uso

Fluxo de Excecao

[FE_01 - Falta de preenchimento de campo obrigatério]

1. Este fluxo inicia quando o sistema verifica que existem

campos em branco.

2. O Sistema exibe mensagem (MSG001 — Campos em

branco)




3. O sistema retorna para o passo 5 do FB

[FE_O02 - Falta de preenchimento dusrante a alteragao]

1. Este fluxo inicia quando o sistema verifica que existem

campos em branco.

2. O Sistema exibe mensagem (MSG001 — Campos em

branco)

3. O sistema retorna para o passo 3do FA_02

UCO04- Consultar Informagoes do Cultivo

Objetivo:

Atores:

Pré-condigoes:

Consultar as informagdes sobre o cultivo da propriedade

Produtor Rural

Ter sido executado o caso de uso ‘UC01_Login’

Fluxo Principal:

1. Esta caso de uso se inicia quando o produto rural na
visualiacdo de alguma de sua propriedade selaciona
aopcao “informacgdes sobre o cultivo” (TL_08)

2. O sistema exibe tela com a lista de talhdes da
propriedade (TL_10) [FA_01]

3. O produtor Rural selecciona um talhdo da lista

4. O sistema exibe tela com as opgdes [TL_11]:

- Fotos;

- Modelos;

- Videos

- Histérico

E com as seguintes informacoes:




Grupo Situagao atual

- Ciclo

- Imagem com o poligono do talh&o
- Tipo de cultura

- Quantidade de mudas plantadas
- Ultima adubagao

- Composto utilizado na adubacéao
- Ultima irrigagao

- Temperatura do solo

- Umidade do solo

- Temperatura ambiente

- Umidade do ar

Grupo Projecao

- Irrigagem em: <data/hora da préxima irrigacao>

- Litros de agua: <qtdade litros da proxima irrigacao>

- Adubar em: <data/hora da préxima adubagao>

- Composto da adubacdo: <Composto que sera
utilizado para proxima adubacgao>

Grupo Praga
- Praga Detectada <sim / nao>
- Solugao Apontada:

5. O Produtor Rural seleciona a opg¢ado “Fotos” [FA-02]
[FA-03] [FA_04]

6. O sistema exibe tela solicitando o periodo de fotos a
ser consultado (TL_12) exibindo os campos “data
inicio” e “data fim” e a opg¢ao “buscar”

7. O Produtor Rural preenche os campos e seleciona a
opgao buscar; [FE_01]

8. O sistema exibe uma lista com as fotos localizadas,
datas das mesmas.e a opcéo de “detalhar’[FA_05]

9. O produtor Rural detalha as fotos desejadas

10. fim do caso de uso




Fluxo Alternativo

[FA_01 — Nao ha talhdo cadastrado]

1. Esse fluxo se inicia quando o sistema nao localiza talhdo
na propriedade

2. O sistema apresenta a mensagem. (“Na&o ha talhdo

cadstrado para esta propriedade. Qualquer duvida entre em

contato com o seu consultor AgroHidro”)

4. Fim do caso de uso

[FA-02 Produtor Rural seleciona a opg¢ao “Modelos”]

1.

Este fluxo se inicia quando o Produtor Rural seleciona
a opcao “Modelos”

O sistema exibe tela com os tipos de modelos
(TL_13):

- Modelo Hidrolégico

- Modelo de Crescimento Vegetal

- Modelo atmosféricos

- ,Modelo de evaporacao

- Modelo de cobertura vegetal

- Modelo de terreno

. O Produtor Rural seleciona o tipo de modelo

. O sistema exibe tela solicitando o periodo do modelo a

ser consultado (TL_12) exibindo os campos “data
inicio” e “data fim” e a opg¢ao “buscar”

. O Produtor Rural preenche os campos e seleciona a

opgao buscar; [FE_01]

. O sistema exibe uma lista com os modelos localizad,

datas das mesmas.e a opgao de “detalhar’[FA_05]

. O produtor Rural detalha os modelos desejados

. fim do caso de uso




[FA-03 Produtor Rural seleciona a opgao “Videos”]

1. Este fluxo se inicia quando o Produtor Rural seleciona
a opcgao “Videos”

9. O sistema exibe tela solicitando o periodo dos videos
a serem consultados (TL_12) exibindo os campos
“data inicio” e “data fim” e a opcéo “buscar

10. Produtor Rural preenche o0s campos e
seleciona a opgao buscar; [FE_01]
1. O sistema exibe uma lista com os videos

localizados, datas dos mesmos.e a opcao de
“detalhar”’[FA_05]
12. O produtor Rural assiste os videos desejados
13. Fim do caso de uso

[FA-04 Produtor Rural seleciona a op¢ao “Histérico”]

1. Este fluxo se inicia quando o Produtor Rural seleciona
a opcao “Historico”

14. O sistema busca informagdes do talhdo por
ciclo e exibe tela com uma lista de ciclos em ordem
cronoldgica descendente(TL_14) [FA_05]

15. O Produtor Rural seleciona um dos cilcos da
lista apresentada
16. O Sistema exibe tela com as informagdes do

cilco selecionado (TL_15), contendo:

Grupo Geral

- Ciclo

- Imagem com o poligono do talh&do
- Tipo de cultura

- Quantidade de mudas plantadas
- Data do preparo do solo

- Data da semeadura

- Data da colheita

- Quantidade Coletada

- Qualidade da Colheita

Grupo Irrigacao
Total de litros utilizados
<Lista contendo:>




- Data da irrigagao
- Litros utilizados

Grupo Adubacgao

<Lista contendo:>

- Data da Adubacgao

- Composto Utilizado
-Descri¢ao da situagao do solo

Grupo Sensoriamento

- Grafico em linha mostrando a variagéao

temperatura do solo

- Grafico em linha mostrando a variagéao

temperatura da umidade do solo

da

da

- Grafico em linha mostrando a variagdo da

temperatura do ambiente

- Grafico em linha mostrando a variagdo da umidade

do ar

Grupo Praga

<Lista contendo:>

- Data de Detecgao da Praga
- Solugao Apontada:

17. Fim do caso de uso

[FA-05 Nao ha informagoes cadastradas]

1. Esse fluxo se inicia quando o sistema nao localiza a

informacéo solictada

2. O sistema apresenta a mensagem. (“Nao ha <modelo /

foto / Video / Ciclo> cadastrado para este talhdo”)

3. Fim do caso de uso

Fluxo de Excegao

[FE_01 - Falta de preenchimento de campo obrigatoério]

1. Este fluxo inicia quando o sistema verifica que existem




campos em branco.

2. O Sistema exibe mensagem (MSG001 — Campos em

branco)

3. O Sistema retorna para o passa anterior ao ser chamado o

FA.

UC08 — Registrar Monitoramento

Objetivo:

Atores:

Pré-condigoes:

Registrar os dados enviados pela estagdo de monitoramento

Tempo

Arquivo com dados de monitoramento estar no provedor na

pasta selecionada.

Fluxo Principal:

1. A cada hora cheia o sistema verifica na destinada
para gravagdo a existéncia do arquivo de
monitoramento

8. O Sistema encontra o arquivo e registra no arquivo de
log a data e hora do arquivo localizado e a mensagem
“Arquio Localizado”[FE_01]

9. O sistema faz a leitura do arquivo e conforme a
notacdo posicional especificada abaixo e envia os
dados para o banco de dados na tabela especifica
onde ficam os resgistros do sensoriamento para os
respectivos campos:

posicdo 01 a 02: dia

posicao 03 a 04: més

posicao 05 a 08: ano

posicao 09 a 10: hora

posicao 11 a 12: minuto

posicao 13 a 14: segundo
posicao 15 a 16: hora

posicdo 17 a 19: temperatura solo
posicao 20 a 22: umidade solo




posicado 23 a 25: temperatura ambientes
posicado 26 a 28: umidade do ambiente

10. O Sitema copia o arquivo para a pasta de
controle, apaga na pasta original e grava no arquivo
de log a mensagem “Extracdo concluida com sucesso”

1. fim do caso de uso

Fluxo Alternativo

Fluxo de Exce¢ao

Nao ha

[FE_01 — Arquivo Nao localizado]

1. Este fluxo se inicia quando o sistema n&o encontra o
arquivo na pasta

12. O Sistema registra no arquivo de log a data e
hora atual e a mensagem “Arquivo nao localizado”;
13. Fim do caso de uso

UCO09 — Administrar Usuario

Objetivo:

Atores:

Pré-condigoes:

Gerenciar os Usuarios do sistema

Administrador

e Ter sido executado o caso de uso ‘Login’

e Ter o conhecimento prévio de como qualificar o

usuario cadastrado

Fluxo Principal:

1. O Admnistrador seleciona no menu da tela de pods
login (TL_06) a opg¢ao ‘Usuario’

14. O sistema exibe a TL_15 com a lista de
usuarios do sistema com o status igual a
“‘Cadastrado”. E ao seu lado a opgao “Ativar” Exibe
também um campo de filtro com as opg¢des “nome”,




“situacdo” [ ativo | Inativo| Cadastradole “tipo’
[Produtor Rural | Analista AgroHidro | Adinistrador] e a
opcgao “pesquisar’ [FA_01]

15. O Administrador seleciona a opgao “Ativar” de
um dos usuarios na lista exibida [FA_02]

16. O sistema altera a situacdo do usuario de
“Cadastrado” para “Ativo”

17. O sistema exibe msg “Usuario Ativado com
Sucesso”

18. fim do caso de uso

Fluxo Alternativo

[FA-01 Nao ha informagodes cadastradas]

1. Esse fluxo se inicia quando o sistema nao localiza a
informacéo solicitada;

2. O sistema apresenta a mensagem. (“Nao ha Usuario com
a situacgao igual a ‘Cadastrado’ no Sistema”) e exibe um
campo de filtor com as opg¢des “nome”, “situagao” [ ativo |
Inativo| Cadastrado]e “tipo” [Produtor Rural | Analista
AgroHidro | Adinistrador] e a opgao “pesquisar” (TL_15)

3. Fim do caso de uso

[FA-02 Administrador filtra usuario]

1. Esse fluxo se inicia quando o administrador seleciona um
Oou mais campos da pesquisa.

2. O administrador seleciona um ou mais campos da
pesquisa e seleciona a opgao “pesquisar”

3. O sistema busca as informagdes conforme os parametros
enviados.

4. O Sistema exibe uma lista com os usuarios localizados e
ao lado de cada um as opg¢des “alterar” [FA_03]

5. O administrador seleciona a opc¢ao “Alterar”

6.. O Sistema busca as informacdes do usuario selecionado
e apresenta os dados para edi¢do e a opcao “Alterar”

7 O administrador efetua as devidas alteracdes e seleciona a




opcgao “Alterar” [FE_01]
8. O sistema exibe a msg “Usuario alterado com sucesso”

9. fim do caso de uso

[FA-03 Pesquisa sem resultado]

1. Esse fluxo se inicia quando o sistema nao localiza a
informacao com os parametros apresentados

2. O sistema apresenta a mensagem. (“Nao ha Usuario com
esse (s) paraametro(s)”)

3. Fim do caso de uso

Fluxo de Excegao

[FE_01 - Falta de preenchimento de campo obrigatério]

1. Este fluxo inicia quando o sistema verifica que existem

campos em branco.

2. O Sistema exibe mensagem (MSGO001 — Campos em

branco)

3. O sistema retorna para o passo 4 do FA_02




	1. INTRODUÇÃO
	2. JUSTIFICATIVA
	3. OBJETIVOS
	3.1 OBJETIVO GERAL
	3.2 OBJETIVOS ESPECÍFICOS

	4 METODOLOGIA
	5 REFERENCIAL TEÓRICO
	5.1. PESQUISA BIBLIOGRÁFICA
	5.2 REVISÃO DA LITERATURA
	5.2.1 AGRICULTURA FAMILIAR NA REGIÃO NORTE/NOROESTE FLUMINENSE
	5.2.2 EVOLUÇÃO TECNOLÓGICA NO CAMPO
	5.2.3 AGRICULTURA DE PRECISÃO
	5.2.4 (R)EVOLUÇÃO AGRO4.0
	5.2.5 AGROHIDRO 4.0, AGROHIDRO ONLINE e SSDAs
	5.2.5 ENGENHARIA DE SOFTWARE
	5.2.6 RATIONAL UNIFIED PROCESS (RUP) E UNIFIED MODELING LANGUAGE (UML)


	6. RESULTADOS E DISCUSSÃO
	6.1 BUSCA DE ANTERIORIDADE PRELIMINAR
	6.2 LEVANTAMENTO DE REQUISITOS
	6.3 DIAGRAMA DE CLASSES PROJETO AGROHIDRO ONLINE
	6.4 TECNOLOGIAS SELECIONADAS
	6.5 VISÃO GERAL DA ESTRUTURA DO SISTEMA
	6.6. O SISTEMA AGROHIDRO ONLINE
	6.7. AGROHIDRO ONLINE JUNTO AO USUÁRIO.
	6.8. RESULTADOS DO MESTRADO PROFNIT.

	7. CONCLUSÃO
	8. PERSPECTIVAS FUTURAS
	REFERÊNCIAS
	APÊNDICE A – ARTIGO SUBMETIDO OU PUBLICADO
	APÊNDICE B – DIAGRAMA HIERÁRQUICO DE TELAS
	APÊNDICE C – PESQUISA DE SATISFAÇÃO AGROHIDRO ONLINE
	ANEXO A – Comprovante de submissão/publicação de artigo
	ANEXO B – Comprovante de Apresentação Oral de artigo
	ANEXO C –Autoria de Trabalho correlato em Congresso
	ANEXO D – Solicitação de registro de programa de computador junto ao NIT do Instituto Federal Fluminense
	ANEXO E –Marca Sistema AgroHidro OnLine
	ANEXO F – Especificação de casos de uso do Sistema AgroHidro OnLine

		2022-11-11T15:41:22-0300


		2022-11-11T20:00:36-0300
	Jader Lugon Junior:87142139749


		2022-11-17T08:31:10-0300


		2022-11-18T11:10:19-0300




