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Resumo

A cadeia produtiva do milho é uma das mais importantes do agronegocio brasileiro, e
possui significativa importancia para o municipio de Formiga/MG. Tendo em vista a
caréncia ou aparente inexisténcia de ferramentas computacionais que possuem énfase no
trabalho do técnico de campo no acompanhamento do ciclo de vida da cultura do milho
este trabalho de conclusao de curso propds e desenvolveu um protétipo de aplicagdo mével
capaz de registrar detalhes e insumos relacionados com as fases de semeadura, adubagao,
cobertura e capina quimica, assim como realizar orcamentos para prever o custo de uma

safra futura.

Palavras-chave: Cultivo do milho, Dispositivos Moéveis, Android.






Abstract

In Brazil, and in specially in the city of Formiga - Minas Gerais State, the corn crops
are one of the most important activities of the local agribusiness. In this work we do not
identify available computer tools aimed to help people to manage the corn crop life cycle
considering field activities. This work proposes a prototype of mobile application that
allows the user to record details and agricultural inputs related to sowing, fertilization,
and weeding steps for plantations in process, and to make quotations for operations costs

for future plantations too.

Keywords: Corn Crops, Mobile Devices, Android.
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1 INTRODUCAO

Nesta secao apresentaremos informagoes acerca do municipio de Formiga/MG e sua
vocagao para producao agricola, que inspirou o desenvolvimento do presente trabalho. Além
da apresentacao do cenario favoravel ao desenvolvimento da ferramenta apresentada nesta
monografia, a secao introdutoéria ainda fornece uma justificativa para o desenvolvimento

do trabalho, com detalhes sobre o objetivo principal e especificos.

1.1 Caracteristicas do Municipio de Formiga/MG

Segundo o IBGE o municipio de Formiga localiza-se na regiao Centro Oeste de Minas,
possuindo area de 1.501,02 Km. O municipio situa-se a 194 Km da Capital Belo Horizonte,
tendo como municipios limitrofes Santo Anténio do Monte, Pedra do Indaid, Itapecerica,
Camacho, Candeias, Cristais, Guapé, Pimenta, Cérrego Fundo, Pains e Arcos. A cidade
se desenvolve a partir das atividades rurais presentes no seu territério. Apresenta forte
producao da agricultura, fruticultura, horticultura, piscicultura, floricultura, avicultura,
bovinocultura de leite e de corte, equinos, ovinos de cuja origem predominante é do
pequeno produtor. Dos produtores rurais, 95% sao do segmento da agricultura familiar.
Os médios e grandes produtores sao em menor nimero mas, com relevante participacgao,
principalmente no milho e na soja além de producao de leite, suinocultura de alta genética,
avicultura comercial, matrizes do gado gir que faz parte da elite nacional, confinamentos
de gado de corte com criatérios acima de 3000 animais (CUNHA, 2008).

1.2 Panorama de Solucdes para Suporte ao Plantio

Segundo a Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuéria (EMBRAPA,2018), dentre
os cereais cultivados no Brasil, o milho é o mais expressivo com cerca de 54,37 milhoes
de toneladas de graos produzidos, em uma &area de aproximadamente 12,93 milhdes de
hectares (CONAB, 2010), referentes a duas safras: normal e safrinha. Segundo o folheto da
(EMBRAPA ,2018) devido as suas caracteristicas fisioldgicas a cultura do milho tem alto
potencial produtivo ja tendo sido obtida no Brasil produtividade superior a 16 ton/ha,
em concursos de produtividade de milho conduzidos por érgaos de assisténcia técnica e
extensdo rural e por empresas produtoras de semente. Segundo o site deepask.com!, a

cultura do milho no municipio de Formiga ocupa cerca de 106.250,00 hectares?, o que

Disponivel em http://www.deepask.com/goes?page=Milho:-Veja-producao-agricola-e-area-plantada-no-
Brasil. Acessado em Abril/2018.

Disponivel em http://www.deepask.com/goes?page=formiga/MG-Agricultura:-Confira-a-producao-
agricola-e-a-area-plantada-no-seu-municipio Acessado em Maio/2018.



14 Capitulo 1. INTRODUCAO

corresponde a 55,02% da area plantada do municipio. Segundo a Figura 1, que ilustra o
percentual de area plantada por tipo de plantagido/produto as demais culturas cultivadas
no municipio em area plantada sao café e feijao, e em menor escala o arroz, soja, cana de

acucar e outros.

Figura 1 — Grafico Representativo do Percentual de Area Plantada por Tipo de Planta-
¢ao/Produto

Area plantada por tipo de plantacio/produto
Hectare (ha)

42108 .00 ha | 21. 8%

23044, 00 ha | 11.93%

106. 250, 040 ha | 55, 02%

Fonte:http://www.deepask.com/goes?page=formiga/MG-Agricultura:-Confira-a-
producao-agricola-e-a-area-plantada-no-seu-municipio Acessado em Maio/2018.

O valor da produc¢ao agricola do milho no municipio é de de R$ 74.332.940,00 e
uma participacao de 34,29% no total de producao agricola do municipio, sendo portanto
uma cultura muito expressiva para o setor e economia local, e cujo manejo depende do
correto registro de informagoes sobre as mais diversas etapas contidas no seu ciclo de vida,
do plantio até a colheita. Isto posto, é preciso que existam softwares de apoio a producao
de milho nas mais diversas fases do seu cultivo. Em levantamento feito como parte deste

projeto identificou-se a existéncia dos seguintes softwares relacionados ao tema, obtidos do
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portal SW Agro da EMBRAPA:

e ADM Agricola (disponivel em <http://www.agrisoft.com.br/>), que serve a vrias

culturas e nao é especifico da cultura do milho;

e AGRICERTO - Software de Gestao da Propriedade Agricola (disponivel em <http:
//www.agricerto.com.br>) focado na gestdo da propriedade e na gestao de custos de

produgao;

e Agroprecisa (disponivel em <http://www.agroprecisa.com.br/>) usado para o geren-
ciamento de culturas que permite o acompanhamento e administracao das informagoes
mais importantes como fertilidade do solo, diagnodstico foliar, monitoramento de
pragas e doencas, dados das lavouras como plantio, colheita, produtividade e outros,
mas que nao possui adequacao para a cultura do milho sendo, portanto, especifica

para culturas de cana de acgucar, citricos e soja;

e aPonte - Atividades de Aplicagdo de Insumos no Campo (disponivel em <http:

//www.afhf.com.br>) focada na gestdao da atividade e equipamentos;

e Boletim Técnico 100 (disponivel em <http://www.sira.com.br>) para elaboracao
de recomendacoes agrondmicas de corre¢ao do solo; Cereal (disponivel em <http:

//lancecom.desenvolve.com.br>) para gerenciamento de silos e armazéns de graos;

e CligSolo 5 (disponivel em <http://www.cligsolo.com.br>) para manejo da fertilidade
do solo; dentre outros. Tendo em vista que este uma grande tendéncia de desenvolver-

se aplicagoes que executem ao menos em parte em sistemas moveis;

e Doutor Milho, (disponivel em <https://play.google.com/store/apps/details?id=br.
embrapa.app.doutormilho>) que acompanha os estadios fenolégicos do grao com o

intuito de tornar o manejo mais sustentavel e lucrativo;

e Pragas do Milho que auxilia o especialista na identificacao de pragas e recomendacao
de defensivos (este ultimo disponivel para plataforma Android em <https://play.

google.com/store/apps/details?id=br.com.agrimind.pragasdomilhofreehl=pt_ BR>).

Embora existam softwares com funcionalidades especificas para gerenciamento do
processo de cultivo, nenhum dos que foram identificados neste levantamento conseguem
agrupar em uma unica aplicacao as informacoes necessarias para o técnico de campo realizar
seu trabalho de acompanhamento da cultura em diversos clientes. Alguns dos aplicativos
levantados possuem foco na gestao da propriedade; outros na gestao da atividade e de
equipamentos; outros ainda na correcao de solos ou administracao de insumos. Independente
da especialidade o cliente alvo destes aplicativos é a propriedade rural, e ndo o técnico de
campo, evidenciando uma lacuna que existe de mercado e que demanda por solugoes de

acompanhamento em campo.


http://www.agrisoft.com.br/
https://play.google.com/store/apps/details?id=br.com.agrimind.pragasdomilhofreehl=pt_BR
https://play.google.com/store/apps/details?id=br.embrapa.app.doutormilho
http://www.agricerto.com.br
http://www.afhf.com.br
http://www.agroprecisa.com.br/
http://www.sira.com.br
http://www.agricerto.com.br
https://play.google.com/store/apps/details?id=br.embrapa.app.doutormilho
http://lancecom.desenvolve.com.br
http://www.afhf.com.br
https://play.google.com/store/apps/details?id=br.com.agrimind.pragasdomilhofreehl=pt_BR
http://lancecom.desenvolve.com.br
http://www.cliqsolo.com.br
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1.3 Produto Desenvolvido

Nesse trabalho de conclusao desenvolveu-se um protoétipo de software para pla-
taforma Android que possui funcionalidades para apoiar o técnico de campo que atua
em campo no gerenciamento das propriedades que cultivam milho, no registro de plantio,

adubacao, no controle de pragas, dentre outras funcionalidades.

1.4 Justificativa

A justificativa para a realizacao deste projeto fundamenta-se na caréncia ou aparente
inexisténcia de ferramentas computacionais que possuem énfase no trabalho do técnico de
campo no acompanhamento do ciclo de vida da cultura do milho. E comum que dados
de uma safra sejam registrados manualmente. Tais informagoes incluem que graos foram
utilizados no plantio; quais tipos de adubos foram utilizados na safra, e em qual quantidade;
que defensivos foram aplicados na cultura em desenvolvimento; dentre outras informacoes
importantes safra a safra. Os registros em papel, além de estarem sujeitos a deterioracao,
dificultam conhecer o histérico do solo, da produtividade da colheita e das atividades de
acompanhamento ja realizadas em safras passadas pois s@o de em geral nao estruturados, e
de dificil tabulamento e processamento. Uma vez inseridos em um sistema computacional
tais dados crus transformam-se em valiosas informacoes sobre rendimento da propriedade
e dos insumos utilizados que podem ser usados em futuros levantamentos de custo, dentre
outras informacgoes. O trabalho também busca mostrar a importancia do desenvolvimento
de aplicativos focados nas vocagoes da regiao de Formiga, permitindo explorar e valorizar

os aspectos economicos e culturais da regiao.

1.5 Objetivos

Uma vez que o produto foi apresentado e devidamente justificado, esta secao
introduz ao leitor qual é o objetivo geral do projeto, e quais sdo os objetivos especificos
que, se cumpridos, permitem atingir as metas necessarias para cumprir o objetivo geral.

Detalhes sao dados nas proximas subsegoes.

1.5.1 Objetivo geral

Desenvolver uma ferramenta de apoio a execucgao de atividades de acompanhamento
de campo do técnico de campo para o cultivo da cultura do milho no municipio de
Formiga/MG.



1.5. Objetivos 17

1.5.2 Objetivos especificos

e Levantar o processo de acompanhamento técnico em propriedades rurais, identificando
quais etapas estao envolvidas no trabalho do técnico de campo e que tipo de

informagoes sao necessarias e desejaveis em um sistema movel;

e Identificar, dentre os processos levantados, quais serao implementados no software
e quais serao os requisitos do mesmo para atender as necessidades de registro de

informagoes pelo técnico de campo;

e Modelar o aplicativo, a base de dados com suas tabelas, as interfaces graficas de
cada processo de acompanhamento considerando o dispositivo mével, o diagrama

navegacional da aplicacao, e outros;

e Implementar aplicacdo movel que permita ao usuario especificar e registrar com
facilidade as decisoes tomadas ao longo do processo de acompanhamento do cultivo

do milho;
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Na fundamentacao tedrica sera mostrada todas as informacoes necessarias para o
desenvolvimento da solugao proposta. O intuito é procurar apresentar um embasamento
teérico que permita ao leitor conhecer as principais etapas para o cultivo do milho.
Utilizaremos, como principais fontes fundamentagoes tedricas deste projeto, o manual
técnico de sistema de produ¢ao da EMBRAPA (2018), e o Manual e recomendagoes técnicas
do cultivo do milho de Rémulo Dardés (DAROS, 2015) e a Cole¢ao de 500 perguntas 500
respostas sobre o milho (CRUZ, 2011).

2.1 Importancia economica do milho

Para (NUNES, 2017) a importancia econémica do milho é caracterizada pelas
diversas formas de sua utilizagdo, que vai desde a alimentacao animal até a industria de
alta tecnologia. Na realidade, o uso do milho em grao como alimentacao animal representa
a maior parte do consumo desse cereal. Nos Estados Unidos, cerca de 50% ¢é destinado a
esse fim, enquanto que no Brasil varia de 60 a 80%, dependendo da fonte da estimativa
e de ano para ano. O uso do milho em grao na alimentacado humana, apesar de nao ter
uma participagdo muito grande, caracterizado principalmente por seus derivados, constitui
fator importante de uso desse cereal em regioes com baixa renda. Em algumas situagoes, o
milho constitui a racao diaria de alimentagao, como ocorre no Nordeste do Brasil, em que

o milho é a fonte de energia para muitas pessoas que vivem no semi-arido.

Segundo (CALDARELLI, 2012) a cadeia produtiva do milho é uma das mais
importantes do agronegocio brasileiro, o qual, considerando apenas a producgao primaria,
responde por 37% da produc¢ao nacional de graos. Estd producao concentra-se nas Regides
Sul, Centro-Oeste e Sudeste, sendo Parana, Mato Grosso, Rio Grande do Sul e Minas

Gerais os quatro maiores estados produtores de milho, sendo responséveis por 51,04% da
producao nacional (safra 2007/08)(CALDARELLI, 2012).

Para (CALDARELLI,2012) a demanda crescente, tanto interna como externa,
reforga o grande potencial do setor; junto com a soja, o milho é insumo béasico para a
avicultura e a suinocultura, dois mercados extremamente competitivos internacionalmente
e geradores de receita para o Brasil. Como pode ser visto na Figura 2, obtida no site
“Sistemas de produg¢io da EMBRAPA Cultivo do milho” (COELHO, 2007), o Brasil é
o terceiro principal produtor de milho no mundo, aumentando sua producgao de 41,70

milhoes de toneladas em 2005, para 78,00 milhoes de toneladas em 2014.



20 Capitulo 2. FUNDAMENTACAO TEORICA

Figura 2 — Principais paises produtores de milho- 2005/06-2013/14

Producio (milhdes 1) I
2005/06  2006/07  2007/08  2008/09  2009/10 2010111 201142 2012143 2013114

EUA 282,31 267,60 331,18 30714 332,55 31617 313,95 273,83 35372
China 139,37 151,60 152,30 165,90 163,97 177,25 192,78 205,61 218,49
Brasil 41,70 51,00 58,60 51,00 56,10 57,40 73,00 81,50 73,00
México 19,50 22,35 23,60 2423 20,37 21,06 18,73 21,59 22,40
india 14,71 15,10 18,96 19,73 16,72 21,73 21,76 22,26 23,00
UE 61,16 53,83 47,56 62,32 56,95 56,17 68,12 58,86 63,99
Argentina 20,50 15,80 22,50 22,00 15,00 23,30 2520 21,00 24,00
Canada 9.36 8,99 11,65 10,59 9,56 12,04 11,36 13,06 14,20
Ucrania 8.80 7.15 .40 7.40 11.40 10,49 11,92 22,84 30,90

Fonte: USDA.

Fonte: USDA

2.2  Processo do cultivo do Milho

A secao anterior apresentou dados que mostram que a cultura do milho é de essencial
importancia para a economia nacional, assim como no ambito global. A presente secao
introduz, de maneira muito breve, as principais etapas do cultivo do milho, para permitir
ao leitor compreender em se¢oes futuras as funcionalidades mapeadas e implementadas na

aplicacao prototipo desenvolvida.

2.2.1 Correcao do solo

Segundo (DAROS,2015) o trabalho de corre¢ao do solo para o plantio do milho
se inicia com a coleta de amostras de solo na area a ser plantada e analise das mesmas
em laboratorio capacitado. A partir da interpretagdo dos resultados serda determinada a
quantidade de corretivos a serem administrados no solo. O produto mais utilizado como
corretivo de solos ¢ o calcario e, a sua aplicagao, a calagem é uma pratica recomendada
quando o pH do solo for menor que 5,5 e deve ser realizada com antecedéncia minima de

trés meses da semeadura.

2.2.2 Plantio (Semeadura /Escolha da semente)

O plantio de uma lavoura de milho para a Segundo a publicacao “Milho: o produtor
pergunta, a Embrapa responde” (Cruz et al, 2011), assim como qualquer outra cultura,
deve ser muito bem planejada pois estabelece o inicio de um procedimento que dura de 120
a 130 dias e que afetard todas as operagoes envolvidas na propriedade, além de determinar
as possibilidades de sucesso ou insucesso do cultivo. E através do plantio que se define

a escolha da semente, o espacamento entre linhas e a adubacao para garantir uma boa



2.2. Processo do cultivo do Milho 21

produtividade. Em geral, a semeadura é feita de maneira mecanizada, por equipamento

especiais tais como o ilustrado na Figura 3.

Figura 3 — Plantadeira

Fonte: http://www.sindrural.com.br . Acessado em Maio/2018

2.2.2.1 Escolha da semente

A escolha da semente, também conhecida como cultivares, é uma tarefa complexa
em que o técnico de campo deve levar em consideracao todas as informacoes que conseguir
junto as empresas produtoras de semente, assisténcia técnica, pesquisa, experiéncias
regionais e pelo comportamento de safras passadas. Desta forma, podera ajustar a semente
escolhida ao seu sistema de produgao. Segundo a publicagao “Milho: o produtor pergunta,
a Embrapa responde” (Cruz et al, 2011) os principais aspectos que devem ser levados em

consideracao na escolha de uma boa cultivar sao:

Aceitacao comercial do tipo de grao pelo mercado consumidor, principalmente quanto

a cor e textura do grao e resisténcia as principais podridoes de grao;

Adaptacao as condigoes edafocliméticas de cada regiao atualmente, o zoneamento
agroclimatico indica as cultivares recomendadas para cada estado, tanto no plantio

da safra como na safrinha;

Estabilidade e potencial de rendimento de graos;

Resisténcia ou tolerancia as principais doengas que ocorrem na regiao;
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e Nivel de tecnologia disponivel para a cultivar a ser utilizada (hibrida, transgénica);
e Ciclo adequado aos diferentes sistemas de producao;

e Tipo de destinagao do produto (grao, silagem ou hibrido).

2.2.2.2 Epoca de plantio

A época de semeadura afeta varias caracteristicas da planta, ocorrendo um decrés-
cimo mais acentuado no nimero de espigas por planta (prolificidade) e no rendimento de
graos (Cruz et al, 2011). Para (DAROS, 2015) a definicdo correta da época de semeadura
deve ser feita levando em consideracao os aspectos climaticos que mais interferem na
fisiologia da planta. Portanto para (DAR()S, 2015) o milho de “safra normal ou de verao”
plantado de outubro a dezembro, deve ser semeado de forma que as suas fases criticas em
relagao a escassez de chuvas nao coincidam com os periodos de estiagem e calor intenso
que tém ocorrido geralmente no periodo dezembro/janeiro, ja o milho “safrinha” plantado
de fevereiro até a meio de marcgo, possui como fator limitante, as baixas temperaturas

(com ocorréncia de geadas) e largo periodo de estiagem.

2.2.2.3 Espacamento entre fileiras

De acordo com o Manual técnico da EMBRAPA (Cruz et al, 2011) a densidade
Otima para semeadura é aquela que resulta na maxima produtividade. A densidade de
plantio é definida como o niimero de plantas por unidade de area, seu papel é importante
no rendimento de uma lavoura de milho, uma vez que pequenas variagoes na densidade tém
grande influéncia no rendimento final da cultura. A EMBRAPA recomenda um espagamento
entre 70 e 90 cm entre as linhas de semeadura, combinado com uma densidade entre 3.5
a b plantas por metro linear, de modo que se obtenha a populacao desejada para cada

situacao.

2.2.3 Adubacao de plantio

Para ter ideia de como o controle sobre o tipo de adubo é importante para a prepa-
ragao do solo, o manual de recomendagoes técnicas de produgao do milho (DAROS,2015)
faz diversas recomendagoes para cada tipo de solo. Sao exemplos de recomendacoes nele
contidos para se obter éxito na escolha do adubo: a) o diagnéstico adequado dos problemas
- feita pela andlise de solo; b) quais nutrientes devem ser considerados para corrigir o solo ;
¢) quantidades de Nitrogénio (N) , Fésforo (P) e Potéssio (K) necesséarias na semeadura -
determinadas pela andlise de solo ; d) qual a fonte, quantidade e quando aplicar Nitrogénio
(baseado na produtividade desejada); e) quais nutrientes podem ter problemas no solo.

Daros (DAROS, 2015) ressalta que em vista disto é importante manter registro do tipo e
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quantidade de adubos, pois é um dos componentes de custo de grande importancia para o

orcamento de uma safra.

2.2.4 Reforco Adubacdo (Cobertura)

Segundo o site “Sistemas de produ¢io da EMBRAPA Cultivo do milho”) (COELHO,
2007)potencial produtivo da lavoura é o principal critério para dimensionar as quantidades
de nitrogénio e/ou potassio a serem fornecidas na cobertura. Para o potassio, além da
analise de solo, deve-se levar em conta o tipo de exploracao: producgao de graos ou silagem.
Antdnio Coelho técnico da EMBRAPA (COELHO, 2007) diz que se o produtor desejar
lavouras de alta produtividade (acima de 8 t/ha de graos) ele terd que aumentar a
quantidade em quilos do adubo e aumentando proporcionalmente o custo da cobertura.
De acordo com o Manual técnico da EMBRAPA (Cruz et al, 2011) a melhor época para se
aplicar a cobertura é na fase inicial do desenvolvimento do milho até o estadio fenoldgico
5 a 6 folhas. Porém se na adubagao de plantio houver auséncia de nitrogénio, a cobertura
deve ser aplicada nos estadios correspondentes a 4 ou 5 folhas completamente expandidas
(Cruz et al, 2011).

2.2.5 Capina Quimica

Segundo (DAROS, 2015) a praticas efetuadas na lavoura apds a semeadura/a-
dubacao e que antecedem a colheita sao denominadas "tratos culturais'e sao realizadas
de forma a permitir que as plantas possam se desenvolver, sem impedimentos, todo o
seu potencial produtivo. Integram essas praticas em uma safra de milho, os controles
das plantas invasoras (daninhas), das pragas e das doengas ocorrentes. A aplicacao de
defensivos agricolas nas lavouras, ¢é feita com o auxilio do pulverizador Figura 4, que é
de fundamental importancia para a agricultura, ja que é através deste equipamento que
se consegue fazer a mistura de defensivos para o controle de pragas, plantas daninhas e
doengas, de uma tnica vez. (TEIXEIRA, 2018) .

"Uma capina manual demanda aproximadamente 8 dias/homem por
hectare, enquanto a mecénica com tragao animal, requer 0,5 a 1 dia/ho-
mem/ha e a mecinica tratorizada, necessita de 1,5 a 2,0 horas de trabalho
por hectare” (DAROS, 2015).

2.2.6 Colheita

A colheita de lavoura de milho segundo Mantovani (1989) deve ser realizada entre
125 e 160 dias apds sua emergéncia, o que depende do ciclo da semente utilizada e da época

da semeadura. Teoricamente, o milho pode ser colhido a partir da maturacao fisiologica
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Figura 4 — Pulverizador

Fonte:https://www.grupocultivar.com.br/ativemanager /uploads/galeria/84ale-MF9030—
5-__thumb.jpg

dos graos, entretanto, porém Mantovani (1989) recomenda colher a lavoura quando os

graos estiverem com percentuais de umidade entre 15 e 25.

2.3 O Mercado de Dispositivos Moéveis

Computagao mével pode ser representada como um novo paradigma computacional
que permite que usudrios desse ambiente tenham acesso a servicos independentemente
de sua localizacao, podendo inclusive, estar em movimento. Mais tecnicamente, é um
conceito que envolve processamento, mobilidade e comunicagio sem fio (LEE, SCHNEIDER,
SCHELL, 2005).

“Computagdo mével surge como uma quarta revolugdo na computacio
antecedida pelos grandes centros de processamento de dados da década
de sessenta, o surgimento dos terminais nos anos setenta, e as redes
de computadores na década de oitenta. Amplia o conceito tradicional
de computagao distribuida. Isso é possivel gracas a comunicagao sem
fio, o que elimina a necessidade do usuédrio manter-se conectado a uma
infra~estrutura fixa e, em geral, estatica”. (LOUREIRO, 2003)

Para Tibes (2014) o crescimento do mercado de dispositivos méveis tem gerado
oportunidades comerciais e sociais em diversas areas. Esse tipo de dispositivo é considerado
um computador de bolso com acesso a milhdes de aplicativos. De acordo com o site App

Annie!, o recorde de aplicativos baixados em um s6 trimestre, firmado no final de 2017, foi

! Disponivel em https://www.appannie.com/en/. Acessado em Maio/2018
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batido, com o nimero de 27,5 bilhoes de apps baixados nas duas principais lojas mobile,
Play Store e App Store. Foram aproximadamente 19,2 bilhdes de apps baixados na Play
Store e 8,2 bilhoes na App Store. Isso se deve principalmente a facilidade com que esses
aplicativos podem ser acessados em suas respectivas lojas virtuais. Desse modo, desenvolver
solugoes computacionais no formato de aplicativos moveis representa um meio eficaz de

disponibilizar a ferramenta e atingir o publico-alvo desejado.

2.4 Plataforma Android

O Android foi escolhido como plataforma alvo da aplicacdo por ser uma nova
plataforma de desenvolvimento para aplicativos méveis como smartphones baseados no
sistema operacional Linux que possui uma interface visual rica, suporte a geolocalizagao,
fotos e outros recursos que podem enriquecer o detalhamento das tarefas, por possuir
diversas aplicagoes pré-instaladas e um ambiente de desenvolvimento bastante poderoso
e que utiliza a linguagem de programacao Java. O Android foi desenvolvido pela Open
Handset Alliance (OHA), liderada pelo Google e empresas como HTC, LG, Motorola,
Samsung, Sony Ericsson, Toshiba e muitas outras, que tiveram por objetivo padronizar
uma plataforma de cddigo aberto e livre para celulares, para atender as necessidades do

mercado atual (LECHETTA, 2010).

Figura 5 — Participacao de mercado do sistema operacional no mundo

5 OS Market Share Worldwide
<~StatCeunter
% GlobalStats March 2012 - March 2017

Android M Windows [ iOS [ OSX
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Fonte: http://gs.statcounter.com /press/android-overtakes-windows-for-first-time

Como mostra a Figura 5 a pesquisa realizada pelo site StatCounter (STATCOUN-
TER,2017), o Android do Google superou em 2017 o Microsoft Windows pela primeira

vez como o sistema operacional (SO) mais popular do mundo em termos de uso total de
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internet em computadores, laptops, tablets e dispositivos moéveis em conjunto. O brago
de pesquisa da StatCounter, empresa independente de analise da web, descobriu que em
marco, o Android superou o market share mundial de uso de internet com 37,93%, o que
o coloca marginalmente a frente do Windows (37,91%) pela primeira vez. "Este é um
marco na historia da tecnologia e no fim de uma era", comentou Aodhan Cullen, CEO da
StatCounter. "Isso marca o fim da lideranca mundial da Microsoft no mercado de sistemas
operacionais, que vem ocorrendo desde os anos 80. Ele também representa um grande
avango para o Android, que detinha apenas 2,4% do compartilhamento global de uso da

Internet ha apenas cinco anos”.
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3 MATERIAIS E METODOS

3.1 Materiais

Para o desenvolvimento da ferramenta utilizou-se um computador pessoal cuja
especifica¢oes sao: Modelo: Dell Inpiron 14 Serie 5000 Special Edition 2016; Processador :
Intel Core i7- 5500U 2,40GHz ; RAM: 8GB DDR3 ; Video: GPU Intel HD Graphics 5500 e
dedicada AMD Radeon HD R7 M265 2GB DDR3 ; Armazenamento : Disco rigido hibrido
com 1TB e 8GB de SSD; Sistema Operacional : Dual Boot com Windows 10 Home z64 e Li-
nuz Mint 18 z64. O celular que o aplicativo serd testado é Smartphone Motorola Moto G (3*
Geracao) Colors Dual Chip Android 6.0 Marshmallow Tela 5"16GB 4G Cémera 13MP. Se-
rao utilizados os seguintes softwares gratuitos para o desenvolvimento do sistema: Android
Studio, que é a IDE oficial para desenvolvimento na plataforma Android baseado no InteliJ
Community Version (disponivel em https://android-studio.br.uptodown.com/windows).
Ele prové um ambiente de desenvolvimento, debug, testes e profile multiplataforma para
Android. Para modelagem de banco de dados sera utilizado o MySQL Workbench (dis-
ponivel em https://dev.mysql.com/downloads/workbench/). No levantamento do pro-
cesso foi utilizado o software XMind para construgao de mapas mentais (disponivel em
https://www.xmind.net/download/win/). E o software Pencil para criagdo dos mockups
das telas do aplicativo (disponivel em https://pencil.evolus.vn/Downloads.html). O banco
de dados utilizado na aplicacao foi o SQLite, um banco de dados simples, relacional
open-source que fornece suporte para comandos SQL. O SQLite foi escolhido por ser um

banco offline para facilitar o técnico de campo, que nem sempre se tem acesso a internet.

3.2 Metodologia

O presente trabalho seguiu uma metodologia de desenvolvimento iterativa, muito
proxima do modelo de desenvolvimento espiral (SOMMERVILLE,2011). De maneira muito
geral, a cada iteracao foram realizadas tarefas de cinco fases distintas: entendimento sobre
o processo, levantamento de requisitos, modelagem, implementacao e validagao. Breves
detalhes sobre cada uma das fases sao apresentados a seguir, nos proximos paragrafos, da

subsecao 3.2.1 a subsecao 3.2.5.

3.2.1 Entendimento sobre o Processo

Cada iteragao iniciou-se com o entendimento sobre o processo mapeado, de onde

obteve-se mais informagoes acerca do tema da iteracao sob o ponto de vista de negbcio
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Figura 6 — Etapas do Processo de Desenvolvimento Iterativo utilizado neste projeto

Levantamento
de requisitos

Processo

Modelagem

Validagao

Implementagao

Fonte: Autor.

(e em nivel de implementacao). Sao exemplos de atividades desenvolvidas nesta fase as
reunioes com o técnico de campo para entender melhor o funcionamento dos adubos NPK,
suas concentracoes, regras e calculos que devem ser usadas na estimacao de seu uso, etc,
assim como leituras complementares sobre o tema para a autora inteirar-se sobre o cultivo
do milho. Finalizado o levantamento, selecionou-se dentre as informacoes coletadas quais
fazem parte do escopo do protétipo em desenvolvimento, avancando para o levantamento

de requisitos da aplicacao.

3.2.2 Levantamento de Requisitos

Na fase anterior levanta-se as informacoes sobre detalhes do negdcio; apods priori-
zacao das informacoes que estao no escopo do trabalho ocorre esta fase que consiste em
levantar detalhes sobre os requisitos funcionais da aplicagao protétipo em desenvolvimento.
Nela mapeia-se e decide-se sob a forma de requisitos o quanto do processo deve estar im-
plementado no protétipo. Sao exemplos de atividades executadas nestas fases as defini¢oes
de interface para lancamento de semeadura, que campos devem estar disponiveis e com

qual layout, que célculos devem ser feitos para completar os registros lancados a mao, etc.

3.2.3 Modelagem

Nesta fase os requisitos definidos na iteracao anterior sao modelados para implemen-
tacdo. Em geral a modelagem considerou o desenvolvimento de mockups para as interfaces
graficas, as tabelas do banco de dados para persisténcia das informacgoes que devem ser
guardadas definidas nos requisitos funcionais da iteragdo corrente, e regra de negdcio para

manipular os dados.
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3.2.4 Implementacao

Apo6s modelar o contetido da fase avanca-se para a implementagdo computacional
das mesmas. Nesta fase as telas, mdédulos e tabelas modelados foram implementados
utilizando os recursos computacionais descritos na secao de Materiais. Testes sobre o
escopo implementado também foram realizados nesta fase da iteracao para garantir a

corretude do requisito funcional implementado.

3.2.5 Validacao

Nesta fase o resultado desenvolvido na iteracao é apresentado para o orientador e
para o técnico de campo para que seja criticado. Dependendo da avaliacao do orientador
e das recomendacoes do técnico de campo, pode-se em uma nova iteracao retomar o
tema desenvolvido na iteracao atual visando melhorar, por exemplo, as interfaces para
lancamento dos dados, inclusao de novos campos, calculos ou regras de negdcio. Desta
forma o protétipo evoluiu seguindo esta abordagem iterativa, onde as fases “entendimento
do processo”, “levantamento de requisitos”, “modelagem”,; “implementacao”, e “validagao”
foram repetidas desde o momento da concepg¢ao do protétipo até a sua finalizacao. A secao
3.2.6 descrevera as macro entregas do projeto que foram desenvolvidas usando iteragoes

da metodologia empregada.

3.2.6 Macro Entregas do Projeto

Estas cinco fases foram replicadas para cada iteracao até completar o escopo do
projeto. De todo o conhecimento levantado sobre o processo de cultivo do milho, houve
um mapeamento do que seria ou nao contemplado no Trabalho de Conclusao de Curso. O
escopo final foi obtido mediante a identificagao de macro entregas e pacotes de trabalho
levantados na proposta técnica deste projeto, a saber: Cadastros Gerais que contempla os
cadastros do sistema que nao estao ligados aos processos de acompanhamento, mas que
fazem parte da infraestrutura de funcionamento do mesmo; Criacao de Nova Safra, Escolha
de Semente, Adubagado, Cobertura e Controle de Pragas e o Orcamento de uma safra
contemplaram o mapeamento,, modelagem e implementacao dos modulos relacionados a
parte do trabalho de campo do técnico de campo; por fim, a macro entrega Reportabilidade
contempla a geracao de relatorios simples para o usuario, na prépria interface do dispositivo
mével, assim como a escrita da monografia deste Trabalho de Conclusao de Curso. Por ora
detalhes sobre este processo serdo omitidos, sendo retomados conforme necessario na se¢ao
4 - Desenvolvimento do Projeto, com destaque para a parte do processo que foi mapeada

pela aplicagao, detalhada na secao 4.1.
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4 DESENVOLVIMENTO DO PROJETO

Este capitulo prové uma visao geral das atividades desempenhadas para a construgao

do prototipo para gerenciar uma lavoura de milho. Serdo detalhados o mapeamento dos

processos , o diagrama navegacional da aplicacdo, bem como a forma em que foi modelado.

4.1 Coleta de dados e Mapeamento de Processos

Figura 7 — Mapeamento dos processos.

ﬁSemeadura

Grao, silo ou duplo

tratada e nao tratada
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transgenica ou nao

recomendacdo por hectare
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Calculo da quantidade de sementes por metro linear

quantidade de sementes por hectare

Plantadeira tem espacamento de 50 a 80 cm - menor a distancia mais adubo

recomendacao: cada hibrido tem sua recomendacao de sementes por hectare

10.000(1 hectare) / 0,8(espacamento) = 12500 metros lineares

Exemplo -
—[ 60.000(sementes) / 12.500 = 4,8 sementes por metro linear

junto com o plantio

quantidade de kg é baseada na produtividade desejada
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calcular gramas por metro linear
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adicionar nitrogenio e potassio
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verificar ph da agua

é realizada mecanicamente (pulverizador)

Fonte: Autor.
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A coleta de dados para o levantamento de requisitos foi realizado através de reunioes
com o técnico de campo colaborador do projeto, o qual informou por meio de estoérias
todos os requisitos funcionais necessarios para o desenvolvimento do aplicativo. Com base
nessas reunioes foi gerado um diagrama esquemaético sob a forma de um mapa mental no
software Xmind como apoio ao desenvolvimento, cujo resultado é apresentado a seguir, na

Figura 7.

Segundo informagoes repassadas pelo técnico, o aplicativo que melhor lhe atende
¢é aquele capaz de auxilida-lo por meio de registros nas seguintes etapas do plantio do
milho: escolha da semente, adubacao no plantio, adubagao apds o plantio e o controle de
pragas, mais conhecido como capina quimica e o orcamento da safra, etapas essas que

serao detalhadas nas proximas sessoes.

4.2 Diagrama Navegacional da Aplicacao

Um diagrama ¢ uma representacao visual sobre um determinado conceito. O
diagrama de navegacao demonstra, visualmente, como sera a estrutura de navegacao entre
as telas no aplicativo moével. Como mostra a Figura 8 a tela inicial do programa déa acesso
através de um menu lateral a tela de Cadastros, Orcamento e Safra. Na tela de cadastro é
possivel selecionar qual dos cinco CRUD’s ( acronimo de Create, Read, Update e Delete )
o usuario deseja manusear, que sao: o CRUD de semente, adubo, defensivo, proprietario e
propriedade. Todos funcionam de maneira analoga, selecionando algum destes o usuario é
encaminhado para a tela que exibe a lista das entradas existentes no software dentro do
contexto de sua escolha. Por meio dela é possivel cadastrar uma nova entrada ou visualizar
uma entrada preexistente escolhida com os detalhes com o qual seus registros foram salvos,
visualizacao essa que permite também a edicao da entrada correspondente. No menu
principal, ao selecionar a opc¢ao or¢amento, o usuario é direcionado para a tela que exibe a
lista dos orcamentos que ja foram realizados pelo app. De maneira semelhante, essa tela
pode direcionar o usudario para a criagao de um novo or¢camento ou a visualizacao detalhada
de um determinado or¢amento escolhido pelo mesmo. Se a op¢ao selecionada no menu
principal for safra, o usuario é dirigido para uma tela que mostra o histérico das safras
passadas por meio de uma lista. Nesta tela o usuario pode escolher por criar uma nova safra
ou acessar o resumo de alguma safra selecionada na lista. No resumo da safra o usuario
pode escolher entre visualizar todos os detalhes da safra selecionada ou cadastrar/visualizar
os detalhes associados com uma das etapas da safra que sdo: a semeadura, a adubacao, a
cobertura, capina quimica ou outros. De maneira bem geral, o exposto acima pode ser
representado graficamente no seguinte diagrama navegacional, ilustrado na Figura 8. Nele
as setas indicam as transi¢oes de interfaces possiveis, destacando como ¢é feito o acesso a
cada uma das interfaces da aplicacao. Maiores detalhes sobre o contetido de cada interface

pode ser consultado na secao 4.4.
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Figura 8 — Diagrama Navegacional da Aplicacao Prototipo.

F E—F r ™
Detalhe ¥ Lista Safra Mova Safra
Lembrete
\ F . »
— v
Movo e
Lembrate Resumo Exibir Safra
Safra Completa
—
T — T —
Tela Inicial Semeadura [€—F—» Adubagio
N—"
Lista
Orgamento Cobertura Ca'p na
4—T—» Quimica
N——" N—"
h 4 v
MNovo Lista
Orcamento [ Detalhes | Cadastros | Outros Movo Qutros
———————
—_—
Detalhes
—— p .
Movo Mowva
Defensivo Lista Semente
I Defensivos Edita
Eclitar — . — itar
Detalhes Detalhes
S— S—
F E—— F E——
Nava Naovo
Propriedade ‘1 Adubo
Editar ¢ 5 Propriedade S’ | Edlitar
Detalhes 4—J Detalhes

Proprietario

HITE [ Detalhes

Proprietario

A 2000 )

Editar

Fonte: Autor.
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Para o funcionamento/execugao do aplicativo é necessario que algumas informagoes
basicas sejam cadastradas. Tais informacoes referem-se mais a dados sobre as propriedades
e insumos a utilizar, do que ao registro de detalhes de uma safra propriamente dita. De
maneira mais especifica, é preciso preencher os dados sobre as sementes disponiveis para
uso pelo técnico de campo, assim como o cadastro dos adubos, defensivos, das propriedades

que ele atende, e dos proprietarios de cada propriedade (fazenda, sitio ou afim).

4.3 Modelagem da Aplicacao

A modelagem da aplicacao foi feita como mostra o diagrama esquematico da
Figura 9. As classes foram divididas em trés camadas: persisténcia, regras de negocio e
interface. Na camada de regras de negdcio ficam as classes responsaveis pelos cédlculos
das etapas da safra. A camada de interface é encarregada de gerar as interfaces para o
usuario, e serd descrita adiante, na secao 4.4. Ja& a camada de persisténcia é responséavel
pela criacao dos objetos que serao usados no app que sao persistidos no banco de dados.

Todas as camadas serao explicadas detalhadamente nas proximas secoes.
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Figura 9 — Modelagem da Aplicacao.

Adubo
Semente
Defensivo
Proprietario

Propriedade

Safra
Lembrete
Semeadura
Adubacao Regras de Negécic} \_Calculos
Cobertura
Capina

AdapterlList_Adubo

~|AdapterList5 |- AdapterList_Semente

OutroCustoSafra

OutroCustoOrgamento

QOrcamento

BD . ~ .
) -1 Persisténcia
ScriptSQL

RepositorioAdubacao

Act_CadAdubo

-| Cadastros |- Act_CadSemente

Act_DetAdubo

-| Detalhes |- Act_DetSemente

Interface

RepositorioCobertura

RepositorioAdubo

RepositorioSemente Act_ListaAdubo
RepositorioDefensivo -[H} Act_ListaSemente
RepositorioCapina
RepositorioProprietario Act_Main
RepositorioOutroCustoSafra Act_Cadastro

RepositorioOutroCustoOrcamento

RepositorioPropriedade

RepositoricOrcamento

RepositoriaSafra

RepositorioSemeadura

RepositorioLembrete

Fonte: Autor.

4.4 Interfaces

A camada de interface é responsavel pela criacao das interfaces que interagem com
o usuario. Para facilitar o desenvolvimento e o entendimento ela foi dividida em quatro
pacotes: Listas, AdapterLists, Cadastros e Detalhes. Cada um dos pacotes sera explicado

adiante; por fim cada uma das interfaces construidas sera apresentada.
Listas

Listas sao uma categoria de componentes sofisticados da plataforma Android. Elas
trabalham apresentando um conjunto de dados, muitas vezes formados por textos e imagens

em listas para o usuario. Estes dados podem ser recuperados de listas estaticas como as
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definidas em um arquivo zml, ou de forma dindmica, como o contetdo originado de um
banco de dados. Todas as listas apresentadas pelo app tem seus dados recuperados do

banco de dados.
AdapterLists

O Android vem com alguns estilos prontos para gerar os itens de uma lista,
mas oferece a possibilidade de personaliza-los através de um adaptador chamados de
AdapterLists!. Para cada lista da aplicacio foi criada um adaptador contendo um icone
que representa cada elemento do processo, e duas ou trés das informagoes mais relevantes

do elemento como pode ser visto na Figura 10

Figura 10 — Exemplo de um adaptador de lista.

Fazenda Sao Pedro

Fonte: Autor.

Cadastros

O pacote Cadastros guarda as classes que geram e controlam as interfaces de
cadastro do sistema. Cada classe esta ligada a seu respectivo xml. Esta classe é responsavel
por pegar os dados que o usudrio informa e envia-los para a camada banco de dados para

serem salvos ou alterados.
Detalhes

Como as listas mostram somente duas ou trés informacoes sobre cada objeto, as
classes detalhes sao responsaveis por mostrar ao usuario todos os dados cadastrados de
determinado elemento. As classes solicitam ao banco de dados os dados do elemento para

mostra-los em forma de texto para o usuario.

Uma vez apresentados os pacotes que compoem a camada de Visao, as subsegoes
subsecao 4.4.1 a subsecao 4.4.19 apresentam em detalhes quais sdo as telas do sistema, em

concordancia com o diagrama navegacional ja mencionado.

4.4.1 Tela inicial

A tela inicial permite ao usuario acessar todas as funcionalidades e telas do
aplicativo. Ela mostra uma lista com os lembretes para o usudrio uma lista com todos

os lembretes cadastrados no app até o momento. A lista de lembrete foi escolhida para

Maiores detalhes em https://developer.android.com/reference/android /widget/List Adapter
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ficar na tela inicial com o intuito de agilizar e lembrar o técnico de campo dos seus
préximos compromissos. O FloatingActionButton?® no canto inferior direito d4 acesso a
tela de cadastro de um novo lembrete. No canto superior esquerdo encontra-se o icone que
da acesso ao menu lateral da tela inicial, este menu exibe um link para a tela de cadastro,
outro para a tela da safra e o ultimo link da acesso a tela de or¢amento.A tela principal

pode ser visualizada na Figura 11.

Figura 11 — Tela inicial.

®© 9 4 H09:26 © 9 400927

Cadastros 14/06/2018
Safra

17/06/2018

Orcamento

Fonte: Autor.

4.472 Tela Cadastro

A tela de cadastro exibe um link para cada um dos CRUD’s fundamentais para

o funcionamento do aplicativo que sao: o da semente, adubo, defensivo, propriedade e

FloatingActionButton é um botdo de acdo flutuante (FAB) , circular que aciona a agdo principal na
interface do usudrio do seu aplicativo.
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proprietario. O acesso é feito mediante pressionamento de icones sugestivos para cada

categoria de cadastro.

Figura 12 — Interface principal dos cadastros, que dao acesso aos cadastros de semente,
adubos, defensivos, propriedade e proprietario.

Fonte: Autor.

4.4.3 Telas de Listagem

Diversas sao as necessidades de listagem de dados cadastrados na aplicacao de-
senvolvida. Estas listagens apresentam conteidos sobre sementes, adubos, defensivos,
proprietarios, propriedades, or¢camentos e safras. No projeto do presente aplicativo mével,
todas as listas possuem a mesma interface e layout, alterando apenas seu contetdo. Desta
forma a Figura 13 apresenta, em titulo de exemplo, como é a apresentacao dos dados
na tela de listagem de adubos cadastrados. Para qualquer propdsito, todas as telas de
listagem seguem o mesmo padrao e portanto nao serao apresentadas uma a uma neste

texto.
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Figura 13 — Exemplo de uma das Interfaces de listagem

© v 4 & 20:50

® Q

Map 11.52.00
RS

04.30.10 03% Zinco
RS

30.00.20 SN
RS

20.00.20 SN
RS

46.00.00 SN
RS

00.00.60% Cloreto de potassio
R$

Fonte: Autor.

Essas telas mostram uma lista de todas os elementos/objetos que foram cadastradas
anteriormente no aplicativo. Cada item da lista exibe trés ou quatro das caracteristicas
principais de cada elementos/objetos o que agiliza a escolha/visualizacdo do usudrio.
Quando um item da lista é clicado/selecionado, o usudrio é redirecionado para a tela que
mostra todos as caracteristicas detalhadas do elemento. A tela também permite ao usudrio,
através de icones significativos/figurativos no canto superior direito, a agdo de cadastrar

um novo elemento ou pesquisar dentre os cadastrados respectivamente.

4.4.4 Telas Detalhe

O aplicativo possui uma tela de detalhe para a semente, adubo, defensivo, proprie-
tario, propriedade e orcamento. Elas compartilham o mesmo layout, e variam em contetdo.

Um exemplar deste tipo de tela é dado na Figura 14, onde os detalhes sobre uma semente
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especifica cadastrada na aplicacdo sao apresentados ao usuario.
Figura 14 — Exemplo de uma das Interfaces de detalhes.

< N

Detalhes 4

NOME :
20A55PW

FORNECEDOR :
Morgan

LINK :
https://www.morgansementes.com.br

TIPO:

Duplo
TRATADA:

Sim
TRANSGENICA:
Sim

QUANTIDADE DE SEMENTES:
60000

PESO:
0.0

PRECO:
545.0

Fonte: Autor.

Essas telas mostram detalhadamente todos os atributos dos elementos escolhidos na
tela de listagem do mesmo, de maneira que facilite a visualizacao de todas as caracteristicas
do elemento cujos detalhes estdo em exibicao. A mesma tela da a alternativa de excluir ou
editar o elemento visualizado, por meio dos icones apresentados no canto superior direito.
Se o usuario optar por editar o item, ele é encaminhado para a tela de cadastro com todos
os seus campos ja preenchidos, que podem ser alterados, seguindo a navegacao prevista no

diagrama navegacional da aplicacao.

445 Tela Detalhe Orcamento

Esta tela exibe todas as informagoes referente ao orcamento realizado e salvo no

aplicativo, como ilustrado na Figura 15. Ela retiine em uma mesma tela o nome do futuro
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cliente, as dimensoes da propriedade e os produtos que serao utilizados na safra, assim
como suas quantidades e seus custos. A tela de detalhe de or¢amento permite através dos
icones excluir, editar ou compartilhar os detalhes do orgamento realizado (este tltimo
caso mediante envio de correio eletronico para o cliente destinatario, com o contetido do
orgamento no corpo da mensagem). O compartilhamento funciona da seguinte forma: o
aplicativo desenvolvido nesta monografia cria uma Intent que é um objeto de mensagem
que pode ser usado para solicitar uma acao de outro componente de aplicativo. Neste caso,
a acgao consiste em utilizar o aplicativo de correio eletronico instalado no dispositivo que,
por meio desta Intent, recebe uma lista de enderecos de e-mail dos destinatarios, o assunto

da mensagem, e o corpo do e-mail com os dados do or¢amento realizado.

Figura 15 — Tela de Detalhe Orgamento.

e © v 4 80019

DEE S

DATA:
10/03/2018

NOME:
Maria

TELEFONE :
9999-9999

EMAIL :
maria@email.com

ESPAGAMENTO
1.117782E9

TAMANHO DA PROPRIEDADE
1.0842276E9

QDT DE KG DO ADUBO PLANTIO :
200.0

QDT DE KG DO ADUBO COBERTURA :
200.0

ADUBO PLANTIO :
1

Fonte: Autor.
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446 Tela Resumo Safra

Como sugere o nome, esta tela mostra um resumo rapido e pratico da safra,
colocando em foco o atributo crucial no plantio do milho: o custo. E exibido o custo
gerado por cada etapa, e de forma destacada o valor sumarizado do custo da safra. A tela
mostra também como pode ser visto na Figura 16, o nome da propriedade, o espagamento
escolhido entre as fileiras do milho e a data de cadastro da safra, além de exibir informacoes
resumidas da safra. Por meio de botoes localizados no canto superior direito a tela da

acesso ao cadastro ou edicdo de umas das fases da safra selecionada.

Figura 16 — Tela de Resumo da Safra.

a @ © v .d4dHd11:.01

N

Resumo Safra R

Propriedade Fazenda do Piqui

Espacamento: 70
Data de Inicio: 04/12/2017

Resumo

CUSTO TOTAL

RS 0.0

SEMEADURA RS0

ADUBACAO RSO

COBERTURA RS0

CAPINA RS0

OUTROS RS0

Fonte: Autor.
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447 Tela Cadastro Semente

Figura 17 — Tela de Cadastro de Sementes.

o BTO® O o 4 E 2150 O o 4 22151

Semente X

Nome *

Duplo

Tratada Transgénica

Grao
Silo
Duplo

Tratada Transgénica

Fonte: Autor.

O cadastro da semente é responsavel por inserir uma nova semente na base de
dados do aplicativo para ser utilizada posteriormente na fase de semeadura da safra.
Os atributos da semente sao o nome da semente, o nome do fornecedor, o link do site
do fornecedor, o tipo de destinagdo do grao (grao, silo ou duplo), se ela é tratada e/ou
transgénica, o peso em quilogramas de cada saca, a quantidade de semente por saca, o
preco em reais, a recomendacao de nimero de sementes por hectare disponibilizado pelo
fornecedor da semente, e observagoes que o usuario achar necessario acrescentar. Se a
semente for transgénica obrigatoriamente ela tem 60 mil unidades na saca, nao necessitando
cadastrar o peso da saca. A tela de cadastro da semente também é utilizada para a edigao
da semente escolhida na listagem, com a diferenca que os campos da tela sao preenchidos

automaticamente com os dados cadastrados anteriormente. No menu superior, o usuario
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pode escolher entre cancelar a operacao ou salva-la. Com o propésito de ilustrar como
a tela é apresentada ao usuario, a Figura 17 mostra um exemplo dos campos em branco
para preenchimento. A figura foi dividida em duas partes para manter a estética do texto,

mas ambas referem-se a mesma tela e sdo acessiveis através de barra de rolagem lateral.

448 Tela Cadastro Adubo

Essa tela insere um novo adubo no aplicativo, para ser usado futuramente na
adubagao. Seus atributos sao o nome do adubo, o peso da saca em quilogramas, o preco
da saca em reais, o volume da saca em litros, a destinacao do adubo (plantio, cobertura
granulado e cobertura foliar) e qualquer outra observagdo que o usudrio achar necessério
informar. O volume s6 é informado quando o adubo for liquido. A tela de cadastro de
adubo ¢ utilizada também para a edicdo, com a diferenca que os campos sao preenchidos
automaticamente com os dados cadastrados anteriormente. No menu superior o usuario
pode escolher entre cancelar a operagao ou salva-la. A Figura 18 mostra os campos desta

tela em branco para preenchimento.
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Figura 18 — Tela de Cadastro de Adubos.
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X B

Plantio
Cobertura Granulado

Cobertura Foliar

Fonte: Autor.

449 Tela Cadastro Defensivo

Essa tela cadastrar um novo defensivo agricola, para ser usado na capina quimica da
safra. Suas caracteristicas sdo o nome do defensivo, o peso em quilogramas da embalagem
ou o volume em litros se for um defensivo liquido, seu preco por embalagem, sua aplicacao
(tipo) no controle de pragas (herbicida, fungicida e pesticidas) e suas observagoes. Seu
tipo se refere a que tipo de praga ele elimina. A tela é utilizada também para a edigao
do defensivo, com a diferenca que os campos da tela sao preenchidos automaticamente
com os dados cadastrados anteriormente. No menu superior o usuario pode escolher entre
cancelar a operagao ou salva-la. A Figura 19 apresenta a tela de cadastro de defensivos de
exemplo, com os campos vazios para ilustrar que tipo de informacao pode ser inserida no

referido cadastro.
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Figura 19 — Tela de Cadastro de Defensivos.

OF JCE-N 0O v 401143
Defensivo X B
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Inseticida

Herbicida
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Fonte: Autor.

4,410 Tela Cadastro Proprietario

O cadastro do proprietario tem como responsabilidade inserir um novo proprietario
na base de dados do aplicativo para ser utilizada posteriormente na identificacao do
proprietario na safra. Os atributos do proprietario sao o nome, o endereco, telefone, e-
mail e observagoes que o usuario achar necessario acrescentar. A tela de cadastro do
proprietario também é utilizada para a edicdo do proprietario escolhido na listagem,
com a diferenca que os campos da tela sao preenchidos automaticamente com os dados
cadastrados anteriormente. No menu superior o usuario pode escolher entre cancelar a

operacao ou salva-la. A Figura 20 apresenta a visao do usuario para este cadastro.
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Figura 20 — Tela de Cadastro de Proprietario.

o B3O @ © v .dE2155

Proprietario X B

Fonte: Autor.

4411 Tela Cadastro Propriedade

Essa tela insere uma nova propriedade no aplicativo, para ser usada depois na
criacdo de uma nova safra. Seus atributos sdo o nome, o proprietario, o nome e telefone
do responsével da propriedade (também chamado de encarregado da fazenda), a area
estimada em hectares para o plantio de milho, outros tipos de cultura e criagdo que
podem ser utilizados para futuros softwares ou mesmo expansao da aplicagao atual, e as
observagoes cabiveis que podem ser preenchidas segundo o usuario. Para facilitar o uso
da tela, o aplicativo exibe em um Spinner?® todos os proprietérios cadastrados no banco
de dados sendo necessario apenas o usuario clicar no desejado. A tela de cadastro da

propriedade também é utilizada para a edi¢ao dos dados, com a diferenca que os campos

Spinner é um componente do Android que permite ao usuario selecionar um valor a partir de um conjunto
de dados. No estado padrao, ele mostra seu valor atualmente selecionado. Um toque no spinner exibe um
menu com todos os outros valores disponiveis, a partir do qual o usudrio pode selecionar um novo.
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sao preenchidos automaticamente com as informagcoes previamente cadastradas. No menu
superior o usuario pode escolher entre cancelar a operagao ou salva-la, conforme ilustra a

Figura 21.
Figura 21 — Tela de Cadastro de Propriedade.

% B3O @ © v 4 E 2156

Propriedade X BA

Nome *

@ Sebastiao Ferreira

Criagao Extensiva de Gado
Criagao de Gado Confinado
Criagao de Suinos

Criagao de Aves

Outros

Fonte: Autor.

4.4.12 Tela Cadastro Orcamento

A presente aplicacao foi desenvolvida com propédsito primario de registrar o uso
de insumos durante o acompanhamento de uma safra de cultura do milho. No entanto,
os mesmos cadastros usados para registrar os insumos efetivamente usados provéem
informagoes suficiente para realizar estimativas de custo e or¢camentos para plantios ainda
nao iniciados. Pensando nesta possibilidade, desenvolveu-se uma tela de cadastro de
orcamento que permite ao técnico de campo levantar os custos de insumos e outros a
pedido de um dado cliente. Nesta tela o usuario pode inserir os seguintes campos: a data

em que foi realizado o orcamento; o nome, telefone e e-mail do proprietario; o tamanho da
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propriedade em hectares, o espacamento previsto entre as fileiras de milho, a quantidade
de adubo previsto para o plantio e para a cobertura. Ela possui também trés Spinners
que facilitam a selecao destes elementos: o primeiro para a escolha da semente, o segundo
para a escolha do adubo de plantio e o terceiro para a escolha do adubo de cobertura.
Ao selecionar a semente seus respectivos campos sao preenchidos automaticamente, de
acordo com o cadastro de semente preexistente. No final da tela é listado os custos extras
que a safra podera ter, como mostra a Figura 22. Para se cadastrar um novo custo basta
clicar no icone em cima da lista, que aparece uma caixa de didlogo para preencher a
descrigao e o preco do novo gasto. No exemplo apresentado, dois novos custos extras foram
acrescentados: gasto com a plantadeira e gasto com a colhedeira, ambos para a safra cujo
orcamento esta sendo estimado. Os valores apresentados na figura nao possuem intengao
de apresentar dados consistentes com o custo real de um plantio, servindo apenas como

exemplo ilustrativo de uso da interface.
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Figura 22 — Tela de Cadastro de Orgamento.
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Tamanho da propriedade (hectare)*

Orgamento X B

*
Data 5

10/03/2018

Dados do Proprietario MG580PW
Nome *
. RS
Jose Maria
e Quantidade recomendada de 72000
sementes por ha
9999 9999 Preco da saca R$ 720.0
_— Quantidade de Sementes 576000.0
Quantidade de sacas 10
jose. mana@gmall com Sementes por metro/linear 5.76
Dados da Propriedade Custo Semeadura RS 7200.0
Espacamento (cm)* Adubo Plantio
80 Map 11.52.00
Tamanho da propriedade (hectare)* RS
5 Kg adubo plantio
200
MGS580PW Preco da saca RS 770
RS Gramas por metro/linear 20
Quantidade de sacas por ha 4

Quantidade recomendada de Quantidade de sacas total
sementes por ha

Custo Adubag&o RS

Adubo Cobertura

20.00.20 SN
RS

Kg adubo Cobertura

200

Preco da saca R$ 56.0

Gramas por metro/linear 20

Quantidade de sacas por ha 40

Quantidade de sacas total 32
Custo Cobertura R$ 1792
Outros Custos @
Gasto com a plantadeira 500.0
Gasto com colhedeira 500.0

CUSTO TOTAL

12456

Fonte: Autor.
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4413 Tela Cadastro Safra

A tela Cadastro Safra é utilizada quando o usuéario ja fechou o negbcio com o
proprietario e ird comecar o controle da safra, lancando detalhes e insumos em cada etapa
do plantio. Como pode ser visto na Figura 23, ela é acessada através do menu lateral da

tela inicial e segue o mesmo padrao de layout das outras telas.

Os campos necessarios para inserir uma nova safra sao: o nome do proprietario que
pode ser escolhido através de um Spinner que lista todos os proprietarios cadastrados.
Também é necessario informar a data de inicio e a distancia entre as fileiras também
chamado de espacamento. Assim como nas demais telas o seu menu superior tem a opg¢ao

de cancelar ou salvar a nova safra.

Figura 23 — Interface de cadastro da safra.

O v 4 & 2148

X B

Fazenda Sao Pedro

01/02/2018

80

Fonte: Autor.
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4414 Tela Semeadura

A tela de semeadura é responsavel por gravar no aplicativo os dados da semente
escolhida para a plantacao. Os campos editaveis pelo usuario sao a data da do plantio,
a semente , e o preco da saca daquela semente. Ao selecionar uma semente no spinner,
os campos, quantidades recomendadas, preco da saca, quantidade de sacas necessarias,
sementes por metro linear e o custo final sao preenchidos automaticamente com base nas
informacoes cadastradas da semente e em calculos que serao apresentados na subsecao 4.5.2.
O prego da saca é preenchido de acordo com preco informado ao se cadastrar a semente,
mas pode ser editado caso o usuario conceda um desconto ao cliente. A Figura 24 mostra

a tela de semeadura.

Figura 24 — Interface de cadastro da semeadura.

EBOP S OWd4E2138
Semeadura X B
Data de inicio

01/02/2018

Tamanho (ha) 10.0
Espagamento (cm) 80

Metros Lineares (tam / esp) 125000.0
Dados da Semente

MG580PW
RS

Quantidade recomendada de 72000
sementes por ha

Preco da saca R$ 720.0075%¢

»

Quantidade de Sementes 720000.0
Quantidade de sacas 12.0
Sementes por metro/linear 5.76
Custo RS 8640.0

Fonte: Autor.
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4.4.15 Tela Adubacao

A tela de adubagao como mostra a Figura 25, é responsavel por gravar no aplicativo
os dados do adubo de plantio escolhido para a plantacdo. Os campos editaveis pelo usuario
sao a data da do plantio, o adubo, quantidade em quilos que sera utilizado, e o preco da
saca daquele adubo. Ao selecionar o adubo os campos , gramas por metro linear, preco da
saca, quantidade de sacas necesséarias, o custo final sdo preenchidos automaticamente com
base nas informagoes cadastradas do adubo e em céalculos que serao apresentados na ?7?.
O preco da saca é preenchido de acordo com prego informado ao se cadastrar o adubo,

mas pode ser editado caso o usuario conceda um desconto ao cliente.

Figura 25 — Interface de cadastro da adubacao.

(O O v .4 & 21:36

Adubacio O = |
Data

28/02/2018

Dados da Propriedade
Tamanho (ha)

Espagamento (cm)

Metros Lineares (tam / esp)

Dados do Adubo

Map 11.52.00
RS

300

Prego da saca R$ 77.0§
Gramas por metro/linear 24.0
Quantidade de sacas por ha 6.0
Quantidade de sacas total 60.0

Custo RS 4620.0

Fonte: Autor.



54 Capitulo 4. DESENVOLVIMENTO DO PROJETO

4416 Tela Cobertura

A tela de cobertura é idéntica a tela de adubacao, possuindo os mesmos campos,
diferindo apenas na data em que a cobertura é realizada e o tipo de adubo escolhido no

caso um adubo do tipo cobertura granulada. A Figura 26 mostra a tela de cobertura.

Figura 26 — Tela de cadastro da cobertura(refor¢o adubacao).

o BOP @ O o 4 E 2143

Cobertura O =
Data

30/03/2018

Dados da Propriedade
Tamanho (ha)
Espagamento (cm)

Metros Lineares (tam / esp)

Dados do Adubo

46.00.00 SN

RS
300
Preco da saca RS 66.55§‘
Gramas por metro/linear 24.0
Quantidade de sacas por ha 6.0
Quantidade de sacas total 60.0

Custo RS 3990.0

Fonte: Autor.

4.4.17 Tela Capina Quimica

A tela de capina quimica, como mostra a Figura 27, é responsavel por gravar no
aplicativo uma lista com todos os defensivos que foram utilizados na safra. Os campos
editaveis pelo usuario sdo a data da capina, e os defensivos que se utilizou. Para adicionar
um novo defensivo basta clicar no icone em cima da lista, que aparece uma caixa de dialogo
com todos os defensivos ao clicar no defensivo ele automaticamente é adicionado na lista

de defensivos utilizados naquela safra.
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Figura 27 — Tela de cadastro da capina quimica.

© @ © ¥ 4 u 20:38

Capina Quimica X R

Data de inicio

Dados da Propriedade
Tamanho (ha)
Espagamento (cm)

Metros Lineares (tam / esp)

Defensivos Utilizados

O)- - -

Defensivo01
RS

Defensivo02
RS

Defensivo03
RS

Defensivo04

RS

- Defensivo05
Custo RS 360.8

Fonte: Autor.

4.418 Tela OutrosCustos

A tela de cadastrar OutrosCustos tem como responsabilidade inserir um novo
custo na base de dados do aplicativo. Para o cadastro é necessario informar a data que
o custo ocorreu, sua descricao e seu valor. A tela também é utilizada para a edicao do
custo escolhido na listagem, com a diferenca que os campos da tela sao preenchidos
automaticamente com os dados cadastrados anteriormente. No menu superior, o usuario
pode escolher entre cancelar a operacao ou salva-la. A Figura 28 apresenta a visao do

usuario para este cadastro.
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Figura 28 — Tela de cadastro de outros custos da safra.

Outro Custo da Safra

Fonte: Autor.

4.419 Tela Cadastro Lembrete

Por ter muitos compromissos e safras para controlar simultaneamente, foi criado
um cadastro de lembrete para ajudar o técnico a ndo perder a data de alguma etapa da
lavoura, ou qualquer outro compromisso que ele deva realizar. Para inserir um lembrete o
usuario deve informar a data em que ele ocorrera e sua descricao. Assim como nas outras
telas de cadastros é também é utilizada para a edi¢ao do lembrete escolhido na listagem
da tela inicial, com a diferenca que seus campos sao preenchidos automaticamente com
os dados cadastrados anteriormente. A Figura 29 apresenta a visao do usuario para este

cadastro.
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Figura 29 — Tela de cadastro de lembrete.

PR AN © * 4 2045

Lembrete X B

Data

Fonte: Autor.

4.5 Regras de Negécio

Nesta secao serao apresentados os modelos matematicos fornecidos pelo técnico
de campo, de calculos de metragem linear da propriedade, calculos de dimensionamento
de quantidade de sementes a utilizar, dimensionamento de sacas de adubo, e calculos
envolvendo adubagao e cobertura. Sob o ponto de vista de aplicacao, todos os calculos
realizados foram concentrados em uma classe denominada Célculos, pertencentes ao pacote
Controle. Os préximos paragrafos terao foco em cada um dos calculos que sao realizados

pela aplicagao.
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4.5.1 Calculo de metros lineares da propriedade

Para comecar a safra deve-se saber primeiramente a quantidade de metros lineares
ela suporta. A propriedade é medida em hectares. Um hectare equivale a 10.000 m?
(equivalente & uma &area quadrada de dimensoes 100m x 100m). Para saber quantos
metros lineares uma propriedade possui devemos fazer o seguinte calculo, apresentado na

Equacao 4.1 :

£ x 10000
N €

ml

(4.1)

onde:

e ml: metros lineares correspondentes a propriedade
e t: tamanho da propriedade, em hectares
e ¢: espacamento definido para a semeadura, em metros
Por exemplo se uma propriedade possui 5 hectares (t) e seu espagamento (e) é de

80 centimetros, a quantidade de metros lineares (ml) que a propriedade possui é 62.500

metros lineares.

4572 Calculo de Dimensionamento de Sementes

Tendo em maos a dimensao da propriedade, é possivel realizar os calculos para
saber a quantidade de sementes a serem compradas, assim como o seu custo. Apds a
escolha da semente que sera utilizada é necessario descobrir a quantidade total de sementes

que sera gasto para tal utiliza-se a seguinte férmula, dada na Equacao 4.2:

gs=txr (4.2)

onde:

e (s: quantidade de sementes que serao gastas pela propriedade
e t: tamanho da propriedade, em hectares
e 1: recomendacao da semente por hectare
Por exemplo digamos a propriedade possui 5 hectares e o proprietério da escolheu a

semente MG580PW | e sua recomendacao é de 72000 sementes por hectare. A quantidade

de sementes utilizadas sera o tamanho da propriedade vezes a recomendagao da semente
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por hectare o que resultaria em 432000 sementes para a propriedade. Depois de descoberta
a quantidade de sementes que a propriedade ird utilizar é necessario descobrir a quantidade
de sementes que um metro linear ird usar, isso para regular a plantadeira. Como mostra a

Equacao 4.3:

sml = {qsw (4.3)

ml

onde:

e sml: sementes por metro linear
e (s: quantidade de sementes que serdo gastas pela propriedade

e ml: metros lineares correspondentes a propriedade

Utilizando os dados dos exemplos anteriores seria 432000 a quantidade de sementes
(gs) dividido por 62500 que é a quantidade de metros lineares da propriedade, resultando

em 6,5 sementes por metro linear.

Para descobrir a quantidade de sacas que o proprietario deve usar em um plantio
basta pegar o niimero de sementes da propriedade e dividir pela quantidade de sementes
que cada saca comporta, o que geralmente é 60.000 sementes/saca, sendo o calculo dado
pela Equacgao 4.4. O resultado sempre é arredondado para cima, pois s6 se vende a saca
fechada. Para exemplificar, seja uma quantidade de sementes 432000 dividido por 60000

sementes a saca. Neste exemplo a quantidade de sacas necessarias é calculado em 8 sacas.

gtdSacas = LQ;S-‘ (4.4)

onde:
e gtdSacas: quantidade de sacas necessarias na propriedade
e (s: quantidade de sementes que serdo gastas pela propriedade
e sps: sementes por saca (60000)
Por fim, serd apresentado como calcular o custo total da semeadura. Isto é feito
tomando-se a quantidade de sacas necessarias para o plantio, e realizando o produto da
mesma pelo preco unitario de cada saca, como mostra a Equacao 4.5. Por exemplo, se a

quantidade de sacas a ser utilizada é 8 e o preco da saca é de R$ 720,00, entao o custo
total da semeadura serd de R$ 5760,00.

custoTotal = gtdSacas X preco (4.5)
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onde:

e custoTotal: custo total da semeadura
e qdtSacas : quantidade de sacas necessarias na propriedade

e preco: preco unitario de cada saca

45.3 Dimensionamento de Sacas e Gramas de Adubo

Para encontrar a quantidade de sacas de adubo que o proprietario deve usar em um
plantio ou na cobertura, basta pegar a quantidade de quilos que se deseja usar e dividir por
50kg que € o peso de cada saca de adubo, sendo o calculo dado pela Equagao 4.6. O resultado
sempre ¢é arredondado para cima, pois s6 se vende a saca fechada. Para exemplificar, seja
a quantidade de adubo 400kg dividido por 50kg, neste exemplo a quantidade de sacas

necessarias é calculado em & sacas.

(4.6)

qtdSacasAdubo = {peSODese]ado-‘

pesoSaca

onde:

e gtdSacasAdubo: quantidade de sacas necessarias na propriedade
e pesoDesejado :peso em kg do adubo desejado

e pesoSaca: peso unitario de cada saca(50kg)

Para facilitar o ajuste na plantadeira o app calcula a quantidade de gramas de
adubo cada metro linear da propriedade ird receber. Para realizar o cdlculo deve-se dividir
a quantidade total de adubo desejada pela quantidade de metros lineares da propriedade
como mostra a Equacao 4.7. Para exemplificar seja a quantidade de adubo 400kg dividido
por 12500 metros lineares da propriedade, neste exemplo sera utilizado 0,032 gramas por

metro linear.

_ pesoDesejado

a9 mi

onde:
e (g: quantidade de gramas por metro linear
e pesoDesejado :peso em kg do adubo desejado

e ml: metros lineares correspondentes a propriedade
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Por fim para saber o investimento que o proprietario tera que investir de plantio
tanto na cobertura , deve-se multiplicar a quantidade de sacas pelo seu prego unitario
como mostra a Equacao 4.8. Por exemplo, se a quantidade de sacas a ser utilizada é 8 e o

preco da saca é de R$ 70,00, entdo o custo total da adubagao/cobertura sera de R$ 560,00.

custototal = gtdSacasAdubo X preco (4.8)

onde:

e custo total: custo total da adubagdo/cobertura, em unidades monetarias
e gtdSacasAdubo: quantidade de sacas necessarias na propriedade

e preco: preco unitario de cada saca

4.6 Modelagem do Banco de Dados

A camada de modelo possui as classes que criam os objetos de cada elemento que sao
manipulados nas demais camadas, e os persistem em bases de dados locais do dispositivo.
Por questoes didaticas, essa secao sera dividida em apresentacao dos repositérios, dos

scripts e das tabelas.

4.6.1 Repositorios

As classes chamadas de Repositorios tem por responsabilidade permitir a interface
entre a camada de visao (dada pelas interfaces da aplicacdo) com a camada de modelo
(onde os dados ficam armazenados em banco de dados). Para cada tabela do banco de
dados foi criada uma classe para realizar as fungoes de inserir, deletar, alterar ou buscar

por determinado elemento.

A funcao inserir, como mostrado na Figura 30 insere um novo registro na base de
dados . Ela recebe como parametro o objeto da tabela a ser inserido e os dados que serao
inseridos. Esses dados serao representados pelo ContentValues que é uma estrutura de
chave e valor, onde a chave representa determinada coluna de uma tabela e o valor é o

registro que devera ser inserido nesta coluna.
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Figura 30 — Exemplo da funcao inserir das classes Repositorio.

public woid inserirfdubo (Rdubo adubo) |

ContentValues values = preencheContexValues (adubo);

conn. insertOrThrow( fable: "adubeor, nullColumnHack: null, walues);
private ContentValues preencheContexValues (Rdubo adubo) {

ContentValues valueses = new ContentValues();
values.put ("adu Nome", adubo.getNome () ) ;
values.put ("adu Tipo",adubo.getTipol());
values.put ("adu Peso",adubo.getPeso());

values.put ("adu Preco",adubo.getPrecol());

values.put ("adu Volume", adubo.getVolume () ) ;
values.put ("adu Observacoes", adubo.getlbservacoes());

return wvalues;

Fonte: Autor.

A Figura 31 mostra a fungao alterar, que é responsavel pela alteracao dos registros.
Ela recebe como parametro o objeto da tabela que sera editada. A condigao de identifi-
cagao de registro para sabermos quais registros serao editados.E como ultimo parametro

novamente um ContentValues que representam os dados atualizados.

Figura 31 — Exemplo da funcao alterar das classes Repositério.
public woid alterarBdubo (Rdubo adubo) {
ContentValues wvalues = preencheContexValues (adubo);
conn.update(tab@!“Adubo“, values,

whereClause: » id = 2 »,
new String[] {String.valuslf( adubo.getId())}} );

Fonte: Autor.

A funcao delete receberd apenas o codigo do registro que se deseja excluir da base

de dados. Como pode ser vista na Figura 32.
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Figura 32 — Exemplo da funcao inserir das classes Repositério.

public woid excluirfdubo (int id) {
conn.delete | table: "adubor,
whereClause: » id = 2 ",

new String[]{String.valu=s0f( id)} );

Fonte: Autor.

Figura 33 — Exemplo da funcao busca das classes Repositoério.

public ArrayList<fdubo> buscaldubo (Context context) |
ArrayList<hdubo> adphdubo = new ArrayList<:();

Cursor cursor = conn.gquery| fable: "Adubo", columns: null, selection: null,
selectionArgs: numll, groupBy: mull, having: mall, orderBy: null);

if (cursor.getCount() > 0){
cursor .moveToFirst() ;
do {
Adubo adubo = new Adubol);

adubn.setId(cursnr.getInt(i!O]];
adubu.setmume[cursur.getString[i:l]];
aduhn.setTipD(cursnr.getInt(ilE]];
aduhu.setPesu[cursur.getFlDat[i:3]];
adubn.setPrecn(cursnr.getFlDat(il&]];
adubu.set?ulume[cursur.getFlDat[i:5]];

aduhn.setﬂbservacnes(cursnr.getstring(i!E]];

adpidubo. add (aduba) ;
}while (cursor.moveTolext());

}
return adphdubo;

Fonte: Autor.

A funcao busca utiliza um objeto do tipo Cursor que é encarregado de armazenar o

retorno de uma determinada consulta na base de dados (select). Na funcao, ap6s receber os
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dados da consulta, é construido um objeto de negdcio a partir dos dados do Cursor, entao
esse objeto é adicionado em um ArrayList que serd retornado pela fungao. Na Figura 33 é

possivel ver o exemplo da fungao busca do RepositorioAdubo.

4.6.2 Scripts

A classe ScriptSQL foi criada para facilitar a criagao das tabelas. Ela possui uma
funcao para cada tabela do banco que retorna uma String com um comando SQL que é

executado na classe BD. A Figura 34 mostra um exemplo para a criacao da tabela Adubo.

A classe BD é a classe que efetivamente cria o banco de dados no celular, informando
0 nome e sua versao ao sistema. A classe solicita os scripts da classe ScriptSQL e os

executa.

Figura 34 — Exemplo da criacao de uma tabela em SQL.

public static String getCreateAdubo(){

PR L

StringBuilder sql = new StringBuilder();
sql.append( "CREATE TABLE Adubo (");
sql.append("_id INTEGER MOT NULL "};
sql.append("PRIMARY KEY AUTOINCREMENT , "):
sql.append( "adu_Nome  VARCHAR (188), ");
sql.append( "adu_Tipo  INTEGER (3}, ");
sql.append("adu_Peso REAL , "};
sql.append("adu_Preco REAL, ");
sql.append("adu_Volume REAL, "};

sql.append( "adu_Observacoes VARCHAR (188) ");

sql.append(");");

WO oo o~ Snoon b 6

bW R =@

&

return sql.teString();

-
fa—

Fonte: Autor.

4.6.3 Tabelas

Nesta secao serao apresentados alguns detalhes sobre a modelagem do banco de
dados da aplicagao, implementado em SQLite. A Figura 35 mostra o modelo relacional do
banco de dados da aplicacao. Logo apds sera descrito o contetido das tabelas que foram

criadas para o funcionamento do programa.
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_| Proprietario
pro_Codigo INT

2 pro_Nome YARCHAR({45)
pro_Email VARCHAR(45)

pro_Telefone VARCHAR(45)
proCbservacoes VARCHAR( 100)
Proprietariocol V ARCHAR({45)

:] Safra_outros
sfo_Codigo INT

sfo_Data VARCHAR(20)

¥ sfo_saf_Codigo INT

»>

Figura 35 — Modelagem do Banco de Dados.

P

sfo_Descricao VARCHAR(45)

sfo_Total ¥ ARCHAR(45)

_| Propriedade v
pdd_Codigo INT

» pdd_Mome V ARCHAR{45)
pdd_Respaonsavel VARCHAR(45)
pdd_Fone_Proprietario VARCH AR(45)

» pdd_ArezE stimada INT
pdd_Cultive_Milho BCOOLEAM
pdd_Criacao_Extensiva_Gado BOCLEAN
pdd_Criacac_Gado_Confinadoe BOOLEAN
pdd_Criacac_Suinos BOOLEAN
pdd_Criacao_Aves BOOLEAN
pdd_Outros BOOLEAN

¥ pdd_pro_Codigo INT

l——

|
|
|
|
|
[}

] capina
cap_Codigo INT
cap_Data DATE

 cap_saf Codigo INT
cap_Total LOAT

P

"] Defensivos_has_Capina ¥

! Defensivos_def_Codigo INT

1 Capina_cap_Codigo INT

:] Defensivos
def Codigo INT

> def Mome Y ARCHAR(45)
def Tipo INT

»def Volume FLOAT

 def Peso FLOAT
def Preco VARCHAR(45)

def Observacoes ¥ ARCHAR{45)

| Semeadura A
smd_Codigo INT
smd_Data DATE

@ smd_sem_Codigo INT
smd_QtdSacasSemente INT
smd_PrecoSaca FLOAT
smd_TotalGasto ALOAT

| Semente
sem_Codigo INT

Fonte: Autor.

»gem_MNome VARCHAR(45)
sem_Fornecedor VARCHAR(45)
»sem_Tipo VARCHAR(45)
»sem_Tratada VARCHAR(45)
»sem_Transgenico VARCHAR.(45)
sem_PesoSaca VARCHAR(45)

"] Lembretes v
lem _Codigo INT
lem _Data VARCHAR(45)

lem _Descricio VARCHAR (150)
»>

P P > gem_QidSem entes VARCHAR(45)
I > sem_Preco V ARCHAR(45)
I j Safra v zem_Recomendacao VARCHAR(45)
I saf_Codigo INT sem_LinkFornecedor V ARCHAR (45)
saf_Datalnicio DATE e sem_Observacoes TEXT{100)
saf Espacamento INT | »
@ saf_pdd_Codigo INT : [
» | |
: Pl |
| [ ] |
| "] Adubacao v I
I adb_Codige INT |
I ______ adb_Data DATE I
| @ adb_adu_Codigo INT |
|
I @ adb_saf Codigo INT |
| adh_QtdSacas FLOAT I
I adb_QidQuilos ALOAT |
| adb_Preco FLOAT I _| OutosCustosOrcamento ¥
I adb_Total LOAT | ouc_Codigo INT
| < I ouc_Descricao VARCHAR(45)
I v | ouc_Valor FLOAT
I Pr I “@ouc_orCodigo INT
| ~ Adubo v I e
I adu_Codigo INT | F'T
I > adu_Nom e VARCH AR(45) e |
| »adu_Tipo INT{3) I !_
-1
I 1 adu_Peso FLOAT - I |
|
adu_Preco
du_Preco FLOAT | Pl I
|
I I adu_Volume FLOAT | L] |
ame v
| | adu_Cbservacoes VARCHARY 100) I | orcamento
| | > I orc_Codigo INT
Pl |
'Y 'Y | I orc_Espacamento VARCHAR({45)
—] cobertura v I | F" orc_Mom eProprietario Y ARCHAR{45)
cob_Codigo INT | orc_Data DATE
Fl
cob_Data DATE I orc_TamanhoF ropriedade FLOAT
% cob_adu_Codigo INT | orc_KagAduboPlantio FLOAT
@ cob_saf Codigo INT I P orc_KgAduboCobertura FLOAT
cob_QtdSaces FLOST | T T T @ orc_sem _Codigo INT
cob_QtdQuilos FLOAT “ orc_aduCodigoPlanto INT
cob_Preco FLOAT “# orc_aduCodigoCobertura INT
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Tabela Proprietario

A tabela Proprietario armazena os dados do proprietario de determinada safra.
Seus campos sao o codigo para identificd-lo, seu nome, email, telefone e qualquer outra
informagao que o usudrio achar necessario acrescentar. O diagrama que representa a

referida tabela é dado na Figura 36.

Figura 36 — Tabela Proprietario

m Proprietario v
pro_Codigo INT
* pro_Nom e VARCHAR(45)
pro_Email VARCHAR(45) L
pro_Telefone VARCHAR(45)
proObservacoes VARCHAR( 100)

Fonte: Autor.

Tabela Propriedade

A Figura 37 mostra os campos que sao necessarios preencher para armazenar os
dados da propriedade que se deseja plantar o milho. Os campos sao o cdédigo, nome da
propriedade que geralmente é uma fazenda, o nome e telefone do responséavel que gerencia
determinada fazenda se houver, a area estimada em hectares, informagoes sobre outros
tipos de cultura e criagoes na propriedade que podem ser uteis para futuros aplicativos a
serem desenvolvidos e por fim os campos a chave estrangeira com o cédigo do proprietario

e o campo para salvar alguma observacao adicional.
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Figura 37 — Tabela Propriedade

_| propriedade v
pdd_Codigo INT
' pdd_Nome VARCHAR(45)
' pdd_Responsavel VARCHAR(45)
' pdd_FoneResponsavel VARCHAR(45)
» pdd_ArezsEstimada FLOAT
* pdd_Cultivo_Milho BOOLEAN
¥ -/ pdd_Criacao_Extensiva_Gado BEOOLEAN
pdd_Criacao_Gado_Confinado BOOLEAN
pdd_Criacao_Suinos BOOLEAN
* pdd_Criacao_Aves BOOLEAN
» pdd_QOutros BOOLEAN
! pdd_pro_Codigo INT
» pdd_Observacoes V ARCHAR(100)

Fonte: Autor.

Tabela Semente

A tabela semente guarda informacoes acerca das sementes cadastradas na aplicacao.
Os campos nome da semente, nome do fornecedor, link para o site do fornecedor, tipo
da semente (que podes ser silo, grao ou duplo), se a semente é tratada ou transgénica,
o pre¢o unitario da saca, peso ou quantidades de sementes por saca, sua recomendacao
de sementes por hectare e observagoes sobre o produto cadastrado estao presentes nesta

tabela, ilustrada na Figura 38.
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Figura 38 — Tabela Semente

4 j =
sem_Codigo INT

»sem_MNome VARCHAR(45)
sem_Fornecedor VARCHAR(45)

. sem_LinkFornecedor V ARCHAR(45)

» sem_Tipo VARCHAR(45)

»sem_Tratada VARCHAR(45)

» sem_Transgenico VARCHAR(45)
sem_PesoSaca VARCHAR(45)

»sem_QidSem entes VARCHAR(45)

»sem_Preco VARCHAR(45)
sem_Recomendacao VARCHAR(45)
sem_Observacoes TEXT(100)

Fonte: Autor.

Tabela Adubo

A tabela Adubo armazena informacoes sobre adubos cadastrados. Dentre as nela
informagoes contidas estao o codigo do adubo, nome do adubo, seu tipo (plantio, cobertura
granulada ou cobertura foliar), peso em quilogramas da saca, ou volume no caso do adubo
ser vendido como liquido, o seu prego unitario e observagoes adicionais que o usuario
da aplicacao precise acrescentar. Um diagrama representativo desta tabela ¢ dado na

Figura 39.

Figura 39 — Tabela Adubo

. : Adubo B
adu_Codigo INT

»adu_Mom e VARCHAR(45)

» adu_Tipo INT(3)

» adu_Peso FLOAT

» adu_Preco FLOAT
adu_Volume FLOAT

» adu_Observacoes VARCHAR( 100)

Fonte: Autor.

Tabela Defensivos
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A Figura 40 mostra a tabela de defensivos agricolas que sao utilizados na capina
quimica. Seus campos sdo: codigo do defensivo agricola, nome do defensivo, tipo (fungicida,
herbicida ou inseticida), peso da saca de defensivo ou volume no caso do defensivo ser
vendido em forma liquida, o seu preco unitario e observagoes adicionais inseridas segundo

o desejo do usuério.
Figura 40 — Tabela Defensivo

_| Defensivos v

def_Codigo INT

» def_Nome VARCHAR(45)
def Tipo INT
def Volume FLOAT
def Peso RLOAT

» def Preco ALOAT
def_Observacoes VARCHAR(100)

Fonte: Autor.

Tabela Safra

A tabela Safra é responsavel por armazenar o c6digo, a data de inicio o espagamento
entre as fileiras a ser usado em uma safra. e a chave estrangeira do cédigo do proprietario.
Embora simples, sera usada como chave estrangeira nas tabelas que detalham lancamentos

de insumos de uma safra. A Figura 41 ilustra seus campos.

Figura 41 — Tabela Safra

_| safra v
saf Codigo INT
saf Datalnicio DATE
saf Espacamento INT
1@ saf pdd_Codigo INT

Fonte: Autor.

Tabela Semeadura

A Figura 42 exibe a tabela de Semeadura. Ela armazena os campos sobre detalhes

de uma semeadura associada com uma safra, tais como cddigo, a data em que ela foi
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realizada, a quantidade de sacas utilizadas, e o preco das sacas, o codigo da safra que esta
associada, o codigo da semente que esta sendo utilizada e o total gasto com esta etapa do

plantio.

Figura 42 — Tabela Semeadura

_| semeadura v
smd_Codigo INT
smd_Data DATE
#smd_sem_Codigo INT
smd_QtdSacasSemente INT
smd_PrecoSaca FLOAT
smd_TotalGasto ALOAT

Fonte: Autor.

Tabela Adubacao

Esta tabela armazena os campos necessario para o registro da adubacao, mais
especificamente seu codigo, a data em que foi realizada, o preco da saca, a quantidade
de quilogramas de adubo utilizado, o c6édigo da safra ao qual o detalhe de adubagao esta

associado e o total gasto nesta etapa. Estes campos podem ser vistos na Figura 43.

Figura 43 — Tabela Adubacao

_ Adubacao v
adb_Codigo INT
adb_Data DATE

@ adb_adu_Codigo INT

@ adb_saf_Codigo INT
adb_QtdSacas ALOAT
adb_QtdQuilos ALOAT
adb_Preco FLOAT
adb_Total ALOAT

Fonte: Autor.

Tabela Cobertura

Como pode ser visto na Figura 44a tabela cobertura armazena os detalhes sobre os

insumos usados durante a fase de cobertura de uma safra. Ela possui os campos codigo,
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a data que em que a cobertura foi efetuada, o preco dos adubos usados na cobertura, a
quantidade de quilogramas de adubo utilizada, o c6digo da safra que esta relacionada e o

c6digo do adubo utilizado.

Figura 44 — Tabela Cobertura

_ cobertura v
cob_Codigo INT
cob_Data VARCHAR(20)

# cob_adu_Codigo INT

# cob_saf Codigo INT "
cob_PrecoSaca FLOAT
cob_QtdQuilos FLOAT
cob_TotalGasto ALOAT

Fonte: Autor.

Tabela Capina

A tabela Capina guarda detalhes sobre a capina realizada em uma safra. A Figura 45
ilustra seus campos, que sao o cddigo da capina realizada, data em que a capina foi efetuada,

o codigo da safra que esta vinculada e o total gasto nesta etapa do plantio.

Figura 45 — Tabela Capina

_ capina v
cap_Codigo INT
cap_Data DATE

¢ cap_saf_Codigo INT
cap_Total ALOAT

Fonte: Autor.

Tabela Defensivo__has__ Capina

A tabela Defensivo has Capinas é a tabela de ligacao das tabelas Defensivos e

Capina. Seus campos sdao o codigo das duas tabelas, como ilustrado na Figura 46.
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Figura 46 — Tabela Defensivo has Capina

_| Defensivos_has_Capina ¥
! Defensivos_def Codigo INT
! Capina_cap_Codigo INT

Fonte: Autor.

Tabela SafraOutros

Esta tabela é responsavel por armazenar as informacoes referente a outros gastos e
visitas que a safra recebeu, que nao estao mapeados de maneira especifica na aplicacao mas
compdem o custo do plantio. Seus campos sao o codigo, a data da visita, a descrigdo do
motivo da visita ou do gasto realizado, o cdédigo da safra ao qual o detalhe esta associado,

e o valor total gasto neste detalhe. A Figura 47 ilustra esta tabela.

Figura 47 — Tabela SafraOutros

] safra_outros v
sfo_Codigo INT
sfo_Data VARCHAR(20)

# sfo_saf_Codigo INT
sfo_Descricao VARCHAR(45)
sfo_TotalGasto FLOAT

Fonte: Autor.

Tabela Orgamento

A tabela de orcamento como mostra a Figura 48, é responsdvel por armazenar os
dados de um orcamento do custo de uma safra. Ela é um aglomerado com as principais
custos de uma safra. Seus campos sao o cédigo do or¢camento realizado, a data em que foi
feito, os dados do futuro cliente - nome, telefone e email, o espagamento entre as fileiras, o
tamanho da propriedade em hectares, uma estimativa da quantidade em quilogramas de
adubo que serd gasto no plantio e na cobertura, o cédigo do adubo de plantio, o codigo
do adubo de cobertura, o c6digo da semente prevista no plantio e o custo estimado para

realizacao da safra.
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Figura 48 — Tabela Orcamento

_| Orcamento v

orc_Codigo INT

'orc_Data VARCHAR(20)

» orc_Nom eProprietario VARCHAR(45)

2 orc_Telefone VARCHAR(20)
orc_Email VARCHAR(45)

» orc_Espacamento VARCHAR{45)

* orc_TamanhoPropriedade FLOAT
orc_KgAduboPlantio FLOAT
orc_KaAduboCobertura FLOAT

@ orc_sem_Codigo INT

¢ orc_aduCodigoPlantio INT

¢ orc_aduCodigoCobertura INT
» orc_Total FLOAT

Fonte: Autor.

Tabela OutrosCustosOrcamento

Como mostra a Figura 49 é a tabela OutrosCustosOrcamento armazena outros
custos que possam aparecer na safra, estimados no momento em que o técnico de campo
realiza um orcamento visando uma prospeccao de futuro cliente . Seus campos sao o cddigo,
sua descri¢ao e o valor estimado do gasto, e podem ser usados para armazenar quaisquer

outros custos nao mapeados pelo software.

Figura 49 — Tabela OutrosCustosOrcamento

- _] outrosCustosOrcamento ¥
ouc_Codigo INT
ouc_Descricao VARCHAR(45)
ouc_Valor FLOAT

Fonte: Autor.

Tabela Lembretes

A tabela Lembretes como mostra a Figura 50 é responsavel por armazenar os
dados de um lembrete para o usuario. Seus campos sao o codigo do lembrete, a data e sua

descricao.
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Figura 50 — Tabela Lembretes

' lem _Codigo INT
©lem _Data VARCHAR(45)
< lem _Descricio VARCHAR(150)

Fonte: Autor.
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5 CONCLUSOES

A cultura do milho é de fundamental importancia para o desenvolvimento regional
de Formiga e regido. Entretanto, em breve investigacao realizada neste trabalho verificou
a inexisténcia de softwares adequados para dar suporte ao trabalho do técnico de campo,
seja pela disponibilidade de recursos computacionais em campo, seja pela inexisténcia de
aplicativos que cumpram as adequagoes necessarias para registro de insumos usados na
cultura do milho. Para cobrir essa lacuna em um mercado potencial, o presente trabalho
de conclusao de curso propds e desenvolveu um prototipo de aplicagao mével capaz de
registrar detalhes e insumos relacionados com as fases de semeadura, adubacao, cobertura e
capina quimica, assim como realizar or¢amentos para prever o custo de uma safra mediante
acompanhamento de técnico de campo. O trabalho foi realizado com o suporte de um
técnico de campo que auxiliou na analise de requisitos e validagao da aplicacao. O trabalho
utilizou diversos conhecimentos desenvolvidos ao longo do curso de Bacharelado em Ciéncia
da Computacao do IFMG Campus Formiga, em especial banco de dados, desenvolvimento
movel, interfaces homem maquina e engenharia de software. Embora seja um prototipo,
resume muitos dos processos estudados, sendo de fundamental importancia para consolidar
os conhecimentos obtidos ao longo do curso, assim como experiéncia pratica de desenvolver
uma aplicagdo mediante requisitos de um cliente. O protétipo pode ser continuado em

trabalhos futuros para tornar-se um potencial produto de software.
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