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Analise, modelagem e prototipagem do
aplicativo tomateiro$: ferramenta
tecnoldgica de apoio a gestao dos custos de
producao.

RESUMO

O presente estudo relata as atividades decorrentes da execugdo do projeto de extensdo
intitulado Tomateiro$: - Aplicativo de Gerenciamento de Custos de Producdo, desenvolvido
pelo Instituto Federal Goiano Campus Ipora, em parceria com a Escola de Agronomia da
Universidade Federal de Goids. O embasamento da proposta decorre de uma pesquisa de
doutorado, em pleno desenvolvimento, que envolve aspectos gerais sobre a cadeia
produtiva do tomate de mesa, identificando os gargalos e oportunidades do setor. De
acordo com a realidade percebida e os potenciais instrumentos condizentes com a
realidade do produtor, definiu-se pela criacdo de uma ferramenta tecnoldgica que auxilie
na apuragdo dos custos de producdo do tomate de mesa. Assim sendo, foi criado um
aplicativo livre para dispositivo Android Studio e Netbeans, em linguagem Java, alinhado ao
objetivo proposto. Sabe-se que a producdo de tomate possui significativa relevancia
socioeconémica pela geragdo de emprego e renda, estando entre os principais produtos
agricolas do Estado de Goias. Contudo, é preciso destacar que o cultivo da cultura ocorre
em sistemas distintos, a considerar a destinagdo do fruto (consumo fresco ou
processamento) representando cadeias produtivas diferentes que apresentam significativa
disparidade quanto aos custos de produc¢do, tratos culturais, entre outros aspectos de
ordem técnica e mercadoldgica que carecem de estudos e ferramentas especificas que
venham a auxiliar o produtor no exercicio de suas atividades. Serad realizado teste de
aceitagdo com produtores-usuarios apos o periodo pandémico, para identificar a percepgao
dos mesmos em relagdo ao aplicativo quanto a aspectos de usabilidade, funcionalidade,
layout e outros fatores que possam ser corrigidos ou melhorados.

PALAVRAS-CHAVE: Gestdo da producdo. Software. Tomate fresco.
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INTRODUGCAO

O tomateiro é uma espécie diploide (2n=2x=24) pertencente ao género
Solanum (seg¢do Lycopersicon) da familia da Solanaceas da qual fazem parte a
pimenta, o pimentdo, berinjela, jil6 entre outros, e, embora seja uma cultura
perene, é cultivada anualmente com ciclo bioldgico que varia de 95 a 125 dias
(ALVARENGA, 2013). Embora os agentes que componham a cadeia produtiva
sejam comuns, os elementos sdo distintos e possuem especificidades que
configuram o sistema de cultivo de tomate de mesa tais como: o lugar de cultivo
(campo ou ambiente protegido), as condi¢cOes para escoar a producdo, o mercado
a ser atendido (produto convencional ou organico) a capacidade de investimento
do produtor, nivel tecnoldgico a ser adotado, o perfil do produtor (pequeno ou
grande) (PAGLIUCA et al., 2017). A andlise do conjunto desses fatores possibilita o
entendimento da participacdo de cada agente em termos socioeconémicos. De
acordo com Machado Neto, et al. (2018, p. 585), “A cultura do tomate é um
importante gerador de renda para pequenos produtores. Do ponto de vista
socioeconOmico, quase toda a producdo de tomate de mesa é proveniente de
agricultores familiares, proporcionando emprego e renda”.

Conforme apresentado pela Confederacdo da Agricultura e Pecudria do
Brasil - CNA (2017) acerca do faturamento geral estimado em cada um dos elos
que constituem a cadeia de hortalicas, o segmento com maior expressividade na
movimentacdo financeira da cadeia é o elo da distribuicdo, representando 45% do
total (atacado 13% e varejo 32%); para produtores, fornecedores de insumos,
industria de alimentos e agentes facilitadores (assisténcia técnica), a participacdo
no faturamento foi de respectivamente 27%, 17%, 10% e 1%. Ao analisarmos o
segmento a montante da propriedade, estdo as empresas que fornecem os
insumos e equipamentos necessarios para o exercicio da atividade em si, como:
fertilizantes, corretivos, irrigacdo, defensivos, mudas, sementes, implementos,
adubos, assisténcia técnica e outros. Quanto ao tomate destinado ao consumo
fresco, sdo observados aspectos que se estendem da produc¢do a comercializagao,
gue exigem do produtor a conducdo da atividade de maneira profissionalizada, ou
seja, adotando a¢des que estrategicamente proporcionam melhores resultados.
Nesse sentido, o planejamento e o acompanhamento da atividade em suas
diferentes etapas possibilitam uma tomada de decisdao mais assertiva.

Segundo dados do Anudrio da Agricultura Brasileira - Agrianual (2020), o
custo de produgdo total de uma lavoura de tomate estaqueado, com espagamento
1,00 x 0,80 m e densidade 12.500 plantas.ha-1, para uma produtividade média de
280 caixas/1.000 plantas, é de R$89.688,00.ha-1 por ciclo ou de RS 25,63/caixa de
22 kg. Os componentes que formam os custos de produg¢dao podem ser descritos
em: operagdes mecanizadas, operagdes manuais, insumos e administracdo, que
respondem individualmente por 7,14%, 27,23%, 56,82% e 8,81% respectivamente
dos custos. Por sua vez, para a produgdo de tomate industrial, o custo é de
R$17.041,00 por ciclo.ha-1, considerando uma produtividade média de 85 t.ha-1
(AGRIANUAL, 2020).

Para tanto, diferentes instrumentos precisam ser incorporados na gestdo da
atividade, de forma sistematica e rotineira, tais como: definicdo de qué, quanto,
como e onde produzir; controle dos custos e receita; canais de comercializacao;
rede de fornecedores de insumos; mao de obra; marcos regulatdrios, entre outros
(FURQUIM; NASCIMENTO; SOUZA, 2020). Assim, alinhadas a necessidade dos
diferentes elos da cadeia, tém-se, prontas e em desenvolvimento, diferentes
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ferramentas tecnoldgicas para auxiliar na conducao da producao agricola, o que
ilustra o continuo processo de transformacao digital.

Embora o momento atual seja marcado pela internet das coisas, Big Data e
ciéncia de dados, inteligéncia artificial, biotecnologia, bioinformatica,
nanotecnologia, entre outras tecnologias que caracterizam o Agro 4.0 ou a quarta
revolucdo industrial, o efetivo acesso as tecnologias geradas esta condicionado ao
perfil do produtor rural: internet de baixo custo e tecnologias adequadas ao
negécio agricola e as suas especificidades (MASSRUHA et al., 2020; FERRAZ;
PINTO, 2017). Ou seja, corroborando o processo de democratizagao tecnolégico
nas atividades agropecudrias, dado o entendimento da essencialidade das
tecnologias digitais para a eficiente conducdo dos negdcios rurais, conforme
apontam Massruha e Leite (2017, p.29), “O uso das TIC's (Tecnologias da
informacdo e comunicacdo) e das novas tecnologias digitais € um caminho sem
volta no mundo rural, na era da Agro 4.0. A TIC é mola propulsora e integradora
dessa inovacgao dentro e fora da cadeia produtiva [...]".

Diante do contexto apresentado, o presente estudo descreve as atividades
inerentes as etapas de analise, modelagem e prototipagem do aplicativo
TomateiroS, um software que foi desenvolvido para calcular os custos de
producdo do tomate de mesa, considerando a caréncia de tecnologia especifica
desenvolvida para esse fim, e que adicionalmente é de acesso livre e de facil
manuseio.

Aspectos gerais sobre a adogao de tecnologias digitais em propriedades rurais
brasileiras: caminhos para o aumento da competitividade

A agricultura mundial encontra-se diante do desafio de produzir alimentos
para atender a uma demanda populacional cada vez mais crescente, frente a
desafios como limitacdo de disponibilidade de recursos naturais; mudancgas do
clima (reducdo da produtividade); diferentes niveis de renda e de perfil dos
consumidores; seguranca alimentar (alimentos nutritivos e funcionais); e, mais
recentemente, a pandemia causada pelo Coronavirus, que imputa a adoc¢do de
ajustes em toda a cadeia produtiva de alimentos, fibras e energia. Nesse contexto,
dentre as solugbes possiveis e disponiveis para as atuais problematicas no campo,
esta o movimento de transformac3do digital (MASSRUHA et al., 2020).

Vale dizer entdo que o desenvolvimento e a disseminagdo de meios
eletronicos geram dados que auxiliam a forga humana de trabalho e perpassam
pela conexdo estabelecida entre os ambientes fisico e virtual. Segundo Massruha
e Leite (2017, p.30), o processo de difusdo tecnoldgica decorre da sincronia dos
respectivos fatores: “[...], a convergéncia da base tecnoldgica, pela adog¢do da
forma digital na geracdo e manipulagdo de conteudo; a evolugao na informatica,
que propicia processamento mais rapido a custos cada vez menores; e a evolugao
dos meios de comunicac¢do, que tem permitido a expansdo da Internet”.

Cabe destacar também que a evolugdo agricola mundial se funde, ao longo
da histdria, com a prépria evolugdo humana e, consequentemente, com a
exploracdo do ambiente, inicialmente praticada para fins de subsisténcia devido a
baixa producdo. Dessa forma, com o advento da Revolugdo Industrial, associado a
incorporacdo de técnicas de adubac¢do e manejo e a utilizacdo de maquinas, houve
um incremento na produtividade, além de aumento da populagdo urbana.
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Particularmente, no Brasil, no periodo de 1950 a 1960, a agricultura
praticada era rudimentar, com a adocdo de praticas inadequadas que
ocasionavam grandes impactos ambientais e uso de grandes areas. Mudancas de
base técnica ocorreram na agricultura nacional a partir de 1960, decorrente da
“Revolucdo Verde”, que promoveu tanto a substituicdo do arado com tracdo
animal por tratores quanto a incorporacdo de sementes modificadas e quimicos
(fertilizantes, defensivos), os quais possibilitaram significativo incremento na
producgdo, iniciando o processo de modernizagdo agricola no pais. Contudo, a
ocorréncia da reestruturagao produtiva no campo gerou como consequéncia o
éxodo rural, em razdo do aumento nos custos de producdo, da especializacdo
produtiva e, consequentemente, do aumento do desemprego no campo (ANGRA
e SANTOS, 2002).

As transformacgdes produtivas no campo foram tdo significativas que esse
periodo ficou conhecido como “Milagre econémico”. Dentre as contribuicdes do
Estado para alterar a condicdo de importador de alimentos para exportador,
destaca-se o investimento em pesquisa com a criacdo, em 1973, da Empresa
Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (Embrapa). Conforme Fernandes et al., (2018,
p. 85), “Uma das missbes da Embrapa era, por exemplo, lidar com o
melhoramento do solo do cerrado para que fosse possivel produzir commodities
agricolas (culturas valorizadas no mercado internacional), como a soja, o milho e
o algodao”, missao que ilustra as acdes do projeto de desenvolvimento e inovacdo
da agricultura brasileira. Segundo Massruhd et al., (2020, p. 27), “Desde entdo, as
tecnologias evoluiram de um modo inimagindvel para a época, com maquinas e
implementos para aumentar a eficiéncia das atividades do campo, uma tendéncia
gue ficou conhecida como agricultura de precisdo, inaugurando a agricultura 3.0”.

Atualmente, existem diversas vertentes tecnoldgicas relacionadas as
demandas dos negdcios rurais e do ambiente digital, fruto de tecnologias
disruptivas que levaram a uma nova fase na agricultura, denominada Agro 4.0,
caminhando para a agricultura 5.0. Nesse sentido, “A agricultura 4.0 é uma
analogia a Industria 4.0, como resultado da transformacao digital do setor agricola
por meio da coleta massiva de dados para ajudar na tomada de decisdo”
(MASSRUHA et al., 2020, p. 28).

De acordo com os mesmos autores, a evolugao das TIC's e a atuagdo da
Embrapa podem ser categorizadas em fases ao longo do tempo. Como
caracteristicas da 1° fase, tém-se: Mono multiusuario, software em desktop,
computador central e pesquisa sistémica, entre os anos de 1985 a 2000. A 2° fase
compreende o periodo de 2000 a 2015, e tem caracteristicas como o uso de redes
sociais, aplicativos de celular, internet, computagdo em nuvem e pesquisa
integrada. Ja a 3° fase é marcada por sistemas conectados, Big Data, Analytics,
Internet das coisas, robdtica e pesquisa completa, a partir de 2015.

Nessa perspectiva, de acordo com Oliveira (2018) o processo dialético entre
tecnologia e sociedade se faz ao longo das transformacgoes histéricas humana,
resultante da racionalidade cientifica no tempo/espago de sua ocorréncia, para
além do puro meio de producdo. Reflete, portanto, os avangos em ambito social
gue implicam na interacdo e compreensao do individuo em relagdo aos processos,
produtos e a subjetividade das atividades. Assim, “A trajetéria da relagdo entre
ciéncia, tecnologia e sociedade, portanto, acompanha a histéria do
empreendimento humano e de sua diferenciagdo do mundo natural através do
emprego da técnica [...]” (OLIVEIRA, 2018, p. 262).
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Neste contexto sdcio-histdrico, a dependéncia dos grupos humanos ao
dominio de determinado nivel técnico, se faz a priori para resguardar a sua
sobrevivéncia, enquanto o refinamento dos meios técnicos possibilitou o existir e
o bem-estar de grupos humanos maiores. Para Mitcham (1989 apud OLIVEIRA
2018) as relagbes entre CTS (Ciéncia, Tecnologia e Sociedade) em termos de
compreensdo se dividem em trés periodos a saber: 1) visdo pré-moderna na qual
CTS se encontram em esferas distintas, embora a sociedade ou o Estado controle
a Ciéncia e Tecnologia, sendo a ciéncia fundamentada no saber tedrico em
sobreposicdo ao fazer cotidiano; 2) visdo moderna estabelece a autonomia entre
CTS, tendo o conhecimento um cardter emancipatério enquanto a ciéncia se
desvincula do corpo de conhecimento tedrico-contemplativo; 3) visdo pos-
moderna refutam o simplismo das rela¢des entre CTS, ao mesmo tempo em que
promove a articulacdo entre campos cientificos diversos e interdisciplinares.
Conforme corroboram Ferreira e Axt (1999) ciéncia e criacdo tecnoldgica se
autonomizam da producao, transformando-se em agentes sociais especializados a
considerar as operacdes abstratas do pensamento légico.

Assim sendo, CTS se fazem distintos e complementares entre si, ao ilustrar
0s avangos em termos técnico e cientifico a partir de demandas sociais, bem como
promover transformacdes sociais a partir do desenvolvimento tecnolégico e
cientifico. Como exemplo, Mahapatra (2020) esclarece que o uso de aplicativos
para smartphones figura como ferramenta de intervencdao do espaco agricola,
especialmente importante ao considerar a falta de informacdes instantaneas como
um dos gargalos do setor. E acrescenta que “Os aplicativos para smartphones
revolucionaram a conectividade e foram usados para transferir informacdes
agropecuarias aos agricultores”, possibilitando a adocdo de tecnologias que
transcendem a simples mensagens de voz ou texto (MAHAPATRA, 2020, p. 116).
Nessa linha, Adornes e Muniz (2019) consideram que uma nova “era” de
oportunidades e colaborac¢des surgiu a partir dos avancgos tecnoldgicos permitindo
renovar modelos de trabalho e compartilhamento de informacdes.

Contudo, é preciso mencionar que a efetiva adogao dessas tecnologias ainda
encontra barreiras de diferentes ordens.

No contexto rural, por exemplo, a agricultura familiar carece de tecnologia
com linguagem adaptada a realidade do produtor e de facil assimilagdo,
condizente com o nivel tecnolégico dessa categoria produtiva.

Essa necessidade torna-se especialmente importante ao considerarmos a
capacidade de aquisi¢do, investimento em infraestrutura e formagdo para o uso
de algumas ferramentas, o que faz com que, embora se tenha avangado em
diferentes “eras” tecnoldgicas, para uma categoria produtiva em especifico, o uso
de aplicativo celular, software e redes sociais ainda estdo sendo incorporados, de
maneira gradativa, para auxiliar no acompanhamento, gestdo e/ou controle da
atividade.

METODOLOGIA

O presente projeto foi desenvolvido de forma colaborativa entre o Instituto
Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia Goiano-Campus Ipora e a Escola de
Agronomia da Universidade Federal de Goias — UFG. A proposta decorre das
demandas identificadas na cadeia produtiva do tomate de mesa, oriunda de uma
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pesquisa de doutorado em pleno desenvolvimento, vinculada ao Programa de
Pds-Graduacdo em Agronegdcio. A equipe foi constituida por profissionais das
areas de Ciéncias Agrarias, Ciéncias Sociais Aplicadas e Tecnologia da Informacao,
gue atuaram de forma complementar ao estabelecer uma proposta com eixo
norteador multidisciplinar e foco tecnoldgico.

As reunides ocorreram de forma online, via Google Meet, e demais aspectos
gue nortearam a estrutura do projeto foram discutidos em grupo criado no
WhatsApp, conforme metas e atividades propostas elencadas no quadro 1.

Quadro 1 — Metas e atividades inerentes ao projeto.
Atividades ‘

Definir as etapas do projeto conforme o guia PMBOK

Fazer levantamento dos principais requisitos para compor o

Defini¢do do .
aplicativo
escopo do APP . o
Elaborar diagrama com as etapas do aplicativo conforme
funcionalidades.
Analise e Fazer a modelagem do aplicativo conforme a linguagem padrdo
Modelagem de (UML) para a elaboragdo de projetos de software
Sistemas Configuracdo de ambientes de desenvolvimento

Desenvolvimento | Desenvolvimento APl e Desenvolvimento do Protdtipo
Interface de Integracdo Protdtipo com API
Programacdo de

Validacdo
AplicagGes (API)

Fonte: Elaborado pelos autores (2021).

Na elaboragdo deste trabalho, foi adotado o gerenciamento do projeto,
contemplando etapas como: escopo, riscos, qualidade e tempo, segundo foi
designado pelo Guia Project Management Body of Knowledge (PMBOK®), cujas
etapas serdo descritas. De acordo com Sales et al., (2017), a Estrutura Analitica do
Projeto (EAP) é uma das principais ferramentas de gerenciamento de projetos,
base para as atividades de execugdo. A EAP tem como objetivo dividir as entregas
em componentes menores que facilitam o gerenciamento do projeto. Em andlise,
a Figura 1 ilustra a EAP em forma de organograma, demonstrando as etapas do
projeto, descritas nos resultados e discussdao do presente artigo.
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Figura 1 — Estrutura Analitica do Projeto (EAP).

Projeto
T
[ I 1 T ]
Levantamento Andlise e . .
de Requisitos Modelagem Riscos Qualidade Tempo
= Reunido Diagrama de || Levanta.mento L Matriz GUT L Cronograma
Caso de Uso dos Riscos
| Prototipagdo || | Diagramade || | Plano de
ndo funcional negacios Contingéncia
Aceite do .| Diagramade || | Mitigagdo dos
Cliente Classes Riscos
__|Gerenciamento
dos Riscos

Fonte: Elaborado pelos atores (2021).

Conforme visualizado na figura 1, as atividades relativas ao desenvolvimento
do projeto sdo agrupadas consoante a etapa com a qual se relacionam, bem como
sdo distribuidas de modo a estabelecer uma sequéncia do que precisa ser
realizado e da interdependéncia entre as fases que perpassam do refinamento da
proposta ao tempo para a “entrega” do produto. Nesse sentido, para a definicdo
da linguagem de programacgdo, ferramentas e tecnologias a serem utilizadas no
desenvolvimento do software, foram realizadas buscas em plataformas digitais
para identificar aplicativos com caracteristicas mais usuais e comercialmente
aceitas. Dessa forma, utilizou-se a ferramenta de gestdo denominada
benchmarking para a comparag¢do e identificagdo do melhor modelo a ser
adotado. Em suma, os aspectos referentes ao desenvolvimento do aplicativo sdo
descritos no quadro 2.

Quadro 2 —Tecnologias utilizadas no desenvolvimento do aplicativo.
Tecnologia utilizada Caracteristica ‘

IDE - Ambiente de Desenvolvimento
Integrado

Ferramenta: API - Interface de
Programacdo de Aplicativos

Android Studio e Netbeans.

Postman, Github.

Hibernate, Spring MVC, Spring Boot,

Spring Data JPA, Spring Security Frameworks: Modelo de programacao

Java Linguagem de programacgao
MariaDB Banco de dados
JWT Autenticacdo

Fonte: Elaborado pelos autores (2021).

DESENVOLVIMENTO (RESULTADOS E DISCUSSOES)

Segundo Hortifruti/Cepea(2021), a tomaticultura de mesa possui um dos
mais elevados custos de produ¢dao em comparagdo a outras culturas anuais, em
virtude tanto da suscetibilidade da cultura a pragas e doengas quanto do alto
emprego de mao-de-obra, que se encontra cada vez mais cara e escassa. Para Reis
Filho (2009, p. 309), “o custo de produgdo estd relacionado a um pacote
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tecnolégico do tomate, que determina como o agricultor deve proceder, desde a
decisdo de qual variedade plantar, preparo do solo e tratos culturais, até a colheita
e comercializagao”.

Nesse sentido, o escopo deste trabalho envolveu andlise, modelagem e
prototipagem do aplicativo Tomateiro$, desenvolvido para a plataforma Android,
com o propdsito de auxiliar na gestdo dos custos de producdo do tomate para
consumo fresco. Para tanto, foi realizada uma pesquisa em sites e demais midias
digitais, para identificar os principais aplicativos disponibilizados no mercado,
voltados para smartphones com sistema operacional Android, cujas
caracteristicas funcionais sdo analogas a ferramenta desenvolvida, estando os
resultados do levantamento, conforme quadro 3.

Quadro 3 — Levantamento dos aplicativos com caracteristicas similares disponiveis no
mercado.
Aplicativo Descri¢cao ‘

Focado no gerenciamento da produgdo até o packing house, adapta-se
PROPLANTI a diversas cadeias produtivas do agronegdcio, podendo ser acessado
de qualquer dispositivo com acesso a internet.

Utilizado em conjunto ao PROPLANTI o PLANTI360, possui os madulos:
PLANTI360 financeiro, contdbil, compras, comercial e faturamento. Possibilita o
controle de forma integrado de todas as etapas do negdcio.

Com este software, os produtores terdo a facilidade de apurar os
custos de produgdo de seus produtos horticolas. O sistema ALFACINHO

ALFACINHO ) , . .
realiza o calculo dos custos por lote e por unidade de hortalica
produzida.

O software realiza, de forma otimizada, o dimensionamento da area a

HORTA FACIL ser cultivada, bem como o nimero e a dimensdo dos mddulos de

cultivo para cada hortalica, embora nao contemple a parte de
gerenciamento de custo de producdo.
Fonte: Elaborado pelos autores (2021).

Por meio de pesquisa sobre aplicativos semelhantes, atualmente
disponiveis no mercado, identificaram-se as principais funcionalidades
disponibilizadas, os elementos visuais, os icones e as respostas do sistema, de
maneira a contribuir com o delineamento da proposta. Verificou-se que alguns
aplicativos sdo disponibilizados de forma paga e outros de forma gratuita, sem,
contudo, apresentar funcionalidades de exportacdo dos dados para o formato xIsx
(Excel); diferenciacdo entre custos e investimento; depreciacdo; receita total e por
caixa de tomate produzida (22kg); e apuragdo dos custos por subgrupos:
operagbes manuais, operagdes mecanicas, insumos e administrativo, dentre
outras particularidades presentes na produ¢do do tomate de mesa.

Em seguida, realizou-se a elicitagcdo de requisitos, por meio de reunides,
entre os membros da equipe que assumiram a figura do “cliente”, uma vez que a
identificacdo das demandas acerca da ferramenta nao foi diretamente obtida
junto aos produtores, em decorréncia do atual momento pandémico. Sommerville
(2011) afirma que a etapa de elicitacdo de requisitos tem como intuito obter
informagdes sobre o dominio da aplicagdo, os servicos que o sistema deve
oferecer, o desempenho do sistema, restricdes de hardware e o desenvolvimento
de diferentes protdtipos. Para Parente et al., (2020, p. 132), “Os requisitos sdo
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A elicitacdo de requisitos foi dividida em sub etapas: reunides, prototipacao
ndo funcional e aceite do cliente (validacdo da equipe). Apds a definicdo dos
requisitos do projeto, foi definido o modelo de processo prototipacao.
Sommerville (2011) afirma que o protdtipo é a versao inicial do sistema de
software, usado para demonstrar conceitos, experimentar op¢des de projeto e
descobrir o problema e suas possiveis solugées.

Riscos

O gerenciamento de projetos discute com eficacia as incertezas do projeto,
evitando que estas se transformem em problemas. Acerca disso, Schwalbe (2002)
afirma que as incertezas dos projetos fazem com que os riscos estejam presentes
ao longo do ciclo de vida.

Nesse sentido, surge a matriz de probabilidade versus impacto, com intuito
de determinar os riscos, calcular os impactos e a probabilidade e, assim,
quantificar quais os riscos com maiores impactos e probabilidades no projeto. Os
riscos potenciais pertinentes ao projeto foram: 1) auséncia de realizacdo de
reunides presenciais; caréncia de informacdes especificas em Orgdos oficiais de
pesquisa sobre a cadeia do tomate de mesa; 3) atividades planejadas ndo serem
realizadas conforme estabelecido em cronograma; 4) auséncia de informacdes
diretamente levantadas junto aos produtores; 5) pandemia da COVID-19. Os riscos
identificados sdo categorizados de acordo com o grau de impacto versus a
probabilidade de ocorréncia, apontando o grau de implicacdo nas atividades do
projeto, norteando a definicdo de um plano de contingéncia. Para uma melhor
gestdo, os riscos foram priorizados de acordo com o quadro 4:

Quadro 4 — Matriz de Probabilidade x Impacto.
Grau de Probabilidade

Matriz de Probabilidade x Impacto
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5
4 8
3 6 9
2 4 6
1 1 2 3 4 5
Impacto 1 2 3 4 5
, De2a5% De 5a 8% no De 8 2 10% Acima de
Até 2% no
Custo no orgamento no 10% no
orgamento
orgamento orgamento orgamento
Tempo Até 2% no De2a5% De 5a 8% no De 8 a 10% Acima de 10%
P prazo total no prazo prazo no prazo no prazo
Mudanga Mudanga Mudanga
impactara | impactard no | impactard no
Escopo
no custo custo e no custo, tempo
tempo e qualidade
Verde: risco baixo
Amarelo: risco médio
- Vermelho: risco elevado

Fonte: Escritdrio de Projetos. Modificado pelos atores (2021).
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O PMI (2004) afirma que a geréncia de risco se encontra no mesmo nivel de
importancia de dreas conhecidas da geréncia de projetos, como, por exemplo,
geréncia de escopo, tempo, custo e qualidade.

Qualidade

O gerenciamento da qualidade, em projetos, tem como objetivo assegurar
a satisfacdo das necessidades do cliente, envolvendo todas as etapas por todo o
ciclo de vida. Sobre esse aspecto, Vargas (2009, p.6) afirma que:

Projeto é um empreendimento ndo repetitivo, caracterizado por
uma sequéncia légica e clara de eventos, com inicio, meio e fim,
que se destina a atingir um objetivo claro e definido, sendo
conduzido por pessoas dentro de parametros predefinidos de
tempo, custo, recursos envolvidos e qualidade.

Assim, como ferramenta de qualidade, foi desenvolvida a matriz GUT, com
intuito de auxiliar a gestdo a avaliar de forma quantitativa os problemas, tornando
possivel priorizar as acdes corretivas e preventivas. Nesse viés, Andrade (2017)
afirma que a matriz GUT é utilizada para questdes como: solucdo de problemas,
estratégias, desenvolvimento de projetos e tomada de decisdo. O quadro 5 ilustra
a matriz GUT do projeto.

Quadro 5 — Matriz GUT.
Requisitos funcionais | Gravidade | Urgéncia Tendéncia GxUxT Classificagao

Manter Produtor ‘

Recuperar senha ‘ 16 7°
Manter venda ‘ 48 39
Manter safra ‘ 64 20
Manter estrutura ‘ 32 4e
Manter custos ‘ 125 1¢
Manter relatdrios 18 62

Fonte: Elaborado pelos atores (2021).

Para montar a matriz GUT, é necessario organizar as dificuldades que
envolvem as atividades do projeto e, posteriormente, atribuir notas para cada
problema citado, considerando os aspectos principais: gravidade, urgéncia e
tendéncia. Na construcdo da matriz, utilizaram-se operacdes de CRUD (acrénimo
do inglés que remete a operacgGes bdsicas de criagdo, consulta, atualizagdo e
destruicdo de dados), para sintetizar requisitos funcionais fornecidos pelos
utilizadores do sistema. Nesse caso, a expressdo “manter” engloba/substitui o
emprego de quatro outras palavras: cadastrar, alterar, excluir e buscar.

Prototipos de baixa, média e alta fidelidade

Foram desenvolvidos prototipos (Figura 2) de baixa, média e alta fidelidade da
interface do aplicativo, e o esboco inicial pretendeu proporcionar uma visao de
como estdo posicionados elementos como botdes, imagens e entradas textos.
Nessa etapa, o esbo¢o, mesmo possuindo pouca informacdo, foi suficiente para
abstrair e demonstrar para a equipe executora uma prévia do app. Apds concluido
o esbogo, foi possivel aprimora-lo para o protétipo, contendo um nivel maior de
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detalhes, em que é definida a paleta de cores, a elaboracdo da logo e o estilo e o
tamanho das fontes. Definidas essas caracteristicas do app, com a validacao do
grupo, é dado inicio a etapa de andlise e modelagem do projeto.

Figura 2 — Capturas de tela: Evolucdo do Protétipo.
Tela de abertura

Esboco pl‘O“’)ﬁ[)O Resultado

Logo do app
aqui

Tela de login

Logo do app
aqui
Login
E-mail 9
Campo e-mail Cédigo de identificagio

Senha senha
Senha _

il

Paleta de cores

Fonte: Elaborado pelos atores (2021).

Modelagem do Sistema

Logo em seguida, foi dado inicio a modelagem do sistema. A linguagem de
modelagem de software (UML) tem como objetivo demonstrar a visualizacao,
especificacdo, construcao e documentacao dos artefatos do projeto. Booch et al.,
(2005) afirma que é uma linguagem padrdo para a elaboracdo da estrutura de
projeto de software.

No projeto, foram elaborados os seguintes diagramas da UML: diagrama de
negaocio, diagrama de caso de uso, diagrama de classe, com objetivo de auxiliar o
desenvolvedor nas tarefas de estruturar, abstrair e definir os objetos e seus
atributos.
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Diagrama de negdcio aplicado ao sistema em geral
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O diagrama de negdcio apresentado na Figura 3 permite entender os
processos (retangulos) de wuma determinada organizacdo. Com esse
entendimento, e ao aplicd-lo ao uso do aplicativo, torna-se possivel elaborar
pontos de inicio (circulos verdes) e fim (circulos vermelhos) do aplicativo. O
diagrama voltado ao uso do app é compreendido em duas raias, a primeira sendo
0s processos e subprocessos destinados ao usuario, e a segunda referindo-se ao
proprio sistema.

O uso do app é iniciado com a possibilidade de escolha do usuario em criar
uma conta, caso nao possua. Caso tenha, é possivel efetuar login com a conta ja
existente. Com essa interacdo do usuario, o sistema autentifica os dados
fornecidos e, em caso de erro, o usudrio é redirecionado a tela de login para uma
nova tentativa, sendo essa etapa a primeira interacdo do usudrio com o sistema,
dentre outras.

Figura 3 — Diagrama de negécio aplicado ao sistema em geral.

Alterar seus

Cadastrar safra Relatorias
dados

+
[

Criar conta

Recuperar senhia Painel x

Produtor

S

Fazer login Estrutura Gastos Venda

Tomateiro$

” # ki ki

Ermo

Autentificar x

Sistema

Subprocassos - -

Fonte: Elaborado pelos atores (2021).

Em determinado momento, a visdo geral dos processos nao foi o suficiente
para a compreensdo de pontos especificos, por isso foi preciso aprofundar nos
subprocessos através de um novo diagrama de negdcio. A Figura 4 ilustra, com
detalhes, o subprocesso, estrutura que tem inicio apds o usuario ter efetuado
login e ter clicado na opc¢ao de estrutura, que consiste em todos os itens utilizados
na producdo do tomate, tais como maquinarios, ferramentas e insumos, dentre
outros. O sistema busca estruturas cadastradas e, com isso, o usuario pode altera-
las ou apaga-las a qualquer momento que desejar.
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Figura 4 — Diagrama de negdcio: Subprocesso Estrutura.

A qualguer momento o
produtor poda valtar
para a tela inicial

Cadastrar
a —

gstrutura

X/ W Alterar estruturs ‘,—)o

—_—

Produtor

h
K_L‘\
= Desativar

estrutura

|

Estrutura

@ “[ Listar estruturas Alterar dados

Sistema busca
estruturas
cadastradas

Fonte: Elaborado pelos atores (2021).

Sistema

Diagrama de Caso de Uso

O diagrama de caso de uso representa as funcionalidades externamente
observaveis do sistema e dos elementos externos que interagem com o sistema.
O diagrama representa um refinamento de requisitos funcionais do sistema. A
notacdo grafica simples e a descricdo em linguagem natural facilitam a
comunicacdo entre a equipe técnica e os especialistas do dominio, conforme
observado na Figura 5.
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Figura 5 — Diagrama de Caso de Uso.

Calcular
Depreciagio

<<include>> 7

’

Manter Produtor

’
/

Manter Estrutura
/ Manter Safra
-‘-_'_"--

Produtor Recuperar Senha
Calcular

SubTotal
-7

. <<include>>
Manter Custos
Calcular Custo
7

Manter Venda

0

= i <<includes>
Manter Relatério
<. TTe-al <includes>
1 i
\ s

~

<<include=» ‘, ~.

~

~
-
~

> Calcular
Margem Venda

Caclcular
Receita

Calcular
Lucratividade
més

<<include>> ~ <\

Fonte: Elaborado pelos atores (2021).

Guedes (2018) afirma que o diagrama de caso de uso descreve como um
usudrio interage com o sistema, definindo os passos necessarios para atingir um
objetivo especifico.

Diagrama de Classe

O diagrama de classe mapeia a estrutura do sistema ao modelar suas
classes, atributos, operacdes e relagdes entre objetos. A forma de classe consiste
em um retangulo com trés linhas: a linha superior contém o nome da classe; a
linha do meio, os atributos da classe; e a linha inferior, os métodos ou operagdes
da classe, conforme visualizado na Figura 6.
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- arac ng
- gradoacacd | Siing
- graduavasy . Sling
sUmEsEgEmR . Sling
suBEaEgamy | SHing
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Figura 6— Diagrama de Classe.
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Fonte: Elaborado pelos atores (2021).

Sommerville (2011) afirma que o diagrama de classe é usado no
desenvolvimento de um modelo de sistema orientado a objetos para mostrar as
classes de um sistema e as associagOes entre essas classes.

Estrutura do protoétipo

Com a analise e a modelagem concluidas, foi feita a divisdo da estrutura do
projeto em camadas, utilizado o software Android Studio 4.1. A camada model ou
modelo foi utilizada para abstrair os objetos do mundo real, idealizados pela
equipe, para o formato de classes, denominada em Usuario, Safra, Custos e
Vendas entre outras ja mencionadas no diagrama de classe, visando ao conceito,
orientada a objetos.

RepresentacOes graficas, como campos de texto, graficos em pizza e
listagem de itens ficaram a cargo da camada view. Essa camada esta ligada
diretamente com a controller, uma vez que o preenchimento do formulario de
cadastro, por exemplo, deve ser validado e transformado em “um objeto” que
representa o usudrio com suas informagdes, ou seja, um modelo representativo.
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A camada controller ou controladora proporciona a interacado e a validacao
dos dados fornecidos em campos de texto como nome do proprietdrio, cddigo de
acesso e senha, informados na interface do usudrio view ou telas do app. Como
exemplo de validagdo dos dados, é demonstrado, através do método validar,
registro que visa a validar a entrada das informagbes do usudrio e comparar as
senhas fornecidas. A camada retorna alertas para a interface, como, por exemplo,
“Preencha todos os campos”, em caso de campo em branco, ou “As senhas ndo
sdo iguais”.

Ademais, o sistema prossegue com a requisicdo de persisténcia dos dados
na base de dados, caso o método retorne verdadeiro. Toda comunicagdo (envio
ou solicitagdo) dos dados produzidos entre o app e a APl (Application
Programming Interface) sdo feitos pela camada request. De acordo com Souza et
al.,, (2020), uma API ou interface de programacdo de aplicativos atua como
intermedidrio para que duas aplicagcbes se comuniquem entre si, promovendo
assim a integracdo de softwares de aplicacGes, a partir de definicdes pré-
existentes. Nesse sentido, “O intermedidrio da comunicacdo entre as duas
aplicacdes é a API, que define protocolos, rotinas e ferramentas para que a
mensagem seja entregue a aplicagdo provedora e a resposta retorne para a
aplicagdo requisitante” (SOUZA et al., 2020, p.50).

Em termos gerais, a execucdo da referida proposta consiste em
disponibilizar uma solucdo tecnoldgica que auxilie na gestdo dos custos de
producdo no cultivo do tomate de mesa. Cabe mencionar que a producdo de
horticolas é majoritariamente exercida por produtores familiares, arrendatdrios e
meeiros que financiam a atividade com recursos proprios, assumindo os riscos
financeiros e econ6micos inerentes a atividade em si. Ademais, a producdo do
tomate de mesa possui elevado custo de producdo, comparativamente ao tomate
rasteiro, especialmente devido a complexidade de manejo durante todo o ciclo
produtivo, que exige intensivo uso de mado de obra em tratos culturais especificos
como: amontoa, amarrio, desbrota, pode de folhas e raleio dos frutos, cobertura
do solo e tutoramento.

Assim, o desenvolvimento do software tende a contribuir para a gestdo e o
controle dos custos de producdo, por ciclo, apresentando os resultados em
subgrupos de custos divididos em: operagdes manuais, operagdes mecanicas,
insumos e administracdo, estando previamente registrados itens comumente
utilizados em cada safra e grupo. Contudo, a qualidade das respostas do sistema
dependerd das informagdes inseridas pelo produtor, que deverd alimentar o
banco de dados de maneira que os resultados expressem a realidade acerca dos
custos e da receita, que serdo exibidos em formato de grafico com as respectivas
porcentagens quanto cada item representa para a composi¢do dos custos totais.
O software possibilita a exportacdao das informagdes gerais para o formato xlsx
(Excel), além de possuir um campo para a insergdo e o calculo de itens que se
enquadram como investimento, pela possibilidade de uso em mais de uma safra,
tais como mourdo ou maquinas e implementos agricolas, cuja depreciacdo sera
calculada.

Dessa forma, a implementacdo do aplicativo pelo publico de interesse
(produtores de tomate de mesa), tende, potencialmente, a contribuir com uma
area ainda carente de tecnologias gratuitas destinadas para esse fim, auxiliando
no processo de disseminacdo tecnolédgica em sincronia com a disponibilizacdo de
informacBes Uteis para a tomada de decisdo, considerando que, “Para a
agricultura familiar, a utilizacdo da TIC no processo produtivo torna-se um
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diferencial competitivo por embasar a qualidade do produto, dentre outras
coisas.” (FERRAZ; PINTO, 2017, p. 5). De acordo com a 8° Pesquisa ABMRA -
Associacdo Brasileira de Marketing Rural e Agronegdcio Habitos do Produtor
Rural, 94% dos produtores tém smartphone e 57% dos entrevistados usam a rede,
15 ou mais vezes, por dia, em busca de informac&es relevantes para a condugao
das atividades do dia a dia, reforcando a importancia das vantagens que a
utilizacao das TICs proporciona, percebidas pelo produtor .

CONSIDERAGOES FINAIS

A ferramenta desenvolvida visa a auxiliar o produtor no armazenamento e
anadlise de dados que apresentam informacdes relevantes sobre a composicao dos
custos totais e por subgrupo, bem como a receita apurada, considerando a area
cultivada e a produtividade. Todavia, a qualidade das respostas geradas pelo
sistema depende das informacdes inseridas pelo produtor, que deverda atuar de
forma efetiva, uma vez que as TICs ndo atuam de maneira autbnoma.

Pretende-se, com estudos futuros, a realizacdo de teste de aceitacdo com
produtores-usudrios apds o periodo pandémico, para identificar aspectos de
usabilidade, funcionalidade, layout e outros fatores relevantes, a serem
pontuados pelo publico de interesse, que possam ser corrigidos ou melhorados.
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Analysis, modeling and prototyping of the
app tomateiro$: a technological tool to
support the management of production
costs.

ABSTRACT

This work reports activities related to the extension project entitled TOMATEIROS -
production cost management app, developed by the Federal Institute of Goias at the Ipora
campus, in partnership with the Agronomy Faculty of the Federal University of Goids. The
basis for this study results from an ongoing doctorate research that entails general aspects
of the fresh tomato production chain and also identifies bottlenecks and opportunities in
the sector. According to the reality perceived and the potential tools aligned with
producers’ standpoints, a technological tool was designed to auxiliate the gathering of data
related to fresh tomato production costs. This way, a free app was created for Android
Studio and Netbeans devices, in Java language. It is known that tomato production has
significant social-economic relevance because it fosters employment and income, the
reason why it is amongst the main agricultural products in the state of Goias. Howeuver, it
is important to highlight that the cultive of this culture can happen in different systems
regarding the destination of the fruits: it can either be destined to fresh consumption or to
industrial processing. Each purpose entails a particular production chain, with significant
disparity on production costs, cultural traits and other technical and market aspects. Due
to these singularities, each of these production chains requires studies and tools that can
aid producers in their daily activities. Acceptance tests will be applied to producer-users
after the pandemic period, so that their perception on the app regarding aspects of
usability, functionality and layout may be corrected or perfected.

KEYWORDS: Production management. Software. Fresh tomatoes.
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