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EDITORIAL

A pratica leva a perfeicdo. Este antigo ditado popular, apesar de simplista, carrega consigo uma
parcela de verdade. Mesmo que alguns estudos apontem outros fatores que influenciam o alcance
da expertise em uma determinada area, a importancia da pratica para o desenvolvimento de
gualquer capacidade € unanime. Esta relagéo se torna clara quando entramos no ramo da educacao
onde, do ponto de vista pedagogico e cognitivo, ja € consolidado o fato de que aprendemos mais
ao fazermos algo de forma ativa se comparado apenas ao processo de exposicdo passiva a um
determinado conhecimento. Tendo este cendrio em mente, o curso de nivel médio técnico integrado
em informéatica do CEFET-MG, unidade Leopoldina, propde a seus alunos do 3° ano o
desenvolvimento de projetos praticos interdisciplinares. Estes projetos buscam proporcionar aos
alunos uma chance de utilizar os diversos conhecimentos técnicos desenvolvidos durante o curso

em um trabalho com aplica¢cées no mundo real.

Os projetos interdisciplinares contemplam as mais diversas areas do campo de tecnologia da
informacéo, tendo como exemplos aplicativos méveis, plataformas web, bancos de dados, sistemas
inteligentes, entre outros. Algumas das ferramentas desenvolvidas buscam solucionar problemas
regionais, que muitas vezes afetam o dia a dia da propria comunidade local. Esta caracteristica é
importante para gerar uma aproximacao entre a instituicdo técnico-cientifica e a sociedade,
permitindo que a formacdo académica tenha impacto direto na melhora da qualidade de vida da

populagcéo em geral.

A edicdo 2020 da revista Projeto interdisciplinar do CEFET-MG, campus Leopoldina, apresenta um
compilado dos projetos interdisciplinares desenvolvidos pelos alunos do 3° ano do curso técnico em

informatica durante o ano letivo de 2020.

Luan Soares Oliveira.
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ACESSAPP: Guia de Acessibilidade
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Resumo

Muito tem se falado sobre incluséo e acessibilidade, porém pouco se tem feito para auxiliar
as pessoas com deficiéncia (PcD’s). Estudos apontam que apenas alguns dos
estabelecimentos sdo acessiveis, sendo a maioria pouco ou nada acessiveis. Uma PcD
nao consegue saber quais locais sdo acessiveis, e para auxiliar na descoberta e
mapeamento de locais com respeito ao seu nivel de acessibilidade, foi desenvolvido um
aplicativo de mapeamento colaborativo. O aplicativo pode ser de auxilio ja que através de
API’s do Google como PLACES, LOCATIONS e também do Google Maps pode-se criar um
mapeamento dindmico tendo o usuario como referéncia, e nele ter estabelecimentos que
podem ser avaliados e servir assim de *ajuda* na hora de escolher onde ir. Esse aplicativo
permite ainda que seja colocado avaliacbes de outros usuarios, possivelmente outras
PcD’s, o que permite que a avaliagao seja feita por alguém que vai notar cada detalhe e
expressar através de sua propria experiéncia. Para o desenvolvimento desse aplicativo foi
feita a modelagem do sistema através do BrModelo e StarUML que permitiu a construcao
do modelo de entidade e relacionamento do banco de dados e do diagrama de caso de uso.
Para a programacao do codigo fonte foi usado uma IDE chamada Android Studio, cedida
pelo Google com base na linguagem Java.

Palavras-Chave: Acessibilidade; Aplicacdo Mobile; Mapeamento Colaborativo.
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1. Introducao

Cerca de 24% da populagéo brasileira declararam ter algum grau de deficiéncia fisica ou
mental, de acordo com o Censo de 2010 do IBGE [1]. Devido a falta de estruturas adaptadas
para acessibilidade, pessoas com deficiéncia, em geral, possuem dificuldades ao frequentar
lugares publicos. Um indicio disso é que segundo o Perfil dos Municipios Brasileiros feito
pelo IBGE!, 42,6% das cidades dizem ndo ter nenhum dos 13 itens listados para
acessibilidades, como rampas e portas adaptadas. Além disso, apenas 3,8% dos

municipios apresentam seis ou mais destes itens.

Entretanto, de acordo com a Lei N° 10.098 [2], é necessério estabelecer normas
gerais e critérios basicos para a promoc¢do da acessibilidade dos deficientes ou pessoas
com mobilidade reduzida, mediante a supressdo de barreiras e de obstaculos nas vias e
espacos publicos, no mobiliario urbano, na construcéo e reforma de edificios e nos meios
de transporte e de comunicacdo. E possivel observar que apesar de existirem medidas

necessarias para o acesso de pessoas com deficiéncia, poucos locais adotam tais medidas.

Os problemas ndo se limitam somente a falta de acessibilidade, outro problema
visivel é a falta de informacéo sobre recursos ou locais com acessibilidade. A falta de
informacdo sobre esses recursos e sobre as pessoas com deficiéncia, geralmente é
causada por desinteresse da populacdo ou da propria administracdo desses locais. Esse
desinteresse pode ser explicado pelo contexto historico, como descrito por [3]:

“E preciso compreender que as situagdes sociais vividas pelo segmento de
pessoas com deficiéncia ndo se determinam apenas pelos fatos mais
recentes, mas, sim, sdo determinacdes histéricas concretas, que imputam a
respeito dessas pessoas compreensfes agregadas de elementos pouco
cientificos, com resultados negativos para elas.”

(CARVALHO, TURECK, et al., 2014, p. 33).

1.1. Objetivo

O objetivo deste trabalho € desenvolver um sistema cuja principal funcéo é disponibilizar
ao usuéario informacdes sobre acessibilidade referentes a diversos locais e
estabelecimentos. Além de mostrar aos PcD’s (Pessoa com Deficiéncia) as informagdes

disponiveis sobre os locais, o sistema também fornece a possibilidade de avalia-los

http://gl.globo.com/brasil/noticia/2012/11/42-das-prefeituras-do-brasil-nao-tem-acesso-para-deficientes-
afirma-ibge.htmi
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mediante critérios pré-estabelecidos. Além disso, o sistema é integrado a uma API? de
mapas, facilitando a visualizacdo e a avaliacdo do usuario em relacéo aos locais e recursos

disponiveis.

Com isso o sistema € baseado na ideia de mapeamento colaborativo, onde as
informacdes sdo geradas através da colaboracdo dos proprios usuarios, e reune dados
importantes para garantir informacfes relevantes a cada usuario. O sistema sera

disponibilizado em plataforma mével, inicialmente na plataforma Android.

2. Concepc¢ao Inicial

Pensando na dificuldade de encontrar informac@es sobre locais que tenham acessibilidade
para uma pessoa com deficiéncia (PcD) e embasado nas leis sobre acessibilidade, criou-
se um aplicativo para auxiliar nessa tarefa, que visa ajudar uma PcD a se orientar de quais

locais s&o melhor avaliados por outras PcD’s.

O aplicativo desenvolvido é visto como uma maneira de gerar informacdes validas e
construtivas, que auxiliem e até facilitem o cotidiano de uma PcD, além de também servir
como incentivo para os estabelecimentos oferecerem melhores condigdes e recursos em

relagcao as PcD’s.

3. Trabalhos Correlatos

Existem aplicativos que trazem algumas funcbes semelhantes as oferecidas pelo
“‘“ACESSAPP”, mas o aplicativo desenvolvido neste projeto fornece alguns diferenciais que

facilitam o uso e melhoram o alcance dos usuarios.

A Tabela 1 mostra um comparativo de funcionalidades entre os trabalhos correlatos
e o aplicativo “ACESSAPP”. Para fazer este comparativo utilizou-se das cores verde, para
representar que ha a funcionalidade, vermelha, para indicar a falta desta e a laranja para

mostrar que possui tal fungédo, porém, de maneira insatisfatoria.

2 Refere-se ao termo em inglés "Application Programming Interface" que significa em traduc&o para o
portugués "Interface de Programacao de Aplicativos".
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Nome do . Separacao . Auxilia . .
Clas. Tipo do y Logine - Possui Limpo, sem
APP/ . por Areas do - deficientes . .
o Estabelecime . Colaborativid _ interface excesso, facil
Avaliacao estabelecime fisicos e .
L nto ade o acessivel de usar
qualitativa nto visuais
Acessapp v v v v v v
Guiaderodas v v v X X VX
Guia de
acessibilidad X X X X X X
e
Caminhos
acessiveis - X
moovdis v v v v v

TABELA 1: Comparativo de funcionalidades entre os trabalhos correlatos e o
aplicativo “ACESSAPP”.

No aplicativo “Guiaderodas” (Figura 1), os usuarios podem avaliar ou consultar a

acessibilidade fisica dos estabelecimentos que frequentam. Os locais podem ser avaliados

como “verde”, acessiveis, “amarelo”, parcialmente acessiveis, ou “vermelho”, inacessiveis.

Nele h& separacdo por areas e login, ndo possuindo o auxilio para deficientes fisicos e

visuais que é uma amostragem alto contraste, e interface acessivel, com leitura de telas

para facilitar o entendimento da navegacéo pelo aplicativo para uma pessoa com deficiéncia

visual que segundo [4] é definida por um manuseio facil, aprendizagem rapida, dificil

esquecimento, sem erros operacionais, resolvendo as tarefas para que foi projetado, e

assim satisfazendo os usuarios.
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14:59 | 48,3kB/s % ©& & il =, (. 78

@ guiaderodas

Bem vindo ao Guiaderodas!

Ol4! Este é o Guiaderodas, um guia de locais

com acessibilidade. Aqui vocé pode consultar

e avaliar qualquer lugar, em qualquer pais do
mundo!

Solicitar Localizag&o

FIGURA 1: Interface do aplicativo Guiaderodas.

Ja o aplicativo “Guia de acessibilidade” (Figura 2) permite que os deficientes
classifiguem, por conta prépria, se o local é acessivel ou ndo. Nao ha classificacdo do tipo
de estabelecimento e com isso também néo ha separacao das areas dos mesmos, também
ndo possui login, auxilio para deficientes fisicos e visuais e interface acessivel, ndo sendo
um aplicativo de facil utilizacdo por mostrar muitas informacdes, dificultando assim um

melhor aproveitamento da busca pela acessibilidade.

allvivo & 1m:32 [SNCN RFEAE 2
Menu
Legendas >
Sobre >
Tela inicial >
Login >
Configuragao >

.

.

.
Menu

FIGURA 2: Interface do aplicativo Guia de acessibilidade.
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“Caminhos acessiveis - Moovdis” (Figura 3) € um aplicativo colaborativo que realiza
o0 mapeamento de caminhos e de lugares acessiveis para pessoas com dificuldade de

locomocé&o ou deficientes visuais.

Ele possui classificagdo do tipo de estabelecimento, separacdo por areas, login,
auxilio para deficientes fisicos e visuais, mas ndo € um aplicativo de facil utilizacao e permite

gue pessoas insiram locais inexistentes.

o)
MM« /(D
A =

FIGURA 3: Interface do aplicativo Caminhos acessiveis - Moovdis.

O aplicativo “ACESSAPP” busca ser completo e de facil acesso a todos 0s usuarios.
Nele os usudrios classificam os estabelecimentos por suas areas externas e internas,
fazendo assim com que os estabelecimentos tenham uma avaliacdo bem detalhada sobre

um local.

Possui uma interface limpa e acessivel, com a opcédo de tema escuro ou claro,
auxiliando tanto os deficientes fisicos quanto os visuais por usar recursos disponiveis no
sistema android, como leitores de telas, ja que o android studio possibilita a criagcdo de um
arquivo xml com o nome “string”, onde todos os textos de cada tela estdo nele, até mesmo
a descricdo de imagens como a logo, e ser desenvolvido com cuidado para atender as

necessidades de um possivel usuario que seja uma PcD.

O aplicativo também conta com a classificagdo do tipo de estabelecimento e o login
do usuario. Além de possuir uma ligacdo com a API do google para locais, que ajuda a

garantir a veracidade dos locais inseridos e avaliados.
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4. Referencial Tedrico

Este projeto esta baseado na necessidade que nota-se na sociedade de cumprir as leis de
acessibilidade, que por sua vez se baseiam na Lei 10098 , que tem por obtjetivo estabelecer
com que seja obrigatorio que os locais sejam no minimo acessiveis, e que os locais tenham
possibilidade e condicdo de alcance para utilizagdo, com seguranca e autonomia, de
espacos, mobiliarios, equipamentos urbanos, edificacbes, transportes, informacdo e

comunicagéo, inclusive seus sistemas e tecnologias.

Para que isso se torne possivel é muitas vezes necessario que se tenha feito
estruturas que possibilitem tais coisas, como construcées de rampas, elevadores, dnibus
com suspensores de cadeiras de rodas, e estacionamento preferencial, entre outros. Para
compreender mais sobre o tema e realizar este projeto foram feitas pesquisas sobre

conceitos, defini¢cdes e leis relacionadas a acessibilidade.

A Associacao Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) define o termo acessibilidade,
por meio da norma NBR 9050 [5], como a possibilidade e condigéo de alcance, percep¢ao
e entendimento para a utilizacdo com seguranca e autonomia de edificacbes, espacos,
mobiliarios, equipamentos urbanos e elementos e define o termo acessivel como espaco,
edificacdo, mobiliario, equipamento urbano ou elemento que possa ser alcancado,
acionado, utilizado e vivenciado por qualquer pessoa, inclusive aguelas com mobilidade

reduzida.

O termo acessivel implica tanto acessibilidade fisica como de comunicacéo. Esta
mesma norma estabelece os aspectos relacionados as condi¢cdes de acessibilidade em
edificacBes, mobiliarios, espacos e equipamentos urbanos. Nela sdo definidos os critérios
e parametros técnicos que devem ser avaliados para construcédo, instalacdo e adaptacéo

de locais as condi¢es de acessibilidade.

A NBR 9050 tem como objetivo fornecer seguranca a maior quantidade possivel de
pessoas. E importante ressaltar que essa norma nio € direcionada exclusivamente a

pessoas com deficiéncia.

Dentre as determinacgfes estabelecidas na NBR 9050 para que 0s espagos publicos

e privados sejam considerados acessiveis aos deficientes, algumas sao:

1. Os locais devem possuir estrutura e sinalizacdo adequadas para quem se

move com equipamentos auxiliares;
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2. Para cadeirantes, é considerado o modulo de referéncia de 0,80 m por 1,20
m no piso, sendo este entdo o espaco de deslocamento de uma cadeira de

rodas;

3. As vagas de estacionamento para deficientes fisicos devem possuir
sinalizacdo e devem ser localizadas em area proxima a entrada do

estabelecimento, tendo acesso direto ao local, de forma acessivel;

4. Rota acessivel é definido como um trajeto continuo, desobstruido e
sinalizado, que conecta os ambientes externos ou internos de espacos e
edificacdes, e que possa ser utilizado de forma autbhoma e segura por todas
as pessoas, inclusive aquelas com deficiéncia. A rota acessivel externa pode
incorporar estacionamentos, cal¢cadas rebaixadas, faixas de travessia de
pedestres, rampas, etc. A rota acessivel interna pode incorporar corredores,

pisos, rampas, escadas, elevadores etc;

5. Todas as portas, incluindo de elevadores, devem ter vao livre minimo de 0,80
m e altura minima de 2,10 m. Em portas de duas ou mais folhas, pelo menos
uma delas deve ter o vao livre de 0,80m. Suas maganetas devem ser
instaladas em altura entre 0,90m a 1,10m e devem poder ser operadas em
um Unico movimento, sem exigir muito esforco. Quando localizadas em rotas
acessiveis, recomenda-se que as portas tenham na sua parte inferior,
inclusive no batente, revestimento resistente a impactos provocados por

bengalas, muletas e cadeiras de rodas, até a altura de 0,40 m a partir do piso;

6. Sanitarios acessiveis devem ser localizados em rotas acessiveis e integrados
as demais instalacdes sanitarias. Caso estejam isolados, é preciso instalar
um botdo de emergéncia para o caso de quedas;

7. Os restaurantes, refeitérios e bares devem possuir pelo menos 5% do total de
mesas, com no minimo uma, acessiveis a pessoas com cadeiras de rodas a

uma altura entre 0,75 m e 0,85 m, e permitir avango até o maximo de 0,50 m;

8. Para estabelecimentos comerciais que dispdem de elevadores deve haver

sinalizacéo tatil e visual informando:
a. instrucdo de uso, fixada proximo a botoeira;

b. indicacdo da posicao para embarque;
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c. indicacdo dos pavimentos atendidos.

Com base no conselho regional de corretores de iméveis CRECISP [6], uma das
prioridades atuais do mercado é a acessibilidade, pois levando em conta a Pesquisa
Nacional de Saude (PNS) [7] em 2013, 6,2% da populacdo sofre de algum tipo de
deficiéncia. A acessibilidade ajuda ainda aqueles que apesar de ndo possuirem uma
deficiéncia, necessitam de locais adaptados, como: idosos, gestantes e pessoas com
obesidade. Mas ndo € s6 uma questdo de alcance maior em possiveis compradores,
estima-se que a implementacdo da NBR 9050 abrange um custo de 1% a mais na obra,

mas gera uma valorizacédo de 25% do empreendimento.

5. Metodologia

Foi desenvolvida uma aplicacdo Android, e para estruturar facilmente um codigo fonte, uma
ferramenta indispensavel € um Ambiente de Desenvolvimento Integrado (IDE). Optou-se
por usar o Android Studio como o IDE de desenvolvimento, pois sua interface possui
inUmeros recursos especificos para a plataforma Android, é gratuito e multiplataforma, ou
seja é possivel utilizar o ambiente em diversos sistemas operacionais, como Windows,
Linux e MacOS. O Android Studio permite que o usuario possa visualizar como ira aparecer
a aplicacdo em diferentes telas de dispositivos Android, cada um com diferentes

configuracdes e resolucdes.

Além disso, para facilitar o desenvolvimento do projeto foi feita uma prototipagem do
aplicativo, e para isso optou-se pelo Adobe XD, ferramenta de design do usuario para
aplicativos moveis ou aplicativos de web. Também foi realizada a modelagem do banco de
dados e de casos de uso, para isso, utilizou-se a ferramenta brModelo, cuja funcionalidade
é a criagdo de modelos relacionais de um banco de dados, e a ferramenta starUML, para

descrever as funcionalidades do sistema a ser projetado.

6. Modelagem do Sistema

Além da programacao propriamente dita, foi pensado em como o usuario € um possivel
administrador ou moderador poderao interagir com o aplicativo. Foi criado um diagrama de
casos de uso (DCU), que €, de acordo com [8], um diagrama que auxilia no levantamento
de requisitos, nele se resume as funcionalidades do sistema e suas interacdes, onde é
levado em conta 0 que cada usuario podera acessar e a forma de como isso sera

apresentado a ele, com restrigcdes por exemplo de modificar ou excluir dados, banir usuarios
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no caso de um moderador dentre outras coisas, a Figura 4 apresenta o Diagrama de Casos

de Uso do aplicativo proposto.

ACESSAPP

)

G —’_ _______________ Avaliar localidades
AN - B Consultar localidades <" «extend»
Usuario \-\\ i ~ \
‘\ Enviar formulario de contato

~

Manter dados do usuario

/5 e = P, o bt L R SRS Buscar usuario
/ Gerenciar usuarios ;
— «include»
Administrador \
Consultar avaliagoes = D<Gr----esecenenan- Excluir avaliagao
«extend»

FIGURA 4: Diagrama de caso de uso do projeto.

Através da elaboracdo e refinamento do diagrama de casos de uso, foi possivel
elucidar e enumerar algumas informacdes a serem armazenadas e manipuladas pelo
aplicativo. A partir deste levantamento, foi possivel desenvolver um diagrama de entidade
e relacionamento - DER, que é, de acordo com [9], um diagrama do tipo fluxograma utilizado

para descrever como as entidades, cada uma com seus atributos, se relacionam entre si.

As entidades séo representadas por retangulos e € algo que pode ter dados
armazenados sobre ele, neste projeto temos as entidades “Usuario”, “Local”’ e
“Formulario_Contato”, como é possivel ver na Figura 5, ja os atributos sao representados
por circulos e séo as caracteristicas que descrevem as entidades. Os relacionamentos sao
representados por losangos e descrevem como as entidades estdo associadas uma com a

outra.
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A partir do DER sera construido um banco de dados que guardara as informacdes
relevantes ao aplicativo, como avaliacbes, comentarios sobre um estabelecimento e
pesquisas mais feitas em uma espécie de historico, que pode contribuir em mais inclusao

social e para o bom funcionamento do aplicativo no auxilio de uma PcD.

A Figura 5 apresenta o DER e suas propriedades:

Pesquisa
(0.n}
Usudrio (0.0 Data_Peszguisa
(1,1 LO Estado_Usuario il
Email IdLocal
IdUsuario Categoria () {_)Data_Avaliacao [,n) o E_TpdDEFECD
oca
Senha . Descricao
Defidencia () Avaliacao Momelacal
Momellsuario

Id_Farmulario
(0. : Assunto
- Formulario_Contato Data_Envio
Mensagem

FIGURA 5: Diagrama de entidade e relacionamento do projeto.

Envia

No dominio representado pelo diagrama da Figura 5 temos as seguintes entidades

e relacionamentos:

e Usuario pesquisa local (O ou varios usuarios podem pesquisar O ou varios

lugares).
e Usuario avalia local (0 ou varios usuarios podem avaliar O ou varios lugares).
e Usuéario envia formulario de contato (1 ou 1 usuario pode enviar 0 ou varios
formularios).

7. Arquitetura do Sistema

Salvar os dados coletados do aplicativo localmente néo € viavel, por isso ha necessidade
de transmitir os dados a um banco de dados externo. Por isso foi criada uma plataforma em
um servidor que fornece o suporte a toda logica de negdcios e banco de dados da aplicacéo.

O PHP tem o propdsito de implementar solu¢des web rapidas, simples, eficientes e é uma
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linguagem de criacdo de scripts do lado do servidor que foi projetada especificamente para
a Web. Por isso, foi utilizado o PHP para fazer a conexdao com banco de dados e foi
escolhido o MySQL, que € um banco de dados relacional (RDBMS — Relational Database
Management Systems) com um modelo de cliente-servidor. RDBMS é um software de
cbdigo aberto ou servigo usado na criacéo e gerenciamento de bancos de dados baseados

no modelo relacional.

8. O Sistema

A aplicacdo tem como base a linguagem de programacao JAVA. Essa linguagem tem como
principal vantagem a portabilidade, isto €, o0 mesmo codigo pode ser executado em
diferentes plataformas. Isso é possivel em virtude de seu codigo rodar em uma maquina
virtual, implementada em software. Com isso, basta que haja uma maquina virtual capaz
de traduzir o codigo java em cdodigo de maquina na arquitetura alvo para que seja possivel
executar os programas. Como exemplos de maquinas virtuais Android podem ser citadas
Dalvik e Android Runtime (ART).

A aplicacdo também dispde de muitas das API que o Google fornece para auxiliar na
captura de locais - incluindo estabelecimentos, postos de servicos e areas de interesse para
PcD’s - através de uma leitura do local do usuario e seus arredores como a vizinhanca ou
mais amplamente como sua cidade. Dentre essas APIs pode-se citar o Maps SDK for
Android® que auxilia na obtencdo de mapa através de fungdes simples, Places API* que
detalha ruas e estabelecimentos e consegue suas informacdes e Geocoding APl que
consegue decodificar as latitudes e longitudes que as funcbes LOCATIONS do Android
fornece e assim localizar o usuario em tempo real. As telas da aplicacdo sdo mostradas nas
figuras 6 e 7. A figura 6 apresenta a tela de login e a tela onde € permitido escolher o tema

do aplicativo, tendo como opg¢des claro ou escuro.

3 https://developer.android.com/studio
4 https://developers.google.com/maps/documentation/javascript/places
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*
é?', Selecione o tema

NGESEAEE do aplicativo:

Fkkkkkkkkk

Entrar

Registrar

Figura 6: Tela de login e tela de tema.

J& a figura 7, apresenta a tela de ranking, onde € possivel visualizar os locais de
acordo com a sua avaliacao e também apresenta a tela do local, onde é possivel visualizar
a nota e acessar a tela de avaliacdo. As avaliagbes dos locais foram estabelecidas de
acordo com a NBR 9050, é considerado entédo se o local possui estacionamento reservado
aos PcD’s, se a circulagdo interna, a entrada, o banheiro e o mobiliario sdo acessiveis.
Também na tela de avaliacdo ha uma caixa de descricdo de peculiaridades do local, para

que os PcD’s fagam observacoes.

ACESSAPP

Pesquisar Local

B BahamasMix Leopoldina
Posigdo no Rank: #1 Avaliagdo: 4.7 Y ¥ d ¥ it

L Local Qualquer 1
Posicéo no Rank: #2 Avaliacéio: 4,5 ¢ Y d ey

L Local Qualquer 2
Posicdo no Rank: #3 Avaliagde: 4.5 % Y % k¥t

BahamasMix Leopoldina

Aaria do Carmo Séles, 333 - Centro, e Maria do Carmo Séles, 333 - Centro,
G, 36700-000 1G, 36700-000

Avaliagio do Google Maps: 4,4 Y ¥ Y e or waliagio do Google Maps: 4,4
Avaliagio do AcessApp: 4,7 Wik ke Avaliagio do AcessApp: 4,7
Y A
Abrir no Reportar Abrir no Reportar
Google Map: algum erro Google Maps algum erro

Figura 7: Tela de ranking e tela do local.
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Na Figura 8 pode-se observar a tela de avaliagcdo de local, nessa tela é feita a
avaliacdo de um local de acordo com a acessibilidade das suas areas. E no campo
estacionamento, tem um togglebutton para informar se possui ou ndo essa area. Nas
demais areas ndo tem esse botdo, apenas uma seekbar para mostrar se € muito acessivel,
acessivel, pouco acessivel ou nada acessivel. Para a avaliacdo usamos alguns critérios
gue deixam a nota mais justa para cada local. Os critérios baseiam-se nas normas técnicas
da ABNT sobre acessibilidade, e possuem um peso maior 0s critérios que s&o
indispensaveis em um estabelecimento, como sua entrada e circulagdo interna. Ja os
demais critérios possuem peso igual a 1,e o total da avaliacdo pode chegar a 5 estrelas. O
critério de estacionamento € arbitrario, pois pode ou néo existir, logo ao optar por néo

existente, seu peso se torna nulo na avaliagéao.

Bahamas MIX

Estacionamento: ‘)

O  Muito acessivel
Entrada do Local:

O Pouco acessivel
Circulacdo interna:
O N3o acessivel

Mobilidrio do local:

O Acessivel

Banheiroj

O  Muito acessivel

Figura 8: Tela de Avaliacao.
9. Modelo de Negdcio

O projeto Acessapp visa ser um aplicativo de mapeamento colaborativo para
dispositivos android, onde o objetivo € dar auxilio para PcD’s, de maneira em que 0s
usuarios avaliem por meio de critérios o quao acessivel é um estabelecimento. Para que o
projeto se prove sustentavel, € necessario garantir sua viabilidade financeira, e nao

somente a finalizacdo do produto, tendo em vista que ele gera um custo relacionado a
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trafego de informacdes na Internet e armazenamento em banco de dados. Assim, para
garantir essa viabilidade, pensou-se no uso de anuncios fornecidos pela plataforma Google
Ads.

Outra fonte de renda adicional seria a inclusdo de parceiros que patrocinariam
financeiramente o projeto. As vantagens de se patrocinar o aplicativo sdo inimeras. Podem
ser citadas as imobiliarias, que teriam um grande recurso de avaliacdo do imoével, onde
segundo [6] a acessibilidade é uma das prioridades do mercado sendo um investimento e
agregando maior valor aos imdveis, as grandes redes de supermercados, para ajudar na
divulgacdo dos mesmos e na promocao da acessibilidade, as prefeituras também seriam
parceiros importantes, para verificar o quanto acessivel sdo o0s estabelecimentos da
cidades, 0s que seguem ou nao as leis necessarias e até mesmo lojas e restaurantes que
ja procuram ser acessiveis para receber o publico de pessoas com deficiéncia. Logo abaixo
na Figura 9, mostra-se o canvas que representa de um modo mais simples nosso modelo

de negdcio e futuros parceiros.

I Parceiros Chave Atividades Chave Proposta de Valor Relacdo com o cliente Segmentos de
Mercado
Lojas Avaliacao de Locais Auxiliar pessoas com Chat Pessoas com Deficiencia
deficiéncia a encontrar Visual e Fisica
. locais que as acolham.
Imobiliarias Mapeamento 4
Colaborativo
Gerar informagdes
Supermercados L
confiaveis sobre
acessibilidade dos
Prefeitura Recurso Chave locais. I Canais
MicroEmpresas Construir um
Avaliagdes Colaborativas mapeamento Aplicacdo Android
colaborativo e confiavel.
APls de Mapeamento
I Estrutura de Custos I Fontes de Renda
Pagamento de Servidor em nuvem. Parceria de Andncios direto com Espabelecimento

Anlncios (Google Ads)

Figura 9: Modelo de negdcios.
10. Consideracgoes Finais

Como resultado de desenvolvimento, espera-se criar um aplicativo que alcance 0 maximo
de PcD's possivel, fornecendo uma ferramenta que permita a localizacdo de

estabelecimentos com melhor acessibilidade de forma simples e rapida.
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Procura-se também fazer com que o aplicativo seja apenas 0 comeco de uma
mudanca de visao, pois com ele pretende-se gerar discussfes e avaliagcbes que podem
servir de motivagéo para que mais estabelecimentos se tornem acessiveis e mais pessoas
sejam conscientizadas. Desta forma, espera-se que o Acessapp sirva como incentivo para

o cumprimento das leis de acessibilidade ja existentes.

Pretende-se ainda ampliar as funcdes do aplicativo, com a adicdo de funcdes e

informacdes relevantes que servirdo de auxilio.

Referéncias

CENSO DEMOGRAFICO 2010. Caracteristicas gerais da populacao, religido e pessoas
com deficiéncia. Rio de Janeiro: IBGE, 2011. Disponivel em:
<https://biblioteca.ibge.gov.br/index.php/biblioteca-catalogo?view=detalhes&id=249230>.
Acesso em: mai. 2020.

LEI N° 10.098, DE 19 DE DEZEMBRO DE 2000. Disponivel em :
<http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/LEIS/L10098.htm#:~:text=LEI%20N0%2010.098%2C
%20DE%2019%20DE%20DEZEMBR0O%20DE%202000.&text=Estabelece%20normas%?2
Ogerais%20e%20crit%C3%A9rios,reduzida%2C%20e%20d%C3%A1%200utras%20provi
d%C3%AAnNcias.>. Acesso em: jul. 2020.

Carvalho, Tureck. et al. A pessoa com deficiéncia na sociedade contemporanea:
problematizando o debate. 22 Edicdo. Editora da Universidade Estadual do Oeste do
Parana Edunioeste, 2014.

Acessibilidade e Usabilidade de Sistemas de Informacao: Um Estudo Com Usuarios
Deficientes Visuais. Disponivel em: <http://www.anpad.org.br/admin/pdf/EnADI169.pdf>.
Acesso em: fev. 2021.

ABNT - Associacao Brasileira de Normas Técnicas - NBR 9050 - Norma
Regulamentadora Brasileira - Acessibilidade a Edificacdes, Mobiliario, Espacos e
Equipamentos Urbanos. 2015.

CONSELHO REGIONAL DE CORRETORES DE IMOVEIS DE SAO PAULO. Pagina
inicial. Disponivel em: <https://www.crecisp.gov.br/>. Acesso em: jul. 2020.

PESQUISA NACIONAL DE SAUDE 2013: percepcéo do estado de saude, estilos de vida
e doencas crbnicas: Brasil, Grandes Regides e Unidades da Federacao. Rio de Janeiro:
IBGE, 2014. 181 p. Acompanha 1 CD-ROM. Disponivel em:
<ftp://ftp.ibge.gov.br/PNS/2013/pns2013.pdf>. Acesso em: jul. 2020.

Desenvolvimento de Software Dirigido por Caso de Uso. Disponivel em:
<https://www.devmedia.com.br/desenvolvimento-de-software-dirigido-por-caso-de-
us0/9148>.Acesso em: out. 2020.

Modelo Entidade Relacionamento (MER) e Diagrama Entidade-Relacionamento (DER).
Disponivel em: <https://www.devmedia.com.br/modelo-entidade-relacionamento-mer-e-
diagrama-entidade-relacionamento-der/14332>. Acesso em: out. 2020.

Sebrae Canvas: Modelo de Negdcio, Ferramenta ultilizada. Disponivel em:
<https://sebraecanvas.com/?checkedSAS=true#/>

Revista Projeto Interdisciplinar | Nimero 1 | Maio de 2021 21


http://legislacao.planalto.gov.br/legisla/legislacao.nsf/Viw_Identificacao/lei%2010.098-2000?OpenDocument
http://legislacao.planalto.gov.br/legisla/legislacao.nsf/Viw_Identificacao/lei%2010.098-2000?OpenDocument
http://legislacao.planalto.gov.br/legisla/legislacao.nsf/Viw_Identificacao/lei%2010.098-2000?OpenDocument
http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/LEIS/L10098.htm#:~:text=LEI%20No%2010.098%2C%20DE%2019%20DE%20DEZEMBRO%20DE%202000.&text=Estabelece%20normas%20gerais%20e%20crit%C3%A9rios,reduzida%2C%20e%20d%C3%A1%20outras%20provid%C3%AAncias.
http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/LEIS/L10098.htm#:~:text=LEI%20No%2010.098%2C%20DE%2019%20DE%20DEZEMBRO%20DE%202000.&text=Estabelece%20normas%20gerais%20e%20crit%C3%A9rios,reduzida%2C%20e%20d%C3%A1%20outras%20provid%C3%AAncias.
http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/LEIS/L10098.htm#:~:text=LEI%20No%2010.098%2C%20DE%2019%20DE%20DEZEMBRO%20DE%202000.&text=Estabelece%20normas%20gerais%20e%20crit%C3%A9rios,reduzida%2C%20e%20d%C3%A1%20outras%20provid%C3%AAncias.
http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/LEIS/L10098.htm#:~:text=LEI%20No%2010.098%2C%20DE%2019%20DE%20DEZEMBRO%20DE%202000.&text=Estabelece%20normas%20gerais%20e%20crit%C3%A9rios,reduzida%2C%20e%20d%C3%A1%20outras%20provid%C3%AAncias.
https://www.crecisp.gov.br/
https://www.devmedia.com.br/desenvolvimento-de-software-dirigido-por-caso-de-uso/9148
https://www.devmedia.com.br/desenvolvimento-de-software-dirigido-por-caso-de-uso/9148
https://www.devmedia.com.br/modelo-entidade-relacionamento-mer-e-diagrama-entidade-relacionamento-der/14332
https://www.devmedia.com.br/modelo-entidade-relacionamento-mer-e-diagrama-entidade-relacionamento-der/14332

G-Bov: Sistema de Gerenciamento Bovino

Amanda Salgado Reis de Castro
amanda060802@outlook.com

Camilla Rodrigues de Assis
camillarodrigues2018@gmail.com

Scarllatte Sthéphany da S.S Ribeiro
scarllatte7 @hotmail.com

Luan Soares Oliveira
luan@cefetmg.br

Tatiana Barbosa de Azevedo
tatianaazevedo@cefetmg.br

Resumo

Com o passar dos anos, a préatica da pecuéria voltada para o gado de corte vem se tornando
cada vez mais presente na vida das pessoas, e estas, muitas vezes, NAo possuem recursos
para pagar por um aplicativo de qualidade para monitorar seus animais. A partir disso, vé-
se a necessidade de criar uma plataforma gratuita que ajude o proprietario para que ele
possa ter o controle e a ficha de seus animais em um sistema sem precisar de papéis. Para
isso, foi desenvolvido um aplicativo para sistema operacional Android que conta com um
banco de dados para que informacfes importantes sobre os animais, como nome, sexo,
raga, peso e outros, possam ser armazenadas.

Palavras-chave: Pecuéria; Manejo; Aplicativo.
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1. Introducao

A pecuéaria — uma das principais atividades econdmicas do Brasil —, nos ultimos anos,
evoluiu de forma consideravel a producao nacional. Em 2019, conforme o Instituto Brasileiro
de Geografia e Estatistica (IBGE), o Produto Interno Bruto (PIB) brasileiro foi de R$7,30
trilndes, sendo 5,2% desse valor, totalizando R$322 bilhdes, proveniente do setor
agropecuario. Esses numeros representam um crescimento de 1,3% do setor em relagdo a
2018, e levantamentos do Instituto de Pesquisa Econdmica Aplicada (IPEA), utilizando o
prognostico de safra do IBGE, apontam um crescimento de 3,4% em 2020 [kreter; Junior,
2020].

Neste contexto, "O Brasil precisara investir em gestdo cada vez mais sofisticada de
riscos agropecuarios para néo perder seu espaco de lideranca no mundo da agricultura e
da alimentacgao” [Lopes, 2017] o que evidencia o maior problema encontrado nas fazendas
pecuaristas: a falta de controle e gestdo dos animais. Torna-se evidente, portanto, que para
o produtor rural tomar decisbes precisas, e consequentemente, com mais chances de

sucesso no futuro, é necessario que haja um controle e uma viséo geral da propriedade.

Em um estudo sobre lucratividade agricola, realizado com dados do Censo Agricola
de 2006, foram analisados 4,4 milhGes de estabelecimentos agricolas e foiconstatado
que 2,45 milhdes — que equivale a 55,64% — foram mal-sucedidos em seus negoécios.
Atualmente, para se ter sucesso em seus negacios, 0s produtores rurais precisam de uma

assessoria contabil atrelada ao uso correto de tecnologias [Embrapa, 2017].

Na era da tecnologia, 0 manejo de forma manual tende a ser ineficiente [Embrapa,
2017], por isso € de extrema importancia que haja a utilizacdo de ferramentas tecnoldgicas
de facil acesso, como um aplicativo, em que o produtor rural tera a oportunidade de

acompanhar tudo em tempo real e com alta disponibilidade de acesso aos dados.

1.2. Objetivo

O objetivo do projeto é desenvolver um aplicativo gratuito para o manejo do gado de corte.
O usuario tera a possibilidade de cadastrar os dados de cada animal - como nome, data de
nascimento, procedimentos veterinarios, entre outros - e assim ter um controle do histérico
do animal. Além disso, ha a possibilidade também de inserir os lotes com seus respectivos
animais, ajudando assim na organizacao e localizacédo de onde esta cada animal de sua

propriedade.
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Este trabalho esta estruturado da seguinte maneira: na secdo 1 ha a introducéo, que
descreve e introduz brevemente o assunto que sera tratado ao longo do presente trabalho.
Em seguida, na secéo 2 consta a origem do projeto e a solugdo encontrada pararesolver o
problema descrito. E apresentado também nesta sec¢&o a logo criada para o projeto e como
surgiu a ideia dessa e do nome do aplicativo. Adiante, na secao 3, tém-se os trabalhos
correlatos que foram uma base e referéncias para o projeto. Em seguida, na secao 4 é
descrito e apresentado o modelo de negécios do G-Bov, utilizando o Canvas, que € uma
ferramenta desenvolvida pelo Sebrae. Na se¢do 5, é mostrado o referencial tedrico que
serviu de embasamento para o projeto e para o presente artigo. Posteriormente, na secéo
6 ha a metodologia, onde é apresentada as ferramentas utilizadas no desenvolvimento do
projeto. A secdo 7 ha a modelagem do sistema, onde é apresentado o diagrama de caso
de uso (DCU), o diagrama entidade-relacionamento (DER) e o diagrama de classes do
projeto. Ja a secao 8 apresenta as telas do aplicativo esuas funcionalidades e a secdo 9
possui as consideracdes finais do projeto, onde é descrito o desenvolvimento concluido,
além de futuros trabalhos. Por dltimo, na secdo 10 ha as referéncias, que constam 0s
documentos e materiais de pesquisas citados e utilizados no trabalho.

2. Concepgao Inicial

A ideia do trabalho surgiu a partir de problemas encontrados na gestdo, realizada
totalmente de forma manual, de uma propriedade de uma das integrantes do grupo. A partir
desta percepcéo, realizou-se uma pesquisa, na qual foi encontrada uma previsdo da
Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (Embrapa) que no ano 2040, cerca de 50%
dos 1,3 milhdo de pecuaristas que estdo em atividades no Brasil irdo ficar inativos
[CompreRural, 2020].

Este niUmero esta atrelado a persisténcia, principalmente de pequenos produtores,
em velhas técnicas de manejo e gestdo. Em contraste, a pecuaria brasileira atrelada ao
bom uso da tecnologia permanecera ocupando espago nho cenario internacional
[CompreRural, 2020].

Diante disso, chegou-se a conclusdo da necessidade de se usar a tecnologia em
favor dos produtores rurais. E, com o intuito de facilitar a administracdo e a visualizagcéo
dentro da sua propriedade, idealizou-se a criacdo de um aplicativo que tornara possivel

acompanhar as informacdes do rebanho.
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Sob esse viés, 0 home do projeto surgiu considerando o objetivo a ser atingido, o
auxilio no manejo do gado. Dessa forma, foi escolhido (G-Bov) Sistema de Gerenciamento

Bovino.

Em relagdo a logo do sistema, optou-se pela utilizagcdo da imagem do gado de
corte por ser o foco do aplicativo. Além disso, a cor verde foi utilizada principalmente pela
representacdo do campo e suas pastagens, sendo definida uma tonalidade esteticamente

atrativa para o usuario. A Figura 1 ilustra o logotipo do projeto.

FIGURA 1- Logotipo do projeto.
3. Trabalhos Correlatos

Existem atualmente diversos aplicativos que visam o auxilio do manejo e gestdo de
fazendas pecuaristas. Para criacdo do aplicativo proposto neste projeto foram usados como

base quatro especificamente, JetBov, Roda da Producéo, BovControl, 4Milk.

3.1. Jetbov

Este aplicativo é focado para o gado de corte, permitindo inserir um novo animal, com suas
vacinas, vermifugos e procedimentos sanitarios (por lote ou animal). Caso seja fémea,
permite a insercdo do periodo de inseminacédo, exame de toque, além do parto do bezerro
com foto. E possivel inserir a morte do animal, com fotos e além de suas causas poderem

ser exibidas.

Ademais, pode-se encontrar a localizacdo do apontamento por GPS, manejo do
curral, realizar a mudanca do animal de pasto, além da automacdo de coleta de dados
(comunicagédo com bastées RFID e balangas eletronicas). Outrossim, podem ser inseridas
e exibidas a pesagem do gado com a troca de lote para repouso ou descanso do animal,

e a troca de lote para venda.
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3.2. Roda da Produc¢ao (Embrapa)

Este aplicativo é voltado para o gado leiteiro e nele € possivel inserir e armazenar o ciclo
de reproducéo do animal. Além disso, ele também apresenta o crescimento deste animal,

sendo possivel também a adicdo de varios animais ao seu sistema.

3.3. BovControl

Este aplicativo pode ser utilizado tanto para o gado de corte quanto para o gado leiteiro.
Apresenta uma coleta automatizada de dados a partir do uso de dispositivos de
identificacéo (brincos, chips e balancas eletronicas), um controle de estoque do rebanho,
além de registros sanitarios e nutricionais do animal que permitem que o gestor ou

proprietario receba notificacbes para eventos periddicos.

Possui também um gerenciador financeiro, que ajuda a controlar a situagao
financeira da propriedade rural de uma maneira facil, mantendo os dados em planilhas,

podendo ser importado em formato Microsoft Excel.

3.4. 4Milk

Voltado para o gado leiteiro, este aplicativo possui em seu sistema um agendamento de
tarefas, além de indicadores como quantidade de novilhas, lactantes e crias. Além disso,
possui um controle leiteiro, este podendo lancar os dados por voz, além da apresentacao

dos animais inseridos por categorias (macho, fémea e cria).

3.5. G-Bov

O G-Bov ou Sistema de Gerenciamento Bovino consiste em um aplicativo que auxilia na
administracao de fazenda e no armazenamento de dados dos animais voltados para o gado

de corte, possibilitando que o usuario faca o cadastro de seus animais.

Com isso, o produtor rural podera inserir os dados individuais de cada animal, como

nome, sexo, raca, data de nascimento e os seus procedimentos veterinarios.

A Tabela 1 apresenta as principais caracteristicas de todos os aplicativos utilizados
como referéncia, comparando-os com o G-Bov, mostrando 0s pontos diferenciais do

aplicativo. Feita através de uma analise pessoal, realizada no dia 09/03/2021.
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TABELA 1 - Tabela comparativa dos aplicativos.
4. Modelo de Negocio

Segundo o Sebrae, a constru¢cdo do modelo de negdcio ou Canvas ajudara a inovagao e
o alcance de melhores resultados de gestdo na empresa. O Canvas foi desenvolvido por
Alex Osterwalder para facilitar o entendimento acerca de um negécio, tendo como seu
objetivo a descricdo de todas as fases e elementos que constituem um empreendimento,
possibilitando que empreendedores pensem sobre cada funcdo de sua empresa e
descubra, com isso, 0 que precisa ser realizado com a finalidade de conquistar clientes.
aumentando assim os resultados de sua empresa. Ele é formado por nove blocos [Sebrae,
2021].
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O primeiro bloco apresenta os parceiros chaves do projeto, que sdo aqueles que irdo
contribuir, de forma financeira ou material, para aquilo que a proposta de valor do G-Bov
promete e, nesse caso do projeto, 0s parceiros seriam as lojas de agropecuéria, a Embrapa
Gado de Corte e a instituicdo do CEFET-MG. No segundo bloco ha as atividades chaves
onde séo descritas as acfes essenciais para que o negocio funcione, nesse caso seriam o
desenvolvimento e manutencdo do aplicativo. Ja no terceiro bloco, temos 0s recursos
chaves que seriam aquilo necessario para executar as atividades que gerardo valor para o
cliente, no caso do G-bov sdo a equipe que serd responsavel pelo desenvolvimento do
projeto e a plataforma moderna, no caso o aplicativo. No quarto bloco esta presente a
proposta de valor, que apresenta o que é oferecido ao cliente, no caso do projeto € a gestao
dos animais, através da obtencdo do cadastro desses, além de seus procedimentos
veterinarios, peso e lote, além da praticidade, tendo todas essas informacfes citadas
anteriormente armazenadas em um aplicativo, de modo a facilitar o controle do gado do
usuario e o aplicativo de forma gratuita, pensado justamente nos pequenos produtores
rurais que ndo possuem recursos suficientes para arcar com aplicativos pagos. A relagéao
com o cliente, presente no quinto bloco, é onde sera mostrado 0os meios que serao
transmitidas as mensagens, como uma assisténcia da empresa com o cliente e, neste caso
do G-bov, elas serédo feitas através do e-mail e, se houver uma continuidade do projeto,
também havera o contato pelo WhatsApp, onde um numero referente ao nosso aplicativo
sera disponibilizado na tela principal para que o usuario entre em contato em caso de
duvidas ou problemas inesperados. O sexto bloco € o dos canais que remete ao meio em
gue seu produto chegara até o cliente, sendo o aplicativo no caso deste projeto. No sétimo
bloco temos os segmentos de mercado, que seria a quem se destina a proposta de valor,
guem podera adquirir o produto e, no caso deste projeto, como citado anteriormente, sdo
0s pequenos produtores rurais. A estrutura de custos, no oitavo bloco, € onde € listado
todos 0s custos necessarios para que o produto final seja entregue, e no caso deste projeto,
ela € composta pelo salario para as pessoas que trabalham na empresa e a equipe de
suporte. No nono e ultimo bloco € a fonte de renda do projeto e, no G-bov, esta fonte vira
atraves de propagandas, estas que serdo exibidas em nosso aplicativo, patrocinadas pelos

Nnossos parceiros chaves. Tudo isso pode ser observado na Figura 2.
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Figura 2- Canvas.
5. Referencial Teodrico

O Brasil possui 0 maior rebanho comercial do mundo, além de ser o segundo maior
exportador de carne. Suas exportacdes representam lucro de aproximadamente 6 bilhdes
de reais, realizando abate de quase 200 mil bovinos por dia, segundo a Empresa Brasileira

de Pesquisa Agropecuaria (Embrapa).

Além disso, esse setor possui grande importancia ndo s6 para o Brasil, mas para o
mundo em geral, ja que, além de empregar varias pessoas, ser uma importante fonte de
renda, é ele que gera e capacita a producéo de carne, ovos, leite e alimentos derivados,

presentes na alimentacéo de boa parte do mundo.

O referencial tedrico da presente pesquisa foi estruturado em 4 topicos, a saber: a
histéria da pecuaria no Brasil, a importancia do agronegdécio para a economia brasileira,

as etapas de producao de bovinos de corte e a Legislacédo de Bem-Estar animal.

5.1. Historia da Pecuaria no Brasil

A historia da pecuéria brasileira comeca no século XVI (mais especificamente 1534),
guando as primeiras cabecas de gado chegaram no Brasil sob a ordem de Ana Pimentel

de Sousa, esta que governava a capitania de Sao Vicente. Entretanto, a pecuaria so se
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popularizou 16 anos depois, quando tornou-se expressiva a criacao de gado em Salvador,
difundindo pelo Nordeste, segundo a Associacao Brasileira das Industrias Exportadoras de
Carne [JM7, s.d].

De inicio, o gado era utilizado para tracdo nas fazendas, facilitando o plantio. Porém,
a partir do século XVII, o gado comecou a ser criado de forma independente, visando o
abate. A atividade deu tdo certo no Brasil, que em 1701 foi necessario publicar um decreto
gue proibia a criacdo de gado no litoral pois estava prejudicando a plantacdo de cana de
acucar [JM7, s.d].

A partir desta restricdo, a criacdo de gado foi se deslocando gradativamente para o
interior do pais. Ademais, em 1898, o empenho na atividade foi tanto que pecuaristas
decidiram ir & india, a fim de obter exemplares de zebuinos que hoje exporta sémens dessa
mesma raca até mesmo para a préopria india, que considera o gado brasileiro de qualidade

elevada , segundo a Associacdo Brasileira das Industrias Exportadoras de Carne [JM7, s.d].

No século XX, inicia-se um processo de modernizacdo na pecuaria, sendo
introduzidas novas racas, estipulados padrdes de qualidade e hd uma preocupacdo maior
com a saude dos animais. Essas medidas acabaram gerando um novo salto qualitativo que
colocou o Brasil no rol dos principais produtores e exportadores de carne e material

genético, segundo a Associacao Brasileira das Industrias Exportadoras de Carne [JM7, s.d].

5.2. AlImportancia do Agronegdcio para a Economia Brasileira

Segundo o Ministério da Agricultura, o agronegdcio (ou agribusiness) € a area da economia
gue abrange principalmente a pecuaria, agricultura e atividades relacionadas como a
agroindustria. O setor do agronegécio, em 2019, representou 21,4% do Produto Interno
Bruto (PIB) brasileiro total, crescendo 3,81% frente a 2018 [Duarte, 2019].

Além disso, o setor do agronegdcio contribui para o mercado de trabalho,

empregando 12% da populagdo economicamente ativa, representando aproximadamente

35% dos empregos do Brasil, segundo os dados da Conferéncia Nacional da
Agricultura de 2015 [Duarte, 2019].

Um dos produtos de maior rendimento para o agronegdécio no Brasil € a carne bovina,
gue representa 3% das exportacdes brasileiras, 6% do Produto Interno Bruto (PIB) e 30%

do PIB do agronegécio, tendo um rendimento superior a 400 bilhdes de reais,com um
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aumento de quase 45% nos ultimos cinco anos segundo a Empresa Brasileira de Pesquisa

Agropecuaria [Duarte, 2019].

5.3. Etapas de Producao de Bovinos de Corte

Os segmentos de cria, recria e engorda (também denominados terminacéo) constituem-se
nas etapas de producéo de bovinos de corte. Estes podem estar presentes em uma mesma
propriedade ou separados, caracterizando a segmentacéo do setor produtivo. [BeefPoint,
2009].

A Cria é a primeira etapa, durando de 6 a 8 meses, do nascimento até a desmama
dos bezerros. E considerada a etapa mais importante, ja que é nela que o animal atinge
de 25 a 50% de seu peso adulto por apresentar melhor conversédo alimentar, que se da pelo
consumo total de ragdo dividido pelo peso médio do animal [BeefPoint, 2009].

A segunda etapa é a Recria ou Crescimento, onde os bezerros desmamados sao
considerados garrotes. Ela tem a duracdo média de 12 meses, onde se espera obter
animais com uma boa estrutura e aparéncia em um curto periodo de tempo, sendo

necessario a utilizacdo de suplementacéo [BeefPoint, 2009].

A Ultima etapa é a de Engorda ou Terminacgéao, esta realizada em confinamento ou
em pasto, sendo seu objetivo 0 alcance de um peso e carcacas ideais para a realizacao

da venda do animal para o abate [BeefPoint, 2009].

5.4. Legislacdo de Bem Estar Animal

Segundo o Ministério da Agricultura, Pecuéria e Abastecimento, tratando-se dos aspectos
sanitarios, € de extrema importancia o cuidado com o animal desde o nascimento,
realizando corretamente sua colostragem e a cura do umbigo. Qualquer descuido pode
resultar em uma doenca para o animal que podera interferir em seu desempenho pelo resto
de sua vida. E necessario que o produtor tenha regularmente a visita de um veterinario para
arealizacdo de exames, vacinas, vermifugos e consultas, além do controle de ectoparasitas

como o carrapato.

Para que o produtor afirme que esta respeitando e seguindo os aspectos de bem
estar e comportamento animal, a Organizacdo Mundial de Saude Animal (OIE) recomenda
gue os seguintes principios sejam atendidos dentro das propriedades: evitar fome, sede ou
desnutricdo; evitar medo e angustia; evitar desconforto fisico e térmico; evitar dor, injarias

e doencas; criar condicbes para que 0s animais expressem seu comportamento natural.
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6. Metodologia

Este trabalho consiste em armazenar os dados do gado de corte, para que o proprietario
ou usuario possa ter um controle dos procedimentos veterinarios e lote. Esse trabalho foi

desenvolvido em 4 etapas, descritas nas proximas subsecoes.

6.1. Pesquisa Online

Foram utilizados sites como o da Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (Embrapa),
do Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento, e aplicativos como o Jetbov e
BovControl para se encontrar uma base soélida para a implementacéo do projeto, com dados
relevantes para a producdo de gado de corte como as legislacbes envolvidas, 0s
indicadores, a nutricdo, a reproducdo, o ambiente, a criacdo e outros. Além disso, um
referencial tedrico foi construido como base de justificativa para as escolhas feitas durante

0 projeto.

6.2. Prototipacao

Foram criados alguns protétipos com algumas ferramentas como o Paint, Adobe Xd e
Marvel App, que sdo aplicativos proprios para a construcdo de imagens, permitindo a
demonstracao de alguns protétipos. A prototipagem de software € a atividade de criagdo de
protétipos de aplicativos deste sistema, ou seja, versées incompletas do programa queesta
sendo desenvolvido, sendo uma versao simulada ou amostra de um produto final, utilizada

para testes antes do langamento do aplicativo [Take, 2019].

6.3. Desenvolvimento

Com a finalizacdo do protétipo e do banco de dados, iniciou-se o desenvolvimento da
programacao do aplicativo. Utilizando algumas ferramentas como o Adobe Studio, Expo,
Android Studio. Que s&o ambientes, ferramentas, bibliotecas utilizadas para o
desenvolvimento de um aplicativo, alguns para Android, Windows e IOS sendo de forma
nativa ou hibrida. Possibilitando que as func¢des do aplicativo tenham uma interacdo com

0 banco de dados.

6.4. Disponibilizar o Aplicativo

Depois de todos os passos feitos e a finalizacdo do aplicativo, pretende-se disponibilizar o

aplicativo nas plataformas oficiais de distribuicdo como a Play Store.
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7. Modelagem de Sistema

Neste topico sera apresentado 0 nosso processo de desenvolvimento de alguns diagramas,
tendo em cada um, uma perspectiva diferente acerca do nosso sistema. E possivel verificar
abaixo o Diagrama de Casos de Uso, o Diagrama Entidade-Relacionamento e o Diagrama

de Classes.

7.1. Diagrama de Casos de Uso

A Figura 3 apresenta o Diagrama de Casos de Uso (DCU) e os seus principais elementos
gue séo: atores, sistemas e Casos de Uso. O ator pode ser uma pessoa, organizagao ou
sistema externo que interage com seu aplicativo ou sistema e estes devem ser objetos
externos que produzem ou consomem dados. O sistema € uma sequéncia especifica de

acles e interacdes entre os atores e pode ser chamado também de cenario.

Manter:

Cadastrar,
Todas as visualizar,
funcionalidades sd G-BOV remover
sdo acessadas a editar.
partir de um Login.

Usua’rio\
Manter Animal

<<extefd>> <<Extend>>
& S

’, ~
N

Manter dados
Veterinario

FIGURA 3- DCU (Diagrama de caso de uso).

Manter
procedimentos
veterinarios

.

Manter
historico de
Peso

Para a construgdo deste diagrama foi utiizado o Astah Community que é uma
ferramenta gratuita, voltada para a modelagem de diagramas UML (Unified Modeling
Language). [Yoshidome, 2012].

7.2. Diagrama Entidade-Relacionamento

A Figura 4 apresenta o DER que € composto de entidades, relacionamentos, seus atributos
e cardinalidades. As entidades representam um objeto ou conceito da realidadee os
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relacionamentos exibem qual a ligacéo entre elas, utilizando das cardinalidades para definir

a sua interacado [Magalhaes, 2010].

As entidades sao representadas graficamente por retangulos, e possuem atributos,
gue sao responsaveis por caracteriza-las, fazendo referéncia a dados como nome, sexo,
telefone, etc [Magalhées, 2010]. Como por exemplo a entidade Animal com seus devidos
atributos: Descricdo, ldentificacdo, Nome, Data de Nascimento, Raca, apresentados

abaixo.

—O) Preco Pago

— Produtor Origem

—@ Identificador

—O Comprado

— Descricdo
Peso

Data —O Foto
Identificador _Animal Data Compra
Unidade de Medida Nome
Peso Local de Origem Identificador
Data Nascimento Nome
) Raca Piquete
Peso Sexo isti
’—O Caracteristica
1,1
Identifica

Nome {1.n) | (O,n) Email

Unidade de Medida Nome
Descrigao Senha
Quantidade |—O NomeFazenda
Foto

Usuario
Procedimento
Veterinario

(1)

o) ————— (O Descricéo

FIGURA 4- DER (Diagrama entidade-relacionamento).

Para a construcdo deste diagrama foi utilizado o software brModelo que é uma
ferramenta de modelagem conceitual de banco de dados [Candido, 2004].

7.3. Diagrama de Classes

A Figura 5 apresenta o Diagrama de Classes. Este diagrama é composto por 6 classes,
gue séo: Animal, Procedimento_do_Animal, Procedimento, Lote, Peso e Usuario, com seus
respectivos métodos e atributos. Além disso, estd sendo representado os tipos de
relacionamentos entre as classes, agregacéao simbolizado pelo losango vazio ecomposicéo
representado por um losango preenchido, e suas respectivas cardinalidades, que

representam o nivel de dependéncia entre os objetos das classes associadas.
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Animal
- idAnimal : int
- usuario_idUsuario : int
- - - lote_jdLote @ int —
Procedimento_do_Animal - nome : string Usuario
- procedimento_idProcedimento : int - dataNlascimenlto - date - usuario_jdUsuario : int
- animal_idAnimal : int . - descricao ; string - nome : string
- comentarios : string 0. - raca - string ) - email : string
- preco : float - tipoPelagem: string - senha : string
- dataRealizacao ; date - sexo : string 1.* - nomeF azenda ; string
- procedimento_do_animal : string -valorPago float —
- produtorQrigem : string + cadastrar() :void
+ listarAnimal_Proc() : void - dataCompra : date +verificaLogin() - boolean
- localOrigem ; string
(1 +listar() : void
] +excluirAnimal{ : void
+ editarAnimal() ; void ’ Peso
Procedimento q > - animal_idAnimal : int
- idProcedimento : int ) - unidadehledida - float
- nome ° string - dataM$rjlch . date
- descrigdo : string = [Pl o W
- guantidade : float ’ + alterar() : void
- unidadeDeMedida : string
- epocaRecomendada ; string
- obrigatorio . boolean Lote
- preventivo © boolean - ldlote : int
+ listarProcedimento() © void . descnc_au .: siring
- nome : string

FIGURA 5- Diagrama de Classes.
Para a construcéo deste diagrama foi utilizado o Astah Community, versdo gratuita
da ferramenta, fazendo o uso da UML.
8. O Sistema

No sistema € possivel visualizarmos as telas implementadas durante toda a trajetéria do
aplicativo proposto. Com as suas devidas funcionalidades de login, do animal, do

procedimento e do peso.

8.1. Tela de Login

A Figura 6 apresenta a tela de login. Essa ser& a tela em que o usuario podera se cadastrar

e realizar login para acessar o aplicativo.
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G-BOV

Sistema de Gerenciamento Bovino

Cadastre-se

FIGURA 6- Tela de Login.
8.2. Tela Menu

A Figura 7 apresenta a tela inicial do aplicativo. Nesta tela sado exibidas as principais

fungBes do aplicativo, como: Animal, Procedimento, Peso, Lote, Usuario.

< G-Bov

Animal

Lote

Procedimento

Procedimento
Veterinario

Usuario

FIGURA 7- Tela Menu.
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8.3. Tela de Cadastro do Animal

A Figura 8 apresenta a tela de cadastro do seu animal. Essa tela permite que o usuario
cadastre o seu animal e as informacdes basicas dele no sistema como: nome, sexo, data

de nascimento e outros.

Adicionar Animal

| Raga
| Tipo de Pelagem

Sexo

FIGURA 8- Tela de Cadastro do Animal.
8.4. Tela de Procedimento Veterinario do Animal

A Figura 9 apresenta a tela de Procedimento Veterinario do Animal, nessa tela o usuario
podera cadastrar qual animal ou o lote com os animais receberam um determinado

procedimento.
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\ /
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FIGURA 9- Tela de Procedimento Veterinario do Animal.

8.5. Tela de Cadastro de Procedimentos

A Figura 10 apresenta a tela de cadastro dos procedimentos. Nessa tela o usuéario podera

cadastrar nome, quantidade, unidade de medida e descri¢éo.

Adicionar Procedimentos

( = '\\
| Nome )
\_ P
7= \
| Quantidade )
o S
7 ™
[ Unidade de Medida |
N o
(" Descricdo i
\ )
Y,

ADICIONAR

FIGURA 10- Tela de Cadastro de Procedimento.
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8.6. Tela de Lote

A Figura 11 apresenta a tela de visualizacdo do animal em um lote especifico. Nessa telao
usuario podera verificar quais animais sao pertencentes aquele lote. Através dos dadosdo

animal.

Lote

FIGURA 11- Tela de Lote.
9. Consideragodes Finais

O projeto descrito foi finalizado, sendo possivel ao usuario cadastrar, visualizar, editar e
deletar seus animais, permitindo com que o produtor rural consiga realizar a gestao de seu

gado e suas respectivas caracteristicas.

Além disso, pode-se listar os animais na tela de cadastro animal e inserir o
procedimento veterinario de cada um, garantindo assim o controle de todos os animais que
tiveram a consulta de um veterinario e os detalhes do que foi realizado. O usuério pode
também visualizar, editar e deletar seu cadastro realizado no aplicativo. Na tela de lote é
possivel adicionar, editar e excluir, entretanto, a insercao de animais dentro deste e a tela
de peso, onde haveria um controle do ganho ou perda deste, ndo puderam ser concluidas

devido ao tempo e a dificuldade encontrada para resolver estas questodes.
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Com isso, em futuros trabalhos, a insercdo dos animais nos lotes e a tela de peso
seriam necessarias. Pretende-se também aprimorar o aplicativo com o tempo, adicionando
funcionalidades como o controle de custos com a presenca de graficos para obter assim
uma analise de lucro e prejuizo da propriedade, informages sobre a vendado animal e
as caracteristicas da propriedade (agua, luz, compra de medicamentos, alimentacdo do
gado e gastos com veterinarios), além de uma possivel disponibilizacdodo sistema em

uma plataforma Web.
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Resumo

De acordo com (HOFFMANN, 2014), a producgéo anual da Agricultura Familiar de 2006 foi
responsavel por 33,2% do valor total da producédo agricola brasileira. Porém, para que
ocorra uma boa colheita € necessario o preparo adequado do solo, fazendo-se necesséria
uma analise quanto a fertilidade dele. Entretanto, analises laboratoriais geram custos e
podem demorar dias para ficarem prontas. Sendo assim, com o intuito de otimizar a
producdo agricola familiar, diminuir custos e minimizar o desperdicio de suprimentos
empregados nas etapas que antecedem o plantio, foi produzido um software para
dispositivos méveis capaz de avaliar a fertilidade do solo. Esse software recebe como
entrada uma imagem, a data, a localizacao do usuério e os dados de pH, umidade e cultura.
Esses dados sédo analisados através da Carta de Munsell (MUNSELL, 1929) e de uma
tabela criada, pelos autores do sistema, com as culturas mais comuns na Agricultura
Familiar, além das principais caracteristicas destas. O resultado da andlise é retornado
juntamente com dicas para 0s quesitos que nao estao ideais, a fim de oferecer ao usuério
solucBes para que o solo se torne apto ao plantio. Para alcancar os resultados foi utilizado
o algoritmo K-Nearest Neighbors (KNN), muito utilizado em problemas de classificagdo. O
presente projeto jA possui o Minimum Viable Product (MVP) pronto para utilizacdo dos
usuarios, oferecendo, desse modo, uma ferramenta de facil acesso e com o intuito de
solucionar alguns problemas enfrentados pelos pequenos produtores, por meio de uma
analise de solo rapida e pratica.

Palavras-chave: Anéalise; Fertilidade; Solo.
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1. Introducao

No Brasil, a maior parte dos alimentos consumidos provém da agricultura familiar,
constituida de pequenos agricultores rurais da mesma familia, trabalhando em uma mesma
propriedade de até quatro modulos fiscais (BRASIL, 2006). Sendo assim, a agricultura é a
principal fonte de renda do grupo. Segundo (FIORONI; FAGUNDES), a produgé&o organica
aumenta de 15% a 20% todo ano no pais. Desse modo, um dos maiores desafios para os
produtores € manter a produtividade elevada e com boa qualidade, ja que toda a producao
€ isenta de agrotoxicos e pesticidas. Portanto, para queisso ocorra, € hecessario que o solo
esteja em boas condicdes para o plantio, fazendo-se necesséarias andlises para a
verificacdo da fertilidade do mesmo. No entanto, analises laboratoriais demandam recursos
financeiros e ainda demoram para ficar prontas, atrasando o processo. Dessa forma, torna-

se imprescindivel a criacdo de uma analise simples, rapida e de facil acesso para todos.

1.1. Objetivo

Este projeto consiste na criacdo de um aplicativo mével que realize uma andlise coerente e
eficiente do solo destinado ao cultivo de determinada planta, auxiliando o pequeno agricultor nas
etapas que antecedem o plantio e utilizando a carta de Munsell atrelada ao algoritmo K-
Nearest Neighbors, ou seja, K-Vizinhos Mais Proximos. Além disso, é utilizada uma tabela
com as principais plantas cultivadas pela Agricultura Familiar no Brasil e suas caracteristicas
mais relevantes. Essa tabela foi produzida pelos autores especialmente para este trabalho
e aborda as plantas separadamente, ja que a fertilidade do solo varia de acordo com a
cultura (MENDES, 2007).

O aplicativo também iréa fornecer dicas praticas e métodos caseiros para melhoria do

solo analisado, de acordo com as caracteristicas da planta escolhida para o plantio.

2. Concepc¢ao Inicial

Tendo em vista o alto custo de uma analise de solo laboratorial e do tempo de espera dos
resultados, surgiu a ideia do projeto que visa ajudar 0 pequeno agricultor nas etapas que
antecedem o plantio. A ideia do projeto consiste em oferecer uma analise simples, rapida e
pratica para o usuario e, assim, aumentar as chances de uma boa colheita. Além disso, o
aplicativo também fornece dicas para os itens requeridos para a analise que nao sao ideais

para a planta a ser cultivada.
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Desse modo, o nome GreenGrown foi atribuido ao projeto, ja que significa
crescimento verde em inglés e faz referéncia a uma colheita saudavel, fruto de um solo bem

preparado e adequado para o plantio.

O logotipo foi construido a partir da concepg¢do do nome dado ao projeto. Sendo
assim, o mesmo foi escrito em formato de folha e a cor escolhida foi a verde, como mostrado

na Figura 1, que simboliza a natureza, além de estar relacionada ao crescimento e transmitir

seguranca (CLEMENTE, 2020).

FIGURA 1 - Logo do aplicativo GreenGrown.
3. Trabalhos Correlatos

Existem alguns trabalhos voltados para a andalise de solos por meio de aplicativos, através
de inser¢cdo de imagens, além de dados adicionais. A seguir serdo apresentados dois

destes, no entanto, esses sistemas ainda nao foram disponibilizados ao publico.

3.1. SmartSolos

O aplicativo SmartSolos foi idealizado pela Embrapa Solos (RJ), juntamente com a Embrapa
Informética Agropecuaria (SP) (PRODUTOR. . ., s.d.). O aplicativo é dividido em dois sistemas:
o “especialista® e o "inteligente”. O primeiro conta com uma classificagdo, realizada
conforme o Sistema Brasileiro de Classificacdo de Solos (SiBCS), a partir dos dados
inseridos pelo usuério. O segundo utiliza inteligéncia artificial e dados inseridos a partir de

analises laboratoriais. Os dois sistemas oferecem os resultados em tempo real.

3.2. AgroPad

Criado pela International Business Machine Corporation (IBM), o aplicativo AgroPad
conta com uma analise realizada através da foto de um cartdo, utilizando-se inteligéncia

artificial(GRILLI, 2019). Esse cartdo entra em contato com a agua ou com 0 solo a ser
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analisado. Sendo assim, devido aos niveis de concentracdo de alguns elementos como
Cloro e Magnésio, além do pH, o cartdo muda de cor. O resultado da analise também é

dado em tempo real.

A seguir, é possivel observar na Tabela 1 a comparagdo entre as principais

funcionalidades dos trabalhos correlatos apresentados e o presente projeto.

Funcionalidade SmartSolo | AgroPad GreenGrown

Resultado em tempo real

Utilizacao de inteligéncia artificial

Andlise de dados inseridos pelo usuério X
Andlise de acordo com a planta a ser cultivada X X
Andlise de pH X

Dicas oferecidas ao usuério X X

TABELA 1-Tabelacomparativados trabalhos correlatos.
4. Referencial Teérico

Este projeto integra a Computacéo com diferentes areas do conhecimento, como a Biologia

e a Geografia. Nas subsecdes a seguir, estas sao explicadas de forma detalhada.

4.1. Agricultura Familiar no Brasil

De acordo com a Lei 11.326, define-se agricultor familiar e empreendedor familiar rural
aquele que pratica atividades no meio rural, possui area de até quatro modulos fiscais, méo
de obra da propria familia, renda familiar vinculada ao préprio estabelecimento e
gerenciamento do estabelecimento ou empreendimento pela propria familia (BRASIL,
2006). Ademais, muitos agricultores familiares produzem alimentos organicos, ou seja,
alimentos in natura ou processados e que sdo obtidos em um sistema organico de producao
agropecuaria ou oriundo de processo extrativista sustentavel e nao prejudicial ao
ecossistema local (BRASIL, 2003). Sendo assim, as plantas cultivadas séo isentas de
agrotoxicos e os produtores necessitam manter uma produtividade elevada, ja que a
producdo da agricultura familiar corresponde em média a 21,4% do que as familias
brasileiras gastam por ano com alimentos (HOFFMANN, 2014). Além disso, segundo o
Catdlogo de alimentos ofertados pela Agricultura Familiar no  Brasil
(DESENVOLVIMENTO SOCIAL, 2018), a Agricultura Familiar esta presente em todas as
regides do pais e os principais alimentos produzidos s&o: frutas, verduras, hortalicas,

legumes e milho.
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4.2. Fertilidade do Solo

Primeiramente, é importante entender a diferenca entre um solo fértil e um solo produtivo.
Um solo fértil pode ndo ser produtivo em determinada época do ano, devido a alguns
impedimentos. J& um solo produtivo é previamente corrigido para que apresente fertilidade
alta e grande capacidade em ceder nutrientes essenciais as plantas. Além disso, o solo
pode ser fértil em relacdo a determinado nutriente e a outro, ndo. Ou seja, a fertilidade do
solo néo é estética e ainda pode variar de acordo com o clima do local, com a planta a ser

cultivada, com o proprio solo e com o manejo do mesmo (MENDES, 2007).

Entretanto, alguns nutrientes sdo fundamentais para o desenvolvimento das plantas
e existem alguns parametros capazes de medir a deficiéncia destes no solo, como a
presenca de matéria organica, pH muito acido ou muito basico e presenca ou auséncia de
agua. Um pH muito acido representa a diminuicao da disponibilidade de alguns nutrientes,
como Foésforo, Nitrogénio, Enxofre, Bromo, Potassio, Calcio e Magnésio. JA a matéria
organica contida no solo pode significar a presenca de Potassio, Magnésio, Calcio e
Enxofre. Adicionalmente, quantidades insuficientes de dioxido de carbono, luz e agua
afetam o crescimento da planta (LOPES, 1998).

4.3. Tabela de Munsell

A Tabela de Munsell, criada pelo professor Albert H. Munsell no inicio do século XX, é muito
utilizada mundialmente na Geografia, no ramo da Pedologia, para identificacdo da cor do
solo, devido a uma adaptacédo realizada por cientistas em conjunto com a Munsell
Company. Através da cor do solo é possivel reconhecer as origens do mesmo e alguns de

seus componentes.

Sendo assim, esse sistema de cores é dividido em matiz, valor e croma. A matiz
(hue) representa a cor principal que pode ser classificada como: (i) vermelho (R, do inglés
red), (ii) amarelo-vermelho (YR, do inglés yellow-red), (iii) amarelo (Y, do inglés yellow), (iv)
verde-amarelo (GY, do inglés green-yellow), (v) verde (G, do inglés green), (vi) azul-verde
(BG, do inglés blue-green), (vii) azul (B, do inglés blue), (viii) roxo-azul (PB, do inglés purple-
blue), (ix) roxo (P, do inglés purple) e (x) vermelho-roxo (RP, do inglés red-purple), além de
ser dividida em intervalos de 2,5, 5, 7,5 e 10. Para classificacéo de solos, as matizes mais
utilizadas sédo: R, YR e Y, sendo estas, também, as mais comuns no Brasil. O valor (value)
se refere ao quéo escura ou clara é a cor e varia de 0 (totalmente preta) a 10 (totalmente
branca). O croma (chroma) corresponde a intensidade da cor e pode variar de 0 a 20,
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em que o 0 corresponde as variacfes do valor na notacdo de Munsell (MUNSELL, 1929).
Na Figura 2, € apresentado um diagrama da classificacdo de cores, a partir da Tabela de

Munsell, em que € utilizado a matiz PB, valor 5 e croma em um intervalo de 0 a 12.

Valos Sistema Munsell de Cores

e | =g M1z

g/’ ) —1 10

- N —

Croma £ YR

FIGURA 2 — Diagrama da Tabela de Munsell (GUIMARAES, 2016).

A notacgéo utilizada no padrdo Munsell € H V/C, em que H representa a matiz, V, o

valor e C, o croma.

4.4. K-Nearest Neighbors (KNN)

O KNN é um método muito utilizado em problemas de classificacdo, além de ser um dos

algoritmos mais simples de aprendizado de maquina.

Para classificacdo utilizando-se esse método, inicialmente deve-se agrupar alguns
dados em classes previamente definidas. Na Figura 3 é possivel observar bolinhas
vermelhas e bolinhas azuis em um mesmo plano, dispostas de acordo com seus atributos.
Assim, uma bolinha verde, a ser classificada através do método KNN, é inserida e deseja-

se descobrir qual a sua classe, vermelha ou azul.
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FIGURA 3 — Disposigao das bolinhas (TECH, s.d.).

Dessa forma, é calculada a distancia entre a bolinha verde e os K vizinhos mais
préximos. A classe (vermelha ou azul) que mais aparecer entre esses vizinhos sera a classe
da bolinha verde. Na Figura 4, temos K=3 vizinhos e obtemos como resultado a classe

vermelha.

FIGURA 4 — Classificagao da bolinhaverde com K=3 (TECH, s.d.).

5. Metodologia

O método para a realizagdo da analise foi escolhido baseando-se nas principais
caracteristicas de um solo considerado fértil e na praticidade a ser oferecida ao usuario.
Portanto, foi necessario delimitar o aplicativo, definir quais dados seriam analisados, para

guais plantas a analise seria voltada e como seria realizada a mesma.
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Sendo assim, os dados escolhidos para a analise foram: (i) més, (ii) regiao, (iii)
temperatura, (iv) pH, (v) umidade e (vi) uma imagem do solo destinado ao cultivo de
determinada planta, todos inseridos pelo préprio usuario. Entdo, a partir da delimitacdo dos
dados para analise, foram definidas, também, as plantas para as quais inicialmente o solo
podera ser analisado, ja que a fertilidade do mesmo pode variar de acordo com a cultura
(MENDES, 2007).

A linguagem escolhida para a criagéo do algoritmo do back-end foi Python, na versao
3.8, ja que esta é de alto nivel e apresenta alto grau de legibilidade do cédigo, além de
possuir bibliotecas que auxiliam na analise da imagem, no aprendizado de maquinas e na
manipulacédo de dados. Para implementacédo do front-end foi escolhida a linguagem React-
Native, na versao 0.63.3, pois € prépria para aplicacdes mobile e oferece praticidade. Para
a construcao dos algoritmos, foram utilizados os ambientes de desenvolvimento PyCharm

Community Edition e Visual Studio Code, respectivamente.

Para a construcdo da analise, foi elaborada uma tabela baseada nas principais
plantas cultivadas pela Agricultura Familiar no Brasil, totalizando 33 plantas. Essas plantas
foram agrupadas em (i) frutas, (ii) tubérculos, (iii) raizes e (iv) folhosos, além do arroz, do
feijdo e da cana-de-acucar. Além disso, todos os dados acerca da planta e referentes aos
parametros utilizados pelo sistema também foram inseridos na tabela, sdo estes: (i) época
ideal para plantio, (ii) temperatura ideal para o cultivo, (iii) pH, (iv) luminosidade e (v)
umidade ideal para a planta. Nas subsecdes a seguir seréo explicados de forma detalhada

como foi é feita a classificacdo de cada item.

5.1. Epoca Ideal para Plantio

Na tabela criada, a época ideal para o plantio de cada cultura foi dividida entre as cinco
regides do Brasil, Norte, Nordeste, Centro-Oeste, Sudeste e Sul, j& que cada uma
apresenta climas variados. Na Tabela 2, é possivel observar a época ideal para as culturas
do tomate (Solanum lycopersicum), da batata (Solanum tuberosum), da cebolinha (Allium
schoenoprasum) e da beterraba (Beta vulgaris) (MAKISHIMA, 1992). Assim, a época do
plantio é comparada com a data da andlise e com o local onde estid sendo realizada a
mesma. Caso a época nao seja ideal para a planta a ser cultivada, o aplicativo fara

recomendacdes ao usuario.
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Epoca ideal para o plantio
Planta
Norte Nordeste Centro-Oeste Sudeste Sul
Tomate jan - dez jan - dez jan - dez out - jan out - jan
Batata ago - out ago - out ago - out ago - out ago - out
Cebolinha jan - dez jan - dez jan - dez mar - jul mar - jul
Beterraba mar - nov mar - nov mar - nov jan - dez jan - dez

TABELA 2 — Tabela de época ideal para plantio das culturas do tomate, batata,
cebolinha e beterraba.

5.2. Temperatura Ideal para o Cultivo

A temperatura ideal para o cultivo foi dividida em minima e maxima, sendo assim cada
planta apresenta sua faixa de temperatura ideal para o cultivo (MAKISHIMA, 1992), como
apresentado na Tabela 3. Dessa forma, se a temperatura média do local, onde a anélise

esta sendo feita, ndo estiver dentro dessa faixa, o aplicativo informara ao usuario.

Temperaturaideal (°C)
Planta
Min. Max.
Tomate 16 29
Batata 15 20
Cebolinha 8 22
Beterraba 10 25

TABELA 3 — Tabela de temperatura ideal para as culturas do tomate, batata,
cebolinha ebeterraba.

5.3. Luminosidade

A luminosidade minima necesséria para a planta é dada em horas/dia (PLANTAS, s.d.)
(HORTALICAS, s.d.[b]) (HORTALICAS, s.d.[a]), como mostrado na Tabela 4. Inicialmente,
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esse quesito ndo sera analisado e, sim, informado ao usuario, juntamente com as dicas da

temperatura.
Planta Luminosidade minima (horas/dia)
Tomate 4
Batata 4
Cebolinha 6
Beterraba 6

TABELA 4 - Tabela de luminosidade minima para as culturas do tomate, batata,
cebolinha e beterraba.

5.4. pH

Assim como a temperatura, o pH também ¢é listado por uma faixa em que o mesmo é

considerado ideal para determinada planta (PLANTEI, s.d.), como representado na Tabela

O pH é inserido de forma opcional pelo usuario e caso ndo seja ideal para a cultura

escolhida, dicas caseiras serdo fornecidas para a correcéo do solo.

Planta pH
Tomate 6-6,5
Batata 55-6

Cebolinha 6-6,5
Beterraba 6-75

TABELA 5 — Tabela de pH para as culturas do tomate, batata, cebolinha e beterraba.

5.5. Umidade
A umidade do solo é classificada em S (seca), U (Umido) e E (encharcado), como na Tabela

Sendo assim, cada planta apresenta uma umidade ideal, sendo a preferéncia da maioriadas
plantas listadas na tabela o solo imido (HORTAS.INFO, s.d.). Desse modo, o usuario ao
realizar a analise podera escolher qual op¢édo se enquadra ao solo destinado ao plantio.O

sistema também ofereceré dicas acerca da umidade ao usuéario.
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Planta Umidade
Tomate U
Batata U
Cebolinha U
Beterraba U

TABELA 6 — Tabela de umidade para as culturas do tomate, batata, cebolinha e
beterraba.

Além disso, uma imagem do solo, disponibilizada pelo usuario, sera analisada quanto
a sua cor. Esta, por sua vez, reflete a composicdo de cores de minerais de ferro e o
conteudo de matéria organica presente no mesmo. Cores amareladas e avermelhadas, por
exemplo, indicam altas concentracfes de diéxido de ferro no solo. J& cores que tendem
ao marrom indicam, em sua maioria, altas concentracdes de matéria organica (TEIXEIRA,
2009).

Assim, para a andlise da foto, foi utilizada a biblioteca OpenCV. Na realizacdo da
mesma, é feita a média aritmética das cores de todos os pixels da imagem, em RGB (red,
green, blue). A média é feita através da biblioteca NumPy que apresenta funcdes para
manipulacdo de matrizes. A média aritmética foi escolhida a partir da observacdo e
comparacdo da imagem com a cor de Munsell retornada por ela. Outros métodos, como a

moda, retornaram cores diferentes da apresentada na foto.

Para estabelecer a relacdo entre a cor fornecida pela média aritmética e a cor na
notacdo de Munsell, foi utilizado o método de classificacdo KNN e a distancia euclidiana.
Cada cor na notacdo de Munsell foi definida como uma classe. Desse modo, € calculada a
menor distancia entre a cor fornecida pela média e uma classe. Ja que néo existe mais de
um dado pré-definido da mesma classe, utiliza-se apenas um vizinho (k = 1). Assim, para
todos os atributos (Pik) da cor média da imagem é realizada uma subtracdo com o atributo
equivalente (Pjk) de um dado ja classificado em uma classe. Entéo, a distancia € dada pela
raiz quadrada do somatorio do valor obtido na subtragédo de todos os atributos da cor, como

mostrado na Equacao (1).

n

d= | (Pik - Pjk)?

k=1

Assim, de acordo com a cor obtida, o aplicativo informard ao usuario se o solo

necessita ou ndo de matéria organica. Para realizar essa verificacao, foi utilizado o método
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mostrado na Tabela 7. Para tal, tanto o valor quanto o croma foram divididos em classes
de 1 a5, de acordo com os respectivos valores da notacdo de Munsell. Entretanto, a classe
representada pelo maior algarismo prevalecera. Caso a classe do valor de uma cor seja 3,
por exemplo, e a classe do croma da mesma seja 1, serd recomendada ao usuario a adicao
de matéria organica. Sendo assim, o inverso também ocorre, quando a classe docroma for

maior que a classe do valor, aquela prevalecera.

Classe (valor) Valor Matéria organica Croma Classe (croma)
1 le2 néo adicionar 2e4 1
2 3e4 opcional adicionar 6e8 2
3 5e6 adicionar 10e 12 3
4 7e8 adicionar 14e16 4
5 9 adicionar 18e 20 5

TABELA 7 — Tabela com o método para andlise da matéria organica.

A comunicacdo entre o algoritmo utilizado para a realizacdo da analise,
implementado na linguagem Python, e a interface do sistema, implementada na linguagem
React-Native é feita através de uma Rest (Representational State Transfer) API (Application
Programming Interface), utilizando-se a biblioteca FLASK. Dessa forma, um servidor web é
utilizado para processar e armazenar as informacfes da analise. Assim, a analise ocorre
no servidor, e a resposta é retornada em um arquivo JSON. Portanto, para fazer a alocacdo
do servidor, foi escolhida a plataforma Heroku. O uso do Heroku no presente projeto se da
pois este oferece forma gratuita de disponibilizacdo da API online, assim, possibilitando o
acesso de qualquer dispositivo. Entretanto, um ponto fato importante é que, caso néo
receba nenhum acesso, a aplicacéo é desligada em 30minutos e, quando esta receber um
acesso, ela tera que se inicializar, gastando um poucomais de tempo. Tal fato deve ser
levado em consideracao na construcao do aplicativo, ja que erros ao analisar irdo acontecer

caso a aplicagcéo nao esteja inicializada.

Para disponibilizacdo do aplicativo no Heroku, primeiramente, foi criado um
repositério na plataforma GitHub que também € gratuita. Esse repositorio foi, entao,
vinculado na plataforma Heroku. Como o aplicativo GreenGrown utiliza uma Rest API,
juntamente com a biblioteca FLASK, foi utilizada a biblioteca uWSGI para a execugéo deste,
ja que esta consegue administrar melhor as solicitagdes de usuarios, prevenindo possiveis

erros e quedas de desempenho.
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Além disso, no Heroku, é possivel fazer deploy de aplicacbes sem se preocupar com
as configuracbes do hardware ou do sistema operacional utilizado, possibilitando que o

desenvolvedor(a) foque apenas na aplicagdo e em seus componentes basicos, por exemplo.

6. Modelo de Negocio

Desenvolvido pelo sui¢co Alex Osterwalter, o modelo de negdcio se tornou uma ferramenta
indispensavel no desenvolvimento de empreendimentos, por ser um instrumento que
proporciona uma visao geral do projeto, além de ajudar a tracar as fases que o compdem
(SEBRAE, 2015).

Para a construcdo de um modelo de negécios, € necessario pensar nas seguintes
perguntas: “O que vou fazer?”, “Para quem vou fazer?”, “Como vou fazer?”, “Quanto vou
gastar?”. Apds respondidas essas perguntas, é possivel construir, entdo, o modelo de

negocios que apresenta os seguintes itens: (i) proposta de valor, (ii) segmentos de mercado,

(iii) relacdo com o cliente, (iv) canais, (v) atividades chave, (vi) recursos chave, (Vvii)
parceiroschave, (viii) estrutura de custos e (ix) fontes de renda. Nas subsec¢des a seguir,
estes sdo explicados de forma detalhada, juntamente com o modelo de negécio do presente

projeto, desenvolvido através da ferramenta Sebrae Canvas (SEBRAE, s.d.).

6.1. Proposta de Valor

A proposta de valor de um projeto ou empreendimento corresponde ao diferencial que este
apresenta em relacdo aos outros ja existentes no mercado. Dessa forma, a proposta de
valor do projeto GreenGrown € a praticidade, rapidez e custo, ja que oferece uma anélise

simples, rapida e sem custos, além de utilizar uma interface amigavel e intuitiva.

6.2. Relacao com o Cliente

Na relagcdo com o cliente, € necessario tracar as formas de como o usuario entrara em
contato com os administradores do projeto, caso esteja com algum problema e necessite
de suporte. Além disso, a relacdo com o cliente também engloba a forma como o aplicativo
estabelecerd interacdo com o usuario. Sendo assim, a relagdo com o cliente do presente
projeto se dara através do contato por e-mail, redes sociais e notificacdes que ajudarédo a

manter o usuario informado sobre atualizag6es do aplicativo.

6.3. Canais
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O item canais corresponde a forma como a proposta de valor chegara ao usuario. Nesse
sentido, a forma como usuario obtera uma analise de solo rapida e pratica sera por meio de

um aplicativo mobile.

6.4. Segmento de Mercado

O segmento de mercado corresponde ao grupo alvo, ou seja, quem ira se beneficiar com a
proposta, a quem esta € direcionada. Desse modo, o aplicativo GreenGrown é direcionado
para pequenos agricultores, com baixa renda e contribuem para a agricultura familiar no

Brasil.

6.5. Atividades Chave

As atividades chave compreendem as principais acbes executadas pelo projeto. Dessa
forma, a atividade chave oferecida pelo presente trabalho consiste na realizacédo da analise
do solo de acordo com suas caracteristicas visiveis, com seu pH, caso informado, e com a
planta a ser cultivada. Além disso, também é oferecido ao usuario um histérico com suas
analises realizadas, para que este possa checar se houve ou ndo uma melhoria no solo

apos a correcdo indicada pelo aplicativo.

6.6. Recursos Chave

Para que o projeto chegue ao cliente, € imprescindivel que os recursos chave estejam
disponiveis para os desenvolvedores criarem e realizarem a validacdo do sistema, por
exemplo. Nesse sentido, os recursos chave do projeto GreenGrown s&o: a criagao de um
aplicativo para a realizacdo da analise e, para que isso seja executado, também sao
necessarios computadores e celulares, além de um servidor responsavel por processar e

armazenar os dados da andlise.

6.7. Parceiros Chave

Os parceiros chave equivalem as entidades ou pessoas que poderdo contribuir para o
projeto, de uma forma em que ambos séo beneficiados. Sendo assim, os parceiros chave
do projeto GreenGrown podem ser as prefeituras municipais, com o objetivo de impulsionar
a agricultura local, e as lojas agropecuarias, devido a venda, por exemplo, de sementes,

adubos e insumos para a corregéo do solo.
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6.8. Estrutura de Custos

A estrutura de custos engloba todos os gastos gerados durante e apés o desenvolvimentos
do projeto, quando este ja esta sendo utilizado pelo segmento demercado ao qual é
destinado. Embora a proposta seja oferecer ao usuario uma ferramenta gratuita, todo
empreendimento gera gastos, portanto, o0 GreenGrown apresenta seus gastos distribuidos
em: salério da equipe de desenvolvimento, salario da equipe desuporte e servidores na

nuvem.

6.9. Fontes de Renda

Como os empreendimentos apresentam uma estrutura de custos, eles também necessitam
de fontes de renda que pagardo por esta. Desse modo, visando a proposta de valor do

projeto, a fonte de renda se dara através de propagandas pelo Google AdSense.

7. Modelagem do Sistema

Para a modelagem do sistema, primeiramente, foi utilizado um diagrama de casos de uso,
Figura 5, em que € possivel observar as principais acdes executadas dentro do limite do

aplicativo.

Dessa forma, os atores do sistema sdo: o usuario e a API, utilizada para a
classificacdo do solo. Assim, o usuério podera fazer login com o Google ou apenas comecar
a utilizar o aplicativo. ApGs essa etapa, o usuario podera criar um local, em que seréao
realizadas as analises e estas podem ou nao serem feitas em seguida. Caso o usuario
escolha fazer uma andlise, os dados serdo enviados para a API que realizara a analise e
retornara o resultado. Outras funcionalidades oferecidas séo: fazer uma analise em um local

ja criado e consultar analises ja realizadas.

Além disso, se o sistema nao apresentar a planta que usuario deseja cultivar, este
podera adicionar aquela, juntamente com todos os dados necessarios para fazer a analise

do solo de acordo com as necessidades da cultura.
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FIGURA 5 - Diagrama de casos de uso do aplicativo GreenGrown.

Um banco de dados também foi criado, Figura 6, ja que o usuario podera fazer seu
login e ter acesso aos seus locais e analises realizadas. O banco de dados possui, entéo,
guatro tabelas: usuario, local, analise e planta. Dessa forma, o usuario podera criar varios
locais e andlises, e adicionar varias plantas. As plantas adicionadas pelo usuario seréo
aguelas que o sistema nédo apresentar em sua base de dados, para a realizacdo da analise.
O local poderé obter vérias analises e uma planta podera pertencer a mais de uma analise.

Entretanto, a planta, a analise e o local poderéo ser adicionados apenas por um usuario.

Entretanto, devido a necessidade de utilizagdo da plataforma Heroku, o banco de
dados foi alterado para o tipo SQLite. O SQLite é uma biblioteca, desenvolvida na linguagem C,
gue permite a criacdo do banco de dados dentro da prépria aplicagdo. Assim, um arquivo
com todos os dados € embutido dentro da aplicagdo e ndo se faz a necessario o uso de
outro servidor para fazer a conexao entre o aplicativo e o banco de dados, ja que este fica

armazenado localmente. O SQLite € muito utilizado em aplicagdes mobile para Android.
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FIGURA 6 — Banco de dados do aplicativo GreenGrown.
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8. Sistema

O sistema do projeto se baseia em uma aplicacdo mobile, ou seja, um aplicativo que podera
ser baixado pelo usuario em seu dispositivo movel e este, por sua vez, poderé fazer a

analise do solo desejado.

Na Figura 7, é possivel observar a tela de splash ou tela de carregamento do
aplicativo, e a tela inicial da aplicagdo, em que o usuario podera clicar no botado “Fazer

analise”.

2:36 all B (=)

1 - Telade splash 2—-Teladeinicio

FIGURA 7 —Telas iniciais do aplicativo GreenGrown.

ApOs essa etapa, 0 usuario é direcionado para a tela em que este podera efetuar sua
analise, Figura 8. Assim, o usuario podera inserir as informacdes necessarias paraa

realizacdo da andlise. Para tal, os seguintes dados, além da imagem, sdo requeridos:

més em que a andlise esta sendo realizada, (ii) regido em que a analise esta sendo
realizada, (iii) temperatura do local, (iv) pH do solo, (v) umidade do solo e (vi) planta a ser
cultivada. O més em que a analise esta sendo feita é capturado automaticamente pelo

sistema. Além disso, o pH do solo € um dado complementar, inserido opcionalmente pelo
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usuario que podera obté-lo, por exemplo, através de um sensor. Dessa forma, caso o

usuario insira o pH, o resultado de sua analise sera mais preciso.

Para a insercdo da imagem do solo, a qual é necesséria para analise da matéria
organica presente naquele, o usuario deve clicar no icone da camera e escolher entre tirar
uma nova foto ou selecionar na galeria do préprio dispositivo. Entdo, o usuario podera clicar
no botdo “Analisar” para que o aplicativo processe seus dados e retorne o resultado da

andlise.

236 -l T &= 2:36 il B @=

<« NOVA ANALISE

Escolha uma opgao

1 - Telaparafazer andlises 2 - Selecdo daimagem

FIGURA 8 — Tela de andlise do aplicativo GreenGrown.

Dessa maneira, a andlise € realizada e o resultado é mostrado em uma nova tela. A
temperatura e o pH sao classificados em (i) “acima do ideal”, (ii) “ideal” e (iii) “abaixo do
ideal”, a umidade, em (i) “abaixo do nivel recomendado”, (ii) “nivel recomendado”e (iii)
“acima do nivel recomendado”. Além disso, a partir da imagem inserida, é analisada
também a matéria organica presente no solo. Esta, por sua vez, é classificada em (i)
“adicionar matéria orgéanica”, (ii) “é opcional acrescentar matéria organica” e (iii) “néo é

necessario adicionar matéria organica”, como exibido na Figura 9.
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Umidade abaixo do nivel recomendado

Acrescentar matéria organica é opcional.

DICAS DE CULTIVO

FIGURA 9 — Protétipo da tela do resultado da andlise do aplicativo GreenGrown.

Para que o usuario possa corrigir o solo, sao fornecidas algumas dicas caseiras para

os dados que nao estao ideais. As dicas presentes no aplicativo sédo voltadas para o pH,

umidade e matéria organica do solo. Sendo assim, é oferecida uma breve explicacdo da

importancia destes para o solo e algumas opc¢des de correcao sao listadas, juntamente com

alertas para o usuério, Figura 10
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FIGURA 10 — Tela de dicas do aplicativo GreenGrown.
9. Consideracgoes Finais

Para melhor implementacédo do projeto, decidiu-se dividir o trabalho em duas etapas. Na
primeira etapa foi realizada uma pesquisa acerca das principais caracteristicas presentes
em um solo considerado fértil e, também, sobre as principais plantas cultivadas pela

Agricultura Familiar no Brasil.

Jé a segunda parte, consistiu na aplicacdo dos dados obtidos, através das pesquisas
realizadas, na implementacdo do algoritmo a ser utilizado na analise, além da construcao
das telas de interface do aplicativo e da implementacdo da Rest API utilizada para

comunicacao entre o back-end e front-end.

Visando a conclusdo da segunda etapa, decidiu-se fazer o MVP que corresponde as
funcionalidades pricipais do aplicativo, excluindo-se, entéo, dessa etapa, a opgéo de efetuar
login com o Google, criar local e adicionar planta. Dessa forma, foram implementadas todas

as partes que constituem a analise de solo oferecida pelo aplicativo GreenGrown,
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juntamente com suas respectivas interfaces, além das dicas disponibilizadas aos usuarios.
Tais dicas possibilitam que estes possam fazer correcées no solo, tornando-o fértil para a

planta a ser cultivada.

Para tanto, o algoritmo para analise da cor do solo, construido a partir do método de
classificacdo KNN, de acordo com a tabela de Munsell, também foi finalizado. Na Figura
12, pode-se observar a imagem analisada e a cor retornada, segundo a Carta de Munsell.
Entretanto, esse resultado ndo é informado ao usuério, e, sim, utilizado na anélise da
matéria organica. O resultado da matéria organica é exposto para o usudrio na tela de
resultado, juntamente com os resultados dos outros itens analisados, como foi mostrado

na Figura 9, da sec¢éo Sistema.

1 - Imagem analisada 2 - Cor 10GY 6/2 retornada

FIGURA 11 — Exemplo de resultado obtido utilizando-se o método de classificagcéo
KNN.

Como possiveis trabalhos futuros, pretende-se aumentar o banco de dados das
plantas, implementar o login com o Google, a op¢éo para o usuario adicionar local, adicionar
plantas e armazenar as analises. Além disso, pretende-se integrar outras funcionalidades
ao aplicativo, como, por exemplo, informar ao produtor sobre riscos de chuvas e oferecer

sugestdes de outras culturas que se adaptariam ao solo analisado.
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Resumo

Além de contribuirem para os estoques totais de agua doce existentes na biosfera, os rios
sdo extremamente importantes para a civilizacdo humana. Compreender como 0s eventos
naturais impactam nossa sociedade é extremamente necessario para o bem estar de toda
a populacdo. Com o avanco das civilizacdes e o surgimento das cidades, algumas praticas
humanas vieram a favorecer a ocorréncia de inundagbes como, por exemplo, o
desmatamento acentuado nas proximidades da margem dos rios. Em funcao disso, torna-
se imprescindivel solugdes para minimizar tais impactos. Nesse contexto, este projeto
consiste no desenvolvimento de um sistema web para monitoramento do nivel do Rio
Pomba na cidade de Cataguases - MG. O sistema é integrado a Agéncia Nacional das
Aguas por meio de um servico web que oferece o acesso ao banco de dados que contém
as informacdes coletadas pela Rede Hidrometeorolégica Nacional, como por exemplo, o
nivel dos rios e a data e hora de medi¢ao. Além de disponibilizarmos o acesso a um historico
com as variacdes do nivel do Rio Pomba na cidade de Cataguases, 0S usuarios
cadastrados em nosso site, também possuem a possibilidade de se manterem em alerta
sobre possiveis ocorréncias de inunda¢des em Cataguases. Os usuarios também possuem
acesso a um mapa colaborativo, onde ha a possibilidade de inserir e acompanhar os pontos
mais criticos na cidade de Cataguases em momentos de inundacdes. Portanto, este
sistema busca apresentar informagdes sobre inunda¢des de uma forma mais organizada e
facil para a populacao.

Palavras-chave: Rios; Nivel; Servico Web; Sistema Web.
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1. Introducao

Desde o comeco das civilizagdes, os rios tiveram papel fundamental para a formacao das
cidades e para a sobrevivéncia humana. Até os dias atuais, 0s cursos de agua sé@o o
sustento de milhares de familias no Brasil e em todo o mundo (G1, 2013). Visto sua
fundamental importancia, o controle do nivel das aguas dos rios se torna de grande
importancia para a agricultura, a piscicultura, a geracao de energia e, principalmente, para
a previsédo de enchentes.

Observando as crescentes tragédias ocorridas atualmente no Brasil decorrente das
enchentes, como a perda de vidas e de bens materiais, € notoria a necessidade de manter
a populacao informada sobre as mudancas do nivel dos rios em decorréncia das chuvas,

para que todos possam se precaver.

1.1. Objetivo

Este projeto se baseia no desenvolvimento de um sistema web para acompanhamento do
nivel do Rio Pomba na cidade de Cataguases - MG que utliza os dados
hidrometereoldgicos da bacia para alertar sobre a possibilidade de enchentes nesta cidade.
Também foi desenvolvido um mapa colaborativo onde os usuéarios podem indicar e se

manterem informados sobre os pontos mais afetados pelas enchentes dentro da Cidade.

Este trabalho esté estruturado da seguinte forma: a Se¢éo 2 apresenta a motivacao
do seguinte trabalho, enquanto a Secao 3 apresenta os trabalhos relacionados que serviram
de base tedrica para este artigo. Posteriormente, a Secao 4 aborda o referencial teérico do
gual serviu de base para nossos estudos iniciais. A Secao 5 apresenta a explicacado dos
procedimentos que Sao necessarios para a execucao do projeto. Na Secao 6 foi explicitado
os diagramas que foram necessérios para a modelagem do projeto, assim como, a Se¢ao
7 apresenta a interface do projeto, juntamente com a explicagao de seu funcionamento, e
a Secdo 8 é abordado o plano de negdcios do projeto. Por fim, na Secédo 9 aborda as

consideracdes finais e as propostas futuras para o projeto.

2. Concepcao Inicial

Segundo o Ministério de Desenvolvimento Regional (BEHNKE; AUGUSTO, 2020), 47
municipios mineiros estiveram em situacdo de emergéncia em funcdo dos temporais
ocorridos durante os meses de fevereiro e margo do ano de 2020. Isso fez com que a

populacdo enfrentasse inameros problemas. Como por exemplo, os alunos do CEFET-MG
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Campus Leopoldina, tiveram as aulas canceladas por conta das enchentes ocorridas em
Cataguases e regido, gerando problemas no transporte de alunos e professores dos

municipios afetados.

A existéncia desses problemas motivou a criagdo de uma ferramenta onde a
populacdo consiga se manter em alerta para possiveis mudancas do nivel do rio, a partir
da analise e observacéo das alteracdes do nivel dos principais pontos da Bacia do Rio
Pomba que influenciam a cota do rio na cidade de Cataguases. Este projeto, intitulado de
“InRio - Sistema de Alerta de Inunda¢gdes em Cataguases - MG ”, tem por finalidade analisar

e alertar para possiveis riscos de enchentes na cidade de Cataguases em Minas Gerais.

N U

FIGURA 1 - Logotipo do Projeto.

A escolha de cores de tons azuis no Logotipo do Projeto (Figura 1) tem o intuito de
remeter as aguas dos rios, sendo que as ondas remetem ao nivel do rio e a régua vem

representando o instrumento utilizado para medi¢des do nivel dos rios.

3. Trabalhos Correlatos

Existem atualmente alguns estudos na area de monitoramento e analise do nivel dos rios,
pois € notério o crescimento de problemas relacionados a desastres causados por
elevacBes do nivel dos rios. Alguns exemplos de trabalhos podem ser encontrados na

Internet sdo: AGORA, HidroWeb e SACE - Sistema de Alerta de Eventos Criticos.

3.1. AGORA

O projeto denominado AGORA (AGORA, 2013) foi desenvolvido pela Universidade de S&o
Paulo e tem por objetivo prevenir desastres naturais, com foco nas enchentes. Por meio
desse sistema, a populacdo podera relatar o nivel de agua no leito dos rios e a extenséo
das areas alagadas. Além disso, possuem uma tecnologia de alerta de enchentes para a

populacao.
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3.2. HidroWeb

Um outro sistema existente é o HidroWEb (Hidroweb, 2005), é uma ferramenta integrante
do Sistema Nacional de Informacdes sobre Recursos Hidricos (SNIRH) e oferece o acesso
ao banco de dados que contém todas as informacBes coletadas pela Rede

Hidrometeorolégica Nacional (RHN), reunindo dados de niveis fluviais, vazdes, chuvas, etc.

3.3. SACE - Sistema de Alerta de Eventos Criticos

O sistema chamado SACE (SACE, 2012) é uma plataforma desenvolvida pelo Servico
Geolégico do Brasil (CPRM) e tem o objetivo de reunir as informacdes de bacias
hidrograficas como por exemplo, o0 monitoramento de chuvas e niveis de rios, boletins de

monitoramento, entre outros.

3.4. Andlise Comparativa

Na Tabela 1 podemos observar as diferencas e semelhancas dos trabalhos apresentados
anteriormente com relacdo ao sistema InRio, proposto neste trabalho. Diante aos dados da
tabela, observamos que apenas o Sistema InRio e 0 AGORA possuem alerta de inundacao,
0 mesmo serve para 0 mapa colaborativo. Ambos o0s sistemas sdo necessarios para alertar
a populacao sobre os problemas decorrentes das enchentes, porém, no sistema InRio ha
um monitoramento pluviométrico e hidrolégico, o que possibilita uma maior fonte de

informacédo para a populacao de Cataguases.

Em contrapartida, os sistemas Hidroweb e SACE s&o sistemas que também
possuem 0 monitoramento hidrolégico e pluviométrico, mas ndo possuem 0 mapa
colaborativo e o alerta de inundacgdo para os cidaddos. Visto isso, podemos dizer entéo,
gue o sistema InRio em comparacdo aos demais tem como principal diferenca a
organizacdo dos dados para a populacédo de Cataguases, possibilitando um acesso mais
facil para toda a populacéo e dessa maneira, podendo agregar de forma significativa a vida

dos cidadaos cataguasenses.
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Funcionalidades InRio AGORA HidroWeb SACE
Alerta de
inundagéo para a J v X X
populacao
Mapa colaborativo v v X X
Monlt'orarpe.nto v X v v
pluviométrico
Monltora}mento v X v v
Hidrolégico
Histérico do nivel v X v v
dorio
Andlise preventiva v X X v
de inundacao
Boletim de X X X v
monitoramento

TABELA 1 - Tabela comparativa.

O foco do sistema InRio € voltado para a cidade de Cataguases, 0 que € um grande
feito para a populacdo da regido, tendo em vista os iniUmeros problemas existentes por

conta das elevacdes do nivel do rio no municipio.

4., Referencial Tedrico

O monitoramento dos rios e 0 entendimento de como funcionam € de extrema importancia
para evitar danos ambientais e promover a seguranca da populacao que se instala em suas
margens (PEREIRA; BARBIEIRO; QUEVEDO, 2018).

Com o objetivo de monitorar as alteracdes do nivel do rio e alertar sobre a possibilidade de
ocorréncia de enchentes em Cataguases, foi utilizado algumas informacdes retiradas do
trabalho de (SILVA, 2014), como a identificagdo do curso d’agua da bacia do Rio Pomba

onde esta inserida a cidade em analise.
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FIGURA 2 - Localizacdo dos municipios e sedes municipais da bacia hidrogréfica

do Rio Pomba (Sl

LVA, 2014).
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FIGURA 3 - Diagrama Unifilar da Bacia do Rio Pomba (SACE, 2012).
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A partir da (Figura 2) é possivel visualizar as cidades e os afluentes que antecedem
a cidade de Cataguases. Em decorréncia disso foi utilizado um Diagrama Unifilar de
estacdes fluviométricas (Figura 3), que esté representando o curso d'dgua na Bacia do Rio
Pomba, nos quais estdo locadas as estagcfes em operagcdo ou que Se encontram
desativadas na bacia. Sendo assim, é possivel observar os tipos de estacdes que se
encontram durante o percurso do rio, como as estacdes telemétricas, as convencionais e
as Usinas Hidrelétricas (UHE/PCH). As estacfes de interesse sdo as de Astolfo Dutra,
Usina Mauricio e Barra Xotopd pois se encontrarem localizadas proximas a cidade de
Cataguases, além disso sdo estacles telemétricas, pois, as mesmas permitem registrar os
dados de precipitagao e dos niveis d’agua a cada 15 minutos através de sensores, diferente
das convencionais onde a medig&o é feita manualmente, através de réguas. Podemos ver
também a velocidade do fluxo das aguas com o tempo estimado em que as aguas das
estacdes de Astolfo Dutra, Barra Xotopo e Usina Mauricio podem chegar, e influenciar a

cota do municipio de Cataguases.

5. Metodologia

Inicialmente, foram coletados os dados dos municipios banhados pelo Rio Pomba, para
validar o sistema. Estas informacfes foram embasadas no trabalho de (SILVA, 2014). Os
dados foram coletados por meio da plataforma Agéncia Nacional das Aguas e Saneamento
Basico— ANA, onde h& o monitoramento hidrolégico dos rios mais importantes do pais.

Os dados foram coletados por meio de um servigo web disponibilizado pela Agéncia
Nacional das Aguas, onde foi possivel realizarmos consultas dos dados
hidrometeorologicos disponiveis. Esses dados sé@o salvos em nosso banco de dados toda

vez em que O usuario acessar nosso sistema.

A consulta dos dados no servigo web foi realizada a partir do codigo da estacéo das
cidades em que definimos com base nos critérios ditos na se¢do anterior. Como é possivel

perceber na Tabela 2, cada cdédigo é vinculado a uma cidade que possui um rio.

Estacao Municipio/UF Cédigo Rio
Astolfo Dutra Astolfo Dutra/MG 58735000 Pomba
Barra do Xotopd Astolfo Dutra/MG 58736000 Pomba
Cataguases Cataguases/MG 58770000 Pomba
Usina Mauricio Leopoldina/MG 58765001 Novo

TABELA 2 — Tabela de dados das Estacdes.
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Esses dados coletados serviram como base para nossa analise que consiste em
analisar a influéncia que as cidades possuem em Cataguases. E necessario se manter em
alerta com relacdo as cotas que os rios em analise podem atingir nas estacdes de Astolfo
Dutra, Barra Xotop6 e Usina Mauricio, pois, sdo elas que nos mostram a possibilidade de
ocorréncia de inundacgdes na cidade de Cataguases. Visto isso, além do Diagrama Unifilar
(Figura 3), também foi necessario analisarmos os valores das cotas do Rio Xotopd, Rio

Novo e Rio Pomba referente a cada estagcdo em analise, como mostra a Tabela 3.

Estacao Cota de Atencéo (cm) Cota de Alerta (cm) Cota de((lzr:nu)ndagao
Astolfo Dutra 300 400 600
Barra do Xotop6 300 500 700
Cataguases 350 450 550
Usina Mauricio 300 400 500

TABELA 3 - Tabela de Cotas das Estacoes.

A Cota de Inundac¢éo demarca o nivel em que o rio extravasa o leito principal e tende
a causar um grande impacto a populacdo. Ja as Cotas de Alerta e Atencdo sado cotas
determinadas a partir de uma andlise estatistica de distribuicdo de frequéncia. Em nosso
sistema, estas cotas funcionam como referéncia para analisarmos a possibilidade de uma

possivel inundacdo no municipio de Cataguases.

6. Modelagem do Sistema

Nesta secdo sdo exibidos dois diagramas desenvolvidos no projeto InRio. No geral, os
diagramas servem para facilitar a modelagem dos mais diversos sistemas, de maneira a
garantir um melhor entendimento, assim como assegurar uma definicao clara e objetiva da

estrutura. S&o eles: Diagrama de Casos de Uso e Diagrama Entidade-Relacionamento.

6.1. Diagrama de Caso de Uso

O Diagrama de Caso de Uso (Figura 4) a seguir foi criado para demonstrar as
funcionalidades do sistema, explicando de maneira geral a relacdo entre o sistema e o

usuario.
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Em nosso sistema, o usuario devera efetuar o cadastro para ter acesso as

funcionalidades. As informacdes que sdo requisitadas ao usuario séo:
e E-mail do usuario;
e Nome do usuario;
e Senha para cadastro;
e Estado e Cidade pertencente.

Um usuario cadastrado possui a op¢ao de visualizar seus dados e até mesmo altera-
los. Apés efetuar o cadastro o usuario é direcionado para a area do usuario, onde é possivel
visualizar o acompanhamento hidrolégico. Neste acompanhamento, o usuario podera se

manter informado e atualizado sobre os niveis dos rios nas estacdes abaixo:
e Astolfo Dutra;
e Barra do Xotopo;
o Cataguases;
e Usina Mauricio.

Optamos por apresentar apenas os dados dessas estacdes por percebermos que
estes sdo os pontos de maior influéncia na cidade de Cataguases, como visto na (Figura
3). A partir disso, € apresentado para o usuario um alerta na cidade de Cataguases, de
acordo com as cotas apresentadas na Tabela 3, em decorréncia dos niveis obtidos pelas
estacbes que antecedem o municipio. Além disso, é apresentado ao usuario um gréfico
para melhor visualizacdo dos dados hidrolégicos da estacédo de Cataguases, com as suas

cotas.

7

Uma outra funcionalidade de nosso sistema € o Mapa Colaborativo, este mapa
possui a funcdo de servir como um ambiente de acesso as informacdes de alagamento na
cidade de Cataguases. Dessa forma, os usuarios podem interagir entre si, comunicando
toda a populacdo sobre os pontos mais criticos dentro da cidade quando ocorre uma

inundacédo, podendo também, enviar foto e relato dos locais atingidos.

Os mapas do sistema InRio foram realizados a partir do Google Maps APIs, esta API
possibilita que os desenvolvedores incorporem o Google Maps em suas paginas da Web
ou que eles obtenham dados dessa plataforma (PLATAFORM, 2018).
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O tal servico disponibiliza diversas APIs e, para o desenvolvimento deste projeto foi
utilizada a Maps JavaScript API, que engloba a producdo de mapas com marcadores. Os
marcadores sao fundamentais para nosso sistema, ja que por meio deles 0s usuarios irdo

inserir os pontos mais criticos na cidade de Cataguases.

Além da API supracitada, usou-se também a Geocoding API. Essa API permite que
0 sistema realize a geocodificacdo quando apenas enderecos forem fornecidos pelo
usuario. Assim, com essas informacdes de localizagcdo é possivel que enderecos se

transformem em uma geolocalizacao, a partir de sua latitude e longitude.

InRio

/ P i =2
i Visualizar Mapa

/
Usuério o P 5ii[1clude>>

Status de Risco de inundacao

«include»
Descrever Problema
........ > -

«extend» ",

Criar Ocorréncia

Inserir Imagem

FIGURA 4 - Diagrama de Caso de Uso.
6.2. Diagrama Entidade-Relacionamento

O Diagrama Entidade-Relacionamento (Figura 5) foi usado para descrever o modelo de
dados utilizado para a criagdo da base de dados do sistema InRio. As entidades
demonstradas no Diagrama Entidade-Relacionamento do sistema InRio compdem

conceitos fundamentais para a existéncia do sistema.

O diagrama apresenta seis entidades que relacionam entre si. A entidade Usuario
possui 0s atributos necesséarios para os usuarios cadastrados. Todos os atributos

cadastrados sdo armazenados no banco de dados do sistema.

A entidade Desastre se refere ao ponto em que o0 usuario ir4 inserir no mapa

colaborativo, como atributo, € necessario que o usuario insira uma descricdo do ocorrido,
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podendo também, enviar uma foto do local. Os atributos latitude e longitude sao inseridos

no banco através da APl chamada Geocoding API.

Por fim, a entidade Nivel, Cidade, Estado e Estacdo de Medicdo, estdo diretamente
relacionadas ao servico web e sdo responsaveis por armazenar as informacdes sobre o

monitoramento do nivel do Rio Pomba.

—@ Id_Usuario
Nome_Usuario Endereco_Imagem

S < —O Latitude

Efman Longitude
,—O Senha Descricao
[—® Id_Desastre

Usuario (1,1) 5 (0,n)
Cria Desastre

(0,n)
’—. 1d_Cidade (o)
[—O Nome_Cidade
(1,1) Frr
o (L) Cidade oniece
—@ Id_Estado

(1,1 | (1,n) Nome_Estado

[—O Sigla

(1,1)
Pertence Estado
Estal ocalizado

Valor_Nivel
Data_Hora (0,n)
——@ Id_Nivel

(0,n) (1,1) | EstacaodeMedicao

Nivel Possui
L @ cod_estacao
Nome_Rio
Latitude

Longitude

FIGURA 5 - Diagrama Entidade Relacionamento.
7. Sistema

O sistema InRio - Sistema de Alerta de Inundacdes em Cataguases - MG?! consiste em
uma plataforma WEB, que possui uma interface simples e intuitiva direcionada para os
cidad&dos da cidade de Cataguases. E vinculado a uma base de dados que armazena as
informacgdes que sio relevantes para o funcionamento da plataforma. E dividido em cinco
telas, denominadas: Tela Inicial, Tela de Cadastro, Tela de Login, Tela do Usuario e Mapa

Colaborativo. Nas sec¢fes abaixo, serdo explicadas suas funcionalidades.

7.1. Tela Inicial

A Figura 6 exibe a tela inicial do sistema InRio®. Esta tela tem por objetivo contextualizar o

objetivo do projeto, além de apresentar para o usuario os integrantes do sistema. Além de

> http://www.inrio.projetoscomputacao.com.br/
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disponibilizar uma forma de contato com os usuarios através da comunicacao por e-mail,

como visto na Figura 7.

P sistema de Alerta de Inundacdes em Cataguases - MG

InRio

SOBRE NOS

PNRIO sistema de Alerta de Inundacaes em Cataguases - MG

CONTATO

Assunto

Telefone

(32) 3449-2300

FIGURA 7 — Tela Inicial — Contato.

7.2. Tela de Cadastro

A Figura 8 consiste na tela de cadastro do sistema InRio. Para o usuario ter acesso as
funcionalidades do sistema, € preciso que ele fagca um cadastro no sistema. Dessa forma,
€ necessario a insercao dos dados solicitados na tela abaixo. Todos os dados serdo salvos
no banco de dados do sistema e serdo necessarios para ter acesso as funcionalidades do

sistema InRio.
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IR0 sistema de Alerta de Inundagses em Cataguases - MG

CADASTRO

FIGURA 8 — Tela Inicial.

7.3. Telade Login

A Figura 9 representa a tela de login, onde para o usuario ter acesso ao sistema € solicitado
o E-mail e a Senha cadastrados e a partir do login o usuario podera ter o acesso a area do

usuario, onde podera visualizar o acompanhamento hidrolégico e o mapa colaborativo.

‘\"_J I0) sistema de Alerta de Inundagdes em Cataguases - MG

MOSTRAR

Esquaceu 3 senha?

FIGURA 9 — Tela de Login.

7.4. Tela do Usuario

Na tela do usuério (Figura 10) o usuario tem acesso ao Acompanhamento Hidroldgico e ao
grafico em que o usuario podera escolher o periodo de em que gostara de acessar 0s
valores de niveis das estacdes de Cataguases, Usina Mauricio e Astolfo Dutra. No
Acompanhamento Hidrolégico o usuério poderd acompanhar os valores dos niveis dos rios
e 0s volumes de chuva em cada estagdo, de forma a se manter em alerta as possiveis
alteracdes no nivel do rio que poderdo ocorrer em Cataguases. No Acompanhamento

Hidrologico é feito uma analise a fim de alertar a populacdo sobre a cota que a cidade de
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Cataguases podera chegar, tendo como influéncia as estacdes anteriores, de Astolfo Dutra
e Usina Mauricio.
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FIGURA 10 — Tela do Usuério.

7.5. Mapa Colaborativo

O Mapa Colaborativo foi criado pelo Google Maps Plataform (PLATAFORM, 2018) e foi
utilizado as APIs Maps JavaScript APl (JAVASCRIPT, 2018), Places APl (PLACES, 2018)
e Geocoding APl (GEOCODING, 2018) para sua utilizacdo. Neste mapa, 0s usuarios da
cidade de Cataguases poderao inserir os pontos mais criticos na cidade quando ocorrem

enchentes, podendo servir de apoio para a Defesa Civil de Cataguases, por exemplo, ao
detectar os problemas existentes na cidade.
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FIGURA 11 — Mapa Colaborativo.
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8. Modelo de Negocios

Para estruturar o modelo de negdcios do sistema, foi utilizado o Canvas. O Business Model
Canvas, mais conhecido como Canvas, é uma ferramenta de planejamento estratégico, que
permite desenvolver e esbocar modelos de negdcio novos ou existentes (SEBRAE, 2018).
Abaixo, iremos explicar sobre o plano de negdcios usado pelo sistema InRio, que é baseado
na estrutura do Canvas, composta por nove partes: parceiros chave, atividades chave,
proposta de valor, relagéo com cliente, recursos chave, canais, estrutura de custos, fonte

de renda.

8.1. Parceiros Chave

O topico relacionado aos parceiros chave tem por objetivo mapear as empresas/instituicoes
gue podem melhorar o desenvolvimento do sistema. Com relacdo ao InRio, acredita-se que
0s parceiros chaves possam ser 0s 0rgdos governamentais, como por exemplo, a prefeitura

e a defesa civil de Cataguases.

8.2. Proposta de Valor

A proposta de valor é baseado no que pretende-se entregar para o mercado, quais sao as
demandas que estédo sendo resolvidas. No caso do sistema InRio, a proposta de valor é a
criacdo de uma interface intuitiva para que a populacdo de Cataguases consiga ter um
melhor acesso e facilidade a informacdo. Além disso, outra proposta de valor seria a
colaboratividade, onde os usuéarios da cidade de Cataguases poderdo a manter as
informacdes atualizadas tendo o custo gratis para a utiliza¢do do sistema.

8.3. Atividades Chave

As atividades chaves se referem aos procedimentos necessarios para executar a proposta
de valor do projeto, neste caso, a proposta de valor do projeto primeiramente seria a
manutencdo do sistema a partir do desenvolvimento do mapa colaborativo, do

monitoramento hidrolégico e dos gréaficos criados para mostrar o histérico do nivel do rio.

8.4. Relacao com Cliente

A relagdo com os usuérios do sistema InRio inicialmente se dar& por meio do contato via e-
mail, onde os usuarios do sistema poderdo enviar duvidas, sugestdes e propostas de

investimento pelo canal de contato.
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8.5. Recursos Chave

Os recursos chave sao 0s recursos necessarios para executar as atividades necessérias
para executar de forma satisfatoria a proposta de valor. Dessa forma, 0s recursos chave do
sistema InRio se baseiam na implantacdo de mapas usando o Mapa JavaScript API
(PLATAFORM, 2018), além de utilizar o servico web da Agéncia Nacional das Aguas (ANA,
2000). Além disso, como recursos chave também ha o trabalho dos desenvolvedores, que
€ primordial para o funcionamento do sistema, juntamente com a colaboratividade dos

usuarios ao inserirem as areas mais afetadas no municipio.

8.6. Canais

A forma como o projeto chegara ao cliente inicialmente € por meio de uma plataforma web,
mas como trabalhos futuros acredita-se que podera ser ampliado as plataformas em que

serdo disponibilizadas o projeto.

8.7. Estrutura de Custos

Como estrutura de custos, tem-se o faturamento dos recursos provenientes utilizacdo do
Mapa JavaScript API, a manutencdo do funcionamento do sistema na web e também, as
horas de trabalho dos desenvolvedores do sistema.

8.8. Fonte de Renda

Todas as funcionalidades do nosso sistema ser&o disponibilizadas de forma gratuita para
0S usuarios, pois acreditamos ser de extrema importancia a disponibilidade desses dados
para toda a populacdo. Sendo assim, acreditamos que uma futura monetizacao podera ser
feita a partir de parcerias com 6rgaos publicos, como por exemplo as prefeituras ou defesa
civil de Cataguases e, além disso, a parceria com comeércios e empresas que podem ser

afetados pelos problemas relacionados as inundacdes.
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FIGURA 12 — Modelo de Negocios.
9. Consideracoes Finais

O desenvolvimento deste projeto possibilitou a andlise e o alerta de inundagcbes no
Municipio de Cataguases em Minas Gerais, possibilitando para a populacdo. Dessa forma,
podemos dizer que foi desenvolvido uma ferramenta importante para a populacdo se manter
informada e precavida sobre possiveis altera¢cdes dos niveis dos rios, além de possuirem

acesso a uma importante ferramenta para monitorar os pontos de inundagdes na cidade.

Como préximos passos para o projeto, temos como objetivo abranger os pontos de
analises na bacia do Rio Pomba e posteriormente, abranger outras bacias. Também como
trabalhos futuros, temos como objetivo a ampliagdo do mapa colaborativo, onde o0s usuarios
poderiam receber alertas de pontos inseridos proximos de sua localidade a fim de se tornar

uma ferramenta mais completa e eficaz para a populacao.
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Resumo

Em pequenas propriedades de leite € notavel a falta de sistemas computadorizados para o
auxilio dos produtores. O avanco na area da tecnologia da informacao facilita o acesso a
determinados dados, possibilita a afericdo de determinadas grandezas e o armazenamento
seguro das informacdes. Cientes de que determinadas variaveis tém uma influéncia direta
na producdo de leite em rebanhos bovinos e que cada dia mais o agronegdcio busca
solucBes para gerir as propriedades, nossa equipe buscou uma solucdo que auxilie
pequenos produtores a acompanhar seu rebanho. O Lcow seria uma ferramenta que
registra ndo s6 0s animais, mas a producado desses, buscando trazer ao produtor uma viséao
clara dos fatores que impactam na producéo e na produtividade desses animais.

Palavras-chave: Gado de leite; Produtividade; Gestao de rebanho.
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1. Introducao

No Brasil, os avancos tecnologicos dos Ultimos anos proporcionaram um avanco
consideravel na produtividade no campo. O conhecimento a respeito dos fatores que
impactam e producéo auxiliam a todos os produtores. No entanto existe uma dificuldade
para uma parcela dos pequenos produtores que tém o acesso dificultado a sistemas
computadorizados para o controle da sua propriedade. Conforme mostrado na matéria
divulgada pela Emater, com algumas mudancas na propriedade, como o0 pastejo
rotacionado e novas praticas alimentares aumentaram em 200% no lucro da propriedade.
“Com as explicagcdes do técnico da Emater, passei a pesar o leite e a ragdo consumida
pelos animais, anotando tudo. Agora consigo acompanhar melhor. [...]”. Completa o
produtor do municipio de Paiva, na Zona da Mata mineira. Pode se observar a importancia

gue sao anotados pelo produtor.

Contudo, com o advento da tecnologia da informacé&o, analisar, armazenar e tratar
alguns dados se tornou algo corriqueiro. Mas no campo, para alguns, ainda ndo se nota
essa facilidade. O que proporcionou a ideia de desenvolver algo que auxilie os pequenos
produtores de leite. Geralmente nessas propriedades estdo presentes ordenhadeiras
mecanicas nao canalizadas. Onde o leite € armazenado em recipiente antes de ir para o
tanque e ser armazenado. Logo O projeto seria associado a essas ordenhadeiras.
Acoplando um sensor para medir a quantidade de leite naquele recipiente. Como a
temperatura tem um impacto direto na produtividade do animal, também usaremos um
sensor para medir a temperatura durante a ordenha. Os dados entdo sdo enviados para um

banco de dados e armazenados.

Tendo os dados armazenados se faz necessaria uma interface que possibilite o
usuario ter acesso a essa informagdo de maneira simples e intuitiva. Optou-se por um
sistema web que € acessivel de qualquer dispositivo com acesso a Internet e que disponha
de um navegador. O site dara ao usuario a possibilidade de gerir o rebanho, inserir animais

da propriedade, e acompanhar o desempenho do mesmo.

1.1. Objetivo

O “Lcow: Gerenciamento de Rebanho” ira trazer aos clientes as informagdes que dizem
respeito ao rebanho com clareza de como o0s animais estdo se comportando. Essas

informacdes serdo usadas no inicio para detectar quais animais estdo produzindo mais e
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guais animais estdo produzindo menos leite. Essa informacdo é importante para gerir o
concentrado, que séo elementos com alto teor energético (Canal Rural, 2015), contribuindo
para producao do leite, recompensando 0s animais que tém mais capacidade de producéo
e detectando os animais que tém uma producdo mais limitada. Ao consultar os dados da
ordenha também sera possivel identificar as oscilagdes na producao, e encontrar os fatores

gue levam o rebanho ou um animal em especifico a ter uma queda no desempenho.

Depois de implantado o sistema, e armazenado uma quantidade razoavel de dados
sobre a producao do rebanho, também sera possivel o produtor entender como o rebanho
responde a determinadas variacBes do ambiente. Esses dados sendo analisados podem
contribuir para o planejamento das contas durante o ano identificando os periodos em que
a producao serd melhor ou periodos em que a producao ira cair. Essa informacao também
€ crucial para o produtor ter ciéncia de qual momento ele ird necessitar de mais volumoso,
gue ao contrario do concentrado € o alimento que dispde de menor valor energético e de

mais fibras.

Tendo em vista as dificuldades na producao de leite, os custos para mao de obra,
racdo e remédios, o principal objetivo do projeto € levar ao produtor o conjunto de

informacdes citadas anteriormente para contribuir nos lucros da propriedade.

2. Concepgao Inicial

Em uma propriedade em que um dos membros do grupo trabalhou por alguns dias
auxiliando no manejo dos animais, percebeu-se a dificuldade na observacdo de alguns
dados importantes. Essa dificuldade estava nos detalhes como: o consumo exato de
concentrado (racdo) por animal, a quantidade de leite ordenhada, ou até mesmo as
variaveis do clima em que o animal apresentou naquela producdo. “Lcow” € o titulo do
projeto. Que foi escolhido através do discernimento de que pequenos produtores nao
possuem afinidades com a tecnologia atual e por seus precos inacessiveis para a classe,

sendo assim, de certa forma prejudicados em relacéo aos grandes produtores.

Segundo Globo Rural, o “uso de tecnologia ajuda a agilizar a producéo de leite em
fazendas de Minas Gerais” e tendo em mente que grandes produtores utilizam desses
dados e de tecnologias para o aumento da produtividade e que pequenos produtores tem
uma dificuldade para se aproveitar de recursos computacionais, ndo so pela falta de

afinidade, mas também pelos altos custos, foi escolhido esse tema. O projeto visa o auxilio
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a pequenos produtores na producéo de seu rebanho tanto em no estado em questédo, Minas
Gerais, quanto em outros estados com um programa simples, de facil entendimento e

manuseio.

3. Trabalhos Correlatos

Dois produtos ja disponiveis no mercado tém ideias que se aliam as nossas, Volutech e
4milk. Volutech € um dispositivo que € acoplado no tanque de leite e mede o volume e a
temperatura do leite para evitar perdas para a propriedade. O aplicativo 4milk é direcionado

para a gestdo de rebanho e tem diversas funcionalidades.

Funcionalidades LCow 4milk Volutech Smartmilk
Armazenar dados Sim Sim N Sim
do rebanho
Acompanhamento/A
nalise de Sim Sim Sim Sim
produtividade
Medicéo dq volume Sim N&o Sim N&o
de leite
Compa.ra.u;ao de Sim Nao Nao Sim
produtividades
Monitoramento de Sim N Sim Sim
temperatura

TABELA 1 - Comparacéao entre algumas funcionalidades.

O diferencial no projeto LCow se faz no uso da internet das coisas (IoT), com isso
parte dos dados do rebanho sédo salvos de maneira automatica. O Unico correlato que se
faz o uso da internet das coisas € o Volutech, que se limita a medir o volume e a temperatura
do leite no tanque. Os correlatos 4Milk e Smartmilk s&o aplicativos em que a insercédo dos

dados é feita pelo usuéario de maneira manual.

4. Referencial Tedrico

Através de pesquisas para complementar os conhecimentos sobre a producao de leite no

Brasil, descobriu-se que “vacas em semiconfinamento produz até 10 litros de leite a mais”
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do que as que ficam em pastos de acordo com o Canal Rural (2020). Com isso e de acordo
com a Sociedade Nacional de Agricultura (2017), a produtividade das vacas de pasto,
aquelas que sao mais comuns no pais, “é inferior a metade da média mundial’. Em
entrevista a Sociedade Nacional de Agricultura, a analista de Inteligéncia do SIS/Sebrae
Renata Magalhdes Schneider Simone, atribui essa discrepancia a fatores climaticos, racas
mais produtivas e alimentacdo. A analista também cita que softwares podem auxiliar no
aumento da producéo: “Segundo a analista, os aplicativos rurais também auxiliam — e muito
— a atividade, podendo ser utilizados para monitorar animais, gerenciar rebanhos, avaliar a
gualidade do leite, avaliar a produtividade individual do animal, controlar a vacinacao,
analisar os dados da saude, gerenciar custos e lucros, entre outros.”. De acordo com o

SIS/Sebrae, sdo diversas as tecnologias associadas a atividade leiteira que podem
contribuir para o aumento da producao.

5. Metodologia

Iniciou-se o desenvolvimento escolhendo os dados essenciais para a aplicacdo e que
deveriam ser armazenados, essa etapa foi essencial para modelagem do banco de dados
do sistema. A experiéncia e a vivéncia de parte dos desenvolvedores foram uma das bases
para essa escolha, e a entrevista da analista Renata Magalhdes Schneider Simone, a
Sociedade Nacional de Agricultura explicava e agregava as informacfes necessarias para

separar e discriminar quais os dados mais importantes para o produtor.

Tendo o conhecimento dos dados que deverdo ser armazenados, escolhemos um

hardware, NodeMCU, associado a uma pagina na Web.

FIGURA 1: NodeMCU.
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O microcontrolador escolhido, apresentado na Figura 1, sera no cérebro no ambiente
de ordenha, ele ira através dos sensores medir o volume de leite e temperatura. O primeiro
desafio para o desenvolvimento foi encontrar uma solugéao para medir o volume de leite. A
ideia inicial era conectar um sensor de fluxo na mangueira por onde passa o leite, porém
como o sistema usa o ar para fazer a succdo essa ideia foi descartada pois o fluxo de ar
seria medido e afetaria a medida do leite. Partiu-se entdo para a analise de possiveis saidas
e foi avaliada a possibilidade de pesar o leite e associar o valor da massa do leite e
aproximar do volume em litros, j& que cada litro de leite se aproxima de 1 quilograma de
leite. Porém a ideia mais bem vista foi a de usar um sensor ultrassénico para medir a altura

do leite na lata, sabendo entdo a quantidade de leite produzida pelo animal.

Superado o desafio para medir o leite partiu-se para constru¢cdo do codigo e uma
I6gica que atendesse as necessidades. A principio foi adotado a postura de manter o
NodeMCU como uma peca Unica na ordenha, fazendo o uso de periféricos de entrada saida
ele ficaria responsavel pelo envio dos dados e depois de salvos os dados poderiam ser
acessados na aplicacdo. Entretanto, essa l6gica se mostrou menos eficiente e optou-se
pelo desenvolvimento de um ponto de acesso, onde o microcontrolador agiria a mando de

requerimentos realizados a partir dos cédigos desenvolvidos na aplicagéo.

6. Modelagem do Sistema

O sistema consiste em um site conectado a um banco de dados que armazena as
informac¢des dos animais da propriedade bem como os dados da ordenha. Na Figura 2 pode
ser observado o MER (Modelo Entidade Relacionamento) do projeto de titulo LCOW. Tal
modelo é conceitual e serve para basicamente descrever os objetos envolvidos no modelo
de negdcios, os atributos desses objetos e como eles se relacionam. Ja na Figura 3 pode
ser visto o0 modelo l6gico, um modelo logico € basicamente uma descrigdo, por vezes
hipotéticas de uma cadeia de n nUmero de causas e efeitos que podem levar a um ponto

de interesse.
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FIGURA 2: Modelo Entidade Relacionamento.
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FIGURA 3: Modelo Légico.

Na Figura 4 o diagrama de caso de uso pode ser observado. O mesmo mostra as
funcionalidades que o sistema tem e a interacdo entre o sistema e o usuario. Ao analisar o
diagrama de caso de uso e o diagrama de implantacao (Figura 6) conseguimos notar quais
seriam 0s requisitos para que nossa aplicacdo pudesse ser construida. Nossa aplicacéo
como ja dito anteriormente consta de uma juncdo de software e hardware, no caso do
hardware foi necesséario para sua criacdo a utilizacdo de um NodeMCU e dois sensores
(temperatura e ultrassdnico) além é claro de um computador para a execucéo do software
(site e banco de dados). Ja por parte do usuario o mesmo para usar nossa aplicacédo deve
dispor de um computador, onde serd instalado nosso sistema, visto que nossa aplicacéo é

local. Porém nossa aplicacdo em futuras atualizagbes conta com a possibilidade de ser
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realizada em nuvem, assim atingindo uma gama maior de usuarios e dando a nés maior

controle dos dados e informacdes provenientes de nossos usuarios.

LCOW - Web Tudo

realizado
apos o login

no sistema
A
Administrador

"

i
.
s { Manter animal
- ~ . ok
el sl =

e - <<extend>>
— |

o

Cliente densor

<<include>>

Registrar ordenha de
um animal

FIGURA 4: Diagrama de Caso de Uso.

Na Figura 5 temos o diagrama de classes referente a aplicacdo que esta sendo
desenvolvida. A funcdo do diagrama de classes € descrever de forma estrutural o que deve
estar presente no sistema a ser modelado. Em nosso caso temos a aplicacdo que se
comunica com o NodeMCU (Software e Hardware, respectivamente). Além disso temos 0s
dados do animal, que sdo armazenados no banco de dados da aplicacdo, bem como um
registro de ordenha, no qual constam as principais informacdes do animal e as informacdes
lidas pelo NodeMCU.
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-postTemp
-postVvol
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FIGURA 5: Diagrama de Classes.

Na Figura 6 pode ser observado o diagrama de implantacdo, que é de vital
importancia para que a relacao software/hardware ficasse mais clara para os membros do
grupo, visto que por mais que 0s outros modelos/diagramas auxiliem no entendimento
conceitual e légico da aplicacdo é o modelo de implantacdo que deixa claro as relacbes
software/hardware. No modelo de implantagédo do LCOW temos o PC do cliente que possui
um sistema operacional (preferencialmente Windows). Neste sistema operacional o
servidor apache deve estar rodando para que a aplicacao funcione, além disso o banco de
dados também deve estar rodando, visto que nossa aplicacdo atualmente é local. Além
disso o cliente tem sua ordenhadeira mecéanica, na qual o NodeMCU é acoplado. O mesmo
(NodeMCU) envia dados para a aplicacao que roda no servidor apache.
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Por fim temos o nosso Canvas, que pode ser visto na Figura 7. O Canvas é
basicamente um mapa mental utilizado para estruturar um negocio. Ao criar 0 canvas 0

grupo foi capaz de ter insights durante o processo, assim levando a algumas mudancas na

FIGURA 6: Diagrama de Implantacgéo.

nossa propria légica de negdcio para nossa aplicacao.
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FIGURA 7: Canvas.
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Nossa interface se baseia em um sistema web para interacdo com o usuario. Para que o

cliente tenha acesso ao nosso sistema e os dados que estardo armazenados, ele devera

criar uma conta e assim, fazer o login. A tela de cadastro no site pode ser observada na

Figura 8. Nela o cliente pode criar sua conta para entdo ter acesso as funcionalidades da

aplicacdo. Ja na Figura 9 a tela de login pode ser observada, nela o usuario apds ter feito

seu cadastro pode entrar na sua conta.
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Login | Cadastro

Insira um nome!

Insira um email valido!

Insira uma senha de no minimo 12
caracteres!

Insira um nimero de telefone no
formato

(DDD) 0 0000-0000!

Insira um CPF valido!

Cadastro

Telefone:

FIGURA 8: Tela de registro do usuario.

Login
E-mail:
usuariocadastrado@gmail.com

Senha:

Ainda nao possui uma conta? Cadastre-se
aqui

FIGURA 9: Tela de login.
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Assim que o usuario se cadastrar e entrar em sua conta, ele sera direcionado a sua
pagina inicial onde sera capaz de ter acesso aos dados de seu rebanho, que pode ser

observado na Figura 10, para que tenha um controle sobre ele.

COW — Paine! x §EE N

LCOW — Painel t/icow/php/teste.p * O N

= PRODUCAO

Producdo de leite na propriedade ao longos dos dias

Producao de leite

20 — Volume em
Litros

0

01/03/2021 01/03/2021 01/03/2021 01/03/2021 01/03/2021 01/03/2021 01/03/2021 04/03/2021 04/03/2021
01/03/2021 01/03/2021 01/03/2021 01/03/2021 01/03/2021 01/03/2021 01/03/2021 04/03/2021 04/03/2021

Data

FIGURA 10: Grafico producéo.

As proximas telas séo as de controle do microcontrolador, por meio delas o usuério
podera indicar o inicio da ordenha, Figura 11. Na Figura 12 ele sinaliza o fim da ordenha e
logo depois, Figura 13, tem o feedback dos dados antes deles serem armazenados, 0

usuério insere entdo o ID do animal e recebe a informacéo se os dados foram salvos, Figura
14.
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Inicie a ordenha

FIGURA 11: Tela para se comunicar com o microcontrolador.

(5] X e o

Finalize a ordenha

FIGURA 12: Finaliza a ordenha e comanda o microcontrolador para medir a altura
final.
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Registrar ordenha

10.00

Digite o Id do Animal

FIGURA 13: Mostra os dados para o usuario para que seja registrado o ID do animal.

FIGURA 14: Feedback de que os dados foram salvos e retorna a pagina inicial.

8. Consideracgoes Finais

Como consideracdes finais, noticiamos que: tendo em vista a situacdo mundial vivida

atualmente e as dificuldades que nasceram devido a essa mesma crise, conseguimos

Revista Projeto Interdisciplinar | Namero 1 | Maio de 2021 98



supera-las e dessa forma, entregar um produto funcional. E deveras importante destacar
gue a aplicacéo ainda esta sob fases de testes e entdo, esta sofrera diversas melhorias no
futuro tendo como base o julgamento dos clientes. Tendo como enfoque o produto, o
recurso chave para o sucesso do nosso negécio € a medicao de leite através de hardware
e a possibilidade de exibicdo de tais dados ao produtor de uma forma simples para que este
tenha a capacidade de fazer um melhor gerenciamento de sua producéo. Ao fim do projeto
‘Lcow: Gerenciamento de Rebanho” visamos a entrega de uma aplicagao funcional que
seja capaz de fornecer ao produtor informacdes a respeito da producdo de leite de seu
rebanho, sendo esta de forma individual. Em resumo, isso significa que o produtor tera
informacdes sobre a média de leite extraida de cada animal em sua propriedade aos quais
também poder&o ser cadastrados manualmente no sistema. Assim, repetindo e ressaltando
outra vez, o produtor terd acesso aos dados armazenados e tera a oportunidade de gerir

sua producao e seu rebanho da melhor forma que achar a curto e longo prazo.
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Resumo

Tem-se como objetivo deste trabalho desenvolver um sistema para apoio a gestao de
pedidos realizados por meio do aplicativo de mensagens WhatsApp em um Unico sistema
web para que ajude empresas, principalmente de pequeno porte, na organizacao de seus
pedidos. A necessidade de uma gestao agil das mensagens recebidas para a realizacao de
pedidos nestas empresas € crucial, devido ao grande volume de mensagens recebidas,o
gue demanda muito tempo do responsavel por esta tarefa na empresa para realizar a coleta
e o devido encaminhamento dos pedidos. Ressalta-se ainda que, uma ma gestdo dos
pedidos recebidos pode acarretar em atrasos nas entregas, produtos entregues de forma
incorreta e, consequentemente, gerar uma insatisfacdo do cliente e resultar em uma
reputacdo ruim ao estabelecimento. Dessa forma, o projeto MaJaCheg6?! propde uma
solucado para tal problema enfrentado por grande parte dos pequenos empresarios
atualmente, através de um sistema web que permite o gerenciamento de todos os pedidos
recebidos via WhatsApp. Para isto, foi desenvolvido um bot para coletar os pedidos e
encaminha-los ao sistema web assim que finalizado. Todos os pedidos recebidos sao
exibidos, gerenciados e armazenados em um Unico sistema, visando facilitar e agilizar o
atendimento ao cliente e a correta entrega de seu produto dentro do tempo previsto. Espera-
se gue, com a otimizag&o no processo de coleta, armazenamento e exibicdo dos pedidos
em um Unico sistema, o estabelecimento seja capaz de atender aos pedidos recebidos com
maior agilidade, além de permitir um maior nimero de pedidos entregues e, com isso, gerar
mais lucro para o0 pequeno empresario.

Palavras-chave: Gestao de pedidos; Bot ; Sistema Web.
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1. Introducao

O avanco tecnoldgico permitiu o desenvolvimento de diversos aplicativos que nos ajudam,
fornecendo praticidade e agilidade para cumprirmos nossas tarefas diarias. A tecnologia
nos auxilia em varias areas e uma delas € no ramo alimenticio que, devido ao
desenvolvimento de diversos aplicativos, o modo de compra delivery se tornou maispopular.
Esse modo de compra € uma op¢ao que o restaurante oferece para seus clientes de realizar
a entrega da refeicdo comprada através de apps de delivery, WhatsApp business®,
WhatsApp’ Ifood® e aigfome®. Entretanto, diversas empresas do ramo alimenticio
enfrentam problemas na gestdo dos pedidos, devido ao grande volume dos mesmos,
podendo resultar em entregas incorretas ou com atrasos excessivos e atémesmo na perda
de pedidos e de clientes. Portanto, uma solucdo para o problema dos pequenos
empresarios, foi o desenvolvimento de um sistema web e de um bot quefacilitam e agilizam

0 atendimento ao cliente, a correta entrega de seu produto dentro do tempo previsto.

Visando a praticidade e agilidade na gestao dos pedidos, o presente projeto baseou-
se no desenvolvimento de um bot, através da ferramenta Dialogflow(DIAS, 2020), que é
capaz de atender ao cliente, armazenar seu pedido e encaminha-lo para uma plataforma
web, desenvolvida com HTML 5 (MDN, 2020b), CSS 3 (MDN, 2020a) e PHP (PHP, 2020),
onde todos os pedidos séo organizados por ordem de prioridade (horéario e data), ou seja,
aqueles pedidos que chegarem mais cedo no aplicativo de mensagem, sdo coletados e
enviados para o sistema web onde séo organizados por horério e, por isso, o pedido mais
antigo fica na frente dos que chegaram depois para ser atendido primeiro, otimizando o
processo de coleta de pedidos e evitando a perda dos mesmos devido ao grande volume

de mensagens.

1.1. Objetivo

Tem-se como objetivo deste trabalho desenvolver um sistema para apoio a gestao de
pedidos realizados por meio do aplicativo de mensagens WhatsApp em um Unico sistema

web para que ajude empresas, principalmente de pequeno porte, na organizacao de seus

6 https://www.whatsapp.com/business/
7 https://www.whatsapp.com/
8 https://www.ifood.com.br/

9 https://aigfome.com/
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pedidos. Este sistema web permite a empresas do ramo alimenticio o acesso aos pedidos
gue foram coletados por um bot desenvolvido especificamente para o sistema
MaJaCheg6?!, permitindo, assim, o gerenciamento dos pedidos recebidos, e a otimizacdo
do processo de atendimento dos mesmos pelo comerciante.

Este trabalho esta estruturado da seguinte forma: a Secédo 1 consta a introducéo ao
projeto, onde é descrito um cenario em que a proposta do MaJaCheg6?! se encontra, o
problema enfrentado e como este foi solucionado. Seguindo, a Se¢ao 2 apresenta a origem
do projeto, como o problema surgiu e, com ele, a ideia utilizada para solucionar o mesmao.
O conceito do logotipo criado para o projeto e suas principais influéncias relacionadas ao
estado de origem do projeto e a ligacdo com a proposta do MaJaCheg6?! também séo
explicados nesta Secdo. A Secao 3 apresenta os trabalhos relacionados que serviram de
base tedrica para o artigo. Posteriormente, a Se¢éo 4 descreve o modelo de negdcios do
MéaJaCheg6?!, como o projeto sera monetizado e também sobre o modelo de negdécios do
trabalho na ferramenta do Sebrae, Canvas. Adiante, a Secéo 5 aborda o referencial teérico
gue foi utilizado para a construgdo do artigo e de novas ideias para o presente projeto.
Ademais, a Secao 6 é sobre a metodologia do projeto, onde consta uma breve introducdo
do problema, de como este foi solucionado, dos resultados obtidos e, além disso, as
ferramentas que foram utilizadas para o desenvolvimento do projeto sao citadas juntamente
com suas respectivas funcdes e aplicacdes para o projeto. Na Secao 7 a modelagem do
sistema é construida, sendo exibido, entdo, o diagrama de caso de uso (DCU) do projeto e
as telas do sistema web. Além desses, na Secao 8 ha uma explicacdo do funcionamento
do sistema e o seu objetivo final. A Secéo 9 aborda as consideracdes finais do projeto, onde
€ descrito todo o desenvolvimento feito. E, por fim, na Secdo 10 sdo apresentadas as
referéncias do projeto, onde estédo todos os materiais utilizados para pesquisas durante todo

0 projeto.

2. Concepc¢ao Inicial

O projeto surgiu a partir do problema observado em uma lanchonete em Cataguases, Minas
Gerais, que enfrentava dificuldades para gerenciar os pedidos recebidos via WhatsApp,

devido a alta demanda dos mesmos.

O logotipo criado, que pode ser observado na Figura 1, remete a surpresa do cliente,
gerada pela rapida entrega de seu produto, e tem influéncia do sotaque de onde o projeto

teve inicio, ou seja, em Minas Gerais. JA 0 personagem presente no logotipo demonstra
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felicidade e meiguice, pois foi bem atendido pelo estabelecimento e se sente satisfeito com

iSSO.

FIGURA 1 - Logotipo.

3. Trabalhos Correlatos

Existem no mercado alguns sistemas que auxiliam os comerciantes na gestdo de seus
pedidos, como é mostrado na Tabela 1, onde algumas funcionalidades que séo exibidas

serdo explicadas abaixo.

. . L, . Gestor de pedidos
Funcionalidades MaJaChegd iFood Goomer Grand Chef

Auxilio na gestéo

de pedidos
recebidos via
WhatsApp

Atendimento ao

cliente automatizado

Pedidos realizados

em plataformas ja
utilizadas pelos
consumidores

Consultar o status X
do pedido

Sistema e suas

funcionalidades X
disponiveis online

TABELA 1 - Trabalhos Correlatos.

Dentre esses sistemas acima pode-se citar o Gestor de Pedidos iFood (EUGENIO,
2020), também conhecido como iConnect iFood, seu nome antigo, que possui como
plataforma de delivery propria o iFood (IFOOD, 2020). Segundo Eugénio (2020), o Gestor
de Pedidos € uma ferramenta do iFood na qual os restaurantes cadastrados podem
receber os pedidos, de forma automatizada, confirma-los e informar quando saem para

entrega. Além disso, permite que o usuério informe para o cliente sobre a abertura ou
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fechamento do restaurante no iFood e atualize os status dos pedidos e as informacdes
docardapio. Entretanto, como ponto negativo do Gestor de Pedidos iFood, ressalta-se que
este ndo possui integragdo com outros aplicativos de mensagens instantdneas, como o
WhatsApp. Contudo, o potencial do iFood no mercado é enorme, pois € possivel observar,
em alguns casos, aumentar em até 50% as vendas do comércio e o niumero de restaurantes
participantes e pedidos aumentam a cada ano (as vezes mais de 100%) (EUGENIO, 2020).
Com isso, o iFood se torna um grande concorrente para aplicativos semelhantes e presente

em grande parte dos restaurantes brasileiros (IFOOD, 2020).

O iFood oferece dois planos para as lojas, disponiveis no site oficial do iFood (2020),
um deles sendo o basico, que pode ser observado na Figura 2, que possui funcées mais
basicas, quando comparado com o outro plano, mas que atende grande parte das lojas
cadastradas no iFood.

Plano Basico:

Os restaurantes sao responsaveis pela producao e entrega dos pedidos. Mensalidade de R$ 100,00
se vender mais de R$ 1.800,00 por més.

A fatura é composta por 3 itens:

1. Comissao de até 12% sobre o valor total de cada pedido.

2. Taxa de transacao de acordo com a modalidade contratada.

3. E se o restaurante quiser antecipar a data de repasse, ele pode pagar uma taxa para ter essa
antecipacao.

Nesse plano, quem define a taxa de entrega - aquela que o cliente paga quando faz o pedido - é o
préprio restaurante, pois ¢ ele quem cuida da entrega.

FIGURA 2 - Plano Bésico.

O segundo plano, chamado de plano entrega, possui mais fungdes e, portanto,
resulta em um valor mais elevado e possui as funcionalidades que podem ser observadas

na Figura 3 abaixo.

Plano Entrega:

Os restaurantes sao responsaveis apenas pela producao dos pedidos, sendo a entrega realizada por
parceiros de entrega independentes cadastrados no iFood. Mensalidade fixa de R$ 130,00 se
vender mais de R$ 1.800,00 por més.

A fatura também é composta por 3 itens:

1. Comissao, que nesse plano é de até 23% sobre o valor total de cada pedido.

2. Taxa de transagao de acordo com o produto.

3. E o restaurante também pode antecipar seu repasse se quiser, pagando uma taxa.

A Comissdo iFood ¢ maior devido a complexidade do plano para que possamos intermediar os
restaurantes cadastrados e os parceiros de entrega. Além disso, investimos em tecnologia e
estrutura para tornar a experiéncia cada vez mais completa.

Nesse plano, a taxa de entrega para o cliente & definida pelo iFood, que fica responsével por operar
o sistema que conecta os restaurantes, os entregadores e os clientes.

FIGURA 3 — Plano Entrega.
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Um outro sistema que serviu de base teorica para o MaJaCheg6?! € o Goomer ou
Goomer go (GO, 2020) que possui como proposta a praticidade e agilidade na coleta de
pedidos via WhatsApp. O Goomer € uma ferramenta que oferece ao comerciante a
criagdode um cardapio virtual, onde ser& exibido seus produtos e os precos, para que 0s
seus clientes possam ter acesso e fazer os pedidos virtualmente, sem que 0 empresario
precisemanter contato com o publico. O WhatsApp do cliente, apds o pedido ter sido
finalizado virtualmente, abre e é encaminhado para a conversa do comércio, onde o0 seu
pedido estdno formato para ser enviado e recebido pelo proprietario, auxiliando na gestédo
de pedidos do WhatsApp. O interessante dessa ferramenta € que ndo ha a necessidade da
instalacdode um aplicativo para o funcionamento, pois o cardapio fica disponivel por um
link, onde sera realizado o pedido. Esse sistema gera um conforto maior e uma gestao de
pedidos dequalidade para o empresario e, para o cliente, um processo de realizar seu pedido
de forma intuitiva e agradavel, tornando-o extremamente interessante no mercado.
Entretanto, essaferramenta também possui seus pontos negativos, como por exemplo: o
cliente ndo possuia opcao de visualizar o status do seu pedido e para ter acesso a essa
informacao, ele deveentrar em contato com o comércio, podendo gerar um problema para

0 empresario na horade atender e esclarecer as duvidas de seus clientes.

O Goomer Go oferece trés tipos de pacote, disponiveis no site oficial do Go (2020),
mostrados na Figura 4, sendo um deles gratuito, que possui 0 basico, apenas o essencial
para o funcionamento da loja e para manté-la cadastrada no sistema. O segundo pacote
possui todas as funcbes do plano basico e mais algumas, ndo existentes anteriormente,
dando um preco mais elevado para o produto e é o mais assinado pelas lojas. Ja no terceiro
pacote, a mesma ideia é utilizada para gerar um plano profissional, que possui todas as
funcdes existentes no plano anterior, mas com a adicdo de algumas outras, encarecendo
mais um produto que oferta mais funcdes para a loja que compra-lo e explorando toda a
plataforma do Goomer Go, permitindo que ela possa expandir ainda mais 0 seu negocio

com uma qualidade maior.
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Go Go Go
. " MAIS PROCURADO! e
Gratis Essencial Profissional

0,005 29,90,.. 109,90

[ upgrade [

Quanto custam mais pedidos? Quanto custam mais pedidos?

Pedidos via WhatsApp Gestor de Pedidos + Areas e taxas Integragdo + suporte via chat

FIGURA 4 — Planos Goomer Go.

Por oferecer esses trés tipos de planos, onde um deles é gratuito e funciona, o
Goomer Go esta ganhando muito espa¢o no mercado, pois atende até empresas menores
gue, na maioria das vezes, utilizam o plano gratuito, quanto empresas intermediarias que
utilizam o plano mediano de R$29,90 mensais e, além disso, ainda atingem empresas
maiores com o plano profissional, que possui mais func¢des para suprir as necessidades do

estabelecimento e o seu amplo campo de mercado.

Além desses dois, ha um outro aplicativo no mercado que preza a organizacao de
um restaurante, o Grand Chef (GRANDCHEF, 2020). Esse software para restaurantes
possui a sua propria plataforma delivery, que recebe vendas pelas redes sociais atraves
do seu site préprio GrandChefl?, realiza o controle de pedidos realizados em mesas,
comandas e balcdo, além de controlar estoque, fluxo caixa e possuir integragdo com o
iFood. Existem outras fun¢Bes disponiveis para o empresario, mas essas sao as principais
por manterem a organizagdo do restaurante em diversos aspectos. Entretanto, como 0s
sistemas mencionados anteriormente, essa plataforma também possui seus pontos

negativos. Um deles é que o Grand Chef ndo possui integracdo com o WhatsApp. Além

10 https://beta.grandchef.com.br/
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disso, ha a necessidade da instalacdo de um aplicativo para o funcionamento da
ferramenta, dificultando o trabalho do comerciante, pois este tera mais um aplicativo para
trabalhar, podendo gerar a perda de pedidos em outras plataformas por conta do excesso

das mesmas.

O Grand Chef oferece quatro tipos de planos para seus usuarios, disponiveis no site
oficial do GrandChef (2020), como mostrado na Figura 5 abaixo, sendo que um delesé
apenas para teste e 0s outros trés sdo mensais, semestrais e anuais e, por mais que
oferecam o mesmo servi¢o, essa opgao serve para o usuario escolher quando gostaria de
renovar o contrato com o sistema, facilitando o processo de um usuario conhecer o produto,
assinando apenas um més, ou quando se trata também de usuarios que ja possuem o0

costume de utilizar essa plataforma, podendo renovar o plano por um ano.

Versao de Teste Plano Mensal Plano Semestral Plano Anual

rs0 r$D0 rs280 rR$D30

Adesao RS 0,00 Adesao RS 100,00 Adesdo RS 100,00 Adesao RS 100,00

Médulo fiscal NFC-e ) Médulo fiscal NFC-e ) Médulo fiscal NFC-e i Médulo fiscal NFC-e

Delivery Online ¥ Delivery Online ) Delivery Online

10 v Computadores 1 v Computadores 1 v Computadores 1 v Computadores

20 Mobile 2 Mobile 2 Mobile 2 Mobile

FIGURA 5 - Planos Béasicos Grand Chef.

Esses planos podem variar o preco, conforme com o que é selecionado na hora
da compra, como € possivel observar na Figura 6, onde todas as fun¢fes estéo ativadas
e, por mais que seja o0 mesmo plano, o preco sofre alteragbes devido ao que foi escolhido.
Esse sistema, como ha uma grande variacdo de precos conforme o usuario seleciona o que
gostaria de obter, € bem chamativo para diversas empresas que visam uma organizacao

adequada.
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Versao de Teste Plano Semestral Plano Anual

rsO0 r$934 rRs1838

Adesgo RS 0,00 Adesgo RS 100,00 Adesao RS 100,00

c Médulo fiscal NFC-e (/4 Médulo fiscal NFC-e (J Médulo fiscal NFC-e () Médulo fiscal NFC-e
C Delivery Online (J Delivery Online C Delivery Online

10 v Computadores 1 v Computadores 1 v Computadores 1 v Computadores

20 Mobile 2 Mobile 2 Mobile 2 Mobile

TESTAR

FIGURA 6 — Planos Completos Grand Chef.
4. Modelo de Negocio

Compreender o modelo de negdécios de um projeto € essencial, pois, segundo Sousa Neto
(2014), ele permite uma visdo ampla de como 0 seu negdcio vai funcionar, como, por
exemplo, quem ¢é o cliente, qual o problema ele quer que seja resolvido, como o meu
produto ou servigco pode ajuda-lo a resolver esse problema e como se ganha dinheiro com
isso. O modelo de negdcios € baseado em um quadro, chamado Canvas, que é formado
por nove blocos, que pode ser observado na Figura 7. Todos os blocos sédo essenciais,
pois, em conjunto, formam as principais partes de um negdcio. O Canvas € uma ferramenta
mais simples e visual, que pode auxiliar muitos empreendedores iniciantes a comegar uma

ideia e, com isso, dar inicio a um projeto (SEBRAE, 2020).

O primeiro bloco traz um ponto muito importante para uma empresa, que sao 0S
parceiros chave do projeto, ou seja, aqueles que estao dispostos a oferecer um apoio, seja
ele financeiro ou material, para que o MaJaChegd?! funcione e entregue a proposta de valor
gue promete ao seu cliente e, no caso deste projeto, 0 apoio viria da instituicdo do CEFET-
MG. Ja no segundo bloco estdo as atividades chave, aquelas atividades que devem ser
executadas para que o modelo de negdcios funcione, nesse caso seria a manutengao do
sistema web e do bot e, para que estas duas anteriores sejam realizadas, € necessario um
contato com o cliente para que a equipe tenha consciéncia se ha algum bug no produto. Os

recursos chave, terceiro bloco, sdo aqueles que séo essenciais para que o produto final e
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a proposta de valor sejam entregues e, no caso do MaJaChegd?!, sdo as ferramentas
utilizadas para o desenvolvimento do produto, como o WhatsBot, bancos de dados, o
sistema web e a equipe que sera responsavel pelo desenvolvimento do projeto. Além disso,
existe a proposta de valor, quarto bloco, que é aquilo que é oferecido ao publico e que
mostra o diferencial de um produto em relacdo a outro, no casodeste projeto, a proposta de
valor é a praticidade, garantida com a organizacdo dos pedidos em um sé sistema, um
rapido atendimento ao cliente, devido ao bot que coleta os pedidos automaticamente e a
melhor gestdo dos pedidos € dada com o funcionamentodas duas anteriores. O quinto
bloco € onde coloca-se as formas de relagdo com o cliente, ou seja, como a equipe do
MaJachegd?! entra em contato com seus clientes e presta assisténcia a eles e, nesse caso,
sera realizado através do servigo de e-mail e pelo WhatsApp. O sexto bloco, dos canais, €
extremamente importante, pois é através dele queas pessoas conhecerdo o seu produto e
sua proposta de valor, é onde ela conhece, efetuaa compra e recebe assisténcia e, no caso
deste projeto, serd através das midias sociais e publicidade que o projeto tera mais
visibilidade no mercado e € no sistema web onde estardo disponiveis o planos para a
assinatura. Os segmentos de mercado, sétimo bloco, sdo, basicamente, diferentes tipos de
pessoas ou empresas que pretende-se atender com a proposta de valor do projeto, para o
presente projeto, sdo 0s pequenos e médios empresarios, pois os grandes empresarios
possuem uma area de atuacao muito grande e o WhatsApp seria inviavel para atender toda
a demanda. O oitavo bloco é a estrutura de custos e é nele em que colocamos todos 0s
gastos que sao feitos para que o produto seja finalizado e, nessa situacao, a estrutura de
custos é composta pelo sistema web, WhatsBot, manutencado, banco de dados, marketing,
publicidade e o salario para aspessoas que trabalham na empresa. Para finalizar, 0 nono
bloco é a fonte de renda do projeto, ou seja, nele colocamos como o MaJaChegd?! é
monetizado e, além disso, aqui ressalta-se a importancia do bloco anterior, pois € a partir
dele que conseguimos realizar aconta do quanto € gasto para basear em um valor justo a
ser cobrado. Ademais, como ja foi dito anteriormente, todos os blocos sdo essenciais e
dependem um do outro, pois com todos preenchidos de forma correta € possivel administrar

um projeto com mais facilidade.
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MaJaChegd?!

I Parceiros Chave Atividades Chave Proposta de Valor Relacao com o cliente Segmentos de
| Mercado
CEFET-MG Manutencao do bot Rapido atendimento ao WhatsApp Pequenos e médios
cliente empresarios
Contato com o cliente E-mail
Melhor gestdo de
pedidos

Manutencao do Sistema
Wiah

. Praticidade

| Recurso Chave | canais

Banco de Dados Sistema Web
Servidor Web Publicidade
Equipe Midias sociais
| Estrutura de Custos I Fontes de Renda
Salérios Assinatura Anual
Marketing Assinatura Semestral
Publicidade Assinatura Mensal

FIGURA 7 — Modelo de Nego6cios MaJaCheg6?!.

Para que um projeto continue ativo, é preciso que haja uma fonte de renda, para
manté-lo de diversas formas e, para isso, € necessario que, de alguma maneira, o presente
projeto seja monetizado. Nesse caso, para que 0 usuario possa ter nocéo do potencial que
o0 MaJaCheg6?! possui, a proposta seria disponibilizar uma versao gratuita, com limitacédo
de até mil pedidos, como mostrado na Figura 8, com todas as funcdes oferecidas pelo
sistema. Contudo, quando o comerciante atingisse o limite de pedidos que foi dado, a ideia
seria que o site solicitasse que, para continuar possuindo acesso as funcionalidades do
sistema, ele deveria assinar algum dos planos oferecidos pelo projeto, seja ele mensal de
R$44,90, semestral de R$239,90 e anual R$454,90, sendo que, no valor semestral e anual,
ocorre um desconto de, respectivamente, 10% e 15% do valor base de R$44,90. Com a
versao gratuita, o usuario poderia ter ideia se o MAJaCheg6?! serd adequado a empresa
ou ndo, mas, como citado anteriormente, € uma proposta que nao foi implementada no
sistema. Entretanto, como € extremamente importante conhecer um produto antes compra-

lo, a proposta se encaixa nos trabalhos futuros do projeto.

O valor base de R$44,90 foi calculado levando em consideracdo a estrutura de

custos do MaJaCheg6?!, como o servidor web, banco de dados, manutencédo, WhatsBot,
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marketing, publicidade e o salario da equipe responsavel por garantir que a proposta de

valor do presente projeto seja entregue.

Planos de Assinatura

Versao gratuita v Plano Mensal v Plano Semestral v Plano Anual v
1000 pedidos disponiveis Desconto de 10% Desconto de 15%
* Bot do MaJaChego?! » Bot do MaJaChegd?! * Bot do MaJaChegd?! * Bot do MaJaChego?!
« Sistema web « Sistema web « Sistema web » Sistema web
MaJaChego?! MaJaChego?! MaJaChegd?! MaJaChego?!
» Assisténcia via e- « Assisténcia via e- « Assisténcia via e- « Assisténcia via e-
mail e WhatsApp mail e WhatsApp mail e WhatsApp mail e WhatsApp
0,00/meés 44,90/ més 239,90/semestre 454,90/ano

FIGURA 8 — Planos de Assinatura.
5. Referencial Teodrico

O servico de delivery no ramo alimenticio consiste em realizar a entrega da refeicdo
comprada pelo cliente através de apps de delivery, WhatsApp business ou telefone
diretamente em suas casas (AZULIS, 2020). Com a finalidade de entender mais sobre o
servigo ofertado pelo segmento de mercado do M4J4Chegd?! e sobre o estilo de venda,
gue influencia no sistema do presente projeto, responsavel por uma gestdo de pedidos de
alta qualidade, é fundamental para o projeto pesquisas sobre este modo de venda para

gue a ideia de como aborda-lo seja excepcional.

Um dos principais artefatos do MaJaCheg6?! € um bot que, resumidamente, é uma
ferramenta automatizada que executa uma série de funcbes pré-programadas.
Normalmente, esta associada a inteligéncia artificial e busca interagir simulando a forma de
pensar humana (BARCELOS, 2019). O bot desenvolvido é responsavel por atender o
cliente de forma automatica, finalizar os pedidos e encaminha-los ao sistema web do

projeto.

Para que o objetivo do presente projeto de trazer praticidade e agilidade na gestao
de pedidos fosse cumprido, tornou-se necessario pesquisar diversas maneiras de atendé-
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lo da melhor forma possivel. Entre uma delas, a plataforma DialogFlow é capaz de construir
interfaces de conversacado para aplicativos e dispositivos do Google. Ou seja, pormeio

dessa API, € possivel criar fluxos de interagbes com o usuéario, tendo inumeras

possibilidades para os mais diversos cenarios (DIAS, 2020).

No presente projeto a ferramenta chamada "DialogFlow" foi utilizada, uma plataforma
para construir interfaces de conversacdo para aplicativos e dispositivos Google que,
juntamente do Whatsbot, um aplicativo responsavel pela captacdo das mensagens
enviadas pelo usuério, foram utilizadas para o desenvolvimento do bot e este é responsavel
por fazer a coleta de pedidos automéatica no WhatsApp. Entretanto, ha um outro aplicativo
chamado Cloud (IBM, 2020) da IBM que € bem parecido com o DialogFlowe que possibilita
uma ligacdo com o Twilio (TWILIO, 2020) que é uma API paga que oferece servigos do
WhatsApp, podendo facilitar o nosso desenvolvimento do bot, porém aalternativa foi
deixada de lado pelo servico de alto valor que cobra R$0,072 por mensagem, pelo
DialogFlow ser gratuito e, portanto, mais viavel e porque o desenvolvimento em outras
ferramentas ja foram finalizados e estdo em funcionamento. Essas informacgfes
relacionadas a ferramenta Cloud e Twilio foram atribuidas pelo curso da Letsbot que,
segundo Letsbot (2020), tem como objetivo, basicamente, ensinar pessoase empresas a

criar chatbots para transformar mercados e gerar novas experiéncias de servicos.

O uso do aplicativo de mensagem WhatsApp vém se tornando cada vez mais
elevado, mas nao s6 para uso pessoal, como também algumas empresas utilizam da
ferramenta para venda e atendimento de clientes. Segundo Abellén (2020) pelo menos 72%
dos brasileiros ja usaram o WhatsApp para interagir com marcas e mais de 80% das PMEs
(pequenas e médias empresas) que usam o aplicativo acreditam que ele contribui para o
crescimento de seus negocios. Com o tempo, o WhatsApp Business se tornou uma
ferramenta muito simples, que atendia pouco 0s requisitos das empresas e, por iSso, 0S
chatbots se tornaram mais populares. Com essa pesquisa, 0 MaJaAChegd?!, com o seu bot,
promete o futuro para o seu cliente, um grande potencial para as empresas atrairem novos

clientes e aprimorarem seu relacionamento com os atuais.

6. Metodologia

Para o desenvolvimento do projeto foram estabelecidas as etapas de desenvolvimento do
sistema web e implementacdo do bot para o WhatsApp. A primeira etapa referente ao

sistema web contou com as fases de pesquisa de campo, levantamento e especificacao de
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requisitos, modelagem, prototipacéo, implementacao e testes. Na fase de levantamento e
especificacdo de requisitos foram identificadas e definidas as funcionalidades que sé&o
necessarias para o desenvolvimento do sistema de forma a solucionar o problema
detectado durante a pesquisa de campo. Apds a especificacdo dos requisitos desenvolveu-
se o Diagrama de Casos de Uso (DCU) e o Diagrama Entidade-Relacionamento (DER)
caracterizando a fase de modelagem do sistema. De posse das funcionalidades e dados a
ser manipulados pelo sistema proposto procedeu-se com a prototipagao das telas buscando
uma Vvisdo prévia a respeito de como seria a interagdo do sistema. A partir desse ponto,
iniciou-se a implementacdo do sistema que contou com o uso das tecnologias PHP,
responsavel pelo desenvolvimento do back-end (PHP, 2020), MySQL e, para o
desenvolvimento do front-end do sistema, foram utilizados o CSS 3 (MDN, 2020a)
juntamente do HTML 5 (MDN, 2020b).

Ja a segunda etapa de desenvolvimento do projeto, referente ao bot, contou com as
fases de estudo de novas tecnologias, constru¢cdo do primeiro prototipo do bot e o
aperfeicoamento para a versao final. Na fase de estudo de novas tecnologias, a linguagem
Nodejs, a plataforma DialogFlow do Google e a plataforma Glitch foram estudadas, com o
objetivo de entender como elas se aplicariam no desenvolvimento do bot. Apds o
entendimento do funcionamento das tecnologias, a fase da construcéo do primeiro prototipo
do bot teve inicio, onde interigamos cada uma dessas tecnologias, juntamente do
WhatsBot e do MySQL. O bot faz ligacdo com o WhatsBot, que é responsavel por captar
as mensagens que chegam no WhatsApp. Para manter um fluxo de conversacao, foi

utilizado o DialogFlow, que faz uma ligagdo com o WhatsBot através de um arquivo

Jjson e, com isso, mantém o fluxo (DIAS, 2020). A partir disso, o bot j4 € capaz de
automatizar a conversa com o cliente da empresa e, para realizar processos légicos, como
o calculo do total do pedido, e a ligagdo com o banco de dados, a plataforma Glitch foi
utilizada (GLITCH, 2020). Ademais, como dito anteriormente, utilizou-se o MySQL para
guardar os dados coletados pelo bot, como o pedido realizado ou os dados do cliente, como
também para realizar a ligacdo entre o sistema web e o bot (PISA, 2012). Na fase de
aperfeicoamento para a versao final, apds testes realizados em ambiente controlado, alguns
erros foram identificados e algumas melhorias como, por exemplo, a funcao de troco foi

adicionada.
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Em terceiro momento, a fase de teste foi iniciada. Na fase de teste, realizada em
ambiente controlado, o numero do bot, disponivel na se¢éo 9, foi distribuido e testado por
cerca de 20 pessoas. Através do feedback dessas pessoas, foi possivel identificar alguns
erros e conserta-los, aperfeicoando o bot e seu funcionamento. Contudo, mesmo com
alguns erros, o bot estava coletando os pedidos corretamente e encaminhando-os para o
sistema web sem problema algum. O sistema web, assim que o bot coletava um pedido,
estava exibindo o mesmo perfeitamente. Além disso, a funcdo de encaminhar um pedido
pendente para em andamento e de andamento para finalizado também funciona sem
problema algum. A etapa de testes, por mais que tenha sido em ambiente controlado,

contribuiu muito para o desenvolvimento do projeto.

O desenvolvimento do projeto foi realizado usando diversas tecnologias citadas
acima, que podem ser observados na Figura 9.

7 N . A S LN BTN
WhatSApp WhatsBot DialogF[ow Glitch Mysql

FIGURA 9 - Tecnologias Usadas pelo Sistema.
7. Modelagem do Sistema

O presente projeto foi fundamentado no desenvolvimento de um bot para o aplicativo de
mensagens WhatsApp, onde ele é responsavel por coletar os pedidos de forma
automatizada, deixando o dono da lanchonete responsavel apenas por gerenciar 0s
pedidos através de um sistema web, segunda parte de desenvolvimento, atendendo aos
objetivos do projeto, garantindo uma melhor gestado de pedidos e um melhor atendimento

aos clientes do estabelecimento que usara o nosso produto final.

Para o melhor entendimento de como funciona o sistema, um Diagrama de Casos de
Uso (DCU) foi feito, para o bot e para o sistema web, que interagem entre si. O DCU do bot
e do sistema web pode ser observado na Figura 10 e demonstra como o bot se comporta

em contato com o cliente da lanchonete.
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Sistema Web - MaJaChegd

Bot do WhatsApp - MaJAChegd

Manter
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Todas as funcionalidades s6 séo
acessadas a partir de um login

FIGURA 10 — DCU do M&JaCheg6?!.

Em primeiro momento, assim que o cliente envia alguma mensagem para 0O
WhatsApp, o bot oferece o menu de op¢des para o usudrio, onde o mesmo podera realizar
diversas funcdes, como: seu cadastro, caso ainda ndo o tenha, um pedido e até mesmo
editar seus dados cadastrados. Na realizacdo do pedido, o bot envia a opcédo de realizar o
pedido e, junto a ele, um link que encaminha o cliente para uma pagina com acesso ao
cardapio. Com o pedido finalizado, o mesmo é enviado para o sistema automaticamente e,
caso seja requisitado pelo cliente, o status dele pode ser consultado (pendente, em
andamento, etc.). O DCU também demonstra o papel que a lanchonete exerce dentro da
aplicacao web para que, por fim, consiga administrar os seus pedidos de uma maneira mais

simples e eficaz.

Entretanto, para que a lanchonete tenha acesso ao sistema, € necessario realizar o
login na plataforma, garantindo assim um nivel maior de seguranca, pois os dados
fornecidos para a solicitacdo de entrada séo verificados e, com isso, é garantido que apenas
guem possui 0s dados chave ird conseguir acessar o sistema web do estabelecimento e
alterar, por exemplo, a tabela de produtos. Contudo, caso os dados estejam errados, 0

acesso é negado e uma mensagem de erro é exibida. A partir do momento em que o
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estabelecimento esta logado no sistema, ele pode fazer varias alteracbes, como em
produtos e clientes, onde é possivel editar, excluir ou adicionar, possuindo um controle
muito maior sobre esses dois componentes. Além disso, em pedidos pendentes, a
lanchonete possui a op¢éao de encaminhar o pedido atual, que consta como pendente, para
pedidos em andamento ou simplesmente exclui-lo. Na tela depedidos em andamento é
possivel finaliza-lo ou exclui-lo. Por fim, em pedidos finalizados, s6 existe a opcao de excluir
que, caso a lanchonete selecione, o pedido é eliminado da lista. Todo esse sistema
possibilita uma boa gestdo de pedidos e uma navegacao super intuitiva, visando, como

sempre, a simplicidade e eficiéncia para a lanchonete.

Na Figura 11 podemos observar o DER (Diagrama Entidade-Relacionamento) do
sistema. No diagrama € possivel observar a modelagem do banco de dados e como

funciona o armazenamento dos dados tanto do sistema web quanto do cliente.
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FIGURA 11 - Diagrama Entidade Relacionamento.
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O diagrama foi feito com o objetivo de entender o funcionamento do banco de dados
e, com isso, esclarecer como as relacbes dentro do ramo alimenticio funcionam. E
possivel observar isso nas tabelas cliente e endereco, que sdo separadas pelo motivo de
um cliente poder realizar um pedido de diversos lugares. Além disso, também existe a
relacdo entre produtos e adicionais, ja que um produto pode possuir um adicional ou nao.
Ademais, existem diversas outras funcfes que podem ser observadas no DER que

facilitaram o entendimento e aplicagéao tanto no sistema, quanto no bot.

8. Sistema

O sistema desenvolvido visa uma otimizag¢éo no processo de coleta dos pedidos por parte
do empresério e, como consequéncia, uma gestdo mais eficiente dos mesmos. Entretanto,
para que os pedidos cheguem até o sistema web e fossem armazenados no nosso banco
de dados, um bot foi desenvolvido para realizar o processo de atendimento ao cliente, via
WhatsApp, e encaminhar o pedido, assim que finalizado, para a tela dos pedidos pendentes
(aqueles que ainda ndo foram coletados pelo comércio). O WhatsApp € o aplicativo usado
pelo comerciante para receber os pedidos e, para o desenvolvimento do bot , o WhatsBot
€ responsavel pela captacdo das mensagens dos clientes e por encaminha-las ao
DialogFlow (JANARTHANAM, 2017)(programa responsavel pelo fluxo automatizado de
conversacao do bot ). Para realizacdo de processos logicos no robé e a ligacdo com o sistema
de gerenciamento de dados do sistema, em MySQL (MILANI, 2007), sera utilizada a
plataforma Glitch (2020).

A pagina inicial do sistema pode ser observada na Figura 12. Nesta pagina a
proposta de valor do M&JaCheg6?! é apresentada, de forma geral, além de possuir a opcao

de cadastro, para novos usudarios, e login na plataforma, para usuérios ja cadastrados.
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M RJ M Home Caracteristicas Sobre Planos Login

Gerencie seus
pedidos com
eficiéncia

FIGURA 12 - Tela Inicial.

Na Figura 13 é onde os dados recebidos, de um cadastro de um cliente que foi
finalizado no WhatsApp, sao exibidos. Os dados do cadastro s&o importantes, pois caso o
cliente solicite uma edicdo no cadastro, o bot € capaz de reconhecer se o himero ja esta
armazenado no banco de dados. Esse reconhecimento é interessante, pois permite o
empresario, ao final do turno, saber quais e quantos sédo os seus clientes recorrentes da

lanchonete, olhando as conversas e observando quais o bot identificou como ja

) MO
Inicio .
Clientes
Tabela - Clientes
Show Search
10 3
entries
Data de
Nome Telefone Endereco Cadastro
Amanda +55 32 8875-2510 Cidade: Leopoldina 03/03/2021
Bairro: Centro
Rua: Rua prefeito Geraldo Coutinho Brum
Numero: 4
Complemento: Sem complemento
Américo +55 32 8480-5556 Cidade: 54 03/03/2021

Bairro: Vicente
Rua: 6

Vimaras N

FIGURA 13 - Tela dos E:Iientes.

Na tela dos produtos, que pode ser observada na Figura 14, é onde os produtos
vendidos pelo comércio ficam armazenados.
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® e, o

Inicio

Produtos

Produtos

Show Search:
10 s

Clientes
entries
B Produtos N° Nome Prego Ingrediente(s)

1 1 Salsicha R$7,00 Salsicha , Molho com Tomate , Maionese , Milho , Passas , Queijo Ralado , Batata ,
2 2 Salsichas RS7,50 2 Salsicha , Molho com Tomate , Maionese , Milho , Passas , Queijo Ralado , Batata ,
3 Frango RS$9,00 Frango , Molho com Tomate , Maionese , Milho , Passas , Queijo Ralado , Batata ,
4 Calabresa R$9,00 Calabresa , Molho com Tomate , Maionese , Milho , Passas , Queijo Ralado , Batata ,
5 1 Salsicha + Frango RS$9,50 Salsicha , Frango , Molho com Tomate , Maionese , Milho , Passas , Queijo Ralado ,

Batata,

FIGURA 14 — Tela dos Produtos.

Na Figura 15 é onde os pedidos que foram finalizados pelo bot no WhatsApp sao
exibidos no sistema. Ao lado esquerdo, h4 um campo "pedidos" que, caso selecionada,
exibe um submenu que permite ao empresario navegar entre os pedidos pendentes, em
andamento e finalizados, agilizando o processo da coleta de pedidos. Todas as informacdes
sdo exibidas, como o nome, lanche, endereco, entre outras informacdes, visando a
praticidade na coleta dos pedidos, pois todas as informac¢des para o preparo do pedido e
sua entrega sdo exibidas. Além disso, os pedidos sédo organizados em ordem de prioridade,

ou seja, aqueles que chegam primeiro, sdo exibidos no topo.

MO

Pedidos Pendentes

16:02:49 - Pedido 10

Cliente: Bruno

Telefone: +55 32 8498-8970

futebol.

Entrega
Forma de Pagamento: Cartdo

Observagoes: ndo

3 - Hamburguer;

Valor Total:
R$21,00

Enderego: Cataguases,Sol nascente,Rua
Principal,331,em frente ao campo de

Data-Hora: 23/02/2021 - 16:02:49

16:06:27 - Pedido 11
Cliente: Marcelo Soares de Araujo Junior
Telefone: +55 32 9818-2931

Endereco: Leopoldina,Trés cruzes,Rua dos
Mortos,40,Casa azul.

Data-Hora: 23/02/2021 - 16:06:27
Entrega
Forma de Pagamento: Dinheiro

Observagoes: Tirar a salsicha e colocar
todas em uma sacola

10 - 2 Salsichas;

Valor Total: Troco: R$0,00
R$75,00

FIGURA 15 - Tela dos Pedidos.
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16:07:34 - Pedido 13
Cliente: Luiz
Telefone: +55 32 9907-9394

Endereco: Cataguases,Centro,Marechal
Deodoro,34,Ao0 lado da ética.

Data-Hora: 23/02/2021 - 16:07:34
Entrega

Forma de Pagamento: Dinheiro
Observagoes: Ndo

1 - X-Burguer;

Valor Total: R$8,50 Troco: R$0,00
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Além das paginas exibidas anteriormente, também foram desenvolvidas as paginas
de cadastro e a tela de login, que podem ser observadas nas Figuras 161 e 162. A pagina
de cadastro é onde novos usuarios conseguem se cadastrar no sistema com um e-mail e

uma senha, ja a de login é para que usuérios j cadastrados consigam entrar na plataforma.

MalaChégo?!
Cadastro

M3JaChegd?!
Login

1-Telade Cadastro 2-TeladelLogin
9. Consideracoes Finais

O presente projeto foi finalizado, porém com algumas limitagdes, como, por exemplo, o
cancelamento do pedido via bot, que seria um grande diferencial do M&aJaChegd?!, nao foi
possivel, devido ao nivel de complexidade e tempo. Entretanto, o bot 11 j4 é capaz de manter
clientes e realizar a coleta de pedidos, ambas as a¢des ficam salvas no banco de dados e
podem ser testadas no link disponivel no rodapé da péagina. O sistema web!?, ja
desenvolvido, é capaz de realizar todas as fun¢fes apresentadas anteriormente, sendo um
produto capaz de garantir a eficiéncia da lanchonete em gerir seus pedidos com
simplicidade. Apenas testes em ambiente controlado foram feitos, mas tanto o bot e o
sistema web apresentaram o comportamento esperado. Portanto, para os trabalhosfuturos,
seria essencial a opcdo de cancelamento do pedido via WhatsApp, aimplementacdo da
versdo gratuita das funcionalidades do MaJaChegd?! e a limitagdo de mil pedidos adjunto
a ela. Ademais, para garantir que a proposta de valor foi entregue, o teste na lanchonete
onde identificou-se a oportunidade do desenvolvimento do MaJaCheg6?! seria

extremamente importante para o projeto.

1 https://wa.me/message/P2MR4GQTIL5ZK1

12 http://majachego.projetoscomputacao.com.br/MaJaChego/

Revista Projeto Interdisciplinar | Namero 1 | Maio de 2021 120


http://majachego.projetoscomputacao.com.br/MaJaChego/

Referéncias

ABELLON, Marcos. Como o Varejo esta transformando o atendimento no WhatsApp?
[S.I.: s.n.], 2020. Disponivel em: <https://abessoftware.com.br/como-o-varejo-esta-
transformando-o-atendimento-no-whatsapp/>.

AZULIS, Redacao. Delivery: o crescimento dos servi¢cos de entrega no Brasil.[S.].:
s.n.], 2020. Disponivel em: <https://www.azulis.com.br/artigo/delivery>.

BARCELOS, Leticia. O que € um bot? Entenda como funciona. [S.l.: s.n.], 2019.
Disponivel em: <https://blog.cedrotech.com/o-que-e-um-bot-entenda-como-funciona/>.

DIAS, Danielle. Dialogflow — Plataforma para desenvolvimento de ChatBots. [S.l.: s.n.],
2020. Disponivel em: <https://www.embarcados.com.br/dialogflow-plataforma-para-
desenvolvimento-de-chatbots/>.

EUGENIO, Marcio. O que é e como instalar corretamente o Gestor de Pedidos iFood.
[S.l.: s.n.], 2020. Disponivel em: <https://www.dlojavirtual.com/delivery/gestor-de-pedidos-
ifood-o0-que-e/>.

GLITCH. Glitch — Glitch is the friendly community where everyone codes together.
[S.l.: s.n.], 2020. Disponivel em: <https://glitch.com/>.

GO, Goomer. Uma experiéncia Unica de cardapio digital para pedidos online e naloja.
[S.l.: s.n.], 2020. Disponivel em: <https://goomer.com.br/>.

GRANDCHEF. Solucédo completa para Bares e Restaurantes. [S.l.: s.n.], 2020.
Disponivel em: <https://www.grandchef.com.br/>.

IBM, Cloud. Cloud IBM. [S.l.: s.n.], 2020. Disponivel em: <https://cloud.ibm.com/>.

IFOOD. Descubra restaurantes e mercados perto de vocé. [S.I.: s.n.], 2020. Disponivel
em: <https://www.ifood.com.br/?gclid=
CjOKCQjwgfz6BRD8ARISAIXQCf04ImcnoKgzLLJIcX4TZT4uCMPRNknx-
UXIVzZMMrG31PxMKIiVTjL_yQaAtDuEALw_wcB>.

JANARTHANAM, Srini. Hands-on chatbots and conversational Ul development: build
chatbots and voice user interfaces with Chatfuel, Dialogflow, Microsoft Bot
Framework, Twilio, and Alexa Skills. [S.l.]: Packt Publishing Ltd, 2017.

LETSBOT. A ESCOLA DE BOTS. [S.l.: s.n.], 2020. Disponivel em: <https://letsbot.rocks/>.

MDN. CSS3 é a mais recente evolucao da linguagem Cascading Style Sheets(Folhas
de Estilo em Cascata). [S.l.: s.n.], 2020. Disponivel em: <https://developer.mozilla.org/pt-
BR/docs/Archive/CSS3>.

. HTML5 é a mais recente evolugcéo do padrédo que define o HTML. [S.l.: s.n.],
2020. Disponivel em: <https://developer.mozilla.org/pt-BR/docs/Web/HTML/HTML5>.

MILANI, André. MySQL-guia do programador. [S.l.]: Novatec Editora, 2007.

PHP. PHP é umalinguagem de script de uso geral popular, especialmente adequada
para desenvolvimento web. [S.l.: s.n.], 2020. Disponivel em: <https://www.php.net/>.

PISA, Pedro. O que é e como usar o MySQL? [S.l.: s.n.], 2012. Disponivel em:
<https://www.techtudo.com.br/artigos/noticia/2012/04/0-que-e-e-como-usar-o-mysqgl.html>.

SEBRAE. Crie novos modelos de negécios com o Sebrae Canvas. [S.l.: s.n.], 2020.
Disponivel em: <https://www.sebraecanvas.com/?checkedSAS=true#/>.

Revista Projeto Interdisciplinar | Nimero 1 | Maio de 2021 121


https://abessoftware.com.br/como-o-varejo-esta-transformando-o-atendimento-no-whatsapp/
https://abessoftware.com.br/como-o-varejo-esta-transformando-o-atendimento-no-whatsapp/
https://www.azulis.com.br/artigo/delivery
https://blog.cedrotech.com/o-que-e-um-bot-entenda-como-funciona/
https://www.embarcados.com.br/dialogflow-plataforma-para-desenvolvimento-de-chatbots/
https://www.embarcados.com.br/dialogflow-plataforma-para-desenvolvimento-de-chatbots/
https://glitch.com/
https://goomer.com.br/
https://www.grandchef.com.br/
https://cloud.ibm.com/
https://www.ifood.com.br/?gclid=Cj0KCQjwqfz6BRD8ARIsAIXQCf04JmcnoKgzLLJcX4TZT4uCMPRNknx-UXJVzMMrG31PxMKiVTjL_yQaAtDuEALw_wcB
https://www.ifood.com.br/?gclid=Cj0KCQjwqfz6BRD8ARIsAIXQCf04JmcnoKgzLLJcX4TZT4uCMPRNknx-UXJVzMMrG31PxMKiVTjL_yQaAtDuEALw_wcB
https://www.ifood.com.br/?gclid=Cj0KCQjwqfz6BRD8ARIsAIXQCf04JmcnoKgzLLJcX4TZT4uCMPRNknx-UXJVzMMrG31PxMKiVTjL_yQaAtDuEALw_wcB
https://letsbot.rocks/
https://developer.mozilla.org/pt-BR/docs/Web/HTML/HTML5
https://www.php.net/
https://www.techtudo.com.br/artigos/noticia/2012/04/o-que-e-e-como-usar-o-mysql.html
https://www.techtudo.com.br/artigos/noticia/2012/04/o-que-e-e-como-usar-o-mysql.html

SOUSA NETO, Manoel Veras de. Gerenciamento de projetos: project model canvas
(PMC). [S.L]: Brasport, 2014.

TWILIO. Twilio SIGNAL is finally here. [S.I.: s.n.], 2020. Disponivel em:
<https://www.twilio.com/>.

Revista Projeto Interdisciplinar | Nimero 1 | Maio de 2021 122



SLIN: Sistema de Leitura Inteligente

Gustavo da Silva Monteiro
gustavosmont@gmail.com

Jodo Victor Manhaes Senra
joaovictorsenral@gmail.com

Vinicius Latini Gongalves
viniciuslatini2001@gmail.com

Felipe Laure Miranda
laure@cefetmg.br

Luis Augusto Mattos Mendes
luisaugusto@cefetmg.br

Resumo

Diante do processo de desregulamentacdo do setor elétrico e o advento das Redes
Inteligentes (Smart Grids), os sistemas elétricos tém vivenciado melhorias na qualidade de
fornecimento de energia e aumento da participacao dos clientes no segmento de geracéo
distribuida. No entanto, o consumidor ainda enfrenta limitacdes relacionadas as
informacgdes detalhadas de seu faturamento, o que impede de conhecer seu perfil de
consumo e a modalidade tarifaria mais adequada. Desta forma, o0 presente projeto tem
como objetivo aplicar os conceitos de Smart Grids e Internet das Coisas para desenvolver
um dispositivo de medicao inteligente, nomeado LIN-PO1, que possibilite a leitura do valor
de energia elétrica em um determinado periodo de tempo e permita a visualizacdo desses
dados através de um sistema web, denominado SLIN Web. O LIN-PO1 é um dispositivo
microcontrolado, desenvolvido com Arduino, acoplado a um sensor de corrente por Efeito
Hall. Ja o sistema web foi desenvolvido com as tecnologias HTML5, CSS3, PHP7,
Javascript e banco de dados MySQL. Tanto o dispositivo quanto o sistema web encontram-
se desenvolvidos, o LIN-PO1 esta calibrado e recebe as informagdes de consumo e as envia
para o banco de dados. Ja o SLIN Web disponibiliza os dados advindos do LIN-PO1 através
de graficos e valores total e médio. Apds o término do projeto, espera-se que 0 mesmo
possa influenciar positivamente o setor elétrico brasileiro para tornar o gerenciamento do
consumo de energia elétrica uma realidade proxima dos consumidores finais, gerando cada
vez mais, habitos de consumo consciente.

Palavras-Chave: Smart Grids; Sistema Web; Dispositivo de medicao.
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1. Introducao

O tradicional modelo do setor elétrico brasileiro foi pautado por uma exigente
regulamentacdo e controlado pelas iniciativas estatais. Entre os anos de 1930 e 1945
surgiram as primeiras bases institucionais que estabeleceram a estrutura de negocio da
energia elétrica no Brasil, como a implementac&o do Cédigo das Aguas em 1934 (SANTOS,
2018), que tinha o objetivo de promover o aproveitamento racional da energia hidraulica e
sua tarifacdo, visto que era até entdo o modelo mais comum de geracdo de energia. Com
o crescimento de debates politicos da influéncia estatal sobre a administracdo de
empresas, diversas regras que até entdo eram definidas pelos governos foram sendo
flexibilizadas. Dava-se inicio ao processo de desregulamentacdo do setor elétrico,
permitindo a entrada de empresas privadas na administragdo do sistema e promovendo
novos estudos de expansado e adequacédo para atender a crescente demanda de energia

gue se observava com a expansao do setor industrial (SANTOS, 2018).

De acordo com Santos (2013), o conjunto de concessionarias de energia e 6érgaos
reguladores, apesar de prezar pelo melhor funcionamento da rede, ainda utilizam
equipamentos e sistemas que nao estdo adaptados as novas tecnologias emergentes no
mercado de energia elétrica. Agregado a isso, 0 aumento da demanda de energia e as
variadas perdas geram novos desafios que precisam ser enfrentados com mudancas e

melhorias na performance.

Além dos desafios de crescimento de carga e necessidade de atualizacdo dos
sistemas elétricos, a participacdo do pequeno produtor de energia tem sido cada vez maior,
por meio de incentivos governamentais em geracdo distribuida, em que os proprios
consumidores geram sua energia a partir de sistemas domésticos, como os fotovoltaicos.
Dessa forma, a rede elétrica tem se tornado cada vez mais complexa e carente de

tecnologias de gerenciamento do fluxo de energia.

Com o intuito de prover solucdes a esses problemas, o conceito de Smart Grid (Rede
Inteligente) tem se fortalecido nos dltimos anos. O termo indica o conjunto de tecnologias
gue visa aplicar conceitos da computacdo, automacao e tecnologia da informacao para
tornar a rede elétrica menos suscetivel a perdas e mais eficiente. Dessa forma, é possivel
garantir um melhor aproveitamento dos ativos e aumentar a confiabilidade de todo o sistema
de energia elétrica (SANTOS, 2013). Tais propostas tecnoldgicas aplicadas no setor

elétrico, quando aliados ao acesso a informacdo para a populagdo, possibilitam uma
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melhoria na distribuicdo e no consumo de energia, tornando-os mais eficientes. Sendo
assim, € possivel reduzir perdas e auxiliar no consumo inteligente de energia elétrica por
parte dos consumidores finais (CORTEZ, 2019).

Atreladas as Smart Grids, tecnologias baseadas em Internet das Coisas (IoT —
Internet of Things) tém se tornado fundamentais no desenvolvimento de dispositivos
simples, de facil manuseio por usuarios domésticos. Essas tecnologias, que permitem
comunicar e controlar dispositivos eletroeletronicos, agregam eficiéncia e praticidade para
0 usuério. Essas novas caracteristicas dos objetos cotidianos permitem diversas
oportunidades de interacdo, comunicacao e troca de informacfes entre 0s equipamentos

interconectados.

Apesar da constante modernizacao do sistema por parte das distribuidoras, insercéao
de tecnologias de geracao prépria, o conjunto de informacdes sobre gestdo da energia que
0 consumidor tem acesso ainda € bastante limitado, restringindo-se ao montante de
consumo ao longo de um més. Entre questdes de melhoria do uso de energia, tem-se a
definicdo das modalidades tarifarias, que vem cada vez mais se adaptando ao novo modelo
do sistema. Além da tarifa convencional, desde 2018, consumidores podem aderir a
chamada Tarifa Branca, que prevé cobrancas diferenciadas em funcéo do horario de maior
consumo. Essa pratica permite estimular o usuario a utilizar a energia nos horarios de menor

carga do sistema, reduzindo perdas operacionais.

Com o intuito de minimizar os problemas citados, o presente projeto tem como
objetivo auxiliar o usuario de energia elétrica a gerenciar seu consumo a partir da tecnologia
de comunicacédo dos dispositivos (loT). O projeto prevé a criacdo de um sistema de leitura
de energia elétrica de forma inteligente (dispositivo + software de gerenciamento) capaz de
fornecer informacdes que véo além do consumo fornecido pela concessionaria, como a
possibilidade de instalacdo em locais especificos a critério do usuério, linguagem simples
de informacao, acesso aos dados de consumo por demanda pessoal, ou seja, permitir uma
consulta quando o usuério desejar, e geracéo de relatorios gréaficos de gasto de energia em
periodos determinados. Denominado SLIN: Sistema de Leitura Inteligente, o sistema é
composto pelo dispositivo medidor, LIN-PO1 e um sistema web de gerenciamento de dados,
especificamente chamado de SLIN Web. O nome LIN-PO1 foi inspirado na nomenclatura

utilizada na aeronautica para denominar as aeronaves, através do alfabeto fonético.
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A estrutura deste artigo esta organizada da seguinte maneira: a secdo Objetivos
especifica quais sdo as metas e objetivos do presente projeto; a Concepcéao Inicial indica
guais foram as ideias que deram origem ao projeto; a se¢ao de Trabalhos Correlatos cita e
descreve as principais funcionalidades de produtos relacionados ao presente projeto; o
Referencial Tedrico levanta quais sdo as bases conceituais da literatura que foram
utilizados para o entendimento da proposta; a Metodologia descreve os materiais e técnicas
utilizadas para o desenvolvimento dos dois produtos propostos; a Modelagem do Sistema
apresenta os dois modelos criados para visualizacdo do escopo do produto a ser
desenvolvido; as secdes Dispositivo e Sistema Web descrevem detalhadamente os
processos de construcdo dos produtos e suas respectivas funcionalidades atualmente
implementadas; a secao de Modelo de Negécios visa compreender todos os aspectos de
analise de mercado para o produto final, buscando entender suas propostas, seu diferencial
para atender as demandas de um publico-alvo consumidor; por fim, nas Consideracdes
Finais sdo apresentados os resultados que foram obtidos, as conclusfes sobre o trabalho

desenvolvido até o momento e o fechamento do artigo.

1.1. Objetivos

O objetivo geral do presente projeto € desenvolver um sistema de leitura de energia elétrica
de maneira inteligente aplicando os conceitos de Smart Grid e Internet das Coisas. Os
produtos consistem no desenvolvimento de um dispositivo de medi¢cdo, denominado LIN-
P01, e um sistema denominado SLIN Web que, juntos, irdo possibilitar a leitura e

monitoramento de dados de consumo pelo usuario. Entre os objetivos especificos, tem-se:

e Estudar a relacdo entre os conceitos de redes inteligentes e a conectividade de
produtos com a Internet. Esclarecer o funcionamento da medicédo de energia a fim

de desenvolver algoritmos eficientes.

e Adquirir informacBes sobre o consumo de energia por parte dos usuarios,
possibilitando uma analise sobre quais dados devem ser informados de modo a

otimizar o gasto de energia e reduzir custos.

e Desenvolver um dispositivo de medicao inteligente capaz de computar o consumo
de energia do cliente e, posteriormente, enviar as informagdes para um banco de

dados.
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e Desenvolver um sistema web, capaz de disponibilizar informacdes de consumo de
energia para o cliente final através de gréficos e estatisticas. O sistema também

permitira o gerenciamento dos dispositivos LIN-PO1.

2. Concepcao Inicial

O processo de leitura de energia ainda é um trabalho manual, portanto ainda suscetivel a
falhas humanas, por exemplo. Tais falhas podem gerar diferencas no valor da energia. Além
disso, muitas pessoas ndo possuem um gerenciamento detalhado do consumo de energia
e, consequentemente, o consumo desordenado torna-se uma realidade da populagao
brasileira. Além da observacdo do problema, outro fator motivador foi uma palestra da
Energisa sobre Pesquisa e Desenvolvimento ministrada no CEFET-MG Unidade

Leopoldina.

Com isso, visando integrar a area da Computacao ao setor elétrico, surgiu a ideia de
desenvolver um dispositivo para otimizar o processo de leitura, € um sistema web para
disponibilizar informacdes relevantes para o cliente. Assim sendo, espera-se que a ideia
contribua para o setor elétrico, reduzindo perdas, melhorando o aproveitamento dos ativos

e possibilitando um consumo mais consciente.

Para denominar o sistema buscou-se um acréonimo para englobar todo ambiente
referente a plataforma, com isso, o conjunto foi denominado de SLIN, Sistema de Leitura
Inteligente. O logotipo do sistema, apresentado na Figura 1, foi baseado no nome,
adicionando elementos para remeter a eletricidade, como a tomada e a bateria gerada pelo
encontro das letras L e I.

FIGURA 1 - Logotipo do sistema.
3. Trabalhos Correlatos

Por meio de pesquisa, foi observado que existem alguns sistemas web que possibilitam um
gerenciamento do consumo energético assim como o SLIN. Entretanto, a maioria desses

sistemas possuem foco no setor industrial e nos consumidores de alta tensao (grupo A),
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tendo como finalidade reduzir o custo dessas empresas e utilizar a energia de modo
eficiente. A seguir, serdo abordados trés sistemas com funcionalidades semelhantes as
funcBes apresentadas no presente projeto. Serdo abordadas as principais caracteristicas e
funcionalidades dos trabalhos correlatos encontrados.

3.1. Agéncia Virtual da Energisal3

A “Agéncia virtual da Energisa’ permite aos consumidores comerciais e residenciais
consultar dados da tarifa e um histérico de consumo mensal. Entretanto, a plataforma nédo
possibilita a visualizacdo de um consumo diario ou em tempo real. Dessa forma, ndo é

possivel tracar o perfil de consumo do cliente.

3.2. GridVis14

O “GridVis” é um software para gerenciamento de energia e parametrizagao de dispositivos,
para isso o sistema possui uma interface web a GridVis-Energy que possibilita a criagéo de
dashboards?!® e templates personalizaveis. O sistema é indicado para analise e visualizagdo

de medicéo elétrica e da qualidade da energia.

Como pode-se observar, o GridVis tem um foco empresarial/industrial, com funcdes
voltadas para a gestao elétrica dessas unidades, com o foco, por exemplo, no consumo de
uma maquina de modo a avaliar seu desempenho. Além disso, possui diversas
funcionalidades para apuracdo e visualizacdo da salde energética da unidade,

possibilitando a criacdo de relatérios de forma rapida e precisa.

3.3. PowerHub?

O “PowerHub” é uma plataforma de gestao de energia e eficiéncia energética, que tem
como foco as empresas e inddstrias que querem visualizar dados para tomar decisdes
rapidas e garantir sua eficiéncia energética. Para tal, o sistema mostra o calculo da
demanda de energia elétrica, prevé consumo (diario, semanal e mensal) utilizando
projecdes, identifica os desvios de energia e notifica esses desvios ao cliente, apresenta os

dados através de gréficos e projecoes.

13 https://energisa.com.br/
14 https://www.gridvis.de/
15 https://www.way2.com.br/solucoes/powerhub/
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Com isso, fica claro que o sistema tem um foco de monitoramento de energia elétrica,
gue serve para identificar os potenciais econémicos e os desperdicios do seu cliente.
Porém,um fator negativo é a falta de compatibilidade com os consumidores de baixa

tensao (grupo B).

3.4. SLIN

O “SLIN” foi criado com o intuito de disponibilizar informag¢dées do consumo de energia de
forma facil e visual, tendo como foco os consumidores de baixa tensdo. O sistema web
conta com a disposicao do historico de consumo e relatérios graficos, sendo esses mensais,
diarios ou em intervalos anuais. Os dados de consumo sao provenientes do dispositivo de

medicao criado, que afere o consumo e envia para o sistema web.

Com isso, 0 sistema proposto tem como objetivo dar autonomia aos consumidores
de baixa tensédo, possibilitando um entendimento detalhado do consumo de energia. Dessa
forma, o consumidor pode administrar melhor seu consumo e utilizar a energia de forma

mais consciente.

Agéncia Virtual

Funcionalidades . GridVis PowerHub SLIN
Energisa
Gerenciamento de
Imoveis L4 LY N4 N4
Histérico de
Consumo Y 4 v Y v
Leitura em Tempo
Real e v Y g
Sistema web v < < <

Atendimento a
consumidores de alta
tenséo (Grupo A) 0

C
C
C

Atendimento a
consumidores de
baixa tenséo (Grupo
B)

v (%) (%) o

TABELA 1 - Tabela Comparativa das Principais Funcionalidades.
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4. Referencial Tedrico

O conhecimento do perfil de consumo é de fundamental importancia para o usuario de
energia elétrica para definir o modelo de tarifa mais adequado para sua instalacédo. Para
melhor entendimento do funcionamento da tarifacdo e cobranca da energia elétrica, foi
realizado um estudo baseado nas normas vigentes, disponiveis pelas agéncias reguladoras

no Brasil.

Segundo a ANEEL (2010), uma estrutura tarifaria define-se como sendo um conjunto
de tarifas aplicaveis aos componentes de consumo de energia elétrica e/ou demanda de
poténcia, de acordo com a modalidade de fornecimento. As tarifas do Grupo A sao
constituidas pela Tarifa Convencional e pelas Tarifas Horosazonais (Verde e Azul). Essa
diferenciacdo visa reduzir os custos de fornecimento ao cliente. As Tarifas Horosazonais
permitem ao consumidor reduzir suas despesas mediante programacdo de seu uso,

evitando os horérios de ponta.

As tarifas do Grupo B séo divididas em Tarifa Convencional e Tarifa Branca. Essa
tltima, em implantacdo desde 2018, permite que o consumidor comum pague valores
diferentes em funcao da hora e do dia da semana de consumo. O objetivo da tarifa branca
€ desestimular o consumo na ponta para reduzir a demanda do sistema de distribuicdo
nesses horarios. Sendo assim, para que essa modalidade seja eficaz € necessario que o
consumidor tenha ciéncia do seu gasto energético, de modo a administrar seus horarios e
avaliar seu beneficio. Dessa forma, é de grande relevancia que o consumidor disponha de

tecnologias para monitoramento de seu consumo, como medidores inteligentes.

O presente projeto possui sua base conceitual fundamentada em dois principais
conceitos: Smarts Grids (Redes Inteligentes) e Internet of Things (Internet das Coisas).
Ambos os termos foram abordados e estudados com o intuito de aprofundar as ideias
iniciais de desenvolvimento do projeto, para assim estruturar a fundagao da pesquisa. O
termo Smart Grid tornou-se relevante pois trata da descoberta e utilizacdo de novas

tecnologias com o intuito de aprimorar todas as areas do setor elétrico.

‘O termo ‘smart grid’ ou redes inteligentes refere-se ao conjunto de
tecnologias de areas da comunicacgdo, automacao e computacao aplicadas
ao sistema de energia elétrica atual, garantindo assim uma melhor
integracdo da rede, monitoracdo e medicdo em tempo real, evitando perdas,
aumentando a confiabilidade do sistema energético e garantido melhor
aproveitamento dos ativos.” (SANTOS, 2013, p. 8)
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FIGURA 2 - Piramide Estrutural de uma Rede Inteligente. Adaptacdo de BC Hydro2®.

Como representado na Figura 2, uma rede inteligente é dividida em diversas
camadas, sendo cada uma delas subdivididas em se¢des. O que efetivamente define uma
rede inteligente encontra-se nas camadas de Fundacgéo e Aplicacdes Fundamentais.

De acordo com Farhangi (2010), a camada de Aplicagdes Fundamentais define quais
sdo as principais funcionalidades que uma rede inteligente precisa ter. Os Medidores
Inteligentes e o Sistema de Gerenciamento de Dados séao as duas principais aplicacdes que
permitem uma integracdo mais clara e efetiva da concessionaria de energia com seus
clientes finais. Seja com o intuito de apenas possuir um controle das informacdes de

consumo, seja para incluir o cliente na analise do seu consumo de energia.

As redes inteligentes possuem o importante objetivo de tornar os consumidores mais
participativos no setor elétrico, ndo apenas a participacdo da microgeracao de energia, mas
também através de um consumo consciente da energia elétrica. E, para que esse fator
participativo seja implementado, é necessario que o cliente final possua facil acesso as suas
informacgdes de consumo.

“Os avancgos tecnoldgicos no setor elétrico, aliados ao facil acesso a
informacéo oferecido para a populacdo em geral, possibiltam que a
distribuicdo e o consumo de energia elétrica sejam gerenciados de forma a
buscar a melhor eficiéncia possivel, reduzindo perdas indesejadas na
distribuicdo e possibilitando que os consumidores gerenciem seu consumo

16 Imagem original disponivel em: http://grouper.ieee.org/groups/td/dist/da/doc/2009-
07%20BC%20Hydro%20%20SmartGRID-Status.pdf
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de energia elétrica de forma mais inteligente, de acordo com suas
necessidades e comodidade.” (CORTEZ, 2019).

Em adicdo ao termo Smart Grid, e com o objetivo de tornar aspectos do setor elétrico
brasileiro ainda mais tecnoldgicos e eficientes, o termo Internet of Things agrega-se ao
projeto. Desta forma, € possivel aplicar o principal conceito do termo, conectando objetos
do cotidiano a internet para que compartilhe informacdes relevantes de acordo com sua

funcionalidade.

"A Internet das Coisas, em poucas palavras, nada mais é que uma extensao
da Internet atual, que proporciona aos objetos do dia-a-dia (quaisquer que
sejam), mas com capacidade computacional e de comunicagdo, se
conectarem a Internet. A conexdo com a rede mundial de computadores
viabilizard, primeiro, controlar remotamente os objetos e, segundo, permitir
qgue 0s proprios objetos sejam acessados como provedores de servigos."
(SANTOS, 2016).

Sendo assim, pode-se concluir que a integracao dos conceitos de redes inteligentes
e internet das coisas pode viabilizar uma melhor comunicacdo e aproveitamento de
tecnologias. Consequentemente, possibilitara uma conexdo direta e eficiente do
consumidor com seus dados referentes ao consumo de energia elétrica através do

desenvolvimento do dispositivo e a integracdo do mesmo com o sistema web.

O funcionamento do LIN-PO1 tem como base a medicao da corrente elétrica drenada
pela instalacdo na qual esté instalado. De posse dessa medida, € possivel obter a energia

consumida em um intervalo de tempo. A energia (E) é calculada conforme equacéao (1).
E =P x AT [Kwh](1)

Onde P é a poténcia medida, dada pelo produto da corrente e a tensao da rede, e
AT é o intervalo de tempo de medigéo, geralmente 24h (ou por demanda do usuario). A

energia consumida € dada em Kwh.

A medicdo de corrente é feita utilizando um sensor cujo principio elementar de
funcionamento é o Efeito Hall , que geram um sinal de corrente quando séo inseridos em
um campo magneético. A corrente de saida desses sensores é proporcional a densidade de
fluxo do campo magnético. O Efeito Hall € o principio no qual um condutor com fluxo de
corrente é atravessado por um campo magnético perpendicular, promovendo um
deslocamento de elétrons, gerando assim uma tensdo conhecida como Tensdo Hall
(CARVALHO, 2017).
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As medicdes oferecidas pelo sensor apresentam erros que sdo inerentes ao seu
principio de funcionamento, portanto necessitam de correcdes que sédo baseadas em outras
medicoes de referéncia. Essas medicdes advém de instrumentos cujos ajustes séo
previamente conhecidos ou calibrados. O nivel de precisdo de sensores depende do
fabricante e s&@o razoavelmente calibrados em sua origem (ENERGETICA, 2020),

entretanto, para medi¢cdes mais precisas é necessaria sua calibracao.

O processo desde a leitura da corrente até a manipulacao das variaveis fornecidas
para o céalculo da energia consumida é conhecido por Instrumentacdo. De acordo com o0s
principios da Engenharia, o objetivo principal da instrumentacdo é realizar o controle de
variaveis importantes em determinados processos, para que seja possivel identificar
mudancgas que venham a melhorar a exatiddo, precisdo, performance e qualidade do
processo. Portanto, para que um produto possua uma qualidade consistente e alta, é

necessario um controle eficaz de tal funcionalidade (DUNN, 2013).

As técnicas de instrumentacéo utilizadas como o circuito de condicionamento do sinal
de corrente, bem como a modelagem matematica do ajuste e calibracéo do sensor utilizado
sdo demonstrados na secao de Metodologia.

No gue tange o desenvolvimento de sistema computacional, Sommerville (2019, p.
3) afirma que a engenharia de software € conteldo essencial para 0 mundo moderno, tendo
em vista que a grande maioria dos servicos e dispositivos elétricos sdo controlados por
sistemas de computacao. Neste cenario, o0 setor elétrico brasileiro, através do seu processo
de modernizacdo, comecou a utilizar esses sistemas computacionais para otimizar todo o
processo da area, desde a Geracdo até a Distribuicdo da energia. Desta maneira, a
concessionaria de energia Energisa implementou uma area do cliente em seu endereco

oficial da web, permitindo-o gerenciar suas propriedades em relacdo ao gasto de energia.

5. Metodologia

A metodologia utilizada no desenvolvimento do projeto interdisciplinar SLIN foi dividida em
duas vertentes: o desenvolvimento do sistema web e do dispositivo de medigé&o inteligente.
Para ambos foi realizada uma pesquisa dos materiais e métodos disponiveis na literatura
sobre a tematica, conforme referenciada anteriormente na se¢édo de Referencial Teoérico. O
principal objetivo foi compreender o universo do problema e suas possiveis solugdes,

fazendo um levantamento de requisitos e modelagem dos produtos que compdem o projeto.
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O primeiro passo para o desenvolvimento do sistema web foi a producdo de modelos
gue visam auxiliar na compreensdo geral do que o sistema ira fazer e quais informacdes
serdo importantes de serem armazenadas. Para tais fins, foi criado o diagrama de Casos
de Uso (DCU), que visa compreender as funcionalidades que existirdo no sistema, e o
diagrama Entidade-Relacionamento (DER), para que seja possivel englobar os dados que
serdo armazenados e manipulados pelo sistema. Para o DCU foi utilizada a ferramenta

StarUMLY’ e, para o DER, foi utilizada a ferramenta brModelo*2.

Concomitantemente, foram desenvolvidos os protétipos de tela referentes as
funcionalidades descritas no DCU, com o objetivo de vislumbrar como serdo apresentadas
as funcdes realizadas pela plataforma. Para isso, utilizou-se a ferramenta Adobe XD'°. Para
a implementacéo do sistema web foram utilizadas as seguintes tecnologias: HTML5, CSS3,
PHP7, Javascript, banco de dados MySQL, o framework Bootstrap e biblioteca chart.js para
a criacdo de graficos. Além disso, o paradigma de Orientacdo a Objetos foi utilizado com o
objetivo de tornar os cédigos mais organizados e permitir a manipulacdo mais eficiente dos

dados.

O LIN-PO1 foi inicialmente idealizado para ser um dispositivo pratico, de facil
instalacdo e manuseio por parte do usuario. A proposta foi utilizar componentes de facil
implementacdo, mas suficientes para apresentar resultados satisfatorios de medigéo, ou
seja, valores proximos ao adquirido pelo instrumento de referéncia, baseando-se na
Metrologia e conceitos de Instrumentacdo. A construcdo do protétipo utiliza um sistema
microcontrolado, necessario para condicionar e gerenciar os dados provenientes das
medicdes. Para constru¢do do hardware do LIN-PO1 utilizou-se: microcontrolador Arduino
Uno R3, Protoboard, Jumpers para conexao, Médulo Wi-Fi, Display de LCD e um Sensor
de Corrente. Para tratar os dados adquiridos através do prototipo, foram utilizadas técnicas

de Instrumentacédo como a calibracdo do sensor atraves de uma correcéo de Offset.

6. Modelagem do Sistema

De acordo com Sommerville (2019), “A modelagem de sistemas €& um processo de
desenvolvimento de modelos abstratos de um sistema, em que cada modelo apresenta uma

visdo ou perspectiva diferente desse sistema. (...) significa, basicamente, representar um

Yhttps://staruml.io
Bnttp://www.sis4.com/brModelo/
Bhttps:/iwww.adobe.com/br/products/xd/features.html
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sistema usando algum tipo de notacdo grafica baseada nos tipos de diagrama em UML
(Unified Modeling Language)”. Dessa forma, o processo de modelagem € uma etapa inicial
do processo de construcdo de softwares, com o objetivo de englobar o escopo geral do
sistema e centralizar o objetivo de seu desenvolvimento. Para isso, foram utilizados os
seguintes diagramas no projeto em questdo: Casos de Uso, baseado na notacdo da UML,

e Entidade-Relacionamento.

6.1. Diagrama de Casos de Uso

Segundo Guedes (2011), “o Diagrama de Casos de Uso € utilizado normalmente nas fases
de levantamento e andlise de requisitos do sistemas, embora venha a ser consultado
durante todo o processo de modelagem (...). Apresenta uma linguagem simples e de facil
compreensao para que 0s usuarios possam ter uma ideia geral de como o sistema ira se
comportar”’. Dessa forma, a partir do DCU, apresentado na Figura 3, pode-se observar todas

funcionalidades contempladas pelo sistema SLIN Web.

Para efetuar o SLIN - Web
uso do sistema

£ necessano

efetuar login sincludes
Manter Dispositivo e Manter Medidor
/ Manter Chente
fr_f——*f
Cliente T Ver Consumo em tempo real

FIGURA 3 - DCU SLIN Web.
6.2. Diagrama Entidade-Relacionamento

O modelo entidade-relacionamento (E-R) € baseado em uma percepc¢do de um mundo real
através de um conjunto de objetos da realidade modelada, com o objetivo de manter as
informacgdes desejadas em cada entidade (HEUSER, 2009, p. 12). Dessa forma, pode-se
observar na Figura 4 o DER referente ao banco de dados relacional do sistema SLIN.
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FIGURA 4 - Diagrama Entidade-Relacionamento do sistema SLIN.

E importante salientar a relag&o entre as entidades (ou blocos) Dispositivo e Medidor.
O "Dispositivo" modelado no diagrama da Figura 4 representa o prototipo de medicédo de
energia elétrica LIN-P01, produto do presente projeto, ja o "Medidor" representa o aparelho
de medicdo disponibilizado pelas concessionarias de energia e implantado ao sistema
elétrico das residéncias e pequenos comércios, tal aparelho é popularmente chamado de
"relégio”. Nesse contexto, o LIN-PO1 pretende ser um produto acoplado ao medidor das
distribuidoras para que seja realizada a leitura do valor de corrente que passa por ele,

permitindo a aquisicdo dos dados de energia elétrica.

Por fim, como Ultima ressalva, entende-se por "Concessionaria", as empresas
distribuidoras de energia elétrica e sua relacdo com o medidor por ela disponibilizado.
Apesar dos objetivos idealizados para o projeto ndo englobarem a participacdo efetiva
dessas empresas, sua modelagem foi concedida a partir da ideia de possivel
implementagéo da producgéo fotovoltaica de energia como complemento as informagdes de

consumo.

7. O Dispositivo LIN-PO1

O Arduino é uma plataforma simples de prototipagem eletrénica programavel. Construido
com um microcontrolador Atmel AVR, o modelo UNO ¢é utilizado para fazer o
processamento de cada componente utilizado, ou seja, responsavel pelo gerenciamento de

tarefas do LIN-PO1, como condicionamento do sinal do sensor, amostragem e envio para
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banco de dados e impressao no display. Por se tratar de um prototipo do dispositivo, as
conexdes elétricas entre 0 microcontrolador e os componentes periféricos (maédulos,
sensor, display) sao realizadas por Jumpers e Protoboard (matriz de contatos).Para
transmissao de dados do LIN-PO1 para o banco de dados, foi utilizado o médulo Wi-Fi -
ESP8266 ESP-01, que utiliza a rede de comunicacao Wi-Fi. Na geracéo de dados do LIN-
P01, foi utilizado o Sensor de Corrente - ACS 712 (30A), cuja faixa de medicéo € de [-30;30]
amperes. Esse sensor apresenta sensibilidade de 66 mV e precisdo de + 1,5%. Outras
informacgdes podem ser obtidas por meio do datasheet do equipamento (Allegro, 2020). As

Figuras 5a e 5b apresentam o dispositivo LIN-PO1 implementado.

FIGURA 5a - LIN-PO1 FIGURA 5b - Circuito implementado

Com o objetivo de calibrar o LIN-PO1 para que seus dados de medicdo gerados
fossem o mais fiel a realidade da carga, todos os testes foram realizados em laboratério e
comparados com medic8es de referéncia a partir de um multimetro de bancada. A utilizacéo
do multimetro de bancada como equipamento de referéncia é essencial para o processo de
calibracdo do sensor do LIN-PO1. Na montagem, utilizou-se um Dimmer em série com 0
LIN-PO1 e com o multimetro, de modo que fosse possivel variar a corrente na carga

(lampada de 50W) de 0 amperes até a corrente maxima.

Por fins praticos, foram contabilizadas 50 amostras de corrente, descritas no Grafico
2 para o LIN-PO1 e para o instrumento calibrador (multimetro de bancada). Percebe-se que
ha uma diferenca entre as medic¢des, o0 que é considerado um comportamento comum, visto
gue os aspectos construtivos, condicionamento do sinal e até mesmo os fabricantes sao

diferentes. Apesar dos resultados distintos, as medi¢cdes dos dois equipamentos tém
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caracteristicas lineares (curvas semelhantes), o que permite uma facil correcdo e

adequacao das medidas do LIN-PO1 para as medidas do calibrador.

Comparativo de Medicoes
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GRAFICO 2 - Grafico comparativo entre o Sensor de Corrente e o Multimetro de Bancada.

Para adequacao das medi¢Bes do LIN-PO1 (calibracdo) foi calculado o erro médio
entre as amostras dos dois dispositivos. A partir do erro médio, uma técnica de correcao
por Offset foi utilizada para ajustar as curvas do Gréfico 2. A correcdo de Offset é uma
técnica de condicionamento de sinais bastante utilizada em instrumentacdo eletronica e
consiste em somar um valor a curva do dispositivo que se deseja ajustar, de modo que essa
seja coincidente com a curva do dispositivo referéncia (para isso 0s sinais devem ter curvas

semelhantes, conforme ja evidenciado).

O valor somado a curva obtida para o LIN-PO1 consiste no erro médio encontrado.
O Gréfico 3 ilustra a curva de calibracdo do LIN-PO1 apds o ajuste de Offset. Percebe-se
gue, com a técnica aplicada, os resultados foram satisfatorios, visto que foi observada uma
boa aderéncia entre as curvas dos dispositivos. Assim, a equag¢do encontrada para o
dispositivo apds a calibragéo reflete a leitura do LIN-PO1 corrigida e muito préxima das

medidas do instrumento de referéncia.
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GRAFICO 3 - Grafico comparativo entre a Calibragem do Sensor e o Multimetro de Bancada.
8. O Sistema Web

Para o desenvolvimento do sistema web, a linguagem HTML (Hypertext Markup Language)
foi utilizada para dimensionar e organizar a estrutura principal de um documento web. De
acordo com Flatschart (2011) e Vieira (2016), a linguagem HTML permite a utilizacdo de
diversos elementos e define caracteristicas especificas para cada um, moldando a estrutura
visual de um documento web. E, como forma de aprimorar a estilizacdo, a linguagem CSS
(Cascading Style Sheets) fornece caracteristicas distintas para os elementos em HTML
como fontes, cores, espacamentos e formatacdes. Ademais, para facilitar o trabalho de
edicdo das partes gréaficas, o framework Bootstrap foi utilizado, possibilitando o acesso a

padrdes pré-programados de estilizacao.

Para atuar nos codigos de desenvolvimento légico (back-end), a linguagem
Javascript, juntamente com a biblioteca chart.js, foram utilizadas com o papel de apresentar
interacdes dindmicas com o sistema web. Tratando especificamente da biblioteca, ela
permite a criagdo e manipulacdo de gréaficos dentro da pagina, incluindo mudancas de
escala e alteragdo dos dados a serem expostos nas estatisticas. Por fim, a linguagem PHP
(Hypertext Preprocessor) foi utilizada para desenvolver os demais cédigos de back-end,

além de permitir a implementagéo do paradigma de Orientacdo a Objetos.

Através do uso dessas tecnologias de desenvolvimento de sistemas para web, foi
possivel implementar as telas e funcionalidades de forma integrada ao dispositivo LIN-PO1.

Dessa forma, as informacdes referentes ao consumo sdo dados reais adquiridos pelo
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protétipo. Primeiramente, o sistema web podera ser acessado pelo cliente através da

pagina web “slin.projetoscomputacao.com.br’, como apresenta a Figura 6.

—
\ y- \\
/ !

Acessar

Cadastre-se

Photo by Adi Constantin on Unsplash

FIGURA 6 - Tela de login.

As informacdes requeridas pelo sistema para que 0 acesso seja validado sao o CPF
ou CNPJ e a senha, previamente cadastrada através da pagina de cadastro, como mostra

a Figura 7.

Cadastro Cliente

CPF | I Nome Completo

Referenie a Data de Nastimento
‘ dd/mm/aaaa (] | eferente a.Data de Nascimer

] Referente ao Endereco do usuério.

I ‘ N° ' | Complemento

I Confirme a senha

Photo by Adi Constantin on Unsplash

FIGURA 7 - Tela de cadastro.
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Apos realizado o login, o usuario terd acesso a sua pagina principal (home), como
demonstra a Figura 8, onde é apresentado o consumo de energia diario do més em questao
através de uma representacdo gréfica, além dos valores médio e total e a situacao do
dispositivo (ativo ou inativo). Caso o usuario deseje saber qual o consumo referente a outro
dispositivo de outra localidade, ele podera alterar as informacdes exibidas utilizando o menu

lateral que lista os enderecos cadastrados pelo préprio cliente.

t{ # P - Histérico de Consumo ~ Meus Dispositivos { &‘ »)

Enderecos A
Avenida Guido Marliere, 784 - Jal‘IEII‘O / 2021
Haidee, Cataguases - MG
Consumo Diario de Energia

D Avenida Portugal, 233 - 1
Valparaiso, Petropolis - RJ

o
w o

o 0o 0o o o0 o o o
[T N = B A =)

010203 04 0506 07 08 09 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31

[ consumo (kWh)

Status: Inativo
Consumo Tempo Real (Diario): 0 kWh
Consumo Médio: 0 kWh Consumo Total: 0 kWh

FIGURA 8 - Tela de Home do SLIN Web.

O usuério podera acessar a pagina do seu perfil, apresentada na Figura 9, que listara
todos os seus dados cadastrados, incluindo o endereco do cliente. Além disso, o perfil
permitird a modificacdo das informac6es cadastradas, alteracdo de senha e imagem de
perfil e excluséo da conta.
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'{k \j W’" Home Historico de Consumo Meus Dispositivos (@) (®

Enderecos
Avenida Guido Marliere, 784 -
Haidee, Cataguases - MG
[ Avenida Portugal, 233 - Dados do Cliente
Valparaiso, Petrépolis - RJ
Nome: Gerson Figueiredo
CPF: 157.666.788-99
Nascimento: 11/01/2021
Email: gersonfigueiredo@gmail.com
Telefone: (11) 1 1111-1111

Endereco do Cliente

Opcoes

CEP: 36700-298
Estado: MG
Cidade: Leopoldina Alterar Dados
Bairro: Fibrica
Rua: Rua Anténio Saloméao Alterar Foto
Numero: 55
Complemento: Primeiro andar Alterar Senha

Excluir Conta

FIGURA 9 - Tela de Perfil.

Por ultimo, o sistema consta com uma pagina para gerenciamento dos dispositivos
adquiridos pelo usuério. Nesta tela, apresentada na Figura 10, ha uma tabela com as
principais informacgdes referentes aos dispositivos, além de dois botdes para alteragdo e

exclusao, respectivamente.

tk L* ‘ P\.‘. Home Historico de Consumo ™

Enderegos . L.
Avenida Guido Marlere, 784 - Dispositivos

Haidee, Cataguases - MG

Avenida Pol I, 233 - - e = = = -
D V:I:r:raisn. rI:e!"tgrgpcl-s_ R ID Dispositivo CEP  Estado Cidade Bairro Nimero Complemento Nidmero Medidor
125 36774-104| MG |Cataguases| Haidee | Avenida Guido Marliere 784 Apto 302 M9871 E" L * /
> / \
126 25655-374| RJ Petropolis |Valparaiso Avenida Portugal 233 B3, apto 301 M8132 E" \ * /

FIGURA 10 - Tela de Gerenciamento de Dispositivos.

Revista Projeto Interdisciplinar | Namero 1 | Maio de 2021 142



9. Modelo de Negdcios

O Sistema de Leitura Inteligente possui como principal objetivo o desenvolvimento de um
sistema integrado a um dispositivo que permita o acesso as informacdes de consumo de
energia elétrica pelos clientes de baixa tensdao (Grupo B). Neste cenario, o projeto
fundamenta-se na proposta de permitir uma visualizagao clara e objetiva do consumo de
forma continua. Dessa forma, em qualquer momento do dia, o0 usuério podera acessar o
sistema e verificar a energia em kWh consumida no intervalo de tempo que solicitar. Além
disso, o dispositivo trabalhara constantemente na atualizagcdo dos dados. Como
consequéncia, o produto é possivel de ser utilizado como fonte de informacao além das
faturas de energia (contas de luz), ressaltando que a mesma apenas disponibiliza os dados

ao fim de cada més.

No inicio da pesquisa do projeto, foi utilizada a técnica Brainstorming para determinar
0 nome e logo do produto a ser desenvolvido. De acordo com Vianna (2012), o
brainstorming € uma técnica para geracdo de diversas ideias em pouco tempo, visando a
criatividade e diversidade. Tal abordagem é predominantemente utilizada na etapa
denominada Ideacé&o e permite levantar possibilidades através da ideia principal e inicial de
um determinado projeto ou negdcio. Portanto, essa técnica foi aplicada com o intuito de

gerar ideias para um possivel nome e também conceitos visuais a serem inseridos na logo.

Apés estruturada a ideia principal de desenvolvimento, deu-se inicio ao modelo de
negocios, para que seja possivel determinar a l6gica de valor e producao, seus métodos e
as principais fontes de renda para o servico. Nesse sentido, entende-se como proposta
principal, a disponibilizacdo de dados de consumo de energia, possuindo como publico-
alvo, os consumidores de baixa tensdo. Para atingir esse objetivo, serd necessario o uso
de servidores em nuvem, para a hospedagem do sistema web, e componentes eletrénicos
para a producdo do dispositivo LIN-PO1. Tais recursos também se qualificam como os
principais custos da producédo. Para acatar essa demanda, pretende-se realizar a venda do
dispositivo fisico juntamente com um pagamento mensal para o uso da plataforma web. A

Figura 11 apresenta o Modelo de Negdcios desenvolvido pela aplicacdo Canvas.
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Segmentos de

I Parceiros Chave Atividades Chave Proposta de Valor Relagcdo com o cliente

Mercado
Empresas que possam Instalagdo do LIN-PO1 Garantir ao cliente o E-mail Consumidores de baixa
disponibilizar os acesso as suas tensdo (grupo B)

componentes para informagdes de consumo

construcdo do LIN-PO1 Momt?ri{r.e Suporte técnico
disponibilizar do
consumo de energia Promover a

CEFET ou outras elétrica sustentabilidade através

instituicdes do consumo consciente
Recurso Chave de energia I Canais

Auxiliar no consumo

Servidores na nuvem consciente e evitar Redes sociais
gastos excessivos

Componentes do Sistema Web
hardware para o LIN-PO1
E-mail
I Estrutura de Custos I Fontes de Renda
Investimento em equipe de desenvolvimento Venda do LIN-PO1
Compra dos componentes do hardware para o LIN-PO1 Mensalidade do Sistema Web

Pagamento (mensal ou anual) do servidores na nuvem

FIGURA 11 - Modelo de negécios.
10. Consideracdes Finais

A partir dos pontos tratados neste artigo, pode-se concluir que o desenvolvimento de um
sistema web para o gerenciamento e visualiza¢do detalhada do consumo de energia elétrica
por parte do cliente € uma ideia viavel e pode contribuir para a modernizacdo do setor

elétrico brasileiro.

Como resultados finais do projeto SLIN, temos a implementacdo completa do
primeiro prototipo do dispositivo LIN-PO1, que realiza a transmissdo das informacdes de
consumo de energia, inicialmente disponibilizadas localmente, para o banco de dados do
sistema. Apos a calibracéo, os valores obtidos por meio das medigfes realizadas pelo LIN-

P01 retratam com aproximacdao as leituras do instrumento de referéncia.

Paralelamente, o sistema SLIN Web encontra-se desenvolvido com suas
funcionalidades adequadamente integradas ao dispositivo, sendo possivel receber os
valores de energia elétrica advindo do LIN-PO1 e disponibiliza-los através de

representacdes graficas e valores total e médio de consumo.

Por fim, como trabalhos futuros, pretende-se desenvolver a PCB (Placa de circuito

impresso) para o aprimoramento do dispositivo LIN-PO1. Desta forma, exclui-se o uso de
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jumpers e da protoboard, tornando o sistema elétrico mais compacto. Ademais, ha a
possibilidade de implementacdo do gerenciamento de dados de sistemas de geracéo
distribuida (producéo fotovoltaica) através de adaptacdes no dispositivo e sistema web para
gue seja possivel a visualizacdo dos valores em kWh de producéo de energia. Tendo em
vista esse cenario, o produto final do desenvolvimento do presente projeto visa auxiliar seus
usuarios na tarefa de identificar o seu real consumo, possibilitando uma gestéo efetiva a fim
de oportunizar a reducdo dos custos com as distribuidoras, e habitos de consumo mais

conscientes.
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Resumo

O sistema VaoDeOnibus foi pensado a partir de experiéncias negativas vivenciadas pelos
seus desenvolvedores em relacéo ao uso de 6nibus. Dessa maneira, foi criado um aplicativo
para dispositivos méveis, de acesso gratuito, que tem como objetivo principal auxiliar os
usuarios desses transportes coletivos, garantindo uma maior comodidade aos mesmos para
consultar a rota, os horarios e o trajeto dos 6nibus. O sistema conta com uma plataforma
colaborativa que visa otimizar a troca de informacfes entre usuarios, tornando-o um
aplicativo dinamico e com dados alimentados pelos proprios usuarios. O VdoDeOnibus foi
desenvolvido utilizando o React Native Expo, um framework que utiliza linguagem
Javascript para desenvolver o front-end; a linguagem PHP como linguagem cliente-servidor;
a linguagem MySQL, para criacdo e manipulacdo do banco de dados; e a APl do Google
Maps, para a utilizagéo de servi¢os de geolocalizagéo. Deste modo, o sistema busca auxiliar
0s usuarios, disponibilizando informac8es como localizacdo, horérios, linhas, pontos para
embarque e desembarque de passageiros além das rotas e da geolocalizacao referentes a
esses transportes publicos.

Palavras-chave: Aplicativo; Transporte; Sistema colaborativo.
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1. Introducao

Com o crescente numero de pessoas vivendo em areas urbanas, tém sido necessarios
meios de deslocamento para facilitar a mobilidade urbana. De acordo com uma pesquisa
feita pelo IBOPE (IBOPE, 2015) encomendada pela Inteligéncia para a Confederacao
Nacional da Industria (CNI) entre os anos de 2011 e 2014, foi constatado que o énibus e o
deslocamento a pé séo os principais meios de locomoc¢éao na vida do brasileiro. Mesmo o
onibus sendo um dos meios de transporte mais utilizados, existem, ainda hoje, grandes
dificuldades para uso do mesmo. No VaoDeOnibus , os horéarios dos énibus e as rotas serdo
disponibilizados para consultas, assim como eventuais atrasos/adiantamentos e/ou
suspensdes de hordrios, pois esses sao 0s principais problemas que buscamos mitigar com
o desenvolvimento deste software.

Grande parte dos usuarios de 6nibus ja se depararam com problemas como nao
saber o horario de um 6nibus especifico ou a rota que o0 mesmo seguird. Caso algum
dependente deste transporte ndo tenha conhecimento de todas as informacdes da linha
gue esta a utilizar, as demais atividades que seriam realizadas durante o dia podem ser
direta ou indiretamente afetadas. O VaoDeOnibus surgiu da vontade de promover suporte
as pessoas que dependem desse meio, para que assim tenham mais facilidade e agilidade

em seu deslocamento.

1.1. Objetivo

Tem-se como objetivo desenvolver um aplicativo para dispositivos moéveis que possa
auxiliar o usuario a encontrar a localizacdo dos 6nibus e dos pontos de 6nibus, o tempo

aproximado para o 6nibus chegar até o ponto, bem como a rota que ele seguira.

Este trabalho esta estruturado da seguinte forma: a Secdo 2 apresenta conceitos
sobre a origem para a escolha do nome do sistema e a definicdo do logotipo. A Secao 3
apresenta os trabalhos relacionados que apresentam caracteristicas e propostas correlatas
ao VaoDeOnibus. Posteriormente, a Secdo 4 aborda referéncias que tratam dos principais
assuntos necessarios ao desenvolvimento presente trabalho, permitindo o embasamento
tedrico e metodoldgico. A Secao 5, por sua vez, aborda o modelo de negocio do sistema
enquanto a Secao 6 apresenta as ferramentas e tecnologias utilizadas para desenvolver o
presente projeto. A Secdo 7 aborda os principais diagramas que representam o projeto,

enquanto a Secao 8 apresenta as imagens referente ao sistema desenvolvido, explicitando
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as suas respectivas funcionalidades. A Secdo 9 apresenta as consideracdes finais a
respeito do trabalho desenvolvido, e € seguida das referéncias utilizadas para o

desenvolvimento do mesmo.

2. Identidade Visual do Aplicativo

A identidade visual do aplicativo se constitui, principalmente, nas cores verde, laranja e
branco. De acordo com o livro Psicologia Das Cores (HELLER, 2012), o equilibrio e a
seguranca estdo associados ao branco, e o verde, por sua vez, esta associado a protecao.
Ja o laranja, esta relacionado a alegria e a atracdo. Todas essas questdes foram levadas
em conta no momento de escolher a identidade visual do sistema, a fim de transmitir
seguranca ao usuario do aplicativo. Conforme exibido na Figura 1, a letra "V" do nome do

sistema é representada no logotipo por duas estradas e a letra "O" é representada pelo

ponto de marcacao de geolocalizacéo.

\

FIGURA 1 - Logotipo do VaoDeOnibus.
3. Trabalhos Correlatos

Esta secdo apresenta 3 sistemas que possuem objetivos semelhantes em relacdo ao
VaoDeOnibus e, ao final, os compara brevemente com o aplicativo proposto por este

trabalho.

3.1. Moovit

O Moovit (MOOVIT, 2012) & um aplicativo que fornece informacdes néo so de 6nibus, mas
também de trens, metrds, barcas e até teleféricos. Ele permite comparar trajetos, exibe

itinerarios, orientacdes passo a passo de como chegar do ponto A ao ponto B e traz também

Revista Projeto Interdisciplinar | Nimero 1 | Maio de 2021 149



alertas em tempo real de possiveis atrasos ou paralisacdes. Este sistema abrange todas as
regides brasileiras, sendo funcional na maior parte dos municipios, disponibilizando a

localizagéao dos pontos de 6nibus presentes nesta cidade.

3.2. CittaMobi

O CittaMobi (CITTAMOBI, 2014) é um aplicativo que tem como objetivo tornar mais facil a
vida de quem pega 0Onibus. Ele permite ao usuario ter acesso a previsdo de horéario de
chegada dos 6nibus, melhores rotas para seu destino, além de permitir “favoritar” pontos e
linhas, reportar um problema na rota e, em algumas cidades, possui a op¢ao de recarga de
bilhete eletrénico. Este aplicativo abrange boa parte dos estados brasileiros, porém funciona

apenas em poucas cidades de cada estado em que esta presente.

3.3. Busquei

O sistema Busquei (SOUSA et al., 2018) permite o cadastro de usuérios e € capaz de exibir
os horarios e as linhas dos 6nibus, bem como a localizagdo dos pontos, lotacdo do 6nibus
e os itinerarios. Além disso, possui uma aba dinamizada, a qual mostra os rankings dos
usuarios de acordo com a pontuacédo de cada um, isso ocorre devido a utilizacéo do sistema

colaborativo utilizado no software.

3.4. VioDeOnibus

O VaoDeOnibus busca unir as melhores ideias dos sistemas apresentados anteriormente,
conforme exibido na Tabela 1. Por ser disponibilizado como um aplicativo para dispositivos
moveis, ele auxilia os usuérios dos 6nibus disponibilizando informacfes sobre esses,
precisando apenas de um celular, o aplicativo instalado e uma conta para logar-se. Além
disso, possui uma interface dindmica, de forma que as posi¢bes dos botdes, menus, e
demais itens sejam harmonicas entre si, tornando o uso do sistema mais facil. O aplicativo
conta também com um sistema colaborativo capaz de sincronizar usuarios que estejam em
localizagGes distintas para que, desta forma, um auxilie o outro. Na versao apresentada
neste artigo, o VaoDeOnibus abrange somente a cidade de Cataguases, localizada no

estado de Minas Gerais.
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Funcionalidades VaoDeOnibus Moovit CittaMobi Busquei

Sistema de Cadastro

Sistema Colaborativo X

Localizagdo em tempo real do 6nibus X X

Localizacdo de pontos

Exibe itinerarios

Aba dinamizada X X
Aplicativo Mével X
Usuario mantém ponto X X X

TABELA 1 - Comparativo entre o VaoDeOnibus e os Trabalhos Correlatos.

4., Referencial Tedrico

O referencial tedrico apresentado a seguir aborda os seguintes temas: (i) Aplicacdes para
Dispositivos Moveis; (ii) o conceito de Inteligéncia Coletiva, que pode ser fomentado através
do uso do aplicativo VaoDeOnibus dentro do dominio especifico de informacéo a respeito
dos 6nibus, seus pontos e suas rotas, conforme apresentado no objetivo deste trabalho, e

(i) Sistemas de Geolocalizacao.

4.1. Aplicacdes para Dispositivos Mdveis

Estima-se que no Brasil cerca 230 milhdes de smartphones estiveram em uso no inicio de
2019. O Brasil é apontado como o 3° pais em que as pessoas mais passam tempo em
aplicativos (CADMUS, 2020). Desta forma, desenvolver um aplicativo para dispositivos
moveis €, atualmente, muito relevante, tendo em vista que a utilizacdo desses ja é um

costume entre os brasileiros.

Durante o desenvolvimento de um aplicativo para dispositivos méveis, podem surgir
alguns desafios, tais como: alto custo para garantir uma equipe capacitada, ja que o
conhecimento da equipe é um fator crucial para o desenvolvimento do projeto; necessidade
de atualizagcbes recorrentes, tendo em vista a necessidade de manter o aplicativo
funcionando apds o langcamento de novas versdes dos sistemas operacionais; além de
procurar manter o foco no usuario, através da utilizacao de técnicas de imersao (VIANA et
al., 2012). Além disso, é necessario conhecimento em linguagem de programacao, banco
de dados, apps nativos x apps hibridos, ambientes de desenvolvimento - IDEs, modelagem,
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testes e publicacbes (SCUDERO, 2016), tendo em vista que sdo imprescindiveis a

utilizacdo desses recursos durante o desenvolvimento.

4.2. Inteligéncia Coletiva

De acordo com Lévy (2000), a inteligéncia coletiva se forma pela interacdo entre as pessoas
gue, como sujeitos individuais e com sua propria sabedoria e conhecimento, podem
promover uma colaboracdo de ideias. Esse conhecimento pode ser compartilhado pela

interagdo como a que ja observamos em féruns e comunidades virtuais.

Com a inteligéncia coletiva surge um novo conceito ou modelo de negdécio chamado
crowdsourcing, que trata-se de uma ‘“terceirizacdo coletiva”, na qual usa-se 0s
conhecimentos voluntarios e coletivos para propor uma solucdo a problemas do dia a dia,
prover servicos ou até mesmo desenvolver novas tecnologias (LEVY, 2000). Dessa forma,
a inteligéncia coletiva é utilizada no VaoDeOnibus de forma que 0s proprios UsUarios
fornecam informacbes como a geolocalizacdo dos pontos de O6nibus existentes, por

exemplo.

4.3. Sistemas de Geolocalizacao

Para chegarmos a um determinado lugar é necessario termos as referéncias ou o endereco
do local, porém, em alguns casos, somente essas informagfes ndo sdo suficientes. Com a
implantacdo da tecnologia de geolocalizacdo (CODIFICAR, 2017), o processo de ir e vir
passou a ser mais simples, bastando a utilizacdo de dispositivos que permitem a utilizacédo
da tecnologia de GPS (Global Positioning System - Sistema de Posicionamento Global),
sem a necessidade de acesso a internet.

A geolocalizacéo é a estimativa da localizacdo geografica real de um determinado
dispositivo, como o celular do usuéario do VaoDeOnibus. Este dispositivo, quando
sincronizado ao GPS, é capaz de gerar um conjunto de coordenadas geograficas, gerando

a localizacdo na qual ele se encontra.

No VaoDeOnibus utilizou-se a ferramenta de geolocalizagcdo do Google Maps? que
conta com o GPS para encontrar as localizagdes solicitadas. Esse GPS tem localizagcao

realizada por satélite, captando no minimo o sinal de trés satélites.

20 https://maps.google.com/
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5. Modelo de Negocio

Um modelo de negdcio (SEBRAE, 2020) descreve, detalhadamente, os objetivos do
negocio e quais passos devem ser dados para que estes objetivos sejam atingidos,
diminuindo, assim, os riscos e as incertezas. Além disso, vale ressaltar a importancia do
desenvolvimento deste modelo, tendo em vista que 0 mesmo nos permite enxergar erros

no papel, antes de cometé-los no mercado.

O canvas ¢é a representacdo visual de um negdcio. E uma forma pratica e moderna
de estruturacdo de um modelo de negdcio. S&o utilizados, para a criacdo deste,

determinadas questdes chaves, conforme apresentado na Figura 2 e detalhadas a seguir.

Os parceiros chave estdo relacionados a quem pode contribuir para com o
VvaoDeOnibus. Para essas parcerias ha a necessidade de uma motivacédo, podendo ser
citadas: otimizacdo e economia, reducédo de riscos e incertezas e acessos a determinados
recursos e atividades, por exemplo. Para o aplicativo, definiu-se que os principais parceiros
chaves poderdo ser as empresas de 6nibus dos municipios e as préprias prefeituras

municipais.

As atividades chave, por sua vez, estdo relacionadas ao que o aplicativo faz e quais
atividades a proposta de valor requer. No VaoDeOnibus as principais atividades s&o:

disponibilizar informacdes sobre os 6nibus, incluindo sua localizagéo.

Prefeitura Municipal Disponibilizar Obter informagdes dos Contato via e-mail Usuérios de Onibus da
informagbes sobre os onibus: linhas ridade de Cataguases
Gnibus disponiveis, horarios e

Empresas de Onibus 0s pantos de anibus

Localizar os dnibus
Aplicativo confidvel com
interface amigave

Recurso tecnologico Google AdSense

Servidor Variavel, parceiros chave fica responsawvel
AP| do Google Maps

Suporte técnico

FIGURA 2 - Modelo de negécio.
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Os recursos chaves estéo ligados ao que o sistema tem, quais recursos a proposta
de valor requer. Por isso, o principal recurso chave do sistema esta relacionado a
tecnologia, pois para o desenvolvimento e uso do aplicativo sédo necessarias ferramentas

tecnoldgicas de diversos tipos, capazes de manter o aplicativo em funcionamento.

A proposta de valor esta diretamente relacionada a contribuicdo do aplicativo, qual o
problema este ajuda a solucionar, 0 que sera entregue ao cliente. Pensando nisso, as
principais propostas de valores s&o: disponibilizar um aplicativo confiavel com interface
amigavel e mostrar informagdes dos 6nibus: linhas disponiveis, horarios e os pontos dos

Onibus.

A relacédo com o cliente, como o proprio nome ja diz, requer informacdes sobre qual
a forma de contato entre o cliente e o responsavel pelo negécio. Por se tratar de um
aplicativo, o qual utiliza-se diversas funcbes tecnoldgicas, o meio de comunicacéo entre

ambos sera via e-mail, disponibilizado na aba de informacdes dentro do aplicativo.

Os segmentos de mercados € a representacdo de quem o aplicativo ajudard, para
guem estamos criando este sistema, qual o publico-alvo, os clientes mais importantes.
Tendo em vista a situacdo descrita no item 8.1, inicialmente, o publico-alvo do

VaoDeOnibus serdo os usuarios de 6nibus da cidade de Cataguases.

Outra parte desse sistema de negdcios sdo os canais, a forma como chegaremos
aos clientes. O principal canal para chegarmos aos clientes sera através do Google
AdSense?l. O Google AdSense é uma plataforma de monetizacédo da Google na qual pode-
se, a partir de um cadastro, mostrar anuncios no aplicativo e monetiza-lo, bem como
disponibilizar parte dos anuncios em outros meios de comunicag¢do, como o Facebook e

Instagram, por exemplo.

Outra particho importante nesta proposta esta relacionada aos custos mais
relevantes do modelo de negocio e também os recursos e atividades chave mais caras.
Dentre eles pode-se citar os servidores onde estdo alocados os codigos em PHP, que faz
a ligacéo entre o front-end, as telas do aplicativo e o banco de dados, bem como o servidor
gue o proprio banco esta alocado. Além desses, 0 aplicativo necessita de uma API de

localizacdo, a qual possui custo variavel, dependendo do nimero de acessos. Necessita-

21 https://lwww.google.com/intl/pt-BR_br/adsense/start/
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se também de suporte técnico para que a aplicacdo esteja sempre em perfeito

funcionamento, bem como um salario fixo para os desenvolvedores e afins.

A particdo referente as fontes de renda esté relacionada ao valor que os clientes
estao realmente dispostos a pagar, quanto paga, como paga. Tendo em vista que 0s custos
séo variaveis, as fontes de renda ficariam a cargo dos parceiros chaves. Na Secédo 9 deste
artigo ha a descricdo de alguns trabalhos futuros que poderiam ser utilizados como fonte

de renda adicionais para o VaoDeOnibus.

6. Ferramentas e Tecnologias

A plataforma escolhida para o desenvolvimento do sistema foi a Mobile. A facilidade de
acesso dos usuarios, por meio de qualquer celular, e a mobilidade que é oferecida, ja que
nos dias atuais todos saem com seus celulares em méaos, além de ja ter se tornado um dos

principais meios de informacao que temos, foram fatores que influenciaram esta escolha.

Para a estruturacdo do front-end (aparéncia) do sistema foi utilizado o React Native,
gue é uma biblioteca Javascript criada pelo Facebook. Ela € usada para desenvolver
aplicativos para os sistemas Android e I0S de forma nativa. Junto ao React Native foi
integrado o framework Expo que facilita a implantacdo do aplicativo em sistemas tanto
Android quanto IOS com a mesma base de cddigo. O back-end (ou server side), conexao
com o banco de dados e a parte funcional do software, ficou por conta do PHP, é uma
linguagem amplamente flexivel com suporte a varios servicos e protocolos, além de possuir
uma caracteristica muito marcante de compatibilidade com uma gama diversa de banco de

dados.

Na criacdo do banco de dados foi utilizado o MySQL, que € o banco de dados de
coédigo aberto mais popular do mundo, que possui desempenho e confiabilidade
comprovados. Todos esses fatores foram importantes na hora de considerarmos sua
utilizagdo, sem esquecer também da sua grande oferta de otimiza¢Ges para criacdo de

sistemas.

O VaoDeobnibus contou, também, com a API do Google Maps em suas
funcionalidades de geolocalizacdo. Essa API foi escolhida por ser totalmente compativel ao

framework que esta sendo utilizado, a Expo.
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7. Modelagem do Sistema

A modelagem do sistema, neste trabalho, é apresentada através do Diagrama de Casos de
Uso (DCU), do Diagrama Entidade-Relacionamento (DER) e do Diagrama de Tabelas
Relacionais (DTR).

O DCU (SOMMERVILLE, 2019), representado na Figura 3, apresenta as principais
funcionalidades do sistema. Este diagrama representa como 0s usuérios podem interagir
com as funcionalidades / casos de uso do sistema, como, por exemplo, consultar sua
pontuacdo dentro do aplicativo, as linhas, horarios e rotas, além da funcionalidade de
manter usuario, que permite o seu cadastro, visualizacdo, alteracdo e desativacdo. O
administrador também faz parte do diagrama, e tem a funcédo de gerenciar os horarios,
linhas dos 6nibus, itinerarios e os pontos, além de realizar todas as funcionalidades do ator

usuario.

VaoDeOnibus

— Manter usuario
Manter horério

[

Administrador

Manter

Favoritar linha

localizagdo Manter linha do
— onubus

Usuario

Manter ponto

Consultar
pontuagao

Manter itinerario

Consultar
itinerario

i <<exténd>>
Consultar linha e, }

<<extend>> <<extend>>

Manter Pontuar

Ja e Consultar horario
comentario comentario

FIGURA 3 - Diagrama de Casos de Uso do Sistema.
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O DER (ELMASRI; NAVATHE, 2019), apresentado na Figura 4, representa, de forma

abstrata, a estrutura que o banco de dados da aplicacéo tera, descrevendo os objetos

(entidades), representacdes genéricas de um componente do mundo real, envolvidos no

projeto suas caracteristicas (atributos) e como elas se

relacionam entre si

(relacionamentos). O DER é um modelo conceitual, preciso e ndo ambiguo, ou seja,

diferentes leitores devem entender exatamente o0 mesmo que esta sendo mostrado.

id_Endereco
pas_Engereco
£s ao'En ereco
%a e Engereco
airro_Endereco
rua_Endereco
numerg_Endereco

ceF:En lereco
comple_Endereco

ENDERECO

comenta
(0.n)
id_Comentario —
fitula_Comentario {
texto_Comentario O— RO
data_Comentario {_—
on)

id_Linha §—]
nome_Linha {i—
ponto_Partida

ponta_Final {_—

LINHA

EMPRESA
0

@ id Empresa

() telefone_Empresa

nome_Empresa

USUARIO

@ id_Cnibus

(th) ONIBUS () numero_Onibus
(") capatidade_Cnibus
@n
SLario
eran%ql' 5
senﬁa
Userio )
monbd.gagﬁumuann
Bt
(0.n)
id_Ponto
name_Ponto
cep_Fonto
PONTO E%Ei 0'Ifont%J
ade Fon
i airro Ponto
rota = La_Panio
\4 [at_?onm
id Rota orig_Ponta
‘ tem
@ id_Horario
organiza Ln) HORARID
—(tharario

FIGURA 4 - Diagrama Entidade-Relacionamento do Sistema.

O DTR (ELMASRI; NAVATHE, 2019), apresentado na Figura 5, mostra o banco de

dados organizado em tabelas. A partir do DTR é mais facil chegar na modelagem fisica do

banco de dados, que é a préxima etapa.
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ponto_Final: VARCHAR(30)

FIGURA 5 — Diagrama de Tabelas Relacionais do Sistema.

8. Sistema

Esta secdo apresenta as

VaoDeOnibus?2.

interfaces e as principais funcionalidade do sistema

Em sua inicializag&o, o sistema conta com a Splash Screen (tela de inicializagéo ou

de carregamento) e a Tela de Login, representados na Figura 6(a) e 6(b), respectivamente.

Na tela de Login o usuério tem a possibilidade de acessar a sua conta, recuperar sua senha

e, se nao for cadastrado, ir para a tela de cadastro e realizar sua inscricdo no sistema.

22 Acesse o link http://vaodeonibus.projetoscomputacao.com.br/ para fazer o download do aplicativo

VaoDeOnibus.
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http://vaodeonibus.projetoscomputacao.com.br/

Login

Esqueci minha senha

Cadastre-se

(@) (b)

FIGURA 6 — Telas iniciais do sistema: (a) Tela de Splash (inicializacéo), (b) Tela
de Login.

A Figura 7(a) mostra a tela de cadastro do VaoDeOnibus, na qual o usuério fornecera
algumas informacdes pessoais para que possa acessar o sistema. Apos digitar o CEP, os
outros campos de endereco sdo completados de forma automatica, visando agilizar sua

inscrigdo no sistema.

Na Figura 7(b), tem-se o menu lateral de navegacéo do sistema. Por meio dele o
usuario pode navegar pelas principais telas da aplicacdo. Para acessar o perfil, basta o
usuario clicar no circulo da parte superior do menu lateral, que estara com sua foto, caso
tenha inserido a mesma durante o cadastro, e ele sendo automaticamente redirecionado as

suas informacoes.
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(@) (b)

FIGURA 7 - (a) Tela de Cadastro do Usuario do Sistema, (b) Menu lateral do
Sistema.

A Figura 8(a) mostra a tela de recuperacéo de senha, na qual o usuério informa o e-
mail cadastrado no sistema. Se o e-mail for encontrado na base de dados, chegara um e-
mail com o link para alteracdo da senha. Caso o e-mail ndo seja validado, ou seja, néo
exista usuario cadastrado no sistema com o e-mail informado, aparecera, na tela do

aplicativo, um alerta, dizendo que néo foi possivel encontrar o e-mail informado.

A Figura 8(b) é referente & mensagem que chega na caixa de e-mail do usuario, com
o link que o redireciona para uma pagina web, permitindo que o mesmo altere sua senha.
Vale ressaltar que este link expira. Portanto, se 0 usuario tentar acessar esse mesmo link

para fazer alteracdo da senha posteriormente, ndo sera possivel.

A Figura 8(c) apresenta a pagina web para a qual o usuario € redirecionado para
alterar sua senha. Apés informar sua senha, é necessario confirma-la. Caso as informacdes
de senha e de confirmacao da mesma sejam diferentes, nao sera possivel finalizar a acéo.
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FIGURA 8 - (a) Tela de Recuperacédo de Senha, (b) E-mail com Link para Alteracéo,
(c) Tela de Alteracao de Senha.

A Figura 9(a) apresenta a tela de perfil do usuario, contendo os dados que ele
preencheu no cadastro. JA a Figura 9(b) mostra 0 menu que é aberto ao clicar na
engrenagem, na qual ele pode optar por editar suas informacdes ou até mesmo excluir sua

conta se desejar.

- Alterar Conta {é’:}
\
{ () Excluir Conta
1]

0 pontos 0 pontos

(a) (b)
FIGURA 9 - Telas de Perfil do Usuario: (a) Informac¢fes do Usuario, (b) Menu com
opc¢des do CRUD de Usuario.

A Figura 10 apresenta a tela exibida apds o usuario selecionar a opg¢ao “Minhas
linhas” no menu lateral. Assim que clicado aparecera uma tela, Figura 10(a), com todas as
linhas disponiveis no momento e apds clicar nesta linha aparecera os horarios, Figura 10(b),
de cada uma delas.
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Marote x Ibraim
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FIGURA 10 — Telas de linhas e horéarios de 6nibus: (a) Linhas disponiveis na cidade
de Cataguases, (b) Informacdes de horéarios da linha escolhida.

A Figura 11 é a representacdo da tela de informagBes sobre o aplicativo, a qual é
dividida em 6 partes: (i) SOBRE NOS - apresenta informacdes relacionadas ao aplicativo
em si, englobando questdes como 0 objetivo e concepc¢ado inicial do mesmo; (ii)
CATAGUASES - apresenta brevemente a cidade de Cataguases, localizada em Minas
Gerais, que foi escolhida para a realiza¢do do estudo de caso detalhado na Secéo 8.1, bem
como a motivacao para a escolha deste municipio; (iii) EQUIPE — cita todos os participantes
do desenvolvimento do sistema; (iv) CONTATO — disponibiliza um e-mail para comunicacao
entre usuario e os desenvolvedores; (v) LOCAL e (vi) TELEFONE.
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0 VaoDeOnibus é um aplicativo de acesso
gratuito desenvolvido com o objetivo de mitigar
os problemas em relagdo a utilizagao de 6nibus,

disponibilizando informagdes como a localizagao
dos pontos de onibus, as rotas, as linhas e
horarios e também a localizagao desses.

Aplicativo este desenvolvido por alunos do
Centro Federal de Educagao Tecnolégica de
Minas Gerais, CEFET-MG, Campus Leopoldina,
apos vivenciarem experiéncias negativas ao
utilizarem este meio de transporte publico
coletivo.

Municipo localizado na Zona da Mata
Mineira, em Minas Gerais, abrange cerca de
491.767km?, possuindo aproximadamente 75.540

11 @) <

FIGURA 11 - Tela de informacdes.
8.1. Estudo de Caso - Cidade de Cataguases-MG

Cataguases € uma cidade localizada no estado de Minas Gerais, possuindo cerca de
491,767 km?, com populacéo estimada de 75.000 pessoas (IBGE, 2020).

Atualmente o sistema VaoDeOnibus encontra-se funcional somente para a cidade
de Cataguases, tendo em vista que todas as informacdes coletadas, como linhas e horarios
dos 6nibus, por exemplo, até o presente momento, foram somente deste municipio. A
escolha dessa cidade se deu por conta de experiéncias pessoais vivenciadas pelos
desenvolvedores, além da facilidade em coletar os horarios e linhas de 6énibus por conta do
tamanho da cidade, do nimero de habitantes e consequentemente do nimero de linhas e
rotas dos 6nibus. Além disso, adotou-se como proposta analisar as funcionalidades do
VaoDeOnibus em uma escala / cidade menor, em um primeiro momento, porém, nada
impede que o produto possa ser expandido para uma cidade maior. Dessa forma, o
aplicativo buscou, inicialmente, auxiliar os usuarios de 6nibus cataguasenses a terem

experiéncias melhores com a utilizacdo desse meio de transporte.
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Apoés o download e instalacdo do aplicativo, o usuario pode se cadastrar, alterar suas
informacdes e foto de perfil, além de poder desativar sua conta. Também é possivel acessar
as linhas dos 6nibus de Cataguases e seus respectivos horarios. Na pagina principal do
VaoDeOnibus o usuario visualiza um marcador na sua localizac&o atual, apos permitir que
0 aplicativo a acesse. Na pagina dos pontos € possivel visualizar os pontos de 6nibus
cadastrados, da cidade de Cataguases e, se desejar, cadastrar um novo, caso esse nao
esteja sendo exibido. Além disso, acessando a pagina de informacdes, € possivel visualizar

informacgdes sobre o aplicativo, assim como as formas de contato com a equipe.

9. Consideracoes Finais

A partir do objetivo tragcado, que consistia em desenvolver um aplicativo para dispositivos
moveis que possa auxiliar o usuario a encontrar a localiza¢éo dos 6nibus e dos pontos de
onibus, o tempo aproximado para o 6nibus chegar até o ponto, bem como a rota que ele
seguira, foram implementas completamente as funcionalidades de CRUD (criar, exibir,
atualizar e deletar) do usuério, 0 CRUD do ponto, a tela das linhas e também dos horérios.
O CRUD do usuario € composto pelas telas de login, cadastro, perfil, alterar perfil e deletar
usuario. Ja o CRUD do ponto é formado por uma tela que utiliza a APl do Google Maps, a
fim de apresentar o mapa para que o usuario possa, ao clicar em cima de um local, adicionar
um ponto e posteriormente altera-lo ou exclui-lo. Na tela das linhas € possivel observar as
linhas de 6nibus disponiveis na cidade de Cataguases, de acordo com o estudo de caso
feito. Ao clicar em cima da linha desejada, o usuario consegue verificar os horarios e rotas

disponiveis dessa linha na origem e no destino.

Como proposta de trabalhos futuros tem-se a implementacdo do sistema de
recompensas, através dos pontos obtidos pelos usuarios, ao contribuirem com o aplicativo.
Tal sistema de recompensas se daria pela implantagdo dos comentéarios nas linhas dos

onibus, fornecendo informacdes atualizadas a respeito das mesmas.

BN

Em relacdo a evolucdo do modelo de negécio do VaoDeOnibus, propde-se a
realizacdo de parcerias com empresas de 6nibus, iniciando pela cidade Cataguases, para
inclusdo da venda de vale transportes dentro do proprio aplicativo. Sugere-se também a
inclusdo de parcerias com empreendedores que possuem comércios, permitindo que eles
utilizem das informacdes coletadas pelo aplicativo de forma a obter ganhos e vantagens em
seus respectivos negocios. Por exemplo: uma padaria poderia, através do aplicativo,

visualizar que em cerca de dez minutos um novo 6nibus com bastante pessoas chegara no
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ponto de dnibus préximo a ela e, assim, podera se organizar para melhor atendé-los ou até
mesmo para lancar estratégias de capturar um novo publico com estas informacdes. Além
disso, os usuarios do aplicativo também poderao ter informacdes, através de notificagoes,
por exemplo, que, naquela rota que esta seguindo, ha determinado estabelecimento. Esse
tipo de parceria € muito importante para o sistema, pois podera se tornar uma das formas

de monetizacao.
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