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RESUMO

A produgdo pecuaria intensiva gera como subproduto grandes quantidades de
dejetos. Uma das opgdes disponiveis para o uso dos residuos de animais € a
aplicacdo como complemento na fertilizagdo do solo devido ao fato de que esses
residuos possuem teores consideraveis de nutrientes, como por exemplo, nitrogénio,
fésforo e potassio. A aplicagcdo deve ocorrer de forma controlada para evitar
contaminagao no solo ou impactos ambientais, para isto, deve ser calculado a
proporgao de aplicagdo em fungao da concentragao de nutrientes no dejeto, indice de
eficiéncia do dejeto, analise do solo e da recomendagao de adubacéo para a cultura
que sera aplicada. Este trabalho apresenta o desenvolvimento de um aplicativo que
indicara a quantidade recomendada de aplicagao de residuos no solo. O calculo sera
realizado em tela especifica para este fim onde sera selecionado o residuo que é
pretendido aplicar em determinada cultura conforme cadastros previamente feitos e
mantidos no aplicativo. O processo de calculo apresentara na tela de resultado o
resumo das especificagdes usadas e indicara a dose organica e a complementagao
mineral por nutriente que sera atendida para a dosagem indicada. Para isso, utilizou-

se o framework lonic, o qual usa tecnologias web HTML, CSS e Javascript.

Palavras-chave: Residuos de animais, Nutrientes, Aplicativo, IONIC.



ABSTRACT

The intensive livestock production generates as by-product large amounts of manures.
One of the options available for using wastes of animals is the application as a
complement in the soil fertilization due to the fact that these residuals have
considerable levels of nutrients for example N, P and K (nytrogen, phosphorus and
potassium). The application should occur in a controlled way in order to avoid soill
contamination or environmental impacts such as soil and rivers contamination. This
work has as its main purpose develop an app that will recommend the ideal amount of
organic waste which will be applied on soil. The calculation will be made from the
concentration of nutirents on the manure, rate of efficency, soil analysis and the
fertilization’s recommendation for cultivation used.The user will have as a result the
ideal quantity of manures used for hectare and the supplementing in which minerals
fertilizants should be used.In addition to this, the app will allow the user to change the
manures recommended quantity according to what is available. For this, it was used

framework lonic, which uses web html, css and Javascript technology.

Keywords: Wastes of animals, Nutrients, Applicative. IONIC.
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1. INTRODUGAO

Atualmente o Brasil é considerado um dos maiores produtores de proteinas
animais e graos do mundo. Fato que faz a agropecuaria brasileira ser um importante
pilar econdmico. Dados do IBGE mostraram em 2019 um efetivo de 41,44 milhdes de
suinos abatidos, quarta maior produgdo mundial. A Regido Sul do Brasil lidera o
ranking nacional com 49,7% do efetivo total. A produgdo bovina coloca o Brasil na
segunda posigdao mundial, com um plantel efetivo de 231,5 milhdes de cabecas de
gado, com 34,2% a regiao sul lidera a produgao de leite nacional. No que diz respeito
a carne de frango, o Brasil lidera o ranking em exportagdo mundial, foram
contabilizados um efetivo de 1,47 bilhdo de galinaceos, o Parana detém 26,5% da
producao nacional (IBGE, 2019).

Embora a produgdo pecuaria intensiva proporcione um grande valor
econdmico, como subproduto gera grandes quantidades de dejetos que se nao
tratados corretamente possuem alta carga poluidora para o solo, ar e agua (KONZEN,
2005; BARILLI, 2005). A quantidade total de dejetos liquidos produzidos varia de
acordo com o tamanho do animal, fase de desenvolvimento, peso, sexo, alimentagao
entre outras caracteristicas. Em média um suino excreta 7% do seu peso por dia em
fezes e urina, ou seja, um suino de 100kg ira produzir diariamente 7 litros de dejetos
(DIESEL, MIRANDA e PERDOMO, 2002).

Entre as opgdes disponiveis para o uso dos residuos de animais, a aplicagao
agricola como complemento na fertilizagdo do solo é uma opgao interessante sob o
aspecto ambiental e econémico. No entanto, a aplicagdo em quantidades excessivas
e continuas em uma mesma area pode causar problemas no solo, contaminagao das
aguas superficiais e subsuperficiais, devido ao acumulo de nutrientes e sua posterior
movimentagéo por meio da erosao e lixiviagado (SEGANFREDO, 2002).

Sendo assim, incorporar o uso de softwares para integragéo lavoura-pecuaria
por meio de informacdes precisas para o uso de residuos de animais pode minimizar
os impactos ambientais decorrente desta atividade, maximizar a utilizagdo dos
insumos agricolas com a reciclagem de nutrientes reduzindo os custos de producgao,

proporcionando uma agricultura de precisao e cada vez mais sustentavel.
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1.1 Objetivos

Neste capitulo sera abordado o objeto principal do trabalho, bem como os

objetivos especificos.

1.1.1 Objetivo Geral

Desenvolver um aplicativo mével para auxiliar profissionais do campo com
calculo de balanceamento de nitrogénio, fésforo e potassio oriundos de dejetos de
animais, a fim de minimizar os impactos ambientais causados pelo uso descontrolado

de fertilizantes.

1.1.2 Objetivos Especificos

e Desenvolver um aplicativo para auxiliar profissionais do campo;
e Aplicar o calculo de balanceamento de NPK, considerando fertilizantes e

dejetos animais;

1.2 Justificativa

Os dejetos oriundos da suinocultura, avicultura e bovinocultura podem ser
disponiveis para uso na agricultura devido ao fato de que esses residuos possuem
teores consideraveis de nutrientes como por exemplo N, P e K, constituindo
excelentes fertilizantes para as plantas (PALHARES, 2019).

Segundo Palhares (2019), umas das maiores dificuldades para do uso
racional de dejetos é o ajuste das dosagens conforme a necessidade de nutrientes da
cultura, enquanto os fertilizantes industrializados fornecem diversas formulagdes com
diversas proporc¢oes de nutrientes, os dejetos possuem formulagdes Unicas e podem
variar drasticamente dependendo das condigdes de geragcao e armazenamento.

Neste contexto, surge a necessidade de criar uma ferramenta que auxilie o
produtor no calculo da proporcao ideal de nitrogénio, fosforo e potassio utilizando

como complemento dejetos orgénicos de animais. Tendo em vista que existe
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aplicativos similares disponiveis no mercado como por exemplo, NutriSolo® e Calibra?
que realizam a recomendacgao de adubacgao e calagem do solo, mas n&o possibilitam

que seja considerado o uso de dejetos como complementagao na aplicagao agricola.

1.3 Metodologia

Para desenvolvimento da aplicagao foi escolhida a metodologia Extreme
Programing (XP), por se tratar de uma metodologia agil que proporciona o
desenvolvimento de sistemas de qualidade em um menor periodo, reduzindo os
custos do projeto (CASTRO, 2006). O desenvolvimento do referido trabalho foi
dividido em algumas etapas: embasamento tedrico sobre os critérios técnicos e legais
para adubacdo de manutencdo da lavoura com a ciclagem de nutrientes,
levantamento dos requisitos do sistema baseado na primeira etapa, apresentacao das
tecnologias necessarias para o desenvolvimento da aplicacdo e por final a
documentagdo e diagramagdo com base nos requisitos levantados nas etapas
anteriores.

A primeira etapa possibilitou conhecer os processos que envolvem a geragao
e reciclagem de dejetos, bem como os problemas gerados pela utilizagdo
indiscriminada sem o0s minimos critérios para aplicacao. Esta etapa foi realizada por
meio de consultas a legislagao, literatura da area agrondmica e por consulta a
profissionais da area ambiental, com intuito de extrair a melhor forma de minimizar o
problema com o uso da tecnologia. Com 0 embasamento da primeira etapa deu inicio
a segunda, o levantamento dos requisitos com a estrutura necessaria e as
funcionalidades utilizadas no aplicativo para o calculo de balanceamento de nutrientes
do solo. Essas informacdes irdo direcionar o desenvolvimento da documentagao e
diagramas UML (Linguagem de Modelagem Unificada).

Com base na documentacéo inicia-se a proxima etapa, a apresentagao das
tecnologias que foram utilizadas para o desenvolvimento do aplicativo, onde foi

utilizado o framework lonic versdo 6.16.1, devido sua caracteristica de utilizar

https://www.embrapa.br/busca-de-publicacoes/-/publicacao/1090682/aplicativo-nutrisolo-ao-
alcance-das-maos-em-poucos-cliques-e-em-todo-lugar
2https://www.suino.com.br/empresa-lanca-app-para-calcular-quantidade-de-nutrientes-
necessaria-aos-solos/
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tecnologias web nativas, podendo ser utilizados em diferentes plataformas além de
ser umas das ferramentas de desenvolvimento hibrido mais utilizadas no mundo
(SILVA; SOTTO, 2018).

Para que o framework lonic possa gerenciar suas aplicagdes e acesso aos
recursos nativo de um dispositivo mével, utilizou-se o Capacitor versao 1.0.0, um
substituto melhorado do Apache Cordova, ambas ferramentas possuem o mesmo
objetivo, que é fornecer uma maneira estruturada de expor as funcionalidades nativas
dos dispositivos para seu coédigo na web, permitindo que desenvolvedores usem seu
cédigo Hyper Text Markup Language (HTML), Cascade Style Sheets (CSS) e Java
Script para criar aplicativos nativos para uma variedade de plataformas moveis e de
desktop. (CAPACITOR, 2021).

A aplicacao ira utilizar como armazenamento o banco de dados relacional
SQLite versao 3.3.3, por se tratar de um sistema embarcado e usado de forma nativa,
nao necessita de configuragdes especificas. Seu mecanismo € seguro através de
transagcbées ACID, que garante que nenhum dado seja alterado sem necessidade
aparente (SQLITE.ORG, 2021). A aplicagdo conta com uma base estruturada de
dados parametrizados de acordo com os requisitos levantados nas primeiras etapas.
O uso do SQLite ajudara a efetuar consultas complexas e manipular os dados da base

de dados do aplicativo.
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2 FUNDAMENTAGAO TEORICA

2.1 Métodos Ageis

De acordo com Sommerville (2007), metodologias ageis de desenvolvimento
ou meétodos ageis definem um conjunto de processos que intercalam as atividades de
especificacdo, projeto, desenvolvimento e testes com o intuito de proporcionar o
desenvolvimento rapido de softwares.

Havia uma ideia que para garantir a qualidade de um software, era necessario
um planejamento minucioso, métodos de andlise e desenvolvimento apoiado por
ferramentas Computer-Aided Software Engineering (CASE) e gerenciado por
processos rigorosos de desenvolvimento. Essas técnicas tornavam-se inadequadas
para o desenvolvimento de pequenos projetos, em que o objetivo era satisfazer o
cliente por meio de entrega adiantada e continua do software (PRESSMAN, 2011).

De acordo com Sommerville (2007), metodologias ageis surgiram devido a
insatisfacdo que os desenvolvedores possuiam em utilizar os processos inadequados
para o desenvolvimento de pequenos projetos. Sommerville (2007) ainda cita que a
burocracia, o tempo exigido com a elaboragdo do projeto e documentagdo eram
maiores que o tempo gasto com o desenvolvimento da aplicagao.

Sommerville (2007) descreve que podem existir diferentes abordagem para o
desenvolvimento 4agil, no entanto algumas caracteristicas fundamentais séao

compartilhadas entre elas, os quais sdo mostrados no Quadro 1 abaixo:

Quadro 1 - Principios compartilhados por metodologias ageis

Principio Descrigcao

Fornecendo e especificando novos requisitos a medida que o

Envolvimento do Cliente .
software é implementado.

O software é desenvolvido incremental e o cliente especifica

Entrega incremental L . , . ~
os requisitos a serem incluidos em cada uma das interacgoes.

Desenvolver sem os processos prescritivos, focar nas

Pessoa, ndo processo .
’ P habilidades das pessoas.

Projetar o sistema de forma que seja facil implementar

Aceite as mudancas .
mudangas e incrementos.

Simplicidade na hora de desenvolver, eliminando as
complexidades sempre que possivel.

Fonte: Sommerville (2007, p.263). Adaptados pelos autores.

Mantenha simplificado




15

2.1.1 Extreme Programming (XP)

Extreme Programming é uma metodologia baseada nos principios ageis de

desenvolvimento, adequado para pequenas e médias equipes que desenvolvem

softwares com requisitos vagos e em constante mudanga. A metodologia XP é uma

abordagem que ajuda a reduzir o tempo de projeto sem perder a qualidade de entrega,

além de reduzir os custos e transtornos causados as pessoas envolvidas (CASTRO,

2016).

Segunda Beck (2004), a metodologia XP é definida por um conjunto de cinco

valores que servem como embasamento para o trabalho realizado, séo eles:

Quadro 2 - Valores da XP

Valores Descrigao

1. Feedback

- Reavaliagdo das necessidades ao decorrer do projeto pelo
Cliente;

2. Comunicagao

- Compartilhar aprendizado.
- Comunicagao direta e eficaz;

-Implementar apenas o suficiente para atender cada

3. Simplicidade necessidade.
- Disciplina para aprender a projetar para o “hoje”;
4. Coragem - Reconhecimento de que as necessidades futuras podem

mudar drasticamente;

Fonte: Beck (2004) e Pressman (2011, p.87). Adaptado pelos autores.

Segundo Teles (2004) a metodologia XP é composta por um conjunto de

regras e praticas constantes que devem ser aplicadas ao longo do projeto:

Cliente presente: O cliente conduz o desenvolvimento através da troca de
feedback, sua presenca viabiliza a simplicidade do processo de
desenvolvimento, especialmente na comunicagao;

Jogo de planejamento: Gerar valores bem definidos ao cliente através de
releases, pequenos modulos funcionais do sistema, para que o cliente
tenha diversas oportunidades de se reunir para revisar o planejamento.
Stand up meeting: Reunides diarias da equipe para avaliar o trabalho feito
no dia anterior e priorizar aquilo que sera implementado no dia que se inicia;
Programacao em par: cédigo revisado permanentemente, dois

desenvolvedores em um codigo.
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e Desenvolvimento guiado pelos testes: plano de testes para cada
funcionalidade antes de desenvolvé-la.

e Refactoring: Consiste em alterar um codigo sem afetar a funcionalidade que
ele implementa.

e Cddigo coletivo: Coédigo compartilhado entre todos os desenvolvedores.

e Cddigo padronizado: padrbes de nomenclatura, tornar o cédigo familiar.

e Design simples: agilidade para desenvolver, facilitar possiveis alteragdes
futuras e melhorias;

e Metafora: Linguagem comum entre a equipe.

e Ritmo sustentavel: manter um ritmo de horas de desenvolvimento
adequado durante o dia.

¢ Integracao continua: incorporar as novas funcionalidades diariamente, para
garantir que todos os médulos estejam funcionando de forma harmoniosa.

e Releases curtos: disponibilizar rapidamente em producéo.

2.2 Desenvolvimento de Aplicativos Moéveis

O desenvolvimento de aplicativos mdveis contém caracteristicas diferentes do
desenvolvimento de aplicagdes desktop. Os desenvolvedores devem considerar
aspectos importantes como limitagcdo de recursos, ecossistema heterogéneo,
experiéncia de uso, manutencgao frequentes e ciclo de vida de desenvolvimento curto
(KASSAS, 2015). De acordo com CORRAL (2012), aplicagdes moveis costumam ser
de pequeno porte, desenvolvida de forma dindmica e lancadas no mercado em
pequenos ciclos.

Segundo Bernardes e Miake (2016), o desafio dos profissionais de tecnologia
da informacao e fabricantes de aplicativos ainda sédo as diferentes linguagens de
programacao, padrées de desenvolvimento e plataformas variadas. Pois, desenvolver
um aplicativo nativo que atenda os mais diversos sistemas operacionais exige projetos
diferentes, ou seja, réplica de todo o processo de desenvolvimento, pois cada
plataforma apresenta arquitetura distinta e especifica ao sistema operacional
atribuido.

Cada fornecedor de plataforma disponibiliza aos desenvolvedores diferentes

ambientes de desenvolvimento integrado (IDEs), linguagens de programacgéao, APIs e
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mercado de distribuigdo de aplicativos, as chamadas lojas de apps (KASSAS, 2015).
Em um cenario que haja a necessidade de entregar o aplicativo de forma mais rapida
e econdmica, desenvolvedores recorrem ao conceito de desenvolvimento
multiplataforma ou desenvolvimento de plataforma cruzada. Porém, segundo
BERNARDES E MIYAKE (2016), essa pode n&o ser a melhor solugado de acordo com
as caracteristicas de determinadas aplicagdes, como por exemplo, jogos, aplicativos

de processamento de video e imagens.

2.2.1Aplicagdes Nativas

Aplicagbes nativas sao desenvolvidas com linguagem de programagao
definida pelo seu SO, ou seja, sdo executadas apenas para a plataforma especifica a
qual ela foi desenvolvida. Neste modelo movel de desenvolvimento o codigo base
muda completamente de uma plataforma para outra. As aplicagdes nativas fazem
chamada de Interface de Programacgao de Aplicacdo (API) diretamente ao SO,
garantindo desempenho e maior personalizagdo (MORE, CHANDRAN, 2016).

A abordagem para desenvolvimento de aplicagbes nativas oferece algumas
vantagens como exploragdo da capacidade maxima do dispositivo, maior
performance, experiéncia nativa de usabilidade e maior controle e personalizagao dos
recursos do dispositivo. Por outro lado, € necessario desenvolver um aplicativo por
plataforma, a dificuldade de manutencdo aumenta e o desenvolvimento requer
dominio de linguagens de programacao de diferentes plataformas (BERNARDER E
MIYAKE, 2016).

O quadro abaixo mostra algumas das principais plataformas disponiveis no
mercado, suas respectivas linguagens nativas de programacdo e IDE de

desenvolvimento.

Quadro 3 - Principais Plataformas de desenvolvimento, linguagens e IDEs

Plataforma Linguagem IDE
Google Android Java Android Studio, Eclipse, NetBeans
Apple 10S C, Objective C XCode
Windows Phone C#, .NET, Visual Basic | Visual Studio

Fonte: Autoria Propria (2021).
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A figura 1 demonstra o funcionamento das aplicagbes nativas, fazendo

chamadas diretamente as APIs do SO:

Figura 1 - Funcionamento das aplicag6es nativas

Graficos

Sistema Operacional tela de toque
Movel Eventos de togue
Drados wi-fi
chamadas Rede G5M
Audic Microfone
-J Larga Audio Auto falantes
Aplicacio oY Ezcala de
Mativa = Servicos video e imagens Camerd
Ativacdo Wibracdo
Orientacd Acelerometro
Localizacd GPS
Dados Armazenamento

Fonte: Vendors e Resources (2018).

2.2.2 Desenvolvimento hibrido

As aplicagcbes hibridas, ao contrario das nativas, tém como principal
caracteristica o funcionamento em diferentes plataformas com apenas o
desenvolvimento de um cdodigo fonte. Os elementos que fazem parte de uma
aplicacao hibrida sdo basicamente constituidos de um cédigo Hyper Text Markup
Language 5 (HTML5), Cascading Style Sheets (CSS) e Javacript, executando dentro
de um container nativo que, por sua vez, integra as funcionalidades que o dispositivo
oferece através de APIs do SO (BEZERRA, 2016).

A abordagem hibrida surgiu como uma combinag¢do do uso das tecnologias
web com possibilidade de acesso a funcionalidades nativas (HEITKOTTER;
HANSCHKE; MAJCHRZAK, 2013). De acordo com Vandecandelare (2015), é
importante saber quais as opcdes quando desenvolver uma aplicacdo movel, a
escolha ira depender dos recursos disponiveis, tempo de desenvolvimento e objetivo
da aplicagao. Vandecandelare (2015) ainda cita que o uso de um framework para o
desenvolvimento de aplicacées hibridas fornecera possibilidade de manter a interface

do usuario consistente em todas as plataformas, como por exemplo, Android e 10S.
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No entanto, a abordagem hibrida pode n&o ser a melhor escolha quando o principal
requisito da aplicagdo € a performance, como por exemplo, em jogos.

A figura 2 demostra como o funcionamento das aplicagdes hibridas, fazendo
chamadas ao SO através de uma camada adicional (container nativo). Essa camada
€ chamada WebView no Android e UlWebView no I0S. A aplicagdo acessa os

recursos de hardware do dispositivo por bibliotecas disponibilizadas pela camada

adicional.
Figura 2 - Funcionamento dos aplicativos hibridos.
s n Graficos
:rl::nlrli:j:w > i . Eventos de toque ol
; operacional movel =
aplicativo web - Dados wi-fi
I’ T \ 1 chamadas Rede G5M
Audio Microfone
v Ampla Audio Auto falantes
2 escaca de
motor de de chamadas = | Servicos video e imagens LCamera
renderizacac ]
; - Ativacdo Vibracdo
Crientacdc Acelerometro
porcdo nativa S
A thamadas‘ Localizacao GPS
E — — Dados Armazenamento
Fonte: Vendors e Resources (2018). Adaptado pelos autores.
2.2.3Web App

Séo aplicagdes desenvolvidas com linguagens de programacéo e ferramentas
web como HTML, CSS e Javascript, com interface e funcionalidades otimizadas para
as limitagdes dos dispositivos modveis, pois sdo executadas pelo browser fornecidos
por cada plataforma e seu comportamento ira depender da maneira como o browser
processa a aplicacado. Aplicagcdes web n&do sao capazes de acessar recursos nativos
dos dispositivos, como gps, camera, sensores, o que os tornam mais limitadas
(XANTHOPOULOS E XINOGALOQOS, 2013).

Aplicagbes web s&do executadas em navegadores, podem ter conteudo
estatico e/ou dindmicos e sao acessados através de uma Uniform Resource Locator
(URL) e ndo ha necessidade de instalacado no dispositivo. De acordo com Prezotto e
Boniati (2014), aplicagbes sdo na verdade sites com um layout responsivo que permite
adequar as telas aos dispositivos moveis e podem apresentar funcionalidades
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semelhantes. Aplicagbes web apresentam uma desvantagem que € depender de
acesso a internet.

A figura 3 demostra a interagédo da aplicagao web com o dispositivo movel:

Figura 3 - Funcionamento de aplicativos web.

Navegador Sistema Operacional Graficos Tela e Teclado
Mavel Eventos de tela
Aplicativo i Dados wifi
Web
Chamadas e Dados  Rede GSM
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= . - 7 Audio Speaker
- Larga
= | Escalade Viden & Imagem Camera
» Servicoes
= Atfivacio Vibracdo
Origntacio Acelerdmetro
ot ( Localizacdo GP3
Dados Armazanemento

Fonte: Vendors e Resources (2018).

2.3 Manejo de Dejetos

De acordo com Alves (2007), com a chegada das empresas integradoras, a
criagcao de cooperativas e o apoio do governo disponibilizando financiamento a baixos
juros, a produgdo de proteina animal aumentou de forma quantitativa e proporcionou
que pequenos produtores pudessem praticar esta atividade. Esta expansao vem com
a necessidade da correta destinacédo dos dejetos e residuos. Segundo Rizzoni (2012),
a suinocultura € considerada pelos 6rgaos de controle ambiental, a atividade
agropecuaria que ocasiona maior impacto ambiental.

Os compostos organicos provenientes dos dejetos de animais em sistemas
de producdo pecuaria, podem ser utilizados como fertilizantes de qualidade em
lavouras e pastagens, diminuindo os custos com adubos quimicos e n&o
comprometendo as caracteristicas e tipologia do solo e do meio ambiente. Para isso,
o produtor rural deve seguir critérios no que diz respeito a composi¢cédo do solo,
composicao dos dejetos, quantidade, local onde sera aplicado e a cultura plantada
(PERDOMO; MIRANDA, 2002).
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Para fins de preservagao dos recursos naturais e controle sobre qualidade do
solo que recebem aplicagdes de fertilizantes organicos de animais visando sua
reciclagem na adubacgédo de culturas agricolas, florestais e outras, a Resolugao
SEDEST N° 052, de 15 de julho de 2019, cita que € necessario seguir as
recomendacgdes agrondmicas vigentes e estabelecidas pelo Manual de Adubacgao e

Calagem do Estado do Parana.

2.3.1 Calculo para Recomendacéo de Fertilizantes Organicos

A taxa de aplicacdo deve ser calculada em fungdo da concentragdo de
nutrientes no dejeto, do indice de eficiéncia do dejeto da analise do solo e da
recomendacao de adubacdo para as culturas utilizadas de acordo com o Manual de
adubacao e calagem para o estado do Parana (SBCS-NEPAR, 2017). Considera-se
os elementos limitantes para o uso agricola dos dejetos, o nitrogénio, fésforo e
potassio, efetuando-se uma adubagao baseada no principio de equilibrio, ou seja, a
taxa de aplicagao devera ser em fungédo do elemento que exigir menor quantidade de
dejeto, realizando a complementacédo quando necessario (SEDEST N°052, 2019).

Os residuos organicos nao possuem uma proporgao fixa de N, P e K, entédo é
necessaria uma analise dos residuos para determinar sua composigao. A analise dos
dejetos, por parte do empreendimento gerador, é exigida por lei e deve ser feita no
minimo a cada dois anos (RESOLUCAO SEDEST, 2019).

O aplicativo ira efetuar o calculo da proporcao de fertilizantes orgénicos a
partir da formulacédo ja calculada da recomendacédo de adubacédo para uma dada
cultura, que é obtida através da analise do solo, da tabela de interpretagao dos niveis
de fésforo juntamente com a recomendacgao para adubagado do Manual de Adubagao
e Calagem do Estado do Parana.

Apos obter a quantidade de N, P e K recomendada para uma dada cultura,
obtém-se o indice de liberacdo de nutrientes de acordo com o tipo de residuo a ser

aplicado, conforme Tabela 1:

Tabela 1 - indice de mineralizagdo de nutrientes

Origem  Residuo organico N P20s5 K20

animal 1° 2° 1° 2° 10 2°
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Aves Cama de frangos 50 20 80 20 100 O
Cama de peru 50 20 70 20 100 O
Cama de poedeiras 50 20 70 20 100 O
Suinos  Esterco solido de suinos 60 20 90 20 100 O
Dejeto liquido de suinos 80 0 70 10 100 O
Cama sobreposta de suinos 20 0 70 30 100 O
Composto de dejeto de suinos 20 0 70 30 100 O
Bovinos Esterco solido de bovinos 30 20 80 20 100 O
Dejeto liquido de bovinos 50 20 80 20 100 O
Composto de esterco de bovinos 50 20 70 20 100 O

Fonte: Palhares, 2019, adaptado pelo autor.

ApOs obtengao das variaveis aplica-se as seguintes equacgdes de acordo com

o estado fisico do residuo que pode ser solido (equagao 1) ou liquido (equagao 2):

Dose (t ha-1) = QRN / [(MS/100) * C * (IE/100)] (1)

Dose (m*ha-1) = QRN / [C * (IE/100)] (2)

Em que:

e Dose: quantidade de adubo organico a ser aplicado no solo (toneladas por
hectare para sélidos ou metros cubicos para liquidos).

¢ QRN: quantidade recomendada do nutriente.

e MS: Percentagem de matéria seca do fertilizante organico sdlido obtida
através da analise do residuo.

e C: concentracado de N, P ou K no fertilizante organico em quilogramas por
toneladas para sélidos e quilogramas por metros cubicos para liquidos.

e |E: indice de eficiéncia agrondmica do fertilizante (obtido na figura 5);

A equacao deve ser aplicada para cada macronutriente obtido pela
recomendacdo de adubagdo do manual conforme o cultivar selecionado, assim
obtém-se a dosagem total de residuos para suprir cem por cento da necessidade de

cada macronutriente.
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Considerando o exemplo a seguir para lavoura de trigo, de acordo com o
Manual de Adubacgao e Calagem do Estado do Parana, para produzir 4,2 t/ha em um
solo classificado com niveis muito alto de fésforo, sdo necessarios uma fertilizagao
total de 80 kg/ha de Nitrogénio, 50 kg/ha de Fésforo e 40 kg/ha de Potéassio.

O residuo empregado neste caso sera o dejeto liquido de suinos, que possui
uma taxa de mineralizagdo de 80% de Nitrogénio, 90% para o Fosforo e 100% para o
Potassio no primeiro cultivo, ou seja, nem todo nutriente presente no material organico
sera imediatamente disponibilizado para a planta (NICOLOSO, 2016). Em seguida,
obtém-se a concentragcdo meédia de nutrientes no dejeto, no entanto os valores
apresentados na Tabela 2 pode variar drasticamente, de acordo com Palhares (2019),

€ recomendado a andlise quimica dos dejetos para um ajuste de dosagem mais

precisa.
Tabela 2 - Teores médios de nutrientes em residuos (kg/m?)
Origem Tipo Residuo Nitrogénio Foésforo Potassio
Suinos Dejeto liquido de suinos 2,8 2,4 1,5

Fonte: Palhares, 2019. Adaptado pelos autores.

Aplicando a para dejetos liquidos, obtém-se a dose total de dejetos necessario
para suprir cem por cento da demanda nutricional de cada macronutrientes:
a) Para atender a demanda de N:
35,7m*=80/[2,8*(80/100)]
b) Para atender a demanda e P:
23,1 m*=50/[2,4*(90/100)]
c) Para atender a demande de K:
26,6 m*=40/[1,5*(100/100)]

Neste caso obtém-se os valores conforme a Tabela 3.

Tabela 3 - Total de dejetos necessarios por macronutriente em m?
Nitrogénio Fésforo Potassio

35,7 23,1 26,6

Fonte: Autoria prépria (2021).
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Para esta situagao, de acordo com Nicoloso (2016), a recomendagao € usar
a menor dose de dejetos obtida, neste caso 23,1 m? para suprir a demanda de Fosforo.
Caso a opcdo mais alta fosse utilizada de 35,7 m® para suprir a demanda de
Nitrogénio, seria depositado um excessivo de 27 kg/ha de Fosforo e 13,6 kg/ha de
Potassio, 0 que deve ser evitado a fim de mitigar possiveis impactos ambientais do
excesso de P (PALHARES, 2019).

Utilizando a menor dose obtida, que € de 23,1 m?, é calculado a proporgcdo em
relacdo ao Nitrogénio e o Potassio, ou seja, 23,1 m? de dejetos contém 51 kg dos 80
necessarios de N e 34,7 kg dos 40 recomendados de Potassio. E por final, calcula-se
a diferenca entre a formulagdo recomendada para producéo estimada e a proporgao

obtida com a menor dose, conforme Tabela 4.

Tabela 4 - Calculo de complementacao proporcional pela menor dosagem (Kg/ha)

Recomendacao total Nitrogénio Fésforo Potassio
80 50 40

Proporgao pela menor dose (23,1 m?) 51 50 34,7

Formulagdo de Complementagao 26 0 53

Fonte: Autoria Propria (2021).

Ao final obtém-se o resultado de que para produgdo de trigo, com uma
estimativa de 4,2 t/ha sdo necessarios um total de 26 kg/ha de N, 0 kg/ha de P e 5,3
kg/ha de K, utilizando uma dosagem de 26,1 m?® de dejetos liquido de suinos, com

uma concentracdo média de 2,8 kg/m* de N, 2,4 kg/m? de P, 1,5 kg/m® de K.
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3 TECNOLOGIAS UTILIZADAS

Este capitulo tem como finalidade apresentar as ferramentas que serdo
utilizadas para construgao do aplicativo. Devido ao fato de que o tempo e recursos
para desenvolvimento do aplicativo sado reduzidos, optou-se pela utilizagdo de um
framework com abordagem hibrida. Além de proporcionar um desenvolvimento
multiplataforma, ele atende um requisito basico do aplicativo que € acesso aos
recursos de armazenamento do dispositivo, através da utilizagdo de um banco de
dados relacional embarcado nas plataformas alvo Android e IOS sem a necessidade
de instalagbes e configuragbes adicionais.

Frameworks no geral s&o constituidos de classes que contém uma estrutura
base como um esqueleto e é usado para desenvolvimento de uma aplicagdo. Com o
uso de um framework é possivel reduzir o tempo e recursos utilizados, por meio de
um esquema conceitual possui uma representacdo com alto nivel de abstragao que
modela os fatos do mundo real, além de poder maximizar a utilizagao de codigo feitos

e ja testados por outros desenvolvedores (LIMA, 2014).

3.1 lonic

O lonic é um framework para desenvolvimento de aplicativos méveis com uma
abordagem hibrida, que possibilita o uso de elementos do desenvolvimento web
como, HTML, CSS e Javascript juntamente com fungdes nativas dos dispositivos. O
lonic emula as diretrizes de interface do usuario do aplicativo mobile utilizando a SDK
(Software Development Kit) nativa. lonic € uma ferramenta open source sob licenga
do MIT3, coédigo fonte aberto e apoiada por uma enorme comunidade mundial (IONIC,
2021).

O framework tem como principal caracteristica a interface com usuario, pois
fornece elementos e layouts com estilo muito semelhantes aqueles que seriam obtidos

com desenvolvimento em uma SDK nativa. De acordo com lonic (2021) o framework

3 Permiss&o concedida gratuitamente, a qualquer pessoa que obtenha uma copia deste software
e arquivos de documentagéo associados (o "Software"), para lidar com o Software sem restrigéo,
incluindo, sem limitagdo, os direitos de usar, copiar, modificar, mesclar, publicar, distribuir,
sublicenciar e/ou vender cépias do Software.
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foi otimizado com intengdo de ser executado em navegadores de baixo nivel, como
por exemplo o WebView que é utilizado como container nativo para execugao de
aplicativos hibridos nos sistemas operacionais moveis. O framework foi desenvolvido
de modo que a criagao de aplicativos seja facil de aprender e acessivel a praticamente
qualquer pessoa com habilidades de desenvolvimento web IONIC (2021).

Aplicativos construidos com lonic podem ser baixados diretamente das
principais lojas de aplicativos, como por exemplo, a App Store da Apple e/ou a Play
Store da Google. Os Kits de desenvolvimento (SDKs) do I0S e Android fornecem
visualizagdes da web que renderizam qualquer aplicativo lonic, ao mesmo tempo que
permite acesso aos recursos nativos (IONIC, 2021).

Projetos como Capacitor e Cordova sdao comumente usados para dar aos
aplicativos lonic esse acesso a SDKs nativas. Isso significa que os desenvolvedores
podem criar rapidamente um aplicativo usando ferramentas comuns de
desenvolvimento da Web e ter acesso a recursos nativos, como acelerémetro, camera
GPS e muito mais (IONIC, 2021).

3.2 Angular

Versdes anteriores a 4.X do lonic eram fortemente acopladas ao Angular, de
acordo com lonic (2021), o uso dos padrdes de projeto Angular foi o que tornou o lonic
uma excelente ferramenta. As versdes mais recentes foram projetadas para funcionar
como uma biblioteca de componentes Web autbnoma possibilitando a integragdo com
outros frameworks para front-end, incluindo o React* e Vue®.

Angular € uma plataforma de desenvolvimento de aplicagdes web, construido
em TypeScritp que contém uma estrutura baseada em componentes para construgéao
de aplicativos escalonaveis. O angular fornece uma colegcao de bibliotecas bem
integradas que cobrem uma ampla variedade de recursos, incluindo roteamento de
paginas, gerenciamento de formularios, comunicagao cliente servidor e muito mais
(ANGULAR, 2021).

O Angular possui uma estrutura basica que possui ao menos um componente

que, conecta uma hierarquia de outros componentes que s&o responsaveis pela légica

4 React é uma biblioteca JavaScript para construgao de interfaces de usuario
5Vue é uma estrutura progressiva para construir interfaces de usuario.
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da aplicagéo, classe de dados e associados a um modelo HTML de visualizagao
(ANGULAR 10, 2021). A ligagao hierarquica entre componentes é feita através dos
chamados decoradores, que fornecem os metadados especificos entre os
componentes.

Os componentes de dados e l6gica sdo alimentados pelas chamadas classes
de servigo do angular, que tem com fung¢ao por exemplo, buscar dados de um servidor
ou validar entradas de dados do usuario. O angular diferencia componentes de
servigos para aumentar a modularidade e capacidade de reutilizagdo de cdodigo
(ANGULAR. 2021).

A classes de servigos ndo estdo associadas a nenhuma visualizagdo HTML
especifica e podem ser compartilhadas entre os componentes com a chamada injegéo
de dependéncias (DI). A DI permite manter as classes de componentes enxutas e
eficientes. Ao definir uma classe de servico como injetavel, ela sera disponibilizada
para qualquer componente da aplicagdo (ANGULAR, 2021).

A figura 4 representa a ligacdo entre os componentes hierarquicos que

compdem uma aplicagao angular:

Figura 4 - Relacionamento das pegas que compde o angular
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Fonte: Angular 10 (2021).

3.3 TypeScript

TypeScript (ts) € uma linguagem de cddigo aberto baseadas em JavaScript,

que € uma das ferramentas de plataforma cruzada mais difundidas do mundo
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(TypeScript, 2021). De acordo com TypeScript (2021), o ts comegou sua vida como
uma tentativa de trazer os tipos tradicionais orientados a objeto para o JavaScript,
com intuito de que os programadores pudessem trazer os programas tradicionais
orientados a objetos para a web.

TypeScript € a linguagem primaria para desenvolvimento de aplicagdes
Angular. No entanto, os navegadores ndo podem executar diretamente o cédigo ts,
antes o codigo deve ser transformado para JavaScript usando o compilador TSC
(TypeScript Compiler), gerando um cdodigo que roda em qualquer lugar que o
JavaScript seja executado (ANGULAR 10 e TYPESCRIPT, 2021).

A linguagem ts tem como caracteristica ser um verificador do tipo estatico para
programas JavaScript, ou seja, diferentemente do cédigo JavaScript, a verificagao de
erros € feita antes do programa ser executado. Por exemplo, o JavaScript oferece
tipos primitivos como string e number, mas nao verifica se os valores atribuidos estao
condizentes com o tipo declarado da variavel, mas o ts sim, e informa o erro antes da
execugao do programa, minimizando os erros indesejados durante a execugéo das
aplicagdes web (IONIC 10, 2021).

3.4 Capacitor

O Capacitor € um projeto de plataforma cruzada que facilita a constru¢ao de
aplicativos modernos que sao executados nativamente no I0S, Android e na web. O
capacitor funciona como um container nativo para empacotar seus aplicativos
JavaScript e implementar nas plataformas moveis e desktops. Ele fornece um
conjunto de APIs de plug-in que permitem que um aplicativo figue o mais proximo
possivel dos padrdes da web acessando recursos nativos das plataformas que o
suportam. O Capacitor permite que aplicagées funcionem igualmente bem no 10S,
Android e como Apps Progressivos da web. Com ele é possivel acessar SDKs nativos
completos em cada plataforma e implantar diretamente seus aplicativos nas Apps
Stores (CAPACITOR, 2021).

O Capacitor oferece uma variedade de plug-ins que permite que o JavaScript
faga interface diretamente com as APIls nativas, fazendo tudo o que um aplicativo

nativo tradicional pode fazer. Com os plug-ins do capacitor é possivel acessar
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recursos como camera, armazenamento, GPS, sensores de movimento,
acelerémetro, entre outros. (CAPACITORJS, 2021).
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4 DESENVOLVIMENTO

Este capitulo mostra como a etapa de desenvolvimento foi realizada, iniciando
pelo levantamento de requisitos do aplicativo, seguido da elaboragdo da
documentagdo de caso de uso, diagrama de classe e modelo de entidade
relacionamento para representar a estrutura légica do banco de dados. Para o
desenvolvimento da aplicagao optou-se por utilizar o framework lonic versédo 6.16.3,
com a linguagem TypeScript versao 4.2.4 e padrdes de projeto Angular. O banco de
dados utilizado foi o SQLite versdo 3.12.1. O GitHub foi a plataforma usada para
armazenamento, controle de versdo e compartilhamento do codigo-fonte da aplicagéo.
A plataforma inicialmente utilizada para o desenvolvimento foi exclusivamente o
Android.

4.1 Definigcao dos Requisitos

A definicdo dos requisitos foi feita inicialmente com um especialista na area
ambiental que tem experiéncia com o manejo, tratamento e disposi¢cao final de
residuos organicos. Neste caso, foi realizada uma analise do problema e identificado
0s seguintes requisitos:

e O sistema deve possuir um cadastro de culturas, no qual é possivel informar
0s parametros necessarios para o calculo, sendo eles os valores
recomendados de nitrogénio (N), fésforo (P) e potassio (K).

e O sistema deve permitir cadastrar a mesma cultura com diferentes niveis de
interpretacao de fosforo do solo.

e O sistema deve possuir um cadastro de tipo de residuos no qual é possivel
informar os parametros necessarios para o calculo, sendo ele a
concentracao de nitrogénio, fésforo e potassio em quilos por metros cubicos
e a taxa de mineralizacdo de cada nutriente.

e O sistema deve armazenar todos os parametros usados para efetuar o
célculo referentes a cultura e residuo. No resultado deve ser incluido o

campo ano para representar a safra.
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e O sistema deve apresentar a quantidade necessaria de residuos organicos
em metros cubicos por hectares para liquidos e toneladas por hectare para
solidos.

e O sistema deve apresentar a diferenga de N, P e K em relagédo a quantidade
inicial exigida pela cultura com o resultado da recomendacgao de fertilizante
organico obtido pelo calculo.

O sistema deve permitir alterar a quantidade recomendada de fertilizante

organico, recalculando a diferenca de N, P e K com a quantidade exigida pela cultura.

4.2 Diagrama de Casos de Uso

A Figura 5 demonstra o Diagrama de Casos de Uso do sistema. Neste existe
um unico ator principal nomeado como Administrador, que € o responsavel por todas
as operagoes do aplicativo. Os itens na figura séo:

e Calcular: Efetuar o calculo da quantidade de dejetos recomendada.

e Manter resultados: Cadastrar, atualizar e remover resultados do calculo.

e Classificar nivel fésforo do solo: Intepretagao do nivel de fésforo do solo.

e Manter cultura: Cadastrar, atualizar e remover informacgdes sobre culturas.

e Manter Residuos: Cadastrar, atualizar e remover informagdes sobre
Residuos.

Figura 5 — Diagrama de Caso de Uso

f’r- Calcular x}
—

-
7 e
~ ¢ Manter Resultados
) P __-\""\-\_.___\.__ ___-:>
e ol — — e
i _ = . B
AN &_EIESE“CE" Nivel P_Sili_f"“
\dministradar =
™ T —

. Manter Culturas
e R

e —

\'\. -

-J-'_ r ---\'-\.
. s )
(- Manler Resi d"c_li_,-f"

Fonte: Autoria prépria (2021).
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4.3 Diagrama de Classe

A Figura 6 representa o modelo estrutural do aplicativo através de um
diagrama de classe, onde existem apenas trés classes no sistema: Cultura, Residuo
e Resultado. A classe Resultado esta associada com a classe Cultura e Residuo, que
sdo necessarias para efetuar o calculo da recomendagao de adubagao organica e da

complementagao mineral.

Figura 6 - Diagrama de Classes

Cultura

+id: int
+naome: string Resultado
+nivelFosfora: string
+nRecomendado: float .
+pRecomendado: float +Safra: int
+kRecomendada: float| g +produtiridade: float

: & +nMineral: float
+Cadastrar(): void +pMineral: float
+Editar(): woid +kMineral: float

+id: int

+Excluir]): void +nOrganico: float
+pOrganico: float
Residuo +kOrganico: float

o +menorOrganico: float
I' : |r1t_ i +dosagemAplicada: float
e Sty . " +unidadeMedidaOrganico: string
+estadaFisico: string {.. R AR R R
+taxaMineralizacaol: float AT
: +pDosagem: float

+taxaMineralizacaoP: float -
: : +kDosagem: float
+taxaMineralizacaok: float J

+materiaSeca: float +Calcularf): woid
+concentracaol: float +Cadastrar{): vaid
+concentracaoP: float +Editar{]: woid
+concentracaok: float +Excluirf): void

+Cadastrar(): woid
+Editar(): woid
+Excluirf): void

Fonte: Autoria propria

4.4 Modelo de banco de dados

O banco de dados do aplicativo possui trés tabelas:
e Cultura: concentra as informagdes da exigéncia nutricional da cultura. E
possivel cadastrar a mesma cultura com diferentes interpretagdes de nivel
de fésforo do solo e diferentes exigéncias nutricionais de N, P e K.
e Residuo: Armazena as informagdes do estado fisico do residuo, que é

necessario para determinar qual férmula sera aplicada no calculo.
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¢ Resultado: centraliza todas as informacdes relevantes aos resultados do
calculo e demais informacgdes relevantes ao cenario como a safra e

produtividade esperada.

Figura 7 - Modelo entidade relacional

resultado
PK |id _ integer Residuo
Cultura FK | id_residuo integer _ _
FK | id_cultura interjer PK |id int
PK |id int safra integer nome text
nome text nidineral real estadn_fisico tewt
nivel_fosfaro text H— phineral real L n_mineralizacao | real
produtividade real k_mineral real —rt p_mineralizacao | real
n_recomendado | real n_organico real k_mineralizacao | real
p_recomendado | real p_organico real materia_seca real
k_recomendado | real k_organico real n_padran rel
= Menor_organica real p_padrao real
dosagem real k_padrao real
unidade_medida | text
n_dosagem real
p_dosagem real
k_dosagem real

Fonte: Autoria prépria

4.5 Configuragao do banco de dados

Apoés a definigdo dos requisitos e a estrutura do banco de dados arquitetada,
€ iniciada a etapa de implementacao do cédigo fonte. Nesta sec¢ao serdo exploradas
as funcionalidades do aplicativo, demonstrando partes do cédigo fonte e imagens das

telas.

4.5.1 Banco de dados

Para gerenciar as operagbes de banco de dados foi criado um servigo
chamado database.service.ts, que € responsavel pela criagdo do esquema, tabelas e
operacodes de insercao, atualizagao e remocgao dos registros. O cddigo de criagdo das
tabelas é demonstrado na Figura 8, seguindo o modelo inicial proposto conforme o
diagrama do Modelo de Entidade Relacional demonstrado na Figura 7, secéo 4.4 do

capitulo 4.
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Figura 8 - Cédigo de criagido das tabelas do aplicativo

tableResiduo = tableResultado =
© CREATE TABLE IF WOT EXISTS residuo ( © CREATE TABLE IF MWOT EXISTS resultado
id INTEGER PRIMARY KEY AUTOINCREMENT, id INTEGER PRIMARY KEY AUTOINCREMENT,
nm_residuo TEXT NOT MULL UMIQUE, id_residuo IMNTEGER,
ds_estado TEXT NOT MULL, nm_residuo TEXT,
tx_nitrogenio_1 REAL MOT MULL, ds_estado TEXT,
tx_nitrogenio_2 REAL, ds_nivel fosforo TEXT,
tx_fosforo_1 REAL MNOT MULL, nr_safra IMNTEGER,
tx_fosforo_2 REAL, id_cultura IMNTEGER,
tx_potassio_1  REAL MNOT MULL, nm_cultura TEXT,
tx_potassio_2  REAL, wl_produtividade REAL,
wl_ms_residuo  REAL, wl_n_padrao REAL,
wl_n_padrao REAL, wl_p padrao REAL,
wl_p padrao REAL, wl_k_padrao REAL,
wl_k_padrao REAL w1l _ms_residuo REAL,
1T wl_n_recomendado REAL,
wl_p_ recomendado REAL,
tableCultura = wl_k_recomendado REAL,

" CREATE TABLE IF MWOT EXISTS cultura wl_n_mineral REAL,
id INTEGER PRIMARY KEY AUTOINCREMENT, wl_p mineral REAL,
nm_cultura TEXT MNOT MULL, wl_k_mineral REAL,
ds_niwvel fosforo  TEXT NOT MULL, wl_p_organico REAL,
w1l _produtividade  REAL, wl_n_organico REAL,
wl_n_recomendado  REAL, wl_k_organico REAL,
wl_p recomendado  REAL, wl_menor_organico  REAL,
wl_k_recomendado  REAL, ds_unidade_organico TEXT,
UMIQUE({nm_cultura,ds_niwvel fosforo) wl_n_dosagem REAL,

1T wl_p_dosagem REAL,

wl_k_dosagem REAL,

wl_n_formulacao REAL,

wl_P_formulacao REAL,

wl_K_formulacao REAL
)i

Fonte: Autoria prépria

Para utilizagdo do plug-in do SQLite é necessario efetuar a importagcéo da
biblioteca SQLite que é responsavel por fornecer o método de criagao do banco de
dados ejk da biblioteca SQLiteObject que fornece o método para execugao dos
comandos SQL de definicdo e manipulacido de dados. Para utilizar os métodos é
necessario efetuar a injegado da biblioteca no construtor do servigo, conforme Figura
9, linha 200. Em seguida é chamado o método create() passando dois parametros,
nome do banco e local, conforme Figura 9, linhas de 202 a 204. Caso o banco seja
criado com sucesso, € retornado um objeto do tipo SQLiteObject denominado db (linha
205), que sera usado para chamar os métodos de criacdo de tabelas, insergéao,

atualizagao e remocao de registros.
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Figura 9 - Criagdo do Banco de Dados

195 -+ constructor{private platatorm: Flatform,
196 private sqlite: SQLite) {
197 -~ this.plataform.ready() .then{{) =» {
198 -~ this.=sqlite.create({

199 name: “dejetos.db’,

288 location: ‘default”®

281 - . then{{db: SQLitedbject) =» {

282 this.database = db;

283 this.createTables{this.database);
284 this.dbReady.nexti{true);

285 by

286 I3

287 1

Fonte: Autoria prépria

A Figura 10 demonstra a criagao das tabelas usando a instancia do objeto do
tipo SQLiteObject, resultante da criagdo bem-sucedida do esquema de dados do
aplicativo. Em seguida é efetuada uma carga inicial de dados na base para fins de

testes da aplicagao.

Figura 10 - Comando de criagao da tabela Resultado

213 -~ | createTables(db: SQLitedbject) {

214

215 db.executesql{this.tableResiduo) . then{{) =» {
216 console.log{"tabela residuo criada®);

217 DH

218 db.executesgl({this.seedResidun).then{{) =» {
219 console.log("insert residuo'};

278 DF

221 db.executesgql{this.tablecultura).then{{) =» {
232 console.log{"tabela cultura criada®);

223 s

224 db.executesql{this.seedtCultura).then{{) =» {
225 console.log( insert cultura');

228 DY

227 ~ db.executesgql{this.tableResultado).then({) =» {
228 console. log("insert Resul‘tadcl');

229 DY

236 db.executeSql{this.tableNivelP).then{{) =» {
231 console.log{"table nivel p");

232 DH

233 db.executesgl{this.insertMivelP) . .then{{) =» {
234 console.log{"insert nivel p');

235 3

236 1

Fonte: Autoria prépria

ApOs a criagao da base de dados e carga inicial de registro foram criados os
métodos de manipulagédo dos dados, a Figura 11 demonstra as operagdes de selegao,
insercao, atualizagcdo e remocao da tabela Cultura. As operagbes com as demais
tabelas (Resultado, Residuo) seguem o mesmo padrao de codigo, cada uma com

seus respectivos atributos.



Figura 11 - Métodos de operagdo da tabela Cultura
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async selectCulturaById{row: any): Promisedany> {

const data = awalt this.database.executesql(’'select * from cultura where id = 2 °,

const cultura = [];
if (data.rows.length > &) {
for (let 1 = &6; 1 ¢ data.rows.length; i++) {
cultura.push{data.rows.item({i});
}
¥
return cultura;

L

insertCulturalrow: any) {
const insert = “ilnsert into cultura

nm_cultura,

ds_niwvel fosforo,
w1l produtividade,
vl _n_recomendado,
wl p recomendado,
wl_k_recomendado

return this.database.executesql{insert, row);

¥

updateCulturalrow: any) {

const update = °

update cultura
set nm_cultura = ?,

ds_nivel fosforo
wl_produtividade
wl_n_recomendado
wl_p_recomendado
wl_k_recomendado

where id = 27;
return this.database.executesql{update, row);

}

I I I I I
s e e e el

deleteCulturaById(id: any): Promise<any> {
return this.database.executesql{ delete from cultura where id = 27, [1d]);

¥

row)

Fonte: autoria propria

4.6 IMPLEMENTAGAO DAS TELAS DO SISTEMA

36

Como resultado do trabalho desenvolvido obteve- se um sistema composto

por 7 (sete) telas:

Tela para calculo da dosagem recomendada;
Tela para interpretagao do nivel de fésforo no solo;

Tela de Resultados;

Tela para listagem e remocgao das culturas cadastradas por nivel de fésforo;

Tela para manutencao das Culturas;
Tela para listagem e remoc¢ao dos residuos cadastrados;

Tela para manutencéo de Residuos;
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4.6.1Menu

O laytout da tela de menu selecionada para o sistema foi o Menu lateral,
conforme demonstrado na Figura 12. Por padrao, o menu lateral € posicionado na
esquerda, podendo ser alterado caso necessario. O menu permanece oculto e é
ativado por um botdo presente em todas as interfaces, sempre posicionado no

cabecgalho da tela ao lado esquerdo.

Figura 12 - Menu Lateral

Balanceamento

B cacue

Resultados

Nivel P

Cultura

Residuo

Fonte: Autoria prépria
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4.6.2 Tela de Interpretagcao de Nivel de Fésforo

A tela de Interpretacdo do Nivel de fosforo do solo é formada por dois
parametros de entrada. O primeiro deles é a taxa de argila no solo, medida em gramas

por quilogramas (g/kg) e possui trés opgdes disponiveis:

e >400;
e 200-400;
o <250

O segundo parametro € a quantidade de fosforo disponivel em miligramas por
decimetro cubico (mg/dm?) e possui 5 op¢des disponiveis:
o <4;
o 4-8;
e 9-12;
e 13-18;
e >18;
A terceira informagdo é o resultado da interpretacdo dos parametros
anteriores sendo elas:

¢ Muito baixo;

e Baixo;

e Meédio;

e Alto;

e Muito Alto;

As informacdes da tela sdo baseadas na tabela de interpretacéo para fosforo
disponivel no solo para o estado do Parana (SBCS-NEPAR, 2017). A Figura 13
apresenta a tela de interpretacao de nivel de fésforo do solo.
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Figura 13 - Tela interpretacgao nivel de fésforo

700 @ @

Nivel Fosforo

Taxa de argila no solo
250-400

Fésforo disponivel
9-12

Interpretagao nivel P

MEDIO

ATUALIZAR

Fonte: Autoria propria (2021).

4.6.3 Listagem de Culturas

As culturas sao classificadas pelo nivel de fosforo no solo, podendo haver a
mesma cultura cadastrada com diferentes niveis de fosforo. A tela mostra as culturas
conforme o nivel de fésforo selecionado pelo componente de sele¢ao no topo da lista.
A tela contém a opgao para adicionar uma nova cultura por meio do botao posicionado
no cabecgalho canto direito, editar uma cultura pressionando no item desejado e excluir
uma cultura deslizando o item da direita para esquerda, revelando a op¢ao deletar. A

Figura 14 ilustra a tela responsavel por listar as culturas cadastradas.
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Figura 14 - Listagem de Culturas

= Culturas

Nivel Fésforo Salo®
MEDIO

Milho Safra

Milho Safrinha

Milho Silagem
rrageiro

Milheto

Feijdo

Soja

Soja Safrinha

Aveia Preta

Aveia Branca

Trigo

Cevada

Fonte: Autoria prépria (2021).

4.6.4 Manutencao de Cultura

A tela de cadastro de culturas tem a finalidade de armazenar os parametros
que serao usados na etapa do calculo da recomendacgao, sedo que no momento que
0 usuario selecionar a cultura, os parametros serdo automaticamente adicionados a
féormula da equacgao. A informacao da produtividade é usada apenas para questoes
de referéncia, pois a exigéncia nutricional da cultura varia de acordo com o nivel de
fésforo no solo e a produtividade esperada. A Figura 15 apresenta a tela de cadastro

de novas culturas.



41

Figura 15 - Manutengao de Culturas
_— =%

<« Manter Cultura

Cultura

Milha Safra

Wivel Fésforo

MEDIO

Produtividade ton/ha

12
Exigéncia da Cultura (kg/ha)

Mitrogénio: Fasforo* Potassio®

180 165 110

SALVAR

Fonte: Autoria prépria (2021).

A tela de listagem mostra todos os residuos cadastrados no sistema e permite
editar os residuos pressionando no item desejado, adicionar um novo residuo pelo
botao superior direito no cabegalho da tela e excluir um residuo deslizando o item da

direta para a esquerda, revelando a opg¢ao de deletar o item, conforme mostra a Figura
16.

Fonte: Autoria prépria (2021).
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Figura 16 - Listagem dos Residuos
—

Residuo

Cama de frangos

Cama de peru

Cama de poedeiras

Esterco solido de suinos

huido de suinos

Cama sobreposta de suinos

Composto de dejeto de suinos

Esterco sdlido de bonives

Dejeto liquido de bovinos

Composto de esterco de bovinos

4.6.5Manter Residuos

A tela de cadastro de residuos tem a finalidade de armazenar os parametros
que serao usados na etapa do calculo da recomendacgao, sendo eles o estado fisico
do residuo, necessario para determinar qual férmula sera aplicada no calculo, a taxa
de mineralizagao, a quantidade de N, P e K e a quantidade de matéria seca no caso
de residuos solidos. Os parametros serao automaticamente adicionados a formula na
tela de célculo apds o usuario selecionar o residuo desejado. A Figura 17 apresenta

a tela de cadastro de residuo.
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Figura 17 - Manter Residuo

<  Manter Residuo

Residuo *
Cama de frangos

Estaco Fisico *

sS4LID0

Taxa (%) Mineralizagdo

Mitrogénio™ Foslom* Poldssin®

50 80 100

Composigdo Quimica

Mitrogénio® Fosforn® Poldssio”

38 40 385

Matéria seca (solidos)

75

SALVAR

Fonte: Autoria prépria (2021).

4 .6.6 Lista de resultados

A lista apresenta todos os resultados que foram armazenados apds o calculo
da recomendacao de dosagem organica. E possivel editar as informacdes clicando no
item desejado, escolhendo para remover o resultado da mesma forma que as listagem
de cultura e residuo. A tela de resultados apresenta as informacdes da safra, cultura,
tipo de residuo e a dose aplicada. A Figura 18 exibe a lista dos resultados

armazenados.
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Figura 18 — Lista de Resultados

= Resultados

Milho Safra
Safra: 21 Dejeto liguido de suines
Dose: 69.6 - m*ha

Milho Safra
Cama de frangos
Dose: 3.9 -t/ha

Fonte: Autoria prépria (2021).

4.6.7 Calculo

Para iniciar o calculo da dosagem recomendada € necessario selecionar o
residuo que sera utilizado como fertilizante organico previamente cadastrados na tela
de manutencgao de residuos. Ao selecionar o residuo as informagdes do estado fisico,
taxa de mineralizagdo e composicdo quimica sdo automaticamente adicionadas a
férmula. A safra deve ser informada por questdes de rastreabilidade, em seguida deve
ser selecionado o nivel de P do solo, que servira de parametro para filtrar as culturas.
Apods a escolha do nivel de fésforo selecionado, seguimos com a escolha da cultura,
e da mesma forma que o residuo, os parametros referentes a exigéncia nutricional de

N, P e K sdo automaticamente adicionados a formula.
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Apos todos os parametros selecionados o botdo calcular € habilitado e o
calculo pode ser efetuado. O primeiro resultado € a Dose Orgénica (baseada no
principio da menor dosagem, como visto no capitulo 2) que €& representada em
toneladas por hectares para residuos solidos e metros cubicos por hectare para

liquidos conforme exemplo da Figura 19.

Figura 19 — Imagem da tela de resultado da recomendagao organica para sélidos

Dose Organica t/ha 39

Fonte: Autoria prépria (2021).

O segundo resultado apresentado € a complementagdo mineral necessaria
para suprir a demanda nutricional da cultura selecionada, que é a diferenca da
exigéncia inicial (Figura 20) com a propor¢ao de N, P e K contida na menor dosagem
recomendada pelo sistema, ou seja, 3.9 t/ha, conforme exemplo da Figura 19. A Figura

21 demonstra o resultado da diferenca.

Figura 20 — Imagem da tela de exigéncia sem utilizagao de fertilizante organico

ICultura* IProducao t/ha*
Milho Safra 12
NP K

Exigéncialkg/ha) 190 165 110

Fonte: Autoria prépria (2021).

Figura 21 — Imagem da tela de exigéncia final utilizando a dose recomendada

| Mineral (kg/ha)
| N P K
| 130.7 64.5 0

Fonte: Autoria prépria (2021).

A Figura 19 mostra que ao utilizar a dose recomendada de 3.9 t/ha de residuos
€ atendido toda demanda nutricional de potassio (K), 59.3 dos 190 kg/ha de nitrogénio
(N) e 100.5 dos 165 kg/ha de fosforo (P) exigidos pela cultura, resultando em uma
complementagao mineral de N, P e K de 130.7 — 64.5 — 0 kg/ha.

A Figura 22 mostra a tela completa de calculo com os resultados obtidos.
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Figura 22 - Tela de calculo

P
40

Cama de frangos

Salra * Nivel P Solo*
2021 MEDIO
Cultura* Produgdo t/ha*
Milho Safra 12
P
165

Exigéncialkg/ha}

Dose Organica t/ha 30

Mineral (kg/ha)
——]

CALCULAR

Fonte: Autoria Propria (2021).

ApoOs obter o resultado o aplicativo permite variar a dosagem organica
recomendada, recalculando a diferenga de complementagdo mineral sugerida. A
Figura 23 mostra a variagdo da dosagem recomendada de 3.9 t/ha para 2 t/ha
resultado em uma maior complementagao mineral pela diminui¢do da dose de residuo
organico aplicado. Nota-se que o potassio (K) ndo foi completamente atendido com a
diminuicdo da dosagem recomendada, sendo necessario uma complementagao

mineral.



Figura 23 - Variagdo da dosagem organica

Cama de frangos

P-:
a0

Safra

2021

Nivel P Solo*
MEDIOD

Cultura*
Milho Safra

Produgao t/ha*
12

Exigencialkgsha)

P+

Dose Organica t/ha

Mineral (kg/ha)
|

11

P

1

Fonte: Autoria Propria (2021).

47



48

5 CONCLUSAO

A vida do homem do campo pode ser auxiliada pela tecnologia. O
desenvolvimento do aplicativo apresentado neste trabalho possibilitou a integragao
lavoura-pecuaria por meio do auxilio no calculo necessario para a aplicagao de
residuos de animais no complemento na fertilizagdo do solo. Permitindo assim a
maximizac&o na utilizagdo dos insumos agricolas com a reciclagem de nutrientes e
reduzindo os custos de produgao, proporcionando uma agricultura de precisao e cada
vez mais sustentavel. Isso também permite auxiliar o cumprimento das
recomendagdes agrondmicas vigentes e estabelecidas pelo Manual de Adubacéo e
Calagem do Estado do Parana

Os requisitos levantados para o aplicativo foram cumpridos, sendo o esmo
capaz de cadastrar, atualizar e excluir culturas e dejetos. Permite ainda que os
calculos sejam realizados e mantidos no aplicativo para consultas posteriores.

O uso da metodologia agil eXtreme Programming (XP) auxiliou a realizagéo
deste trabalho no prazo pois a concentragao de esforgos ocorreu no que é relevante
e as funcionalidades foram implementadas de forma incremental, tornando o processo
mais agil e a utilizagdo de frameworks contribuiu na produtividade pois permitiu manter
o foco nas funcionalidades que o aplicativo é especialista.

O aplicativo desenvolvido permitiu acesso facil as informagdes das culturas,
residuos e historico dos calculos realizados. Novos calculos podem ser realizados
auxiliando a analise e tomada de decisao sobre a utilizagdo dos residuos de animais
levando em consideragdao todas as questdes envolvidas no manejo de dejetos

apresentadas durante o trabalho.

5.1 Trabalhos Futuros

Como trabalho futuros, destaca-se algumas funcionalidades que poderao ser
desenvolvidas:
e Realizacao de backup das informacdes;
e Permitir que seja especificado o local, fazenda, talhdo ou outra
especificacdo que determine o local de aplicagado dos residuos.

e Registro das amostras de solo e de residuos.



Disponibilizar o aplicativo para uso em sistema operacional iOS.
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