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RESUMO

Este trabalho apresenta as etapas para o desenvolvimento de um sistema
computacional para auxiliar na gestédo das atividades de manutencéo e produtivas da
Estacdo Experimental de Rio Negro - PR. Nesta estacdo, sdo desenvolvidas diversas
atividades, como por exemplo, podas, desbastes, plantios, manutencdo de cercas e
estradas, rocadas, preparacdo de areas para aulas praticas, pesquisa e extensao,
cuidados com animais, floresta e lavoura, reformas e limpezas em geral, entre outras.
Essas atividades sdo normalmente registradas manualmente, em meio fisico. No
entanto, esse tipo de anotacdo dificulta a organizacdo estruturada dos dados, néo
permitindo a geracdo de relatorios personalizados, bem como a néo relagdo das
atividades com os equipamentos utilizados, pessoas e local. Portanto, essa forma de
organizagdo torna o planejamento mais dificil, uma vez que o acesso as informagfes
se torna mais oneroso. Assim, foi feita a estruturacdo dos dados, com base em
anotacOes de atividades anteriores, objetivando-se a correcdo de redundancias e
inconsisténcias, modelando um banco de dados com base no modelo conceitual de
banco de dados relacional. O banco de dados foi criado utilizando-se linguagem SQL,
e integrado ao sistema computacional criado utilizando-se linguagem de programacao
Java. A seguir foram desenvolvidos relatorios para auxilio na tomada de decisdes. E
por fim sdo apresentadas algumas consideracfes finais e recomendacdes para
trabalhos futuros.

Palavras-chave: Software. Estacdo Experimental de Rio Negro. Estruturacdo de
dados.



ABSTRACT

In this work was developed a software to assist in the management of
maintenance and production activities in the UFPR Experimental Station in the city of
Rio Negro — PR. In this station, many activities are done, such as pruning, thinning,
maintenance of fences and roads, mowing, preparing areas for practical classes,
research and extension, animals, trees and crops management, and general cleaning
and renovation. These activities are normally recorded manually, in a physical medium.
However, this type of record encumbers structured organization of data, disallowing
for the generation of personalized reports and the linking of equipment, personnel and
workplace. Therefore, this form of organization renders planning difficult, since access
to data becomes burdensome. Therefore, this paper presents the steps and
technologies needed to develop a computational solution to the problem at hand. As
such, data structuring was done, gathered from previous recorded activities, with the
goal of redundancy and inconsistency correction, modeling a database following the
conceptual model of relational databases. The database was created using Structured
Query Language (SQL), integrated to the computational system created using the Java
programming language. Following this, reports were developed to assist in decision
making. And finally, final considerations and recommendations for future development
are presented.

Keywords: Software. Rio Negro Experimental Station. Data structuring.
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1 INTRODUCAO E CONTEXTUALIZACAO

A Estacao Experimental de Rio Negro, doravante designado Estagdo Ex. RN,
localizada no municipio de Rio Negro PR, possui uma area de 130 hectares (1.300.000
m?). As atividades desenvolvidas na Estacdo Ex. RN sdo de ensino, pesquisa e
extensdo no ambito de aulas praticas. Ensino: Praticas decorrentes de atividades no
campo dentro do conhecimento das Ciéncias Agréarias, quer sejam na graduacgéo ou
na pés-graduacgdo. Pesquisa: Atividades desenvolvidas com o proposito de pesquisar
novos produtos ou subprodutos com ou sem parceria da iniciativa privada ou
governamental. Trabalho realizado por alunos ou pesquisadores da graduacéo, pos-
graduacdo e empresas parceiras. Extensdo: Realizacdo de parcerias junto a
entidades de ensino (municipal, estadual ou federal), industrias e produtores rurais na
area de Biologia, Agrarias de base agricola e florestal.

Além das atividades de ensino, pesquisa e extensao, verificou-se em visita in
loco uma enorme quantidade de atividades de manutencdo realizadas pelos
empregados terceirizados e servidores técnicos administrativos para o funcionamento

da Estacdo Ex. RN, tais como:

Acoplamento de maquinas e implementos em trator, regulagem de altura de
maquinas e implementos, planejamento de plantios, arrasto de toras, podas,
desbastes, manejo de florestas e plantio, manutencdes preventivas e corretivas
civis, inspecdes, testes e medicbes em equipamentos e instalagdes civis,
utilizacdo de instrumentos de medicdo, reparos em equipamentos como
motosserras, rogadeiras, cortadores de grama, veiculos, tratores, ferramentas,
etc., projetos e desenhos técnicos, servicos de manutencdo elétrica e
mecanica, reparos de instalacdo elétrica, instalacdo de equipamentos de
iluminacdo, manutencdes de carpintaria e alvenaria, pinturas, construcdo e
reparos de pontes, obras de alvenaria, como paredes, telhados, muros,
rebocos, calcadas, chaminés, etc., vedacdo de fendas e emendas, coleta de
amostras e preparacao de solo, distribuicdo de material organico e quimico em
plantacdes, capinas e ou rocadas, alimentacdo dos animais, manuseio de
rebanho em pasto, limpeza de estabulos e currais, atividades de limpeza de
equipamentos, abertura de valetas, servicos de campo em geral, limpezas de
areas funcionais, tais como escritorio, barracéo, almoxarifado, paiol, estaleiros,
etc.

O controle dessas atividades de manutencdo € o escopo deste trabalho.

Atualmente, o controle das atividades de manutencdo é feito em papel, a préprio



punho, ou seja, sem auxilio de softwares que podem auxiliar na organizacao e
processos de tomada de decisao.

A proposta desde trabalho é o desenvolvimento de um sistema computacional
capaz de auxiliar nas anotagfes das atividades realizadas na Estacdo Ex. RN. Para
isso, foram analisadas fichas cadastrais anotadas a préprio punho, e entdo os dados
foram estruturados usando o modelo conceitual para banco de dados relacional. Na
sequéncia, foi desenvolvido um sistema computacional usando linguagem de
programacao Java, integrada ao sistema gerenciador de banco de dados PostgreSQL.
Como resultado, relatérios podem ser gerados como forma de auxiliar no processo de

tomada de decisao.

1.1 OBJETIVOS

1.1.1 Objetivo geral

O presente trabalho tem como objetivo apresentar uma alternativa para o
registro das atividades diarias da Estacdo Ex. RN, estruturando os dados, para

organizacao e geracao de relatorios.

1.1.2 Objetivos especificos

e Realizar o levantamento de requisitos, usando fichas manuais.

e Usar técnicas da modelagem relacional para a estruturacdo de um banco de
dados.

¢ Implementar o banco de dados usando o sistema gerenciador de banco de
dados PostgreSQL.

e Implementar um software usando a linguagem de programacao Java.

e Desenvolver relatorios.

1.2 ORGANIZACAO DO TRABALHO

Este trabalho esta organizado da seguinte maneira: Na Secéo 2 € abordado o

referencial tedrico, enquanto que na Sec¢ao 3 sdo descritos os metodos. Ja a Secédo 4



apresenta os resultados e discussdes, e na Secao 5 sao apresentas as conclusdes e

trabalhos futuros.



2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Para o desenvolvimento do sistema computacional proposto, é necessario o
conhecimento do ‘publico alvo’, no caso a Estacdo Ex. RN, para que seja possivel
uma analise das necessidades que possam ser supridas. Considerando-se as
caracteristicas desta estacdo e suas atividades, foi considerado, para o fim da
fundamentacdo tedrica, certa similaridade entre a Estacdo Ex. RN e outras
propriedades produtivas rurais, ou fazendas.

2.1 ATIVIDADES DIARIAS EM FAZENDAS

Para fins de definicdo de conceitos, sera considerada como fazenda a
propriedade rural onde exista um empreendimento, denominado Empresa Rural, que
explore o imovel racional e economicamente (CREPALDI, 2016). Ainda segundo o
autor, uma Empresa Rural € integrada por trés fatores de producéo: a terra, o capital
e o trabalho. O capital, por sua vez, engloba as benfeitorias, animais, maquinas e
insumos.

Assim, além das atividades atreladas a producdo, que serdo abordadas
posteriormente, serdo consideradas atividades diarias de uma fazenda aquelas
necessarias ao funcionamento do empreendimento, como manutencdo de
equipamentos e benfeitorias, e aplicacado de insumos.

No contexto da Estacdo Ex. RN, podem ser consideradas, além das atividades
citadas anteriormente, eventos como a participacdo de docentes e discentes, e

possiveis atividades especificas de experimentos existentes.

2.2 USO PRODUTIVO DA TERRA

Em propriedades rurais como a Estacao Ex. RN, a utilizag&o eficiente da area
produtiva é essencial. Segundo Crepaldi (2016), todas as atividades de exploracdo da
terra, seja o cultivo de lavouras e florestas, ou a criacdo de animais, representam a
agricultura, no contexto da obtencao de produtos para a satisfacao das necessidades
humanas ou animais.

No Brasil, predomina o uso de pastagem, segundo dados do IBGE (2020), onde

em 2018 foram contabilizados mais de 110 milhdes de hectares de pastagens
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manejadas, seguido por cerca de 66 milhdes de hectares de areas agricolas e cerca
de 8,5 milhdes de hectares de area de silvicultura.

No contexto da Estacao Ex. RN, s&o encontrados exemplos de todas as formas
de uso produtivo da terra, assim como certas espécies consorciadas, em sistemas

agroflorestais.

2.2.1 Sistema agroflorestal

A Agrossilvicultura, também denominada de sistema agroflorestal, consiste na
pratica de combinar espécies florestais com culturas agricolas e/ou pecuaria. Assim,
um sistema de uso da terra, para ser considerado agroflorestal, deve possuir espécies
perenes lenhosas, e, ao mesmo tempo, culturas agricolas e/ou criagdo de animais
numa mesma area (VALE, 2004), (YARED et al., 1998).

Os sistemas agroflorestais podem ser classificados em silviagricolas e
silvipastoris, ao haver a combinacdo de arvores, arbustos ou palmeiras,
respectivamente com espécies agricolas, e com plantas forrageiras herbaceas e
animais. Existem ainda os denominados sistemas agrossilvipastoris, quando ha a
criacdo de animais em consoércios silviagricolas. (MAY & TROVATTO, 2008). Ainda
segundo os autores, a presenca de multiplos estratos gera certa complexidade de
manejo, e assim é necessario que haja uma certa organizacao quanto as atividades
efetuadas, tendo-se controle desde a implantacéo até a retirada.

Uma alternativa para auxiliar no controle e na organizacao das atividades que
constituem os sistemas agroflorestais, € o uso de sistemas computacionais, que
podem auxiliar no gerenciamento dos dados e facilitar a tomada de decisdo. Na
sequéncia, sdo apresentadas algumas das principais tecnologias computacionais
empregadas no desenvolvimento do software apresentado na segéo 3.

2.3 TECNOLOGIAS COMPUTACIONAIS

Nesta secdo sao apresentadas a linguagem de programacdo Java e a

linguagem SQL para criagao de banco de dados.
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2.3.1 Java

Java € uma linguagem de programacao de alto nivel e orientada a objetos, isto
€, um paradigma de programacao baseado no conceito de objetos, que pode conter
dados na forma de campos e procedimentos conhecido como métodos (MITCHELL,
2003). Por ser uma linguagem de alto nivel, os comandos sdo mais proximos da
interpretacdo humana do que da linguagem de maquina (binaria) (SILVA, 2011).

A vantagem de usar Java € sua robustez, adaptabilidade e reusabilidade, ou
seja, capacidade de adaptar o programa para outras plataformas ou tecnologias,
podendo ser utilizada em diversas plataformas de desenvolvimento, com destaque
para os ambientes web (Java EE), desktop (Java SE) e mobile (Java ME)
(GOODRICH et al., 2014).

Um programa em Java também pode ser executado em qualquer sistema
operacional que possua a maquina virtual Java (Java Virtual Machine), que consiste
em um interpretador, que converte os comandos de maneira que 0 Sistema

operacional possa executa-los (LOY et al., 2020).

2.3.2 Sistemas de Banco de Dados

Um sistema de Banco de Dados é constituido pela unido do banco de dados
(arquivo onde estédo os dados armazenados), com o software que controla 0 acesso e
a manipulacdo dos dados no banco de dados. O software de controle, tais como
Access, MySQL, Interbase, Oracle, etc, € chamado de Sistema Gerenciador de BD
(SGBD) (ELMASRI & NAVATHE, 2015).

Esses sistemas resolveram em grande parte muitos problemas encontrados
nos Sistemas de Processamento de Arquivos, tais como: redundancia e inconsisténcia
de dados, falta de integridade, isolamento de dados, e seguranca dos dados (nivel de
usuario) (DATE, 2004).

A seguir, serdo abordados aspectos importantes relacionados a organizacao e

estrutura dos dados.

2.3.2.1 Modelagem de dados
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Segundo Elmasri & Navathe (2015), um modelo de dados consiste num
conjunto de conceitos que podem ser utilizados para descrever a estrutura de um
banco de dados, ou seja, permite a abstracdo da forma como os dados se encontram
organizados e como as operacdes sdo implementadas. Para tal, sdo utilizados
conceitos l6égicos como objetos, suas propriedades, e suas inter-relacdes.

Um dos modelos de dados mais utilizados € o Modelo Relacional, que tem
como base um conceito matematico conhecido como relacdo, denominado muitas
vezes de tabela, que consiste numa estrutura bidimensional composta por linhas e
colunas. As linhas sdo denominadas de tuplas, e as colunas de atributos. As tabelas
relacionam-se entre si por meio de atributos chaves, tais como as chaves primarias e
estrangeiras (LEMAHIEU et al., 2018).

Complementando o Modelo Relacional, utiliza-se o denominado Modelo
Entidade Relacional (MER), que tem como base trés componentes: os atributos, que
descrevem a fonte de dados; as entidades, que consistem em conjuntos de atributos;
e os relacionamentos, que correspondem as associacdes entre as entidades. Esses
relacionamentos podem ser do tipo 1:1, 1:N e N:N. A ferramenta grafica para
representar esses componentes é o Diagrama Entidade Relacional (DER) (CORONEL
& MORRIS, 2018).

2.3.2.2 Linguagem SQL

A linguagem SQL (Structured Query Language — do inglés Linguagem de
Consulta Estruturada) foi criada pela empresa americana IBM, e € atualmente a
linguagem de programacéo padrao dos sistemas de banco de dados. Uma das razdes
para o sucesso da linguagem é a relativa facilidade de compreensao, de maneira que
apresenta uma certa facilidade de implementacédo, além de regras bem definidas em
relacdo a implementacdo de SQL em linguagens de programacéao de uso geral, como
Java e C++ (ELMASRI & NAVATHE, 2015).

A criagdo, manutencéo e utilizacdo dos bancos de dados sé&o feitos por meio
da linguagem SQL, cujos comandos podem ser embutidos na linguagem de
programacao ou usados diretamente no SGBD (DATE, 2004).
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3 MATERIAL E METODOS

Nesta se¢do sao descritos 0 objeto de estudo, as etapas de desenvolvimento

do sistema computacional, estrutura do banco de dados e principais funcionalidades.

3.1 Objeto de estudo

O objeto de estudo desde trabalho é a Estacdo Experimental Rio Negro — PR
da UFPR. Localizada no municipio de Rio Negro - PR, a esta¢do € vinculada ao
Departamento de Ciéncias Florestais, do Setor de Ciéncias Agrarias. A area desta
estacado € de aproximadamente 130 hectares e seu perimetro é de aproximadamente
7 quildmetros.

A Estacdo Ex. RN foi criada em 1966 por um decreto do entdo presidente
Humberto Castelo Branco, que a cedeu para a Universidade Federal do Parana para
instalacdo de um campo experimental para ensino pratico e pesquisas florestais da
entdo Escola Nacional de Florestas.

As florestas da Estacao Ex. RN representam inestimavel valor para a pesquisa,
ensino e extensdo. Sdo mais de 160 pequenos talhdes experimentais (blocos que
variam 2.000 a 8.000 metros quadrados) com mais de 20 espécies de coniferas
(Gimnospermas), a maioria do género Pinus, mas também exemplares de sequoia e
araucéaria, e cerca de 12 espécies de folhosas (Angiospermas), a maioria do género
Eucalyptus, mas também espécies nativas, como imbuia e erva—mate.

A partir de 1966, essa area vem sendo destinada para atividades de ensino,
pesquisa e extensao, principalmente para os docentes e discentes da graduacgao e
pés-graduacdo dos cursos de Engenharia Florestal, Agronomia e Engenharia
Industrial Madeireira da Universidade Federal do Parana. Além dessas atividades,
interacdes com a comunidade local, como escolas, prefeituras, exército, bombeiros e
associacOes tem se intensificado, e a Estacdo Ex. RN comecgou a ser conhecida como
uma importante area para a divulgacdo dos beneficios das florestas, a
conscientizacdo da conservacao da natureza e do desenvolvimento sustentavel.

Por ser uma area florestal, com diferentes a¢fes, atividades de manutengéo
sao frequentes para a conservagcao da estacao, tais como podas e derrubadas de
arvores, plantios, manutencéo de cercas, pontes e estradas, rocadas, preparacéo de
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areas para aulas praticas, pesquisa e extensao, cuidados com animais, florestas e
lavoura, reformas e limpezas em gerais, entre outras. Essas atividades séao
normalmente registradas em cadernos, anotadas semanalmente a proprio punho. Na

FIGURA 1, é possivel observar anotacdes realizadas manualmente em meio fisico.

FIGURA 1: EXEMPLOS DO CONTROLE ATUAL DAS ATIVIDADES NA ESTACAO
EX. RN.

Fonte: o autor (2021)

Esse tipo de anotacdo dificulta a organizagdo estruturada dos dados, nao
permitindo a geracdo de relatorios personalizados, bem como a néo relacdo das
atividades com os equipamentos utilizados, pessoas envolvidas e local. Assim, essa
forma de organizacgdo torna o planejamento mais dificil, uma vez que o0 acesso as
informacdes se torna oneroso.

As secOes 3.2 e 3.3 apresentam as etapas de um sistema computacional que
visa melhorar o processo de anotacdes.
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3.2 Diagrama de Caso de Uso

Na FIGURA 2 é apresentado um Diagrama de Caso de Uso, que ilustra as
interacdes do usuario com o sistema computacional na acdo ‘cadastrar’ e na geracao

de relatorios.

FIGURA 2: DIAGRAMA DE CASO DE USO: ACAO CADASTRAR E GERACAO DE
RELATORIOS

Gerar Relatério de
Atividades Produtivas

Gerar Relatério de
Atividades

Cadastrar
Abastecimento

Cadastrar Atividade
Produtiva

Cadastrar Atividade Cadastrar Manutencao

Usudrio

Cadastrar Pessoa Cadastrar Veiculo

Cadastrar Equipamento Cadastrar Implemento

Fonte: o autor (2021)

3.3 Diagrama Entidade Relacional — DER

Na FIGURA 3, sdo mostradas, através do DER, as tabelas do banco de dados

e relacionamentos.



pi.atv it PK FK
P local it PK FK

FIGURA 3: DER

ph_ativ it PK FK
ph veic It PK FK
data_uso  date

periodo  varchar (10) null

& _categ

horas_trabalhadas  int

atividades
pk_atw int PK
data_inicio date
data_fm date

varchar (100) null
int FX

implementos_atividades

ok.atw it PK FK
poCimpl int PK FK

categonias_atvidades

pk_categ it PK
nome  varchar 25)

manutencao_veiculos

equipamentos_atividades

tipos_especies.

pk_ipo_esp int  PK

nome varchar (15)

pk.manut  int PK

fowic ol FK

Pl atw it PK FK
pi_equip int PK FK

Fonte: o autor (2021)

pk_equip int PK

marca  varchar (15) null
modelo  varchar 25) null
descricao  varchar (100)
ano int nuit

obs. varchar (200) null
& comb it FK

ph_impl int PK
marca  varchar (15) null
modelo  varchar 25) null

descricao  varchar (100)

&_comb int FK

16
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No QUADRO 1 séo apresentadas as tabelas do banco de dados, atributos,

tipos de dados e a obrigatoriedade do preenchimento.

QUADRO 1 - DESCRICAO DAS TABELAS DO BANCO DE DADOS

Tabela Atributo Tipo de Dado | Preenchimento
PK_Setor Inteiro Obrigat6rio
Setores - -
Nome Caractere Obrigat6rio
PK_Talhao Inteiro Obrigat6rio
FK_Setor Inteiro Obrigat6rio
Apelido Caractere Opcional
Talhdes Numero Inteiro Opcional
Descricdo Caractere Obrigat6rio
Tamanho Decimal Opcional
Observagéo Caractere Opcional
_ _ PK_Tipo_Esp Inteiro Obrigat6rio
Tipos de Espécie
Nome Caractere Obrigatorio
PK_Esp Inteiro Obrigat6rio
) FK_Tipo_Esp Inteiro Obrigat6rio
Espécies
Nome Comum Caractere Obrigat6rio
Nome Cientifico Caractere Opcional
. PK_Comb Inteiro Obrigat6rio
Combustiveis i i
Nome Caractere Obrigat6rio
PK_Veic Inteiro Obrigat6rio
Marca Caractere Obrigatorio
Modelo Caractere Obrigatorio
Ano Inteiro Opcional
Veiculos Cor Caractere Obrigatorio
Placa Caractere Obrigatorio
FK_Comb Inteiro Obrigatério
Observagéo Caractere Opcional
Descricao Caractere Obrigat6rio
PK_Equip Inteiro Obrigatério
Marca Caractere Opcional
Modelo Caractere Opcional
Equipamentos i i i
Descricdo Caractere Obrigat6rio
Ano Inteiro Opcional
Observagéo Caractere Opcional
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Tabela Atributo Tipo de Dado | Preenchimento
FK_Comb Inteiro Obrigatério
PK_Impl Inteiro Obrigatério
Marca Caractere Opcional
Implementos Modelo Caractere Opcional
Descricao Caractere Obrigat6rio
FK_Comb Inteiro Obrigat6rio
PK_Pessoa Inteiro Obrigat6rio
Nome Caractere Obrigat6rio
Sobrenome Caractere Obrigatorio
Pessoas . . .
Apelido Caractere Obrigat6rio
CPF Caractere Opcional
Telefone Caractere Opcional
PK_Local Inteiro Obrigat6rio
Locais Nome Caractere Obrigatorio
Observagéo Caractere Opcional
. o PK_Categ Inteiro Obrigatorio
Categorias de Atividade i i
Nome Caractere Obrigat6rio
PK_Ativ Inteiro Obrigat6rio
Data de Inicio Data Obrigat6rio
o Data de Fim Data Obrigatorio
Atividades
Horas Trabalhadas Inteiro Obrigat6rio
Observagéo Caractere Opcional
FK_Categ Inteiro Obrigat6rio
PFK_Ativ Inteiro Obrigat6rio
Talhdes-Atividades
PFK_Talhao Inteiro Obrigat6rio
PFK_Ativ Inteiro Obrigat6rio
Veiculos-Atividades
PFK_Veic Inteiro Obrigat6rio
. o PFK_Ativ Inteiro Obrigatorio
Equipamentos-Atividades i i i i
PFK_Equip Inteiro Obrigat6rio
o PFK_Ativ Inteiro Obrigatorio
Pessoas-Atividades i i i
PFK_Pessoa Inteiro Obrigatério
PFK_Ativ Inteiro Obrigat6rio
Locais-Atividades
PFK_Local Inteiro Obrigat6rio
PK_Abast Inteiro Obrigat6rio
Abastecimentos FK_Veic Inteiro Obrigat6rio
FK_Comb Inteiro Obrigat6rio
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Tabela Atributo Tipo de Dado | Preenchimento
FK_Pessoa Inteiro Obrigatério
Data Data Obrigatério
Kilometragem Decimal Opcional
Quantidade Decimal Opcional
Valor Decimal Obrigat6rio
_ o PK_Tipo_Ofi Inteiro Obrigat6rio
Tipos de Oficina i i
Nome Caractere Obrigat6rio
PK_Ofi Inteiro Obrigat6rio
FK_Tipo_Ofi Inteiro Obrigat6rio
Nome Caractere Obrigatorio
o Telefone Caractere Opcional
Oficinas
Cidade Caractere Obrigatorio
Enderego Caractere Obrigat6rio
Bairro Caractere Obrigatorio
Observagéo Caractere Opcional
PK_Manut_Veic Inteiro Obrigat6rio
FK_Veic Inteiro Obrigat6rio
FK_Ofi Inteiro Obrigat6rio
FK_Pessoa Inteiro Obrigat6rio
Manutenc¢do de Veiculos
Data de Saida Data Obrigat6rio
Data de Retorno Data Obrigatorio
Valor Decimal Obrigatorio
Descricdo Caractere Obrigat6rio
PK_Agro_Ativ Inteiro Obrigat6rio
Atividades Produtivas Data de Inicio Data Obrigatorio
Data de Término Data Opcional
PFK_Agro_Ativ Inteiro Obrigat6rio
o . . PFK_Esp Inteiro Obrigatorio
Atividades Produtivas-Espécies i i i
Data de Inicio Data Obrigat6rio
Data de Término Data Opcional
PFK_Agro_Ativ Inteiro Obrigatério
Atividades Produtivas-Espécies- i —
PFK_Esp Inteiro Obrigatorio
Pessoas
PFK_Pessoa Inteiro Obrigat6rio

Fonte: o autor (2021)
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3.4 INSTALACAO DO SISTEMA COMPUTACIONAL

Para a instalagdo do sistema computacional, S840 necessarios os seguintes
requisitos:

e Sistema operacional Windows

e Instalacdo do Sistema Gerenciador de Banco de Dados PostgreSQL

e Instalacdo da plataforma Java

Pode-se fazer o download do arquivo Sis-Rio Negro.rar, disponivel em:
<https://sourceforge.net/projects/sis-rio-negrof/files/>. Os arquivos podem ser
extraidos em qualquer pasta do sistema, e em seguida devem ser executados 0s
comandos em SQL presentes no arquivo Banco de dados.txt, através do SGBD
PostgreSQL.

Com isso, é possivel 0 acesso ao sistema computacional, executando o
arquivo Sis-Rio Negro.jar. A autenticacao de login e senha é feita utilizando-se o login

padrao e a senha mestra configurados na instalagdo do SGBD PostgreSQL.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1 TELAS DO SISTEMA COMPUTACIONAL
A seguir serdo mostradas as principais interfaces do sistema computacional. O

acesso as funcdes € feito a partir da autenticacdo de usuario e senha, conforme
ilustrado na FIGURA 4:

FIGURA 4: TELA DE LOGIN

Sis - Rio Negro

Usuario | |

Senha | |

Fonte: o autor (2021)

Uma vez autenticado o usuario, este tem acesso a tela principal do sistema
computacional, de onde sédo acessados os médulos de cadastro e de relatorios, como
mostrado na FIGURA 5:



FIGURA 5: TELA PRINCIPAL

€ Sis-Rio Negro — O X

Estacdo Experimental Rio Negro Bem vindo, usuariot | Logoft |

Fonte: O autor (2021)

As funcdes principais do sistema computacional sdo os moédulos de cadastro
de atividades, atividades produtivas, abastecimentos de veiculos, e manutencéo de
veiculos.

Conforme a FIGURA 6, na tela de cadastros de atividades, o usuéario deve
preencher as datas de inicio e término da atividade, a categoria e o total de horas
trabalhadas. Podem ser feitas observacdes quando necessario, e selecionados o0s
equipamentos, implementos e veiculos utilizados na execucdo da atividade, o0s

responsaveis, e os locais de realizagao.
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FIGURA 6: TELA DE CADASTRO DE ATIVIDADE

€} Cadastrar Atividade = (m] X
Periodo: | | a |
Categoria |Aduba9a'io |v| I Nova categoria |
Horas trabalhadas | |
Observagoes
Caracteres restantes:
Veiculos | | v|
I Adicionar l | Modificar \ | Excluir '
Equipamentos Implementos Pessoas Locais Talhdes
[] Enxada 1 [] Arado 1 [] carlos []Local 1 [] Talhao 1
[] Enxada 2 [] Arado 2 [] Gomes [l Local 2 [] Talhao 2
[] Motocoveador 1 [] Arado 3 [[] Jodo []Local 3 [] Talhao 3
[] Motocoveador 1 [] Escarificador 1 [] Santos []Local 4 [] Talhao 4
[] Motosserra 1 [] Grade 1 [Clze []Local 5 [] Talhao 5
[] Motosserra 2 [] Grade 2 [] Talhao 6
[] Podao1 [] Pulverizador 1
[] Podédo 2 [] Rolo faca 1
[] Rogadeira 1
[] Rogadeira 2
conn

Fonte: o autor (2021)

Na tela de selec&o de veiculos utilizados em atividades, devem ser preenchidos
a data e o periodo do dia, como mostrado na FIGURA 7. Uma vez selecionado o
veiculo, este sera adicionado a lista de selec¢des, conforme a FIGURA 8.
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FIGURA 7: TELA DE SELECAO DE VEICULOS PARA CADASTRO DE ATIVIDADE

€3 Adicionar Veiculo

O X

Veiculos
Datade uso |10/10/2021
Periodo Manha v

Fonte: o autor (2021)

FIGURA 8: TELA DE CADASTRO DE ATIVIDADE COM VEICULO SELECIONADO

€) Cadastrar Atividade

Periodo:
Categoria

Horas trabalhadas

Observagoes

Veiculos

O

X

Caracteres restantes:

ISandero Preto Placa-BBB2222 - 10/10/2021 - Manha

| ndicionar || modificar || excuuir |

Equipamentos Implementos Pessoas Locais TalhGes

[] Enxada 1 ["] Arado 1 [] carlos []Local 1 [] Talhao 1
[] Enxada 2 [] Arado 2 [] Gomes [] Local 2 [] Talhao 2
[] Motocoveador 1 [] Arado 3 [[] Jodo []Local 3 [ ] Talhao 3
[] Motocoveador 1 [ ] Escarificador 1 [] Santos []Local 4 [ ] Talhao 4
[_] Motosserra 1 [ ] Grade 1 [lze []Local 5 [] Talhao 5
[] Motosserra 2 [] Grade 2 [] Talhao 6
[[] Poddo 1 [_] Pulverizador 1

[] Poddo 2 [] Rolo faca 1

[] Rogadeira 1

[] Rogadeira 2

Fonte: o autor (2021)
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Acionando-se o botdo ‘Nova categoria’, pode-se cadastrar uma nova categoria
de atividade, assim como editar e remover categorias cadastradas.

Ao acionar o botdo ‘Alterar’, o sistema computacional exibira a tela buscar
atividades, podendo a busca ser realizada em intervalo de datas e categorias, como

ilustrado na FIGURA 9. Selecionado um registro, este pode ser editado, conforme
FIGURA 10.

FIGURA 9: TELA DE BUSCA DE ATIVIDADES CADASTRADAS

€ Buscar Atividades

— (m] X

Categorias de atividade Intervalo de busca: [11/2011 'i a 31/12/202707\ ‘ Buscar |

[v] Selecionar todas Data de inicio Data de fim

06/02/2015 06/05/2015 Manutencao
|06/04/2019 07/04/2019

Corte de Grama
1211212012 12/12/2012 Adubacido

Categoria

[v] Adubagéo

[v] Corte de Grama

[v] Derrubada de Arvore
[v] Manutengéo

[v] Poda

Cancelar |

1 Alterar

Fonte: o autor (2021)
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FIGURA 10: TELA DE ALTERACAO DE ATIVIDADE CADASTRADA

€} Atualizar Atividade — O X
<[] Avagar | -

Periodo: [06/0412019 | a [07/0412019

Categoria |ConedeGrama |"H Nova categoria \
Horas trabalhadas [4 \
Observagoes

Caracteres restantes:

Veiculos [Fire Preto Placa-CCC3333 - 06/04/2019 - Integral |
’ Adicionar ‘ ‘ Modificar ‘ ‘ Excluir ‘

Equipamentos Implementos Pessoas Locais Talhdes

[] Enxada 1 [] Arado 1 [[] carlos [] Local 1 [] Talhao 1

[] Enxada 2 [] Arado 2 [] Gomes [] Local 2 [] Talhao 2

[] Motocoveador 1 [] Arado 3 Jodo []Local 3 []Talhao 3

[] Motocoveador 1 [] Escarificador 1 [] santos [] Local 4 [v] Talhao 4

[] Motosserra 1 [] Grade 1 []ze []Local 5 [v] Talhao 5

[] Motosserra 2 [] Grade 2 [] Talhao 6

[] Poddo 1 [] Pulverizador 1

[] Poddo 2 [] Rolo faca 1

Rogadeira 1

[] Rogadeira 2

o

Fonte: o autor (2021)

Na FIGURA 11, é mostrada a tela de cadastro de espécies implantadas. O
cadastro é feito por local, onde pode ser preenchida a data de implantacao,
encerramento e observacoes.

Ao adicionar uma espécie, o sistema computacional exibira a tela de selecao
de espécie (FIGURA 12), onde, a partir da busca das espécies cadastradas, com filtros
de tipo (agricola, animal ou florestal) e por nomes comum e cientifico, pode ser
escolhida a espécie. Deve-se preencher a data de implantacéo da espécie, dentro do

intervalo de tempo estipulado no moédulo de cadastro de atividade produtiva. Uma vez



27

escolhida a espécie, ela sera adicionada a lista de espécies selecionadas, conforme
a FIGURA 13.

FIGURA 11: TELA DE CADASTRO DE ATIVIDADES PRODUTIVAS

€ Cadastrar Atividade Produtiva

= [m] X
Data de inicio \ Data de encerramento | Local lLocal | ‘v ‘
Espécies l ‘ v ‘
Adicionar Modificar || Remover |
Observagoes
Caracteres restantes:
| comr |

Fonte: o autor (2021)
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FIGURA 12: TELA DE SELECAO DE ESPECIE PARA CADASTRO DE ATIVIDADE

PRODUTIVA

€ Adicionar Espécies

. [ ssecionar |

espécie agi

Data de inicio  {10/10/2021

Tipos

: Jodo

Nome

Data de encerramento

Nome cientifico : Buscar
Selecionar todos Nome Nome cientifico Tipo
Aves Animal
Florestal Bovinos e
Animal Bracatinga Florestal
Cana Agricola
Agricola [Eucalipta [Florestal
Milho Agricola
F Agricola
Pinus Florestal
Soja Agricola
Suinos Animal

Fonte: o autor (2021)
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FIGURA 13: TELA DE CADASTRO DE ATIVIDADE PRODUTIVA COM ESPECIE
SELECIONADA

€} Cadastrar Atividade Produtiva — [m] X
Alterar ‘
. r I
Data de inicio | Data de encerramento Local lLocal 1 ‘ V‘
Espécies ‘Encalipto -10/10/2021 ‘ v \
Adicionar || Modificar || Remover
Observacbes |
Caracteres restantes:
| cancetar | cadastrar

Fonte: o autor (2021)

Ao acionar o botao ‘Alterar’, o sistema computacional abrira a tela de busca de
atividades produtivas, onde os registros podem ser buscados a partir do intervalo de

datas, filtros de local e espécie, como mostrado na FIGURA 14.

Selecionado um registro, este pode ser modificado ou excluido, como mostrado
na FIGURA 15.
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FIGURA 14: TELA DE BUSCA DE ATIVIDADES PRODUTIVAS CADASTRADAS

€ Buscar Atividades Produtivas

= a X
Locais Espécies Intervalo de busca: |1/1/2011 | a [3111212021 |
Selecionar todos Selecionar todos Data de inicio Data de término Local Espécie
15/04/2017 Local 3 Pinus
Local 1 Aves 15/04/2017 Local 3 Pastagem
. 05/01/2018 Local 2 Eucalipto
Local 2 Bovinos 13/03/2021 Local 1 Soja
Local 3 Bracatinga
Local 4 Cana
Local 5 Eucalipto
Milho
Pastagem
Pinus
Soja
Suinos
 Cancelar| Atrar

Fonte: o autor (2021)
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FIGURA 15: TELA DE ALTERACAO DE ATIVIDADE PRODUTIVA CADASTRADA

€3 Atualizar Atividade Produtiva

— a X

1 Apagar >

r |
Data de inicio [{15/04/2017 Data de encerramento Local |Local3 ‘ v

Espécies Pinus - 15/04/2017

Pinus - 15/04/2017
- 15/04/2017

Observagoes

Caracteres restantes:

1
Cancelar

| savar |

Fonte: o autor (2021)

Na FIGURA 16, é apresentada a tela de cadastro de abastecimento dos
veiculos cadastrados. Deve conter a data e o valor, a quantidade abastecida e a
quilometragem. Deve-se ainda selecionar o veiculo, o responsavel e o combustivel.

Acionando-se o botéo ‘Alterar’, o sistema computacional abrir4 a tela de busca
de abastecimentos, onde os registros podem ser buscados dentro de um intervalo de
datas, podendo-se ainda aplicar filtros de veiculos e de responsaveis, conforme a

FIGURA 17. Selecionado um registro, este pode ser modificado ou excluido, como
mostrado na FIGURA 18.



FIGURA 16: TELA DE CADASTRO DE ABASTECIMENTO DE VEICULO

Veiculo

€) Cadastrar Abastecimento

= a

X

[Fire Preto Placa-CCC3333

Combustivel |Diesel

Responsavel |Carlos

Data

Quantidade

Kilometragem |

Valor |

Fonte: o autor (2021)

FIGURA 17: TELA DE BUSCA DE ABASTECIMENTOS DE VEICULO
CADASTRADOS

€) Buscar Abastecimentos

32

— (m] X
Intervalo de busca: ‘1/1/2011 | a ‘31/12}2021 |
Veiculos Responsaveis
Selecionar todos Selecionar todos Data Veiculo Cor Placa Responsavel
19 Preto BBB2222 Carlos
[v] Fire Preto Placa-CCC3333 [v] carlos KA \Vermelho AAA1111 Jodo
KA Vermelho Placa-AAA1111 Gomes 050212021 i FEHQ DDD4444 Gomes
$10 Branco Placa-DDD4444 Jodo
Sandero Prata Placa-EEE5555 Santos
Sandero Preto Placa-BBB2222 zé

Fonte

0 autor (2021)
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FIGURA 18: TELA DE ALTERACAO DE ABASTECIMENTO DE VEICULO

€3 Atualizar Abastecimento — ] X
< ‘ Apagar ‘
Veiculo |$10 Branco Placa-DDD4444 ’ v ’
Combustivel iGasolina | v ‘
Responsavel %Gomes I v ‘
Data [05/02/2021 \ Kilometragem [0.00 |
Quantidade [0.00 \ Valor \'110.00 |

]

Fonte: o autor (2021)

Na FIGURA 19, é mostrada a tela de cadastro de manutencdes realizadas nos
veiculos, onde devem ser selecionados o veiculo, o responsavel e a oficina, bem como
devem ser preenchidos os campos de data de saida e de retorno, o valor do servico,
e descricdo da manutencdao realizada.

Ao acionar o botao ‘Alterar’, o sistema computacional abrira a tela de busca de
manutenc¢des de veiculo, onde os registros podem ser buscados dentro de um
intervalo de datas, podendo-se aplicar filtros de veiculo, de responsavel, e de oficina,
conforme apresentado na FIGURA 20. Selecionado um registro, este pode ser

modificado ou excluido, como mostrado na FIGURA 21.



FIGURA 19: TELA DE CADASTRO DE MANUTENCAO DE VEICULO
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€) Cadastrar Manutenco de Veiculos

Pessoas |Canos

Oficinas |0ﬁcina 1

Data de saida |

Descricao

— O X
Veiculos |Fire Preto Placa-CCC3333 | v |
M
M
Data de retorno Valor |
Caracteres restantes:
Cadastrar

Fonte: o autor (2021)



FIGURA 20: TELA DE BUSCA DE MANUTENCOES DE VEICULO
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€ Buscar Manutencées de Veiculos

— (m] X
Intervalo de busca: [14/2011 | a [BiA2021 |

Veiculos Responsaveis Oficinas

Selecionar todos Selecionar todos Selecionar todos

[v] Fire Preto Placa-CCC3333 Carlos Oficina 1

KA Vermelho Placa-AAA1111 Gomes Oficina 2

$10 Branco Placa-DDD4444 Jodo Oficina 3

Sandero Prata Placa-EEE5555 Santos Oficina 4

Sandero Preto Placa-BBB2222 zé

Data de saida Data de retorno Veiculo Cor | Placa Oficina Responsével

08/08/2019 08/08/2019 Sandero Preto |B352222 Oficina 1 Jodo
29/05/2020 29/05/2020 Sandero Prata |EEE5555 Oficina 2 Carlos
07/01/2021 11/01/2021 KA Eennelho |AAA1111 Oficina 1 zZé

Fonte: o autor (2021)
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FIGURA 21: TELA DE ALTERACAO DE MANUTENCAO DE VEICULO

€) Atualizar Manutencéo de Veiculos = O X
< \ . Apagar ‘

Veiculos |KA Vermelho Placa-AAA1111 v

Pessoas |Zé ‘v‘

Oficinas EOficina1 ‘v‘

Data de saida  |07/01/2021 | Dataderetorno [11/01/2021 valor |250.00 |

Descricdo (Troca pecas diversas

Caracteres restantes: 80

Cancelar Salvar

Fonte: o autor (2021)

Nas FIGURAS 22 e 23 sao mostradas respectivamente as telas de geracao de
relatorios de atividades, e de atividades produtivas. Na geracdo do relatério de
atividades, deve ser feita a busca dentro do intervalo de datas, podendo-se aplicar um
filtro de categorias de atividade. Ja na geracédo do relatério de atividades produtivas,
de maneira similar, a busca é feita dentro de um intervalo de datas, podendo-se aplicar
filtros de espécie e de local.

Em ambos, apds realizar a busca, sera mostrada uma pré-visualizagdo dos
relatérios, que podem entdo, acionando-se o botao ‘Gerar Relatorio’, serem salvos em

formato pdf. Exemplos dos relatérios gerados serdo mostrados posteriormente.
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FIGURA 22: TELA DE GERACAO DE RELATORIO DE ATIVIDADES

€ Gerar Relatério de Atividades

= [m] X

Categorias de atividade Intervalo de busca: |[1/1/2011 | a [31/12/2021 \ l Buscar ]

[v] Selecionar todas Data de inicio Data de fim Categoria
B 06/02/2015 06/05/2015 Manutencio

[v] Adubagdo 06/04/2019 07/04/2019 Corte de Grama

12/12/2012 12/12/2012 Adubacdo

[v] Corte de Grama

[v] Derrubada de Arvore
[v] Manutengéo

V] Poda

N
Fonte: o autor (2021)

FIGURA 23: TELA DE GERACAO DE RELATORIO DE ATIVIDADES PRODUTIVAS

€ Gerar Relatorio de Atividades Produtivas

T a X

Locais Espécies Intervalo de busca: [1/1/2011 | a [a1m22021 | Buscar |
[v] Selecionar todos [v] Selecionar todos Data de inicio Data de término Local Espécie
e 15/04/2017 Al Local 3 _[Pinus
[v] Local 1 [¥] Aves 15/04/2017 Local 3 Pastagem
vl . 05/01/2018 Local 2 Eucalipto
[v] Local 2 lv] Bovinos 13/03/2021 Local 1 Soja
[v] Local 3 [v] Bracatinga
[¥] Local 4 [v] cana
V] Local 5 [v] Eucalipto

[v] Milho

[v] Pastagem
Pinus
[v] Soja

[v] Suinos

s

Fonte: o autor (2021)

Além das fungdes principais do sistema computacional, & possivel o cadastro
de alteracdo de veiculos, oficinas, pessoas, equipamentos, implementos, setores,
talhdes, locais e espécies. Nos apéndices 1, 2 e 3 sdo apresentadas, respectivamente

as telas de cadastro, busca e alteracéo das tabelas mencionadas anteriormente.




4.2 RELATORIOS
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No sistema computacional em questdo, foram desenvolvidos relatorios para

auxiliar na gestdo da Estacdo Ex. RN. A seguir, sdo apresentados 0s principais

relatorios gerados pelo sistema computacional. A FIGURA 24 mostra um exemplo de

relatério das atividades, e a FIGURA 25 apresenta um exemplo de relatério de

atividades produtivas.

FIGURA 24: RELATORIO DE ATIVIDADES

26/10/2021
Relatdrio de Atividades
Data de inicio Data de término |Categoria Horas Numero de
trabalhadas pessoas
12/12/2012 12/12/2012 Adubacéao 1 1
06/02/2015 06/05/2015 Manutengdo 3 2
06/04/2019 07/04/2019 Corte de Grama 4 1
Total de horas trabalhadas: 8
Fonte: o autor (2021)
FIGURA 25: RELATORIO DE ATIVIDADES PRODUTIVAS
15/11/2021

Relatério de Atividades Produtivas

Data de inicio Data de término |Local Espécies
15/04/2017 Local 3 Pinus, Pastagem
05/01/2018 Local 2 Eucalipto
13/03/2021 Local 1 Soja

Fonte: o autor (2021)

No relatorio de atividades, na FIGURA 24, sdo mostradas, por atividade

cadastrada, as datas de inicio e término, a categoria de atividade, as horas

trabalhadas, e o nUmero de pessoas envolvidas. O relatério apresenta ainda o nimero

total de horas trabalhadas das atividades cadastradas selecionadas ao gerar o
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relatorio. Com isso € possivel contabilizar as unidades de homem-hora, podendo-se
potencialmente otimizar a execucéao futura das atividades.

Ja no relatorio de atividades produtivas, na FIGURA 25, séo apresentadas, por
local, as espécies implantadas, com as datas de implantacdo, e de retirada quando
disponivel. Com isso € possivel melhorar o controle das implantacfes, especialmente
em um cenario como o da Estacdo Ex. RN, em que existe uma quantidade
consideravel de implantacdes de tamanhos relativamente pequenos, muitas vezes

parte de experimentos.

4.3 IMPLICACOES DA SOLUCAO APRESENTADA

Com a estruturacéo dos dados, obtém-se um certo controle de redundancias
e diminuicdo de inconsisténcias, além da relacdo de diferentes informacfes, como
equipamentos e atividades. Assim, com a integracdo do banco de dados com o
sistema computacional desenvolvido, obtém-se um meio de acesso mais dindmico as
informacdes. Além disso, em funcdo dos relacionamentos entre as tabelas, como
equipamentos utilizados em cada atividade cadastrada, € possivel a obtencdo de
informacBes que muitas vezes se apresentavam inacessiveis com a forma manual de

registro de atividades.
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5 CONCLUSOES

Neste trabalho foi apresentado o desenvolvimento de um sistema
computacional empregando a linguagem de programacao Java, integrado ao Sistema
Gerenciador de Banco de Dados PostgreSQL. Baseando-se nas informacdes
disponiveis nas anotacdes das atividades anteriores, foi realizada a estruturacéo dos
dados de acordo com o modelo conceitual de banco de dados relacional, onde foram
relacionados os equipamentos, locais, veiculos, pessoas, entre outros, possibilitando

um acesso mais rapido a informacdes e a geracao de relatérios.

5.1 TRABALHOS FUTUROS

Apesar dos avancos apresentados, trabalhos futuros sdo necessarios para
melhoria da solucdo proposta. Por exemplo, o desenvolvimento da proposta em
ambiente web, bem como novas tecnologias para a geracado de relatdrios dinamicos
e 0 uso de recursos graficos.

Também é lembrado que, apesar do sistema computacional apresentar todas
as funcdes em funcionamento, é recomendavel, antes da sua implantacdo, utilizar
técnicas de investigacdo do software, a fim de fornecer informacdes sobre sua
qualidade em relacdo ao contexto em que ele deve operar, como por exemplo,
testagem intensiva para a deteccao de possiveis erros de programacao e feedback

dos usuarios.
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