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Resumo. As maquinas agricolas representam praticamente a metade do custo
de producdo, sendo a operacdo de colheita a que mais impacta nos custos,
respondendo por aproximadamente 11% do custo total. Neste sentido, o
presente trabalho tem por objetivo apresentar o desenvolvimento de um
aplicativo denominado ColheArroz, destinado ao planejamento e estimativa do
custo horario na colheita mecanizada de arroz irrigado. O aplicativo foi
desenvolvido utilizando o framework Flutter, uma ferramenta open source para
criagdo de aplicativos hibridos com a linguagem de programagdo Dart.
Portanto, o aplicativo se mostrou uma importante ferramenta de auxilio aos
produtores referente a tomada de decisdo de colheita do arroz irrigado.

Abstract. Agricultural machines account for almost half of the production cost,
with the harvesting operation having the biggest impact on costs, accounting
for approximately 11% of the total cost. In this sense, the present work aims to
present the development of an application called ColheArroz, intended for
planning and estimating the hourly cost of mechanized harvesting of irrigated
rice. The application was developed using the Flutter framework, an open
source tool for creating hybrid applications with the Dart programming
language. Therefore, the application proved to be an important aid tool for
farmers regarding irrigated rice harvest decision making.

1. Introducao

A colheita do arroz irrigado ¢ uma das etapas mais importantes do processo de producao
e quando ¢ conduzida de forma inadequada pode ocasionar a perda de graos e
comprometer os esforcos e investimentos dedicados a cultura (SILVA, 2015). A atividade
sofre com o aumento de custo de produgao a cada ano, bem como a estagnacao do preco
do produto, o que leva alguns produtores a abandonar a cultura ou buscar novas
alternativas tecnoldgicas para otimizar o processo de produgao (RUSSINI, 2014).

O desenvolvimento de novas tecnologias tem auxiliado produtores no manejo de
suas areas, visando a otimizagdo de recursos, redugdo dos custos de producdo e
posteriormente no aumento do rendimento da cultura. Desenvolver e adotar essas novas
tecnologias pode auxiliar na preven¢ao e na identificagdo de problemas que ajudarao a
tomada de decisdo (BARBIERI et al., 2015). Na busca pela otimizac¢do do gerenciamento
na coleta de amostras de trabalho na Agricultura de Precisao, Leonan (2017) desenvolveu
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um aplicativo para armazenamento dos dados levantados em campo, facilitando a
organizacdo da grande quantidade de dados e minimizando possiveis perdas. Ainda, essa
aplicacdo aumenta a seguranca dos dados e reduz o tempo gasto nas etapas de coletas
executadas em campo.

As inovagoes tecnologicas adotadas na area agricola caracterizadas pelo uso dos
aplicativos mdveis surgem como uma inovagdo revolucionaria para o desenvolvimento
rural. Os aplicativos agricolas demonstram ser uma ferramenta eficaz quanto ao uso para
solucdes tecnoldgicas e inovadoras em todos os processos de produgdo. Atualmente estdo
sendo utilizados aplicativos, por exemplo, para identificagdo e monitoramento de pragas
das culturas, interpretagao de andlises de solo, recomendagao de irrigacao baseado nos
parametros atmosféricos e da cultura, tecnologia de aplicacio de produtos fitossanitarios,
sensoriamento remoto, dentre outros. O desenvolvimento de uma aplicagdo movel para
estas tecnologias envolve um longo processo de criacdo, indo desde sua projecao até sua
versao final para distribui¢cao aos usudrios. Atualmente existem diversas plataformas que
permitem o desenvolvimento de aplicativos méveis e com isso, conhecimentos da area
agricola estdo cada vez mais sendo aplicadas.

Desta forma, visando criar tecnologias para auxiliar o produtor e demais
profissionais no acompanhamento e tomada de decisdo, este trabalho tem por objetivo o
desenvolvimento de um aplicativo hibrido para dispositivos moveis para auxilio no
planejamento da colheita mecanizada de arroz irrigado.

2. Referencial Tedrico e Trabalhos Relacionados

A multiplicidade de plataformas e linguagens de programacdo para a criagdo de
aplicativos moveis estd cada vez maior e por consequéncia disto os desenvolvedores
precisam estar constantemente atualizados quanto as atualiza¢des e novas linguagens de
desenvolvimento. Atualmente, os sistemas operacionais mais usuais sao o Android
usando a linguagem de programacao Kotlin e Java e para iOS tem-se o Swift e Object-C
conforme Manning (2018).

A linguagem de programacao Kotlin ¢ uma linguagem estaticamente tipada, ou
seja, utiliza variaveis com tipos especificos, sendo desenvolvida pela JetBrains, mesma
empresa desenvolvedora do Android Studio. Possui uma sintaxe muito simples e
agradavel que ¢ compilada para executar na maquina virtual do Java, portanto
proporciona interoperabilidade total com Java (GLAUBER, 2019).

Segundo Mendes (2009) a linguagem Java € considerada simples porque permite
o desenvolvimento de sistemas em diferentes sistemas operacionais e arquitetura de
hardware, sem que o programador tenha que se preocupar com detalhes de infraestrutura.
A plataforma Android utiliza o Java para o desenvolvimento de aplicativos moveis
usando a API do Java fornecida pelo Google I/0. Diferente da linguagem de programacao
Java, o Javascript ¢ uma linguagem de script que permite implementar funcionalidades
mais complexas em paginas web (PRESCOTT, 2016).

Uma alternativa para o desenvolvimento de aplicativos para o sistema operacional
10S ¢ o Objective-C, que ¢ uma linguagem derivada da linguagem C tradicional e da
Smalltalk. Sua sintaxe que inclui pré-processamento, expressoes, declaracao e chamadas
de fungdes foi herdada da linguagem C, ja os aspectos de orientagdo a objetos foi
desenvolvida para habilitar passagem no estilo Smalltalk. A empresa Apple Inc. em 2014
lancou a linguagem Swift com uma linguagem simples e moderna, sua maior caracteristica
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¢ a possibilidade de criar codigos em conjunto com o Objective-C, pois classes do Swift
podem chamar codigo escrito em Objective-C normalmente e retém conceitos chave
como protocolos, clausulas e categorias, porém, frequentemente substituindo a sintaxe
por versdes limpas e permite aplicacdes desses conceitos em diversas outras estruturagdes
da linguagem (LECHETA, 2016).

Um aplicativo nativo ¢ desenvolvido exclusivamente para uma plataforma
especifica como por exemplo: Java desenvolvido no Andoid e Swift em 10S. Cada uma
das plataformas apresenta suas ferramentas especificas e elementos de interface. O
webapp diferente da aplicacdo nativa necessita de conexdo com a internet para ser
acessado e ndo possuem integracdo com o sistema operacional. O aplicativo hibrido ¢
uma alternativa que mistura um webapp e um aplicativo nativo permitindo a constru¢do
de aplicativos para dispositivos méveis usando Javascript, HTMLS5 e CSS3. Assim, um
unico aplicativo pode ser executado tanto em Android como para iOS. Silva et al. (2015)
descreve os tipos de linguagens para dispositivos mdveis e suas vantagens e desvantagens
conforme Quadro 1.

Quadro 1: Tipos de aplicativos méveis. Fonte: Silva el al. (2015).

Principais Vantagens Principais Desvantagens
Executados pelo browser, proporcionando; Pouca ou quase nenhuma integragdo com o
Atualizagdo e distribuigéo rapida e hardware do dispositivo em que esta sendo
abrangente, ndo precisam ser baixados ou executado; mais lentos, dependendo da conexdo
WebApps . ) . L . - . 2 L.
atualizados; Acesso rapido e facil, os com a internet; Interagdo entre o usuario € o
usuarios tém acesso imediato pelo aplicativo menos rica em funcionalidades.
Smartphone.
Interagdo entre o usuério e o aplicativo mais | Uma nova aplicagao escrita para cada plataforma
. rica em funcionalidades e recursos; diferente; Distribuigdo e atualizagdo dependentes
Nativo . ~ . .
Velocidade na execugao. Independente da de lojas online; (Apple Store, Goople Play).
internet.
Compartilhamento de boa parte do codigo Performance.
entre plataformas; Possibilidade do uso de o .
Hibrido recursos da plataforma com c6digo nativo; Limitago de design.
pode ser distribuido em lojas online; (Appe
Store, Google Play)

Como exemplos de linguagens hibridas tém-se o lonic e React Native. O Ionic ¢
um framework open source para o desenvolvimento de aplicativos moveis
multiplataforma que possibilita a implementacao do aplicativo utilizando tecnologias
empregadas na construcdo do front-end para solugdes web em HTML, CSS e Javasctript.
O React Native usa os mesmos blocos de constru¢ao da interface do usuario fundamentais
do Android e iOS comuns, em vez de usar Swift, Kotlin, ou Java, os blocos de construgao
sdo colocados usando Javascript € React. Traz um conceito de componentes que
possibilita modular a interface, criando comportamentos e atributos de cada elemento de
acordo com cada plataforma utilizada.

A empresa Google /O em 2018 disponibilizou um framework para o
desenvolvimento de aplicativos nativos para dispositivos moveis, web e desktop a partir
de uma tUnica base de cddigo chamado Flutter. O Flutter ¢ um framework que facilita o
desenvolvimento em multiplataforma utilizando a linguagem Dart e utiliza widgets para
incorporar todas as diferengas criticas de plataforma, como rolagem, navegagao, icones e
fontes, fornecendo um desempenho nativo completo no i1OS e no Android. O Flutter
inovou ao trabalhar exclusivamente com Widgets que facilitam o desenvolvimento do
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aplicativo, deixando assim mais estruturado e com um rapido desempenho. O maior
atrativo dele ¢ o Hot Reload dita como atualizagdo em poucos segundos, com isso 0
desenvolvedor consegue visualizar seu aplicativo a cada mudanga no cédigo facilmente,
podendo evitar bugs, erros estruturais ou erros de compilagao.

3. Metodologia

O aplicativo denominado ColheArroz foi criado utilizando o ambiente de
desenvolvimento VScode disponibilizado pela Microsoft. Para o desenvolvimento em
multiplataforma utilizou-se o framework Flutter com a linguagem de programagao Dart.
Através do Flutter o desenvolvimento surge dos widgets que sdo as estruturas do
aplicativo, tornando assim mais pratico o seu desenvolvimento. O aplicativo ¢ uma
relagdo direta entre usuario e aplicativo onde este usuario insere dados e o aplicativo
calcula e apresenta em tela os resultados obtidos. Utilizou-se uma base de dados
referentes ao desempenho de colhedoras em quatro safras consecutivas abrangendo
cultivares de arroz e condi¢des de colheitas diferentes.

A base de dados ¢ utilizada para o desenvolvimento de modelos matematicos que
relacionam as perdas de grios com a velocidade de deslocamento da colhedora,
plataforma de corte e sistema de trilha. Os modelos de estimativas e perdas sdo baseados
nas principais cultivares de arroz irrigado cultivadas na Fronteira Oeste do Rio Grande
do Sul (Martins, 2018). A representagao estrutural da relagdo entre usudrio e aplicativo
estd apresentada na Figura 1.
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Figura 1: Relagéo usuario e aplicativo.

Fonte: Os autores.

A. Usuario: Responsavel pela insercdo das informagdes no aplicativo,
geralmente técnicos e responsaveis da area.

B. Dados: Informagdes obtidas em campo inseridas pelo usuario no aplicativo.

C. Aplicativo mével: Aplicacdo mével desenvolvida em multiplataforma para
calcular e gerar relatérios em tela a partir dos dados informados pelo usuario.

D. Resultados: Relatorio gerado pelo aplicativo com resultados detalhados.

O aplicativo estd dividido em duas funcionalidades: Planejamento e Custo
Horéario. No planejamento, o usudrio pode fazer estimativas das perdas de graos durante

Anais do EATI Frederico Westphalen - RS Ano 9n. 1 p.- 38-45 Out/2019



Anais do EATI - Encontro Anual de Tecnologia da Informagdo 42

a colheita, levando em consideragdo parametros técnicos desta operagdo, além de
informar a capacidade operacional e o tempo estimado para concluir a operagdo, bem
como determinar a largura da plataforma necessarias para o atendimento do
planejamento.

Em relagdo ao Custo Hordrio, o usudrio pode fazer um comparativo e analise de
diferentes maquinas agricolas, visualizando informag¢des de depreciacdo de cada maquina
e seus diversos custos, assim o usudrio pode identificar a area minima que cada méaquina
com suas respectivas especificagdes pode apresentar para a viabilizar sua aquisi¢ao.

4. Resultados

O usudrio ao abrir o aplicativo se depara com uma interface simples e intuitiva. A tela
inicial possui um menu com informacgdes gerais da aplicagdo e desenvolvedores. Na area
inferior da tela se encontram trés botdes: Botdo Home, Planejamento e Custo horario,
assim o usudario pode se movimentar pelas telas de acordo com a funcionalidade desejada.

A navegacdo de telas foi desenvolvida através de um BottomNavigationBar que
torna a transi¢ao entre telas mais simples facilitando o manejo dos dados. Essa navegacao
vem de plugins que o Framework disponibiliza como uma extensdo de seus arquivos
aberto ao publico, mas sempre desenvolvida na linguagem Dart. A Figura 2 apresenta a

tela principal da aplicacao.

Colhelrrozi/

Figura 2: Tela inicial do aplicativo.

Fonte: Os autores.

Para evitar que o usudrio insira informagdes erradas e em formatos diferentes da
realidade implementou-se uma validagdo em cada campo que indica ao usuario a forma
correta para inserir os valores e se ha campos em branco. As telas com campos para
inser¢ao dos dados referentes ao planejamento e de custo horario estdo apresentadas nas
Figuras 3 e 4 respectivamente.
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ColheArroz H ColheArroz i
3

Plataforma
() oraper () Helicoidal
Sistema de Trilha

O Rediad (O Hibrido O Axial

Largura da Plataforma:
metros

Velocidade:
km/hora

Eficiéncia em campo;

Consumo
I/ha

Prego do Combustivel:
R§ 0,000

Prego do Combustivel:
A% 0,000

Produtividade:

kg/ha
Prego da Saca:
R$ 0,00
Area
ha
Jormada
horas/dia

Prazo de Colheita:
dias

CALCULAR

S e

Figura 3: Telas para insercao de dados realizar as estimativas.

Fonte: Os autores.

ColheArroz H ColheArroz i

Valor Nova:
R$ 0,00

Valor Sucata:
R$ 0,00

Vida Util:
anos

Taxa de Manutengao;

a0 ano
Taxa Anual de Juros:
acano
Taxa Anual de Seguros
ao ano
Poténcia do Motor:
cv

Largura da Plataforma:

km/h

Eficiéncia de Campo

Custo do Combustivel
R$/L 0,000

Salario Minimo:
R 0,00

Niimaro de Sacas de Aoz por Heclare:

Kg de Saca

Prego da Saca
R$ 0,00

CALCULAR

Figura 4: Telas para inser¢dao dados referentes ao custo horario.

Fonte: Os autores

Os resultados das estimativas podem ser visualizados em trés etapas: Dados
Colhedora, Estimativas e Perdas. A etapa Dados Colhedora mostra resultados da
capacidade operacional, custos com combustivel e consumo. Por outro lado, Estimativas
mostram os resultados estimados das colhedoras e na colheita, além disso, a terceira etapa
Perdas mostra resultados de perdas na plataforma, trilha e prejuizos, conforme
apresentado na Figura 5. Os resultados para a funcionalidade de Custo Horario estdo
mostrados na Figura 6.
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Capacidade Operacional;

a.001 ha/hora
Capacidade de Colheita:

0.0000017 ton/hora
Capacidade de Colheita:

LO0002 sc/hom
Combustivel:

49999,9999999999% Vse
Custo Combustivel;

R4 50,000 /se
Custo Combustivel:

1000.0 I/ha

Custo Combustivel
RS 1,000

Jha

Tempo de Operagao:
1000.0

Dias de Operagdo
1000.0

Capacldade Requerida:

1.0

Capacldade Requerida
1.0

Largura da Plataforma:

1000.0

Maquinas Requeridas
1000,0

Perda na Plataforma:

horis 23203

Perda na Trilha:
dias 22.864000000000004

Perda Total:
ha/dia 254,895
Prejuizo:
ha/hora RS 0,05
Perda Total:
melros 254,895

Prejuizo Total

unidades R§ 0,05

kg/ha

kosha

kg/ha

JSha

ko/area

fhrea

LabSIM / Uripampa

Lab5IM / Unipampa

LabSIM / Unipamgn

Figura 5: Relatério de resultados da estimativa.

Depreciagao
R$ 0,00

Fonte: Os autores.

Custo com Manutengao:
RE 0N

Juros:
R$ 0,00

Sequro;
R$ 0,00

Custo Fixo com Depreciagao:
R& 0,01

Produtividade:

1.0

Kg/ha

Consumo de Combustivel:
015702925

Lih

Capacidade de Colheita:
0.001

hash

Custo com Combustivel:
R$0,16 /ha

to Total Mao de Obra;
LabSIM / Unipampa

Resultados

0.001 hash

Custo com Combustivel:
R$ 0,16 /ha

Custo Total Mao de Obra:
R$ 0,33

Custo Mao de Obra:
R$ 0,13/ha

Custo Terceirizada:
f$ 0,00

Custo Variavel:
R$029

Redugao de Perdas:
R$ 0,00

Area Minima de Cultivo:
-0.0352629727550321 ha

Area sem Depreciagédo:
0.03526248512363909 ha

Custo com Lubrificante:
R$ 0,18

LabSIM / Unipampa

Figura 6: Relatorio de resultados do custo horario.

5. Conclusao

Fonte: Os autores.

O aplicativo surge como uma ferramenta para auxiliar os produtores e profissionais do
setor orizicola, apresentando para os usudrios informagdes que podem ser utilizadas na
tomada de decisdo buscando a reducao das perdas na colheita e planejamento, visando o
correto dimensionamento resultando desta forma numa maior otimiza¢do do uso das
maquinas na operacao de colheita mecanizada de arroz irrigado.
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O usuario também pode fazer andlise da viabilidade na compra de uma colhedora
através da area minima que viabilize sua aquisi¢ao. A aplicacdo de modo geral permite
uma interacdo entre o usudrio e o aplicativo entregando uma interface de facil manuseio
onde o usudrio insere os dados para a base de calculos e os resultados sdao apresentados
em um relatério em tela. O aplicativo estd em fase final de testes e futuramente sera
disponibilizado para as plataformas Android e 10S.
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