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Resumo

O desenvolvimento tecnologico pos século XX impactou diversas areas de
conhecimento, em especial o ramo da agronomia. Assim, atualmente, inumeras
ferramentas podem ser utilizadas para aprimorar e otimizar tarefas que sao rotineiras e
fundamentais para as inumeras culturas agrondmicas. Dentre essas tarefas, o controle
de praga na monocultura do milho tem se destacado, tendo em vista que o0 mesmo é
crucial para o desenvolvimento de uma planta saudavel, bem como a geréncia de seu
valor comercial. Dessa forma, esse trabalho tem como objetivo a criacdo de um aplicativo
nativo para as plataformas IOS e Android voltado para a area de gerenciamento de danos
causados pela lagarta cartucho na cultura do milho. Para tanto, foram utilizadas a
ferramenta de amostragem sequencial e a escala Davis e Lagartas como métodos
usados para o controle da praga. O framework Ul Flutter e o banco de dados Firebase
foram usados no desenvolvimento do aplicativo, o qual apresenta como resultado uma
recomendacao para a situacdo de dano em que a planta se encontra. Ao final da sua
execucao, o aplicativo desenvolvido atendeu a expectativa inicialmente proposta,
mostrando-se como um possivel gerenciador que integra as ferramentas citadas com os

resultados esperados para ambas as plataformas de celulares.

Palavras Chave: Lagarta Cartucho, Amostrage Sequencial, Escala de Davis, Flutter,

Firebase



Abstract

The post-20th century technological development impacted many areas of
knowledge, especially in the branch of agronomy. So, nowadays, countless tools can be
used to to improve and optimise routine and fundamental tasks for many agronomic crops.
Among those tasks, pest control in corn monoculture has stand out, considering it is
crucial for the development of a healthy plant as well as for the management of its
comercial value. Thus, this paper aims to create a native application for |IOS and Android
platforms to manage the damage caused by the fall armyworm in corn monoculture. For
this purpose, tools of sequential sampling and the Davis scale were used as methods to
control the pest. The framework Ul Flutter and the Firebase database were used to
develop the app which presents as a recommendation for the damage situation the plant
is in. By the end of its execution, the developed app met the initially proposed expectation,
showing itself as a possible manager which integrates the tools cited with the results

expected fot both mobile platforms.

Key Words: Cartridge caterpillar, Sequencial samplig, Davis Scale, Flutter, Firebase
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CAPITULO 1

INTRODUGAO

A evolucdo do homem em desenvolver e manter relagdes interpessoais em forma
de grupos e familias, se deu, principalmente, a partir do momento em que ele foi capaz
de semear, cultivar e colher seu proprio alimento. Essa capacidade posibilitou a
minimizacdo da dependéncia de culturas predatorias, como a pesca e a caga, € O
consumo de recursos extraidos direto da natureza sem reposi¢cao. Em sua esséncia, a
agricultura teve inicio em épocas primitivas, e se fortaleceu a medida que o ser humano
comegou a repassar o conhecimento adquirido de geracgdes para geragoes.

Entretanto, o conceito de agronomia € bem mais jovem do que se imagina. Surgiu
como Ciéncia Agraria no século XVII, quando de fato a composi¢ao vegetal comecgou a
ser estudada. Por defini¢cao, trata-se de um campo multidisciplinar que inclui sub-areas
aplicadas das ciéncias bioldgicas, exatas, sociais e econdmicas, cujo objetivo comum é
compreender a agricultura e melhorar a pratica agricola em favor da otimizagao da
producdo dos pontos de vista ecdnomico, técnico, social e ambiental (OBSERVATORIO,
2019).

O setor agronémico é um dos setores de maior relevancia no cenario econémico
brasileiro. Dessa forma, estudar e desenvolver novos conhecimentos que promovam a
melhoria da agronomia é de suma importancia para o Brasil. Segundo dados da
Secretaria de Relagdes Internacionais do Ministério da Agricultura, Pecuaria e
Abastecimento (SRI/Mapa), as praticas agricolas sdo responsaveis por quase R$100
bilhdes em volume de exportagdes em conjunto com a pecuaria (PENA, 2019).

Atualmente, ao analisar o contexto agricola internacional, o Brasil se destaca e é

conhecido como celeiro mundial em termos de agronégocio e monoculturas. As



monoculturas, como o proprio nome indica, consistem no plantio de uma unica cultura,
praticada geralmente em latinfundios e visando a exportagdo. No Brasil, as principais
monoculturas cultivadas séo: soja, café, algodao, milho dentre inumeras outras (SOUSA,
2019).

A monocultura do milho € aquela com maior volume de produgao a nivel mundial,
sendo que a estimativa para a safra 2018/2019 é cerca de 1,054 bilhdo de toneladas
(VALENTE, 2018). Dentre os maiores produtores desse cereal, se destacam Estados
Unidos, China, Brasil e Argentina, que juntos comercializam aproximadamente 70 % da
produgao total do mundo.

Durante a produgdo de uma monocultura, principalmente a do milho, um fator
essencial na determinacao da qualidade do produto final € o controle de pragas. Para
tanto, é necessario realizar o monitoramento das pragas, avaliando os danos e prejuizos
causados pelas mesmas. A pratica desse controle, possibilita definir de forma correta o
defensivo mais adequado para a situacao de dano das plantas da regido analisada, bem
como o momento exato para a aplicagdo (MONSANTO, 2019).

De modo geral, a agronomia tem se mostrado um setor de grande potencial
tecnolégico, visando a automatizagdo de diversas tarefas ao longo do cultivo e dos
processos que englobam desde o plantio até a colheita da planta. Esse potencial
associado a necessidade de se realizar o controle de pragas nas monoculturas, fez surgir,
cada vez mais, novas técnicas e melhorias na area.

A principal ferramenta que vem sendo utilizada para aprimorar o desempenho no
setor agricola é a computacédo. Por meio da mesma, é possivel conciliar os conceitos da
Ciéncia Agraria com rotinas e processos computacionais que levam a diversas
aplicagdes. A utilizagdo de um sistema especialista em aplicagdes moveis que possibilite
0 acompanhamento in situ da situagdo da planta € uma das aplicagbes que vem

ganhando destaque atualmente.

1.1 Objetivo Principal

Esse trabalho objetivou o desenvolvimento de uma aplicagdo mobile compativel
as duas plataformas de celulares (IOS e Android) com o tema de gerenciamento de
danos. Esse aplicativo tem por finalidade monitorar, quantificar o dano causado pela
Largata-do-cartucho do milho e gerar uma recomendagdo como plano de agao de

combate a essa praga ao usuario. Para tanto, visa-se utilizar a Amostragem Sequencial



e a Escala de Davis e Lagarta como ferramentas para determinagdo da condi¢cao das
plantas, bem como para solucionar os danos nelas presentes.

Para isso sera utilizado no aplicativo o framework o Flutter, desenvolvido pela
Google, e que cumpri o requisito de criar aplicativos nativos utilizando apenas uma base
de cadigo. Nesse caso, como banco de dados utilizou-se o Firebase Realtime Database,
também desenvolvido pela Google. O Firebase é um banco de dados NoSQL hospedado
na nuvem, que possibilita o armazenamento e sincronizagdo de dados entre os seus

usuarios em tempo real. Sendo as as tecnologias testas e revisadas

1.2 Objetivos secundarios

Desenvolver um aplicativo que seja de facil edicao e consulta de dados, visto que
0 objeto de estudo nesse caso possui caracteristicas bem variadas dependendo da
fazenda ou talhdo que esta sendo analisado. Além disso, é importante que esses dados
figuem armazenados para que a area seja monitorada pelo periodo de tempo necessario
ao combate da praga, afim de criar um histérico da regiao a respeito do que foi feito em

cada ocasiao.

1.3 Organizagao do trabalho

Para melhor compreensao do processo de estudo e pesquisa, este trabalho esta
organizado da seguinte forma:

Nos Capitulo Il e lll, € apresentada uma revisdo bibliografica sobre o assunto
dando énfase na monocultura do milho e os efeitos oriundos da praga da lagarta cartucho,
bem como no conhecimento necessario para o desenvolvimento de um aplicativo mobile.

No Capitulo IV, traz a metodologia utilizada para o desenvolvimento passo a passo
do aplicativo, bem como detalhamento sobre sua interface e funcionamento de forma
clara.

No Capitulo V, se encontram os resultados obtidos com o uso do aplicativo. Ja no
Capitulo VI, se encontram as principais conclusdes do trabalho e as propostas para

trabalhos futuros.



CAPITULO 2

FUNDAMENTAGAO TEORICA

Este capitulo descreve as fundamentagcbes tedricas, utilizadas para

implementagao da solugéo proposta neste projeto.

2.1 Monocultura do Milho

A monocultura do milho € de origem caribenha, e seu nome significa “sustento da
vida”. E um cereal de elevado valor energético e, em funcgao disso, ao longo dos séculos,
se tornou um dos alimentos mais utilizados no cotidiano de diversos povos e culturas. No
Brasil, o cultivo do milho teve inicio antes da chegada dos europeus, tendo em vista que
os povos indigenas, principalmente os guaranis, ja utilizavam o cereal como base
alimenticia (FIESP, 2019).

Apos o século XX, o Brasil se tornou um grande expotador e produtor de milho,
sendo os estados de Sao Paulo e Parana os lideres de produgcdo no pais. A nivel
municipal, Jatai em Goias se destaca como o maior produtor brasileiro do cereal. De todo
o milho produzido, 65 % é utilizado no ramo da alimentagéo animal e 11 % consumido
pela industrias e afins. Os 24 % restantes sao destinados ao setor alimenticio, sendo
ingrediente basico para alimentos industriais, como: amido, azeite e bebidas alcoolicas
(FIESP, 2019).

No cultivo de monoculturas € comum a adog¢ao da rotagao de cultura, para manter

os talhdes (areas de cultivo) em equilibrio. O objetivo de aplicar essa pratica € manter o



solo saudavel sem ocorréncia da perca de nutrientes, mantendo o propdsito comercial da
producdo e o processo de recuperacdo do solo. E importante ressaltar que no método
de rotagdo as monoculturas de milho e soja devem andar juntos, tendo em vista que ao
fazer isso se torna mais facil o controle de doengas e das plantas daninhas, bem como

ha um aumento consideravel de produtividade.

2.1.1 Estadios Fenologicos do Milho
O crescimento da planta do milho é classificado por estadios fenolégicos sendo os

principais o vegetativo (V) e o reprodutivo (R), com subdivisdes numericas como

mostrado na Fig. 1.

Figura 1 - Estadios fenoldgicos do milho

/
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Fonte:Pioneer Sementes

Os estadios vegetativos sao: VE - Emergéncia, V1 - Primeira folha, V2 - Segunda
folha, V3 - Terceira folha, V4 - Quarta folha e V5 - Até o pendoamento. Os estadios
reprodutivos sdo: R1 - Pendoamento, R2 - Grao leitoso, R3 - Grao pastoso, R4 - Grao
farinaceo, R5 - Grao farinaceo - duro e R6- Maturagao fisiologica (PIONNER SEMENTES,
2019).

O periodo critico da planta de milho vai da germinagao até o estadio V6. E nesse
periodo que o sistema radicular estd sendo estabelecido e caso a planta sofra algum

estresse em seu desenvolvimento ha o desencadeamento, sendo eles:

VE — V4 = Diminuigdo do numero de espigas por area;
V15 — VT = Diminui¢gdo do numero de fileiras por espiga;
R1 — R2 = Diminui¢ao do graos por fileira;

Polinizagdo = Diminui¢do do numero de 6vulos;

o N~

R1 — R6 = Diminui¢édo do peso do grao.



A lagarta do cartucho ataca principalmente os estadios de v6 - Pré VT e seu
monitoramento e controle devem ser efetivos antes que alcance a fase reprodutiva.
Entretanto, € importante ressaltar que o estadio limite para realizacdo do controle de
pragas no cultivo do € o V8, pois a pulverizagao terrestre a partir desse estadio se torna
mais dificil de ser realizada de forma eficiente (LAVOURA10, 2018).

2.2 Lagarta-do-Cartucho na Monocultura do Milho no cenario Brasileiro

As principais pragas encontradas no plantio do milho sédo: Coréds, Larva-arame,
Lagartas-rosca, Lagarta-elasmo, Larva-alfinete, Lagarta-do-cartucho, Lagarta-da-espiga
do milho, Broca-da-cana, Pulgao e Pervejos. Cada uma dessas pragas causa um dano e
um impacto diferente na planta. A Figura 2 mostra uma Lagarta-do-cartucho, praga

estudada nesse trabalho, em uma planta de milho.

Figura 2 - Lagarta Do Cartucho

' (I

Fonte: Agrolink

A largata cartucho, também conhecida como lagarta militar, tem o nome cientifico
Spodopeta frugiperda, e foi encontrada pela primeira vez em 2016 no continente africano.
Atualmente, ha registros de queixa prejuizos causados por essa praga em 28 paises
produtores de milho, com um potencial médio de redugéo de 60 % no rendimento do grao.
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Em casos em que ndo houve nenhuma intervencdo, o prejuizo chegou a 100 % da

producao (GLOBAL VOICES, 2017). A Figura 3 mostra o ciclo de vida da lagarta cartucho
no milho.

Figura 3 - Ciclo de vida da lagarta-do-cartucho no milho

-- g
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Fonte: Radio Rural Internacional Em Portugués

Esta espécie ataca as folhas deixando-as raspadas e perfuradas, além de destruir
o cartucho e danificar as espigas (Fig. 4). Em alguns casos, € possivel observar
excregdes da propria lagarta nas plantas e perfuragdes na base da planta provocando o
sintoma denominado “coragao morto”. Os danos provocados pela lagarta cartucho tem

maior impacto quando a planta encontra-se com 8 a 10 folhas ( V5 e V6, estadios
vegetativos) e em periodos de seca.



Figura 4 - Danos Da Lagarta Cartucho
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Fonte: PlantWise

O controle da lagarta cartucho pode ser feito de forma preventiva ao se tratar as
sementes ainda nas fases iniciais da cultura, bem como ao realizar a aplicacdo de
inseticidas sistémicos, quando as condi¢des de agua sao satisfatorias. Em casos de agua
escassa, devem ser realizadas pulverizagdes direcionadas para regiao do cartucho. Para
que o controle aconteca de forma eficaz é imprenscindivel o monitoramento, para que o
plano de agcdo de combate seja elaborado e atenda as expecativas.

Vale ressaltar ainda que a época de controle ideal com inseticidas € até e lagarta
atingir de 8 a 10 mm de comprimento (terceiro instar), pois lagartas maiores ja conseguem
se deslocar ou se esconder no cartucho.

2.3 Amostragem Sequéncial

Afim de se obter um manejo racional foi desenvolvido um plano confidvel de

amostragem em que se permite estimar a densidade populacional da praga e seu dano.


https://www.plantwise.org/FullTextPDF/2017/20177800462.pdf

Com base nesses dados, tomar uma decisao sobre a medida de controle mais adequada
para a condi¢ao registrada (IWAO, S e KUNO, 1968).

O plano de amostragem sequencial a ser adotado foi proposto por lwao & Juno
(1968), utilizando os coeficientes a e b da Lei de Taylor. As linhas de decis&o sao tragadas
em um grafico expresso em escala aritmética, sendo o numero de amotras representado
pelo eixo das abscissas e 0 numero acumulado de insetos pelo eixo das ordenadas.

A partir dele foram obtidos dois tipos de amostras: a preventiva, na qual o foco sdo
as pragas subterréneas; e a corretiva, para combate das lagartas ja desenvolvidas na
planta.

Para a realizacdo da amostragem apds o plantio pode ser feita de duas formas:

padrao zigue-zague ou padréo de perimetro, como mostrado na Fig. 5

Figura 5 - Formas de Amostragem apos plantio

Fﬂﬂﬂjﬂ DE ZIGUE-ZAGUE PADRAO DE FERFHH'HO
COM 5 LOCAIS AMOSTRADOS COM 5 LOCAIS AMOSTRADOS

—_— —

Fonte: Caderno de Campo Milho e Sorgo - EMBRAPA

Deve-se amostrar 20 plantas em sequéncia, distantes no minimo 30 metros da
entrada da lavoura. Essas 20 plantas representam um ponto de amostra sendo
necessario pelo menos 5 pontos da lavoura (5 subamostras), totalizando 100 plantas
(BIOGENE, 2013).

Para avaliagao de dano das lavouras e critério de identificagdo do tipo de dano

encontrado nas folhas é utilizado a Escala de Davis.

2.4 Escala Davis Lagarta Do Cartucho

A Escala Davis Lagarta do Cartucho € uma escala elaborada exclusivamente para
a identificacado do tipo de dano causado pela Lagarta do cartucho. Porém, é importante

ressaltar que para que a Escala De Davis seja utilizada corretamente é fundamental o



conhecimento sobre os tipos de lesbes causados pela lagarta cartucho: circular,
pontuacgdo, alongada pequena (menor que 1,5 cm), alongada média (entre 1,5 cm a 3,0

cm) e alongada grande ( maior que 3,0 cm e furos). A Figura 6 mostra alguns exemplos
de diferentes tipos de lesdes (MONSANTO, 2019)

Figura 6 - Classificacao e caracteristicas de les6es de S. Frugiperda em folhas de milho

Lesdo circular

Pontuacdo

Lesao alongada grande

Fonte: Monsanto

Cada ponto de amostra compreende 20 plantas e a cada planta deve-se designar

uma nota da Escala de Davis. A Figura 7 mostra como identificar o dano e atribui-lo essa
nota.

Figura 7 - Escala de Davis Lagarta Cartucho

nota 0 nota 1 | | nota 2 nota 4

Cartuchossem lesdes Folhasraspadas Folhas raspadas e pequenas

Cartucho com poucas lesdes  Cartucho com varias lesdes
leses circulares

circulares ou indefinidasde  entre 1,3 e 2,5 om nas folhas
ate 1,3 cm nasfolhas expandidas e novas
expandidas e novas

notal | | nota g | | nota 7 | | notad | I notad
Cartucho com vérias lesdes

Cartucho com virias Cartucho com varias Cartucho com varias lesdes  Planta completamente

maioresque 2,5 cm presentes  esdes maiores que 2,5 lesdes irregularese irregulares e varias folhas destruida
emalgumas folhas cm presentes emvarias algumas dreas das folhas completamente comidas
gxpandidas e novas folhas expandidas e novas completamente comidas

Fonte: Lavoura 10

10



11

Apos analisar no minimo 100 plantas com as suas respectivas notas, € necessario
calcular as plantas que apresentam nota maior ou igual a 3 de contabilizar a porcentagem

em relagao ao total de plantas amotradas para tomada de decisoes.

2.4.1 Recomendagbes

Sabendo que a nota 3 é o fator determinante para a tomada deciséo, caso 20 %
das plantas possuam nota maior ou igual a 3, a aplicagdo suplementar de inseticida deve
ser realizada no maximo até 2 aplicagbes até o estadio V6. Caso a porcentagem seja
menor que 20 %, as lagartas em sua maioria sdo menores que 1 cm, ndo conseguindo
provocar o dano amostrado, portanto, esse dano deve ser de insetos remanescentes da
cultura anterior. Dessa forma a recomendacgao € a n&o utilizagao de inseticida.

Vale ressaltar ainda que quando a pulverizagao é aplicada, se faz necessario um

retorno ao menos 5 dias apds, para avaliar a eficiéncia ou ndo do produto.

2.5 Sistemas Especialistas

Os Sistemas Especialistas sao aplicagées da Inteligéncia Artificial que agem e
comportam-se como um ser humano, sendo utilizados para solucionar problemas de
areas especificas, principalmente de quando o ambiente em questao é de uma empresa.

Laudon e Laudon (1999) afirmam que a construgéo de sistemas sao aplicagbes
de software recentes que capturam conhecimentos em limitados dominios do saber e
experiéncia do homem, buscando aplicar o conhecimento adquirido na solugdo de
problemas.Os softwares com aplicagbes de sistemas inteligentes possuem um
conhecimento limitado do saber e experiéncia humana, pois a area do conhecimento
humano é extremamente ampla e um campo ainda muito desconhecido pelos estudiosos
do assunto. Gradativamente sao feitos novos estudos e novos softwares com aplicagcoes
sdo criados acompanhando, assim, a evolugéo da prépria ciéncia.

O primeiro sistema especialista comercial bem-sucedido, o R1, iniciou sua
operagao na Digital Equipment Corporation (McDermott, 1982). O programa ajudou a
configurar pedidos de novos sistemas de computadores; em 1986, ele estava fazendo a

empresa economizar cerca de 40 milhdes de ddlares por ano.



CAPITULO 3

TECNOLOGIAS

Este capitulo descreve as tecnologias de software, utilizadas para implementagéo

da solugao proposta neste projeto.

3.1 Aplicativos

Os aplicativos popularmente conhecidos pela abreviagao “app” (derivagao oriunda
da palavra em inglés “application”) vao além do ambiente de celulares, como tabletes,
navegadores e até mesmo sistemas operacionais para desktop (YANG, 2012).

Basicamente os apps sao ferramentas que vocé pode carregar em seu aparelho
movel e que possuem diversas fungdes que satisfacam de alguma maneira as
necessidades do usuario. Para a aquisicao de um aplicativo, normalmente, os sistemas
operacionais dos aparelhos moveis possuem “lojas mobile” ou as denominadas “App
Stores” (Play Store — Google Play, sistema operacional Android, e a Apple Store, sistema
operacional iOS).

Existem diversos sistemas operacionais para celulares, entretanto, atualmente
esses sdo os dois sistemas que contém uma grande parcela de usuarios. Dessa forma,

o aplicativo foi desenvolvido com funcionalidade nessas duas plataformas.



3.2 Flutter

Para elaboracao do app foi utilizado o framework Flutter SDK criado pela Google
na linguagem dart (Fig. 8). Esse framework permite o desenvolvimento de aplicativos
nativos tanto para iOS quanto para Android. Sua aplicagao esta limitada a essas duas

plataformas de forma open source e gratuita.

Figura 8 Logo do Flutter Com as Plataformas iOS e Android

Fonte: Maximilian S.

Aplicativos nativos como o proprio nome sugere, € aquele que é programado com
uma linguagem exclusiva para um sistema operacional e se encontra nas App Stores.
Essa possibilidade € a maior vantagem do Flutter, pois usualmente, aplicativos
desenvolvidos para o sistema Android ndo funcionam em um aparelho iOS, e vice-versa.
Entretanto, apesar de cada plataforma apresentar suas proprias ferramentas e elementos
de interface, até 90 % do cddigo feito em Flutter pode ser reutilizado, sendo necessarias
poucas modificagcdes caso exista o interesse em desenvolver o aplicativo para ambas
plataformas.

A diferenga entre as plataformas desenvolvedoras ja existentes como lonic, React
Native e Xamarim é a forma como cada uma propde uma solug¢ao para o desenvolvimento
de uma aplicagédo mobile. Basicamente, existem diferencgas significativas na perfomance,
interface de usuario, armazenamento da linguagem, preco, dentre outros.

O Flutter elabarou uma solugao que oferece agilidade, perfomance e praticidade.
E um Framework reativo e moderno, onde o fluxo de desenvolvimento é orientado

inicialmente ao design do aplicativo, ou seja, a parte grafica é feita a priori, e a parte de
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cédigo responsavel pelo seu funcionamento é feita posteriormente.

3.2.1 Funcionamento

O funcionamento do Flutter se baseia no processamento de todos os componentes
de visualizagdo usando seu proprio Engine de renderizagado de alto desempenho. Seu
cédigo de estrutura de execucédo é em C ou C++, as quais sao as linguagens de codigo
nativo compiladas pela ndk do Android e o LLVM no iOS.

O alicerce da plataforma desenvolvedora Flutter sdo os denominados Widgets, os
quais funcionam pela separacdo de sua parte visual de seu estado (Fig. 9). Essa
separagao se da pelo fato de que o seu estado € armazenado em um local diferente,
denominado como objeto de estado. Existem dois estados para classificagdo dos
Widgets, sendo eles: o Stateful e Stateless. O Widget Stateful é aquele pode ter o estado
alterado pela interagdo com o usuario, ja um Widget stateless possui um estado fixo,
independentemente da interacdo que ocorre entre o aplicativo e o usuario do mesmo.
Quando o estado do Widget é alterado ele se reconstréi de acordo com o novo estado,
economizando tempo, pois o seu visual (Ul) pode ser descrito em fungédo de seu estado
(ABRANCHES, 2018).

Figura 9 - Esquematico de Widgets

1210 = @ 6

Flutter Demo Home Page

Flutter Inspector: | . 4 |

[ I ¢y T 1| = ﬂ 28 1ord Rtions ¥

Widgets Render Tree Performance

BUI[INO 1BANNId N\

v MyApp
v MaterialApp
v MyHomePage
v Scaffold
You have pushed the button this many times: v Center
0 v Column
Text
Text
v AppBar
Text

Jojoadsu] Japnjd N\

v FloatingActionButton
Ilcon

Fonte: Blog mxcursos

14



15
Os Widgets sao renderizados em uma tela do Skia e enviados para a plataforma,

sendo essa uma biblioteca grafica compacta de codigo aberto escrita em C++

desenvolvida pela Skia Graphics Engine (Fig. 10).

Figura 10 - Comunicacao do Flutter com a Plataforma
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Fonte: Atul Sharma, Medium Article

O Flutter fornece um shell especifico da plataforma, sendo esse um programa que
faz a intermediagao entre o contato do usuario e o computador. Dentre as suas fungdes,
existe uma ferramenta que € responsavel por fornecer acesso as APls da plataforma
nativa, o denominado Dart VM. Além disso, o shell é responsavel pela comunicagdo com
o teclado (periféricos) e o ciclo de vida dos eventos no sistema de aplicagao. Ele também
€ capaz de atualizar a interface do usuario a 60 fps, utilizando um renderizador Mobile
First acelerado por GPU para que haja consisténcia da Ul entre as plataformas e o
dispositivo. Caracterizando o Flutter como um framework personalizavel e extensivel em
camadas.

E importante destacar que n&o ha ponte entre o framework e os Widgtes, tornando

a renderizagao eficiente e as animagdes mais suaves.
3.3 Dart

O Dart € uma linguagem similar as linguagens Swift, C#, Java e Js, pois assim

como elas, € uma linguagem consisa, orientada a objeto e fortemente tipificada (SAMBO,
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2018).

A linguagem Dart tem a capacidade de suportar a compilagao JIT (Just-in-Time),
0 que possibilita ao Flutter recompilar o cédigo no dispositivo a medida que o aplicativo
se encontra em funcionamento, criando assim um ciclo de desenvolvimento muito rapido
e produtivo. Além disso, ela também suporta a compilacédo AOT (Ahead-of-time), na qual
as bibliotecas e fungdes que o aplicativo utiliza sdo compiladas no cédigo ARM nativo de
cada plataforma, permitindo que os codigos nativo se iniciem rapidamente e possuam um
desempenho previsivel.

Os Widgets escritos em Dart sdo compilados para Widgets do sistema operacional
desejado, sendo diretamente conectados ao SDK nativo que, por sua vez, sao

processados diretamente na tela do Skia dentro de seu mecanismo de excecugéo.

3.4 Android Studio

O Android antigamente era um plugin do Eclipse, que permitia que o Android SDK
(Software Development Kit) fosse utilizado para o desenvolvimento de aplicativos desse
sistema operacional.

Esse plugin era o ADT (Android Development Kit Tools) e fez com que o Eclipse
se tornasse muito popular na area de desenvolvimento da plataforma, até o langamento
da primeira versao estavel do Android Studio. Esse plugin acabou sendo descontinuado,
visto que inumeras reclamacbes referentes a bugs e falhas de seguranca foram
realizadas pelos usuarios. A recomendacgao que o desenvolvedor Android recebia era a
de migrar imediatamente para o Android Studio.

E importante ressaltar que esse plugin ndo era exclusivo do Eclipse, isto &,
existiam outras IDEs (Ambientes de Desenvolvimento Integrado) que também eram
utilizadas e ainda sédo até os dias atuais. Dentre essas IDEs com ambiente de
desenvolvimento Android se destacavam: NetBeans, Delphi, IntellXDK, Corona Labs,
Adobe PhoneGap entre outras.

O Android Studio surgiu com o objetivo de acelerar a elaboragao de aplicativos
para o sistema operacional mobile do Google, tornando-se um ambiente com todas as
ferramentas e testes necessarios para o desenvolvimento dos projetos que utilizavam tal
plataforma.

No inicio do projeto do aplicativo em estudo foi necessario baixar e instalar o Flutter
seguindo sua recomendacao oficial. Em seguida, repetiu-se o procedimento para a IDE

Android Studio. Por fim, os plugins Flurt e Dart foram instalados no editor (Fig. 11).



Figura 11 - Plugins Flutter e Dart instalados na IDE Android Studio

Welcome to Android Studio

Fonte: StudyZone 24

3.5 Firebase

Backend-as-a-Service(BaaS), ou apenas BaaS, caracteriza-se por um pacote de
solucdes hosteadas na nuvem, com um propdsito final que dispde APIs ou SDKs para
estes servicos serem utilizados por outras aplicagcbes (AMORIN, 2017).

O firebase é uma plataforma movel da Google que opera como um BaaS e oferece
servicos como: hosting, autenticagdo, configuracdo remota, dentre outros. Essas
ferramentas auxiliam no desenvolvimento de aplicativos de alta qualidade, ampliando a
base de usuarios, e gerando um retorno financeiro satisfatorio.

Os servigos do firebase podem ser divididos em dois grupos: desenvolvimento e
crescimento. Foram necessarios apenas dois servicos de desenvolvimento para a
execucao do aplicativo em estudo, Realtime Database e Authentication.

O Realtime Database € utilizado como backend e se caracteriza como um banco
de dados hospedado na nuvem que é disponibilizado em versbes gratuitas e pagas. Nele,
os dados sédo armazenados como JSON (objetos JavaScript) e sincronizados em tempo

real com todos os clientes conectados, recebendo automaticamente qualquer atualizagao
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com os dados mais recentes (Fig. 12). O Realtime Database possui essa capacidade,

pois a conexao entre cada cliente e o banco de dados é feita de forma independente.

Figura 12 - Funcionamento Do Realtime Database

Fonte: Firebase

Ja o Authentication, é uma ferramenta integrada a outros servigos do firebase que
possibilita SDKs de funcionamento mais simples e bibliotecas graficas prontas, autenticar
usuarios no seu app por meio de senhas, numeros de telefone e provedores de identidade
federados como o Google, Facebook e muito mais. Sua forma de funcionamento é

mostrada na Fig. 13.

Figura 13 - Funcionamento Authentication

Fonte: Firebase



CAPITULO 4

METODOLOGIA

4.1 Estrutura do Aplicativo

O aplicativo desenvolvido neste trabalho pode ser divido em duas estruturas

principais o framework Flutter e o Backend-as-a-Service Firebase (Fig. 14).

Figura 14 - Esquematico do Funcionamento do aplicativo

Firebase App Engine Cron

g Flutter

Fonte: O Autor

4.1.1 Framework flutter
A estrutura principal do projeto é composta por diversos diretérios, divididos em
duas sec¢des principais que podem ser expandidas ou recolhidas. A secao indicada pela
seta verde na Fig. 15 , representa a area na qual o desenvolvedor do aplicativo ira
implementar toda a aplicagdo do projeto, sendo entitulada pelo seu nome
“greeneyetcc_app”. Ja a segao indicada pela seta vermelha € um tipo de estrutura virtual

de todas as bibliotecas e SDKs usados no aplicativo. Essa secdo é automaticamente
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atualizada na ocorréncia de alguma alteragdo nas pastas pubspec.yaml e

iml._android.iml.

Figura 15 — Sec¢des Principais do Projeto

Fonte Autor
Dentro da secédo de aplicacao, estao disponiveis duas pastas: a pasta android e
a ios. Cada uma delas é responsavel por armazenar todos os arquivos e codigos de sua

plataforma (Fig. 16).

Figura 16 — Pastas Dos Arquivos e Codigos dos Sistemas Operacionis Mobile

Project
greeneyetcc_app

.gradle

Fonte: O Autor
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Na pasta android, as pastas res e AndroidManifest.xml sdo aquelas que ocorrem

o maior numero de modificagdes ao longo do desenvolvimento do aplicativo. A pasta res
contém todos os recursos “ndo programaveis”’, como icones, imagens, estilos, entre
outros. Ja a pasta AndroidManifest.xml, contém as informag¢des essenciais que sao

requeridas pela plataforma Android SDK (Fig. 17).

Figura 17 — Pastas da Plataforma Android

android [greeneyetcc_app_android]

Fonte: O Autor

Assim como em android, também constam pastas no ambiente ios que
desempenham as mesmas funcbes das pastas res e AndroidManifest.xml, sendo a

Assets.xcassets e a info.plist file, respectivamente (Fig. 18).

Figura 18 — Pastas da plataforma 10S

Flutter

Fonte: Autor
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Agora que todos os ambientes foram especificados, o foco sera na pasta principal

do projeto a Lib. Nela esta escrito todos os cédigos do aplicativo “Gerenciador de Danos
da Lagarta Cartucho”, dispostos em trés pastas: a Model, onde os arquivos relacionados
ao banco de dados estdo armazenados; a Screens, onde todos os arquivos de tela estdo
armazenados; e por fim a Tabs, onde todos os arquivos das “subpaginas” encontram-se
armazenados (Fig. 19).

Figura 19 — Pastas do Projeto do Aplicativo

. screen_usuario.dart

en_|

Fonte: O Autor

Os arquivos que nao constam em nenhuma pasta citada anteriormente sdo: a
main, que é o tipo de ponto de entrada do Flutter que recebe a tela principal; e os arquivos
pertinentes a autenticacdo e criagdo da tela de cadastro. A pasta test logo localizada

abaixo da pasta lib, armazena e configura todos os codigos testes da aplicagao (Fig. 20).

Figura 20 - Pasta Teste

o widget_test.dart

Fonte: O Autor

4.1.2 Backend-as-a-Service Firebase
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4.1.2.1 Realtime Database

No Realtime Database, os dados sdo armazenados em formato JSON e séo
hospedados na nuvem, excluindo a necessidade de se utilizar tabelas e/ou registros.
Apos serem salvos, os dados formam uma estrutura de arvore composta por listas e
objetos. O projeto criado no firebase € a raiz da arvore e recebe o nome de “gerenciador
de dano”. Os “galhos” da avore recebem o nome de Node, sdo neles que ficam
armazenados as localizagdes das listas de objetos. No projeto do aplicativo, existem trés
tipos de listas: a de analise, a de mensagens e a de usuario, como mostrado na Fig. 21.

Como ja dito anteriormente, dentro de uma lista existem varios objetos. A diferenga
entre eles nao se encontra somente em seus valores, mas também nas chaves primarias
que cada um possui. Essas, por sua vez, sdo geradas automaticamente quando

instancia-se um objeto no banco.

Figura 21 - Estrutura da Arvore de listas e Objetos

Database B Realtime Database ~

Dados Regras Backups Uso

co hittps:/gerenciadordedano.firebaseio.com/ ®© O

gerenciadordedano
0 analise
- messages

B usuario

Fonte: O Autor

Os valores de um objeto s&o os dados que s&o manipulados e exibidos na tela do
usuario. A essa manipulagcado da-se o nome de evento. Portanto, os eventos aplicados ao
aplicativo desenvolvido foram: salvar, editar, excluir e pesquisar.

Os valores atribuidos aos objetos do tipo Usuario foram: nome da fazenda, nome
do amostrador, data, cultivo, safra e estadios de desenvolvimento da planta, sendo
permitido todos eventos citados anteriormente. Os objetos de analise, além de receberem
os valores como nome do talhdo, tamanho do talhdo e numero de amostras, também

recebem listas que armazenam outros objetos com outros valores (Fig. 22).
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Figura 22 - Estrutura Do Realtime Database

gerenciadordedano
# .. analise
Lo LiyFWX5G4Hd2xygBe_L
E mensagemFinal: "As lagartas em sua maioria sdo mencres que 1 cn
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|

I

ﬁ porcentagemNotas
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Iﬂ selectedUsers

' tamanhoTalhao: "1@688"

totalPlantas: "77"
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I I badMessage: "Entrar com aplicacZc de inseticida, no méximo «
goodMessage: "As lagartas em sua maioria sdoc menores que 1 en

L. usuario
L. -Liy2WjafxBVMLFQheQ7

. cultive: "milho’

- data: "15/88/2819

- estadioDD: "vé&"

.. nomeAmostrador: "Fernanda Guedes

. nomeFazenda: "Rio Verdes

- gafra: "19/28"

Fonte: O Autor

4.1.2.2 Authentication
Na utilizacdo do Authentication, foi necessario apenas vincular o projeto ao
firebase e permitir que a ferramenta de autenticagdo fosse ativada. Configurando o
método de login como sendo o de e-mail/senha. Dessa forma, cada usuario cadastrado

com sucesso fica conectado ao banco com acesso garantido como mostrado na Fig. 23.

Figura 23 — Armazenanto de Usuarios cadastros pelo Authentication

Usuadrios Método de login Modelos Uso

Q, Pesquise por enderego de e-mail, nimera de telefone ou UID do usudrio €

Identificador Provedores Criado em Conectado UID do usudrio

fernanda gpnery@gmail. com 2 dejulde 2019 2 de jul de 2019 ISBvUUT6LDPaH4vpkLE0hvnkoof2

murilo@email.com I dejulde 2019 1 de jul de 2019 gn7143fiNjc50towvG5pBEKSaaB3

matheusprotos@gmail.com 29 de jun de 2. 3 dejul de 2019 nPX4UghSM1RADP1gs8iX4NxTo..
Linhas por pagina: 50 - 1-3de 3

Fonte: O Autor
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4.2 Telas do Aplicativo

Esta secao contém a descricao das telas desenvolvidas no aplicativo que serao

acessadas a partir de um dispositivo com conexao a internet.

4.2.1 Tela de Acesso
A tela de acesso € a primeira a ser exibida para o usuario. Nesta tela o usuario
tem a opgédo de criar uma nova conta ou entrar com um login ja cadastrado, como

mostrado na Fig. 24.

Figura 24 - Tela de Acesso

Seja Bem-Vindo!

Fonte: O Autor

4.2.2 Criando a Conta de Acesso
Nessa tela o usuario deve inserir o email e senha que deseja, para que tenha

acesso a plataforma. Existem trés formas de se tratar os dados inseridos :
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1. Email e senha n&o inseridos: ao criar um usuario sem ter os dados
necessarios, seja a falta do email ou senha, o sistema n&o permite que o
cadastro seja concluido, indicando que os campos nao foram preenchidos
(Fig. 25).

Figura 25 - Email e Senha nédo preenchidos

Seja Bem-Vindo!

Gat a account? Login

Fonte: O Autor

2. Email e senha inseridos, mas o login ja existe: quando isso acontecer o
cadastro ndo € permitido, sendo exibido a mensagem de que esse email ja

esta sendo utilizado em outra conta (Fig. 26a).

3. Email e senha inseridos com sucesso: quando os dados s&o inseridos com
sucesso passam pelo processo de confirmagao de cadastro, sendo exibida
uma mensagem de alerta informando para que seja verificado o email

inserido, visando a confirmagao do cadastro (Fig. 26b).
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Figura 26 - Email cadastro em outra conta

Seja Bem-Vindo!

Ed  fermanda gpnery@gmail com

Verifigue seu email.

Link de Verificagio de Email

Gol & accounl? Login, Cancel

(a) (b)
Fonte: O Autor

O email de confirmacéo que o préprio Authentication gera, vem com um link que
ao ser clicado valida o cadastro, liberando para ser logado, como mostra a Fig. 27. Ao
clicar no link a mensagem mostrada na Fig. 28 confirma a auntenticagdo ao usuario e

o noticia que o acesso esta liberado.

Figura 27 - Email e Senha inserido com sucesso

Verify your email for project-709246702326 Caixa de entrada x & @
noreply@gerenciadordedano.firebaseapp.com 13:58 (h& 1 minuto) ¥y 4=
paraeu -

¥, inglés ~ > portugués ~  Traduzir mensagem Desativar para: inglés x
Hello,

Follow this link to verify your email address.

https:/igerenciadordedanc.firebaseapp.com/__/auth/action?mode=verifyEmail&oobCode=qfrucPk1VHh-D0dTuo_Bdwir_2cdEBG_GITxtdL lzxAAAAFrs6ABOg&apiKey=
AlzaSyDS3_ZzHE7jjKrdVybh757ZwRir-IncjF S8&lang=en

If you didn't ask to verify this address, you can ignore this email.
Thanks,

Your project-709245702326 team

Fonte: O Autor
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Figura 28 - Email e Senha inserido com sucesso

Your email has been verified

You can now sign in with your new account

Fonte: O Autor

4.2.3 Realizando o Login da Conta
Caso a validade do acesso seja verdadeira, o sistema direcionara o usuario para
a tela principal do sistema. Caso contrario, € exibida uma mensagem que informa ao
usuario que nao existe registro desse email em nenhuma conta, e o acesso a tela

principal do sistema continua negado (Fig. 29).

Figura 29 - Usuério inexistente

Seja Bem-Vindo!

felipegomes@gmail com

Crezle accounl

Fonte: Autor
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4.2.4 Pagina principal (Home Page)

Essa pagina é liberada quando o login é autenticado por meio da ferramenta do
firebase. Nela se encontra a logomarca do aplicativo “Green Eye” com uma AppBar onde

se encontra o nome do aplicativo e o menu lateral customizado (Fig. 30).

Figura 30 - Home Page

= o & b k]

- Gerenciador de Danos
= Lagarta Cartucho

Fonte: O Autor

4.2.5 Menu Principal
Cada botdo deste menu é responsavel por direcionar o usuario para uma

determinada funcionalidade (Fig. 31).
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Figura 31 - Menu Principal

Orientagoes

Cadastro Usuario

Analise

Banco de Analises

Geolocalizagao

Fonte: O Autor

4.2.5.1 Orientagcbes
A tela de Orientagdo direciona para uma unica pagina entitulada “Orientacdes
Gerais” (Fig. 32). Nesta pagina, € possivel observar as informagdes que os usuarios terao
acesso, caso tenham alguma duvida ou precisem ter um maior conhecimento na insersao
dos dados de forma correta e na interpretagéao dos resultados liberados pelo aplicativo ao

final da analise.
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Figura 32 - Tela Orientagbes Gerais

Orientagoes Gerais

r § Proxima

Fonte: O Autor

Ao todo, sdo 11 informagdes disponibilizadas em formato de imagens adicionadas

a um slider que abordam os seguintes topicos:

1. Mensagem de alerta: esse alerta deixa explicito para usuario qual monocultura

pode ser avaliada através do uso dele (Fig. 33).

Figura 33 - Tela Orientagdes Geral

Fonte: O Autor



32
2. Estadios de Crescimento do Milho: é importante que o usuario saiba

reconhecer o estadio no qual o milho se encontra. No campo de cadastro do

usuario essa informacgao precisa ser preenchida (Fig. 34).

Figura 34 - Tela Orientagdes Geral

Quais sao os Estadios

De Crescimento
Do milho?

Fonte: O Autor

3. ldentificacdo da Lagarta: a analise elaborada no aplicativo é especificamente
sobre a Lagarta do Cartucho, sendo fundamental se certificar de que o tipo de

lagarta analisado esta correto (Fig. 35).

Figura 35 - Tela Orientagdes Geral

Como identificar a
Lagarta Cartucho?

Lnieior ] Proins |

Fonte: O Autor

4. Danos Causados Pela Lagarta: para que a analise seja completa e efetiva, &
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fundamental distinguir os diferentes tipos de dano que a lagarta causa (Fig. 36).

Figura 36 - Tela Orientagdes Geral

Fonte: O Autor

4.2.5.2 Cadastro Usuério
Essa secgdao do aplicativo fica responsavel por armazenar dados gerais do
ambiente de trabalho (fazenda). Dentro desse cadastro, existem duas telas: a tela onde
os dados séo listados (Cadastro do Usuario), e a tela onde ocorre a insersao e/ou edigao

dos dados (Usuario Armazenado), como mostrado na Fig. 37.

Figura 37 — Telas Acessadas no Cadastro de Usuario

[ | A R [ ] AL EE)

€  Cadastro Usudrio @

=S & T N 535

€ Usudrio Armazenado € Usuério Armazenado

A\ Estddio De Desenvolvimento Da Planta:

Fonte: O Autor

1- Realizando um Cadastro de Usuario
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Para realizar o cadastro de usuario é necessario acessar a pagina entitulada

“Usuario Armazenado”. Para acessa-la deve-se clicar no icone “soma” da barra de
ferramentas (Fig. 38).

Figura 38 - Orientacao sobre onde adicionar
novo Cadastro

= o .
<  Cadastro Usudrio

Fonte: O Autor

Nessa tela, encontram-se os dados que devem ser inseridos pelo usuario sendo
eles: nome da fazenda, nome do amostrador, data, cultivo, safra e estadio de
desenvolvimento da planta (Fig. 39 a). Uma vez inseridos, basta salva-los para serem
armazenados no banco de dados. Ao clicar no botdo salvar, o usuario sera redirecionado

para tela onde ficam exibidos todos os cadastros (Fig. 39 b).



Figura 39 — Formulario e Adicao de novo Usuario

(= | o &

<  Usudrio Armazenado < Usudrio Armazenado

Mome da Fazenda:

Mome do Amostrador

Estadio De Desenvalvimento Da Planta:

(a) (b)

Fonte: O Autor

2- Listando Usuario Cadastrado

Cada usuario salvo é exibido e listado na pagina que recebe o nome “Cadastro
de Usuario” , de acordo com a ordem em que foi efetuado o registro (Fig. 40). Cada
usuario pode ser considerado como uma fazenda, sendo essas informacgdes
armazenadas sujeitas a edi¢do, exclusdo e visualizagdo de informagbes do usuario
(Fig. 41).
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Figura 40 — Tela que armazena lista de Usuarios

[~

<  Cadastro Usudrio

A\

Fazenda:Rio Verde
Amaostrador:Fernanda Guedes

P

Fonte: O Autor

Figura 41 — Operagbes de Exclusdo, Adigao e Visualizagao
sobre o Cadastro do Usuario

¢

Fazenda:Rio Verde
Amostrador-Fernanda Guedes

] e
B

Fonte: O Autor
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3- Editando um Cadastro De Usuario

Caso seja necessario a edicdo de dados, o usuario deve clicar no icone
simbolizado por um “lapis”, sendo assim redirecionado novamente para a tela entitulada
“Usuario Armazenado”. Essa tela, retorna todos os campos preenchidos com as
informacgdes adicionadas posteriormente, possibilitando que as mesmas sejam alteradas

e atualizadas no banco de dados (Fig. 42).

Figura 42 - Tela de Edigao

[ ] Wi W 535

< Usudrio Armazenado

Fonte: O Autor

4- Excluindo Cadastro De Usuario

O usuario tem a opcao de excluir uma “fazenda” do banco de dados, sendo
necessario apenas clicar no icone da “lixeira”. Uma mensagem aparece para que seja
realizada a confirmacado ou o cancelamento da exclusdo. Para dar continuidade, basta
clicar novamente no icone da “lixeira” (Fig. 43). Uma vez excluido, o cadastro nao

aparece mais no banco de dados, nem na tela de listagem.
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Figura 43 - Tela da Exclusao

Alerta

Voo lem carlasa que deseja excluir
esse cadastro 7

Fonte: O Autor

5- Visualizando Informacgao

Nessa tela ficam disponive todas as informacgdes do cadastro de usuario.

44 -Tela da Visualizagao

[ ]

€  Informagdes do Usudrio

Nome Da Fazenda: Rio Verde
MNome Do Amostrador: Fernanda Guedes
Data: 15/08/2019
Cultiva: milha
Safra: 19/20

Estadio De Desenvolvimento: v&

Fonte: O Autor
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4.2.5.3 Anélise

Essa segao do aplicativo € a responsavel por armazenar os dados dos talhdes da
fazenda. Cada talhdo é associado a uma fazenda, ou seja, a um registro de usuario. Feita
a configuracédo da analise, € exibido, posteriormente, o resultado de dano que o talhdo
esta submetido em determinado intervalo de tempo.

Como mostra a Fig. 45, dessa analise existem quatro telas: a tela onde os dados
sao listados “Analises”; inseridos ou editados “Cadastrar da Analise”; onde os caculos
necessarios sao feitos “Configuragdo da Analise”; e onde os resultados sdo mostrados

“Resultados”.

Figura 45 - Telas Acessadas no Cadastro de Usuario

[N ] [N Wl 0557 (LN ]
€ Andlises & Cadastrar Andlise & Configurar Andlise

o a T4 0800
€  Resultado

Porcentagem de plan

N° DE PLANTAS DANIFICADAS

NO “CARTUCHO" Porcentagem de plant

Total de planta:

Porcentagem de dano de cada nota

Porcentagem de notas 0: 20.00 %

Porcentagem de notas 1: 24.00 %

Porcentagem de notas 2: 0,00 %

Porcentagem de notas 3:4.00 %

Selecionar usudrios.

Porcentagem de notas 4: 4.00 %
Porcentagem de notas 5: 16,00 %

Porcentagem de notas 6:16.00 %

Porcentagem de notas 7: 12,00 %

Porcentagem de natas B: 0,00 %
Porcentagem de notas 9: 4,00 %

Notas acima ou igual a 3:
Notas abaixo de 3: 24.00 %

Amostra

Fonte: O Autor

1- Realizando Cadastro de Analise

Para realizar o cadastro da anadlise € necessario acessar a pagina entitulada
“Cadastro de Analise "clicando no icone “ soma” da barra de ferramentas, como mostra
a Fig. 46. Nessa tela, encontram-se os dados que devem ser inseridos pelo usuario sendo
eles: nome do talhdo, tamanho do talhdo, numero de amostras e a sele¢gao do usuario

“fazenda” correspondente a esse talhao.
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Figura 46 - Orientacdo sobre onde adicionar uma nova Analise

fwed

< Analises

Fonte: O Autor

Como sao analisados muitos talhdes, para que a experiéncia do usuario seja mais
pratica, é possivel que o mesmo realize uma selecgao, por meio do “menu de selecéo de
fazenda”, para que o cadastro da analise seja feita de forma mais rapida, associando os
dados da “fazenda” selecionada aos dados do talhdo. Dentro desse menu, é possivel
realizar uma pesquisa visando a praticidade, principalmente em casos onde muitos

usuarios serao cadastrados (Fig. 47).

Figura 47 — Tela de Cadastro de Analise e Selecao de Usuério

e a W4 W60
€  Cadastrar Anlise

&

Fazenda:Rio Verde
Amostrador:Fernanda Guedes

Fonte: O Autor

Quando os campos forem inseridos e selecionados, basta salva-los para que os
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mesmos sejam armazenados no banco de dados. Ao clicar no botédo salvar, vocé também

sera redirecionado para a tela “Configuragao Analise”, na qual mais dados sao inseridos
e os calculos feitos para obter o resultado.

Caso o usuario deseje alterar ou editar alguma informagao do cadastro da analise,
basta voltar na pagina anterior clicando no icone da “seta” na barra de ferramentas.
Entdo, o usuario é direcionado para a tela onde os dados sao listados, havendo a
disponibilidade para realizar a edigdo, exclusdo e/ou visualizagdo das informacdes,

seguindo o modelo da tela do cadastro do usuario (Fig. 48).

Figura 48 — Operacgbes de exclusao, edigéo e visualizagdo
sobre o Cadastro de Analise

Usuério

Fazanda: Ric Varde

Amastradar:

(LN ]

€  Cadastrar Andlise €  Informagdes da Anélise

Alerta

Work lem cerless que desejs sxcluir
essa Andlise ? Usudrlo
Fazanda: Fja Verda

Iniciar Analise

Fonte: O Autor
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Uma vez inseridos ou atualizados em caso de edig¢ao, basta salva-los novamente

para serem armazenados no banco de dados e repetir o procedimento ja descrito
anteriormente. A Figura 49 mostra a pagina de configuragcédo de analise, indicando todos

0s campos que devem ser preenchidos durante a coleta dos dados no campo.

Figura 49 Tela De Configuracao de Analise

wod [N ] [ |

< Configurar Andlise € Configurar Analise € Configurar Andlise

N*® DE PLANTAS DANIFICADAS
NO “CARTUCHO"

v ' Amostra nimero: 10
= Deciséo —v —

Plantas Plantas
Mo controlar se Contralar se 6 7 ) Saudaveis Danificadas

l 28 a9 (5 11) (712} n

1"

Amostra

g

10
Amostra "

q

Fonte: O Autor

2- Configuracao de Analise

Essa é a tela principal do aplicativo. E nela que o usudrio encontra uma tabela
informativa da amostragem sequencial sobre o numero de plantas danificadas permitidas
em cada intervalo da amostra (Fig. 50 a). Logo abaixo um “ contador de amostras”, para
orientar o usuario em relagdo ao numero de amostras que ele ja realizou a coleta
(Fig. 50 b).
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Figura 50 — Tabela de Amostragem Sequéncial e
Contador de Amostras

o a o8
€ Configurar Anilise & Configurar Analise

N° DE PLANTAS DANIFICADAS N W30 controlar se controlar se

for & for 2

NO “CARTUCHO"

w - Deciséo - v
50 controlar se ontralar se

Amostra

q

Amostra n

: Amostra namero: 10

(@) (b)

Fonte: O Autor

E por fim os indicadores de plantas saudaveis e danificadas juntamente com o
teclado de notas da escala de Davis (Fig. 51).

Quando o usuario clicar na nota 0, o indicador de plantas saudaveis vai ser
incrementado, o restante das notas de 1 a 9 quando clicadas vao incrementar o indicador
de plantas danificadas. Além disso, cada nota é contabilizada em relagao ao numero total
de notas amostradas, para cacular a porcentagem de dano que aquele talhdo esta
recebendo. Caso o usuario cometa um erro, é possivel que ele apague o ultimo registro,
apertando no botdo corrigir (disponivel tanto para planta saudavel, quanto para a

danificada).



Figura 51 — Integragao do Estado da Planta com a Escala de
Davis

= o &
<  Configurar Analise

11

Amostra namero: 10

Plantas Plantas
Saudaveis Danificadas

4 8

NITA B MITA §

Fonte: O Autor

Quando a configuragdo da analise terminar, ou seja, todas as amostras forem
concluidas, o usuario deve apertar o botdo calcular. Apds isso, uma mensagem sera
exibida confirmando o encerramento da analise (Fig. 52). Para prosseguir para o

resultado basta escolher a opg&o “sim” que o aplicativo direciona o usuario para a pagina
de resultados.
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Figura 52 — Finalizagdo da Configuragado de Analise

Confirmagéo

[Desejs ancarrar &s [:nnl]g:]ragi’n—rﬁ da
anallse?

Fonte: O Autor

3- Resultados

A tela de Resultados exibe todas as informagdes pertinentes ao monitoramento da
praga: o total de plantas amostras, o total de plantas saudaveis e o total de plantas
danificas. Além disso, sdo apresentadas as porcentagens de cada nota que se
encaixaram na faixa das plantas danificidadas, especialmente aquelas que ultrapassaram
a nota 3 (Fig.53)



Figura 53 - Tela de Resultados

= o
<  Resultado
Porcentagem de plantas saudawveis: 3333 %

Porcentagem de plantas danificadas: 66,67

Total de plantas amostradas: 12

Porcentagem de dano de cada nota

Porcentagem de notas 0: 23,32 %
Porcentagem de notas 1; 8.33 %
Porcentagem de notas 2: 25,00 %
Porcentagem de notas 3: 25.00 &
Porcentagem de notas 4: .32 %
Porcentagem de notas 5 0,00 %
Porcentagem de notas &6: 0.00 %
Porcentagem de notas 7. 0.00 %
Porcentagem de notas 8: 0.00 %

Porcentagem de notas %: 0.00 %

Motas acima ou igual a 3: 33,33 %

Motas abaixo de 2: 23,32 %

Fonte Autor

Ao clicar no botao de recomendacao, € exibido um texto ao usuario que apresenta
qual a melhor atitude a ser tomada diante da condi¢gdo na qual se encontra aquele talhdo.
Se a porcentagem da soma das notas maiores ou igual a 3 em relagao ao total de notas
mensuradas, for igual ou maior a 20 %, o texto informativo ao usuario sera “Entrar com
aplicacao de inseticida, no maximo duas aplicagdes até o estadio V6 da planta”. Caso
contrario,isto €, a soma nao atinja 20 %, o texto informativo sera “As lagartas em sua
maioria s&o menores que 1 cm, ndo conseguindo provocar o dano amostrado, portanto,
esse dano deve ser de insetos remanescentes da cultura anterior”. A Figura 54 mostra

exemplos de ambas as situagoes.
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Figura 54 Recomendagdes vinculadas a porcentagem da
soma das notas acima ou iguas a trés

o O ] - ]
€«  Resultado 4  Resultado

Total de plantas amostradas: 12

Porcentagem de dano de cada nota
Porcentagem de dano de cada nota
Porcentagem de notas 0: 80,52 &
Porcentagem de notas 0: 33,33 %
Porcentagem de notas 1: 6,49 %
Porcentagem de notas 1: 8.33 %
Porcentagem dhe notas 2: 5,19 %
Porcentagem de notas 2: 25,00 % .
Porcentagem de notas 3: 519 %
Porcentagem de notas 3: 25.00 %
Porcenlagem de netas 4: 1,30 %
Parcentagem de notas 4: 8,33 %
Porcentagem de netas 5: 0.00 %
Porcentagem de notas 5 0,00 %
Porcentagem de netas 6: 0.00 %
Porcentagem de notas 6 0,00 %
Porcentagem de motas 7; 0,00 %
Porcentagem de notas 7: 0.00 %
Porcentagem de notas 8: 0.00 %
Porcentagem de notas 8: 0.00 %
Porcentagem de notas 9 1.30 %
Paorcentagem de netas 9: 0,00 %

HNotas acima ou igual a 3 79 %

Notas acima ou igual a 3;33.33 %

MNotas abaixo de 3: 11,68 % Q

Motas abaixo de 3: 33,355 &

|

A3 lagartas em sua maioria a8o menores que 1 |.'I¢.’.l.~. danos
Entrar com aplicagao de inseticida, no maximo duas pbzervados devem ser de insetos remanescentes da cultura
aplicagies até o estadio V6 da planta anterior

Fonte: O Autor

Para que todas as informagdes sejam armazenadas, basta clicar no botao “salvar”
€ 0 usuario sera encaminhado para o banco de analises. Dentre as informagdes
armazenadas é possivel identificar qual talh&o foi analisado, de qual fazenda e qual foram
as porcentagens de danos verificadas, bem como a recomendacao para a condi¢cao
daquela regido de plantio (Fig. 55).
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Figura 55 - Tela de Armazenamento da Analise completa

L I ik

Banco de Analises Banco de Anélises Q,
Usudrio

L ? Fazenda: Rio Verde

ol

Armostrador: Fernanda Guedes

Diata; 15/08/201%

Andlise

Talhaao: piva 4
Tamanda da Talhda: 10000
Hidmera de Amastras: §

Resultado

Poreentagem da plantas saudiwais; 80.57
Porcentagem de plantas danificadas: 1948

Iotal de plantas amostradas: //

Usudria
Motas acima ouigual 2 3: 7.79 %

Farenda: Fio Verde Recomendacio: As lagertas em swa malorls sdo
menares que 1 cm, o dancs observadas devem ser

Amastradar: Femanda Guedas Insetos remanescenies da cultura anterio
Dats 15/06/ 2072

Resultado

Porcentagem de plantas saudaweis: 80.52

Porcentagem de plantas danificadas: 19418

Fonte: O Autor

4.2.6 Banco de Analise
Essa secdo é responsavel pelo armazenamento e listagem de todas as analises
ja realizadas. Para acessa-la, o usuario deve se direcionar ao menu de navegacao e
selecionar a opcao “Banco de Dados”. Nessa tela, sera possivel observar todas as

analises, bem como aplicar filtros de pesquisa para que seja encontrada um cadastro
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especifico de um talhdo ou de uma fazenda. E importante ressaltar que as analises

também podem ser excluidas e visualizadas seguindo o modelo da tela de cadastro de

usuario, como mostra a Fig. 56.

Figura 56 - Operacgdes de exclusao, edicao e visualizacao
sobre o Cadastro de Completo da Analise

e
B

Amilise

Talhio: plva 4
Tamainids do Talhda: 10000
Hamero de Amoztraz: 5

@

Usuirio

Fazenda: fio Verde
Amastradar: Fernanda Guedes
Data: 15/05/201%

Resultado

P A& plantas BOL5Z %
Porcentagem de plantas danificadas; 1940
Tetal de plantas amostradas; //

Motas acima ouigual 2 3: 7.79 %

Recomendacia: As lagartas &
menores que 1 cm, nos obee &
Insetos remanescentes da cultura anterior

R

euwem ser de

[ ]
@

Excluir visualizar

[ ] T W733

€  Informagdes da Andlise

Resultado

Percentagem de plantas sauddveis: 90 52 %
Porcentagem de plantas danificadas: 9.4 %

Alerta Total de plantas amostradas: 17

Voue lem cerlesa que desejs excluir Porcentagem de dano de cada nota
essa Andlise ? Porcentagem de notas &: 50.52 %
Porcentagem de notas 1: 649
Parcentagem de netas 2: 5.
Porcentagem de notas 3: 519
Porcentagem de notas 4: 1.30 %
Porcentagem de notas 5: 0.
Porcontagom do notas 6: 1.
Parcentagem de netas 7: 0.
Porcontagem do notas B: 0,00

Porcentagem de notas §: 1.20

Hotas acima ou igual a 3: 7.79 %

Fonte: Auto



CAPITULO 5

RESULTADOS

Essa secao é responsavel pela analise dos resultados que o aplicativo fornerce,
como mostra a Fig. 57.

Figura 53 - Tela de Resultados

[T ]
<  Resultado

Porcentagem de plantas saudaveis: 33.33 %
Porcentagem de plantas danificadas: 66.67 %

Total de plantas amostradas: 12

Porcentagem de dano de cada nota
Porcentagem de notas 0: 23,32 %
Porcentagem de notas 1; 8.33 %
Porcentagem de notas 2: 25.00 %
Porcentagem de notas 3: 25.00 %
Porcentagem de notas 4: 8,33 %
Porcentagem de notas 5 0,00 %
Porcentagem de notas 6: 0.00 %
Parcentagerm de notas 7 0.00 %
Porcentagem de notas 8: 0.00 %

Porcentagem de notas 9: 0,00 %

Notas acima ou igual a 3: 33.33 %
Motas abaixo de 3:23.32 %

Fonte: Auto



O total de plantas amostras é o padrao de referéncia para obter todos os caculos
e porcentagens exibidos nessa tela. Apesar do foco serem as plantas danificadas, para
o usuario ter um mapeamento completo da regido também foi adicionado a quantidade
de plantas saudaveis na amostragem.

A porcentagem de dano de cada nota é a jungéo da Escalas de Davis ao trabalho,
cada nota obdece os padroes dessa escala, sendo esses, 0s sintomas de cada dano que
a planta deve exibir para receber determinada nota.

As notas sdo quantificadas pelo toque de cada imagem com a nota
correspondente, caso usuario cometa um erro, ele consegue corrigir o ultimo registro que
foi armazenado, apertando o botao corrigir.

Todas as notas sao importantes para a analise, em especial, a nota 3 por ser a
base do caculo para gerar a recomendagao para o usuario. Essa nota nao foi escolhida
ao acaso, ela obedece os padroes estabelecidos na amostragem sequencial.

Sao geradas duas recomendacgdes que utilizam a soma das notas acima ou igual
a nota 3 como referéncia. Caso a soma das notas acima ou igual a 3 forem maior ou igual
a 20%, a recomendacao exibida € “Entrar com aplicagao de inseticida, no maximo duas

aplicacoes até o estadio V6 da planta”, como mostrado na Figura 58.

Figura 58 — Recomendagéo para soma das notas acima ou
igual a 3 com resultado maior ou igual a 20%

Motas acima ou igual a 37 -

Motas abaivo de 3: 33 .3 L .

Entrar com aplicacie de mseticida, no méximo duas
aplicacdes até o estadio V6 da planta

Fonte: Auto

Caso o contrario, ou seja, a soma das notas n&o atingir essa porcentagem a
recomendacao exibida é “As lagartas em sua maioria sdo menores que 1 cm, nao
conseguindo provocar o dano amostrado, portanto, esse dano deve ser de insetos

remanescentes da cultura anterior”, como mostrado na Figura 59.
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Figura 59 - Recomendacgéao para som das notas acima ou igual
a 3 com resultado infeior a 20%
Motas acima ou igual a 3

Motas abalxo de 3: 11.6 k. 1

Fonte: Auto

Os resultados sédo apresentados em forma de porcentagem por recomendagao de
engenheiros agrbnomos que foram consultados para elaboragédo desse aplicativo. Essa
base de dados juntamente com a recomendacdo sdo geradas automaticamente. Nao
existe nenhum aplicativo que integra as ferramentas de Amostragem Sequencial com a
Escala de Davis, dessa forma, caracterizando esse trabalho como um grande contribuinte

técnico-cientifico.
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1.

CAPITULO 6

CONCLUSAO

O aplicativo elaborado nesse trabalho, € um sistema especialista que busca
solucionar um problema na area da agronomia. O problema em questao, é o controle de
praga na monocultura de milho, especificamente a praga lagarta do cartucho.

A aplicagdo trabalha com ferramentas utilizadas por especialiatas da area de
controle de pragas, atuando como um gerencianador que auxilia o agrbnomo no
monitoramento e controle da praga.

A construgao do aplicativo utilizando o framework Flutter e como Backend-as-a-
Service o Firebase comprovou a eficiéncia dos servicos que ambas as plataformas
oferecem. Além disso a linguagem Dart, possui uma rica documentacao disponibilizada
no proprio site oficial do Flutter, na qual auxilou muito durante o desenvolvimento.

Tanto Firebase quanto o Flutter tem uma comunidade bem ativa com muitos
membros e contribuicbes, que comprovam a relevancia dessas ferramentas na
atualidade, além de contribuir para a qualidade do aplicativo.

Neste capitulo sao apresentadas de forma sucinta as principais € mais relevantes

conclusdes obtidas por meio deste trabalho:

O aplicativo desenvolvido cumpriu o objetivo inicial de integrar as ferramentas de
amostragem sequencial e escala de Davis, com eficiéncia. Visto que ao amostrar as
plantas, além de distinguir as plantas danificadas das saudaveis, simultaneamente, ja é
atribuida uma nota da escala de Davis para cada planta danificada. Sendo a
recomendacao baseada nos resultados obtidos pela quantificacdo das porcentagens de
cada nota.

Os dados armazenados sao facilmente disponibilizados para consulta e edigdo do
usuario, sendo possivel criar um histérico do monitoramento da lagarta em cada talhdo
da fazenda.
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3. Arecomendacgéao seguiu os padroes estabelecidos pela analise das notas, mostrando um

rapido plano de agdo ao combate das pragas.

4. A area de aplicagcdo mobile voltada para o controle e monitoramento de pragas na
agronomia € um campo que tem muitas possibilidades, pois existem diversas
monoculturas com necessidades distintas que podem ser atendidas, assim como foi
realizada na do milho.

6.1 Trabalhos Futuros
Ao finalizar a pesquisa as seguintes propostas de trabalhos futuros forma formuladas:
1. Consolidar a criagado da Startup GreenEye, que tem como objetivo elaborar aplicativos
mobile para o campo da agronomia, a priori com o foco no gerenciamento das pragas

em diversas monoculturas.

2. Anexar a esse aplicativo desenvoldido o gerencimanto de outras pragas na cultura do

café e da soja, além disponibilizar a ferramenta de geolocalizagao.
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