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Resumo

A plataforma +Precoce € um sistema desenvolvido em parceria entre a Universidade
Federal de Mato Grosso do Sul e a Embrapa Gado de Corte e prové acesso aos técnicos rurais
e produtores de gado de corte aos sistemas melhorados de producdo pesquisados pela Embrapa.
Durante seu desenvolvimento notou-se que um dos principais problemas da plataforma era a
experiéncia de uso ja que sua interface atual mostra as informac6es em tabelas e texto e poderia
ser melhorada através de uma interface gréafica mais intuitiva. Dessa forma, o objetivo deste
trabalho foi analisar as principais caracteristicas (elementos) de interfaces gréaficas amigaveis
ao usuario, desenvolver uma nova interface (modelagem e implementacdo) mais cognitiva,
baseada em Gantt Chart, para representacdo dos dados das simula¢6es da Plataforma +Precoce,
avaliar e validar a nova interface gerada considerando especialistas e usuarios finais. Diante
disso, considerando a literatura da area, observou-se que o uso do Gréafico de Gantt para
representar a simulacdo do ciclo de reproducdo de gado de corte se mostrou uma metafora
adequada. Assim, foi desenvolvida uma nova interface com base no Gantt Chart para
representacdo dos dados das simulagbes da Plataforma +Precoce, cujas principais
caracteristicas sdo: permitir a entrada de dados por meio de um JSON gerado pela plataforma,
fazer a interpretacdo dos dados da simulacdo utilizando Javascript, desenhar e apresentar o

cronograma baseado em Gantt Chart que representa os dados das simulages.

Palavras-chave: Melhoria da usabilidade, Gantt Chart, Plataforma +Precoce.



Abstract

The +Precoce platform is a system developed in partnership between the Federal
University of Mato Grosso do Sul and Embrapa Gado de Corte and provides access to rural
technicians and beef cattle producers to the improved production systems researched by
Embrapa. During its development it was noted that one of the main problems of the platform
was the user experience since its current interface shows information in tables and text and
could be improved through a more intuitive graphical interface. Thus, the objective of this work
was to analyze the main characteristics (elements) of user-friendly graphical interfaces, to
develop a new more cognitive interface (modeling and implementation), based on the Gantt
Chart, to represent the simulations data from the Platform +Precoce, evaluate and validate the
new interface generated considering specialists and end users. Therefore, considering the
literature in the area, it was observed that the use of the Gantt Chart to represent the simulation
of the beef cattle reproduction cycle proved to be an adequate metaphor. Thus, a new interface
was developed based on the Gantt Chart to represent the data from the simulations of the
Platform + Precoce, whose main characteristics are: to allow data entry using a JSON generated
by the platform, to interpret the simulation data using Javascript, design and present the

schedule based on Gantt Chart that represents the data of the simulations.

Keywords: Usability improvement, Gantt Chart, Platform +Precoce.
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Capitulo 1 — Introducéo

1. Introducéao

1.1. Contextualizacao

O setor de agronegdcio possui papel importante para o desenvolvimento da economia e
sociedade brasileira. O notavel crescimento agropecuario brasileiro tem se sustentado no
aumento da produtividade, muito mais do que na ocupacédo de novas terras, pela aplicacéo de
tecnologias e conhecimento acumulado tanto pelos produtores quanto por instituicbes que
integram as cadeias produtivas do agronegdcio. A inovacdo é a base para o desenvolvimento
sustentavel e atributo potencializador para criacdo de novas oportunidades e enfrentamento de

desafios impostos por mercados globalizados (SANTOS et al., 2011).

Ao longo do ano de 2019 a pecuéria brasileira pode reafirmar sua posi¢do de
protagonismo no mercado mundial de carne bovina. Mesmo em um cenario econémico
conturbado, o Brasil conquistou novos mercados e avancou em regides consolidadas. O
resultado disso foi o registro do maior volume de carne bovina ja exportada pelo Brasil.
Impulsionados pela crescente demanda chinesa, os embarques somaram um total de 1,866
milh&o de toneladas, 13,6% acima de 2018. As receitas de US$7,65 bilhdes, também foram

recorde, com crescimento de 16,5% em relagéo ao ano anterior (ABIEC, 2020).

No cenario nacional, de acordo com os dados publicados no BeefREPORT 2020
(ABIEC, 2020), o Brasil apresentava um efetivo de animais totalizando 213.676.473 de cabecas
onde o Estado de Mato Grosso do Sul estd em quarto lugar com o total de 20.985.665 cabecas

de gado.

Os dados mostram que a bovinocultura de corte é uma atividade de bastante importancia
econbmica para a regido centro-oeste, possuindo grandes propriedades e produtores
especializados no seu desenvolvimento. Clima, relevo e solo favorecem a atividade que é
possibilitada pelas grandes plantas frigorificas presentes na regido, destaca-se que o Mato

Grosso do Sul esta em terceiro lugar no abate de bovinos do Pais (ABIEC, 2020).

Por outro lado, o crescente uso de diferentes tecnologias envolvendo, por exemplo,
biotecnologia e tecnologia da informacdo tem elevado o potencial de criagéo de produtos e
processos disruptivos e de alto impacto para o setor agricola. Considerando ainda a
intensificacdo do mercado agricola digital, tanto os avancos da biologia sintética e das novas
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tecnologias aplicadas a sistemas genéticos complexos, quanto a expansao da bioinformética na
analise e no compartilhamento de dados cientificos sdo caminhos que tendem a se intensificar.
Essas tendéncias encontram-se embasadas na intensa transformacéo digital que vem ocorrendo
na agricultura. (VISAO 2020; EMBRAPA, 2018)

1.2. Motivacdo e Justificativa

Apesar do estagio avancado do desenvolvimento da pecuéria, tal qual a agricultura, o
Brasil ainda estd muito suscetivel a fatores que podem afetar a produtividade, tais como
mudancas climaticas, além de fatores externos como a legislacdo e habitos dos consumidores
que afetam a demanda pelo alimento de muitas maneiras. Alguns exemplos sdo: a forte seca
que aconteceu em 2014 e afetou o rebanho até 2016 (ZEN, 2017), logo em seguida, em 2017,
operacOes da policia federal abalaram fortemente o mercado de carnes no Brasil devido a

embargos a producao.

No Brasil, o produtor de carne bovina tem muitas oportunidades de participar de
programas de parceria que incentivam a producdo de carne de qualidade, por exemplo,
incentivos governamentais e da industria (Novo Novilho Precoce do Estado de Mato Grosso do
Sul, Boi no Ponto, Fomento Angus Marfrig), aliancas mercadolégicas (Associacdo Sul-mato-
grossense de Produtores de Novilho Precoce) e de cooperativas (Cooperativa de Carnes Maria
Macia). Estas iniciativas incentivam os produtores com pagamentos diferenciados em relacéo
ao preco de balcdo (preco padrdo do mercado para 0s produtores que conseguem atingir 0s
critérios de qualidade na producdo da carcaca bovina). Consequentemente estas iniciativas
proporcionam o0 aumento das receitas das propriedades que se adequem a esses critérios de
producdo e, desta forma, colaboram para melhorar a qualidade de carne bovina produzida no

Brasil.

Diante destas oportunidades, os produtores rurais enfrentam desafios para se adequarem
aos criterios de qualidade definidos pelos programas que buscam carcacas de animais cada vez
mais jovens, pesados e com acabamento de gordura adequado. Esses produtores so terdo éxito
na obtencdo de tais caracteristicas atraves da utilizacdo de novas tecnologias relacionadas ao
manejo de bovinos que demandam maior investimento econémico por parte do produtor e,
também, maior grau de conhecimento para empregar as multiplas possibilidades de interacdo
dessas novas tecnologias.

11
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Neste sentido, a Embrapa Gado de Corte vem conduzindo estudos ha vérias décadas
(CORREA; ARRUDA, 1988), (CORREA et al., 2000), (CORREA et al., 2003), (CORREA et
al., 2006), (EUCLIDES et al., 2001) e (MELO FILHO et al., 2006) visando a construcdo de
sistemas melhorados de producdo que sirvam de referéncia ao produtor rural. Estes sistemas
trazem consigo a descricdo das técnicas empregadas na producdo, coeficientes técnicos
estimados e indicadores de desempenho econdmico, facilitando sua interpretacéo e adogé&o.

No entanto, esses sistemas propostos estdo disponibilizados na forma de publicacdes
técnico-cientificas e os indicadores sdo elaborados utilizando planilhas automatizadas. Essas
caracteristicas dificultam o alcance e sua utilizacdo por parte dos produtores rurais, além de

dificultar o compartilhamento de atualizacGes e criacao de novos modelos.

Dessa maneira, é de extrema importancia o desenvolvimento de tecnologias capazes de
contribuir para alavancar o setor agricola, considerando, por exemplo, a possibilidade de
mitigar riscos climaticos e operacionais ou diminuir os custos de producéo, dada a possibilidade
de impactos advindos de externalidades. Assim € certo que a Tl e seus recursos tém muito a
colaborar para a chamada Pecuaria 4.0 através de utilizacdo de tecnologias como Business

Intelligence, Big Date, Internet of Things e Inteligéncia Artificial.

A plataforma +Precoce (BASSO, 2018) é um projeto desenvolvido em parceria entre a
Embrapa Gado de Corte, Embrapa Pantanal e a Faculdade de Computacdo (Facom) da
Universidade Federal de Mato Grosso do Sul (UFMS) por meio do Mestrado Profissional em
Computacdo Aplicada. O projeto recebe financiamento da Embrapa e esta inserido no contexto
do “Precoce MS”, programa responsavel pelo incentivo a produ¢do de bovinos precoces em
Mato Grosso do Sul, vinculado a Secretaria de Meio Ambiente, Desenvolvimento Econémico,
Producédo e Agricultura Familiar do governo do estado. A Plataforma +Precoce prové acesso
aos técnicos rurais e produtores de gado de corte aos sistemas melhorados de producéo
pesquisados pela Embrapa. Utilizando um simulador o produtor pode realizar mudancas em
parametros visando reproduzir as caracteristicas de sua propriedade rural e simular estes

sistemas de producéo.

Sua primeira versdo foi desenvolvida por Basso (BASSO, 2018). De forma geral, a
Plataforma +Precoce oferece diversos modelos de sistemas de produgédo de gado de corte e
simplifica sua conversdo para modelos possiveis de serem simulados computacionalmente. A

plataforma é composta por quatro modulos: o Modulo Desenhista, 0 Modulo Administrador, o
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Médulo Simulador e 0 Mddulo Portal, conforme detalhado na Secgéo 2.7. De forma geral, o
Moédulo Desenhista permite aos técnicos da Embrapa cadastrar e manter os modelos
computacionais dos sistemas de producdo; o MdAdulo Administrador gerencia as
funcionalidades da plataforma relativas a cadastro de usuarios perfis de acesso, logs, etc.; o
Mdodulo Simulador € responsavel pela execucdo das simulagdes dos modelos computacionais
dos sistemas de producdo; e 0 Mddulo Portal é a interface com o usuério final (produtores e
técnicos rurais), neste modulo acontece a escolha de sistema para simulagéo, consulta, excluséo,
edicdo ou cdpia de simulacbes realizadas, bem como ajuste de parametros das simulagdes e

exibicdo dos resultados de até trés simulagdes para comparagao.

E importante destacar também que, independentemente do dominio, é fundamental
valorizar a usabilidade e facilidade de uso do software. A usabilidade estd diretamente
relacionada ao comportamento humano, nao apenas a questdes de qual € a melhor tecnologia
do momento. Praticamente ndo ocorreram grandes mudancas nas diretrizes da usabilidade em
varias geracOes de tecnologia porque a usabilidade € uma questdo de comportamento humano,
e 0 comportamento humano ndo muda muito de uma década para outra (NIELSEN;
LORANGER, 2007). A principal questdo que a usabilidade aborda é a da navegagdo de um

sistema, que deve ser intuitiva, facil e clara.

E importante notar que a interface atua como uma ferramenta cognitiva, pois modela
representacdes, abstrai dados e produz informacdes. E capaz de facilitar a percep¢do, o
raciocinio, a memorizacgdo e a tomada de decisdo. Cybis et al. definem interface como “[...] um
componente do sistema interativo formado por apresentacGes e estruturas de dialogo que lhe
conferem um comportamento em funcdo das entradas dos usuarios ou de outros agentes
externos” (CYBIS et al., 2007).

1.3.  Objetivo

A fim de facilitar o entendimento do processo de produgéo de novilho precoce, este
trabalho pretende, de forma geral, projetar e desenvolver uma nova interface grafica para a
Plataforma +Precoce baseada na teoria de Grafico de Gantt (SLACK et al., 2002). De forma

especifica, pretende-se:

- Analisar as principais caracteristicas (elementos) de interfaces graficas amigaveis ao

usuario.
13
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- Desenvolver uma nova interface (modelagem e implementacéo) baseada em Gantt

Chart para representagédo dos dados das simulagGes da Plataforma +Precoce.

- Avaliar e validar a interface grafica gerada considerando especialistas e usuarios finais.

1.4.  Organizacao do texto

Este texto serd apresentado da seguinte forma: No Capitulo 2 serd apresentado o
embasamento tedrico em que € feita descricdo de conceitos do projeto a ser desenvolvido. O
Capitulo 3 apresenta a revisdo bibliografica realizada durante a disciplina de estudo dirigido.
No Capitulo 4 é apresentado todo o desenvolvimento deste projeto: Levantamento de requisitos,

Projeto, Codificacdo e Entrega. E no Capitulo 5 sdo apresentadas as conclusdes deste trabalho.

14
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2. Embasamento Tedrico

2.1.  Pecuaria e Bovinocultura de Corte

O termo pecuaria se refere as atividades de criacdo de gado, j& o termo gado € dado ao
conjunto de animais (bois, bufalos, carneiros, etc.) criados no campo para trabalhos agricolas,
doméstico ou industrial (HOUAISS et al., 2009).

A bovinocultura é parte da Zootecnia que trata de técnicas de criacdo e manejo de
bovinos envolvendo, dentre outros, o estudo de tecnologias de reproducdo, racas, alimentacao,
suplementacdo e manejo da cadeia produtiva dessa espécie animal (MARQUES, 1969; PIRES,
2010). A bovinocultura é dividida em dois tipos zootécnicos: bovinocultura de corte e leiteira,
sendo a bovinocultura de corte o foco deste trabalho, ou seja, a producéo de bovinos visando a
producdo de carne (MARQUES, 1969).

Conforme relatam Corréa et al. (CORREA et al., 2000) a bovinocultura de corte
brasileira sempre foi caracterizada pela criagdo extensiva, com baixo uso de insumos, em que
o crescimento da producdo dependia da incorporacdo de novas areas. Porém, em meados de
1990 esse cenario comeca a mudar impulsionado, dentre outros fatores, pela crescente
preocupacdo com 0 meio ambiente, escassez de investimentos publicos e uso intensivo de
capital. Este cenario foi o norte de apoio do Centro Nacional de Pesquisa de Gado de Corte
(CNPGC) (que possuia significativo acervo de tecnologias, servicos e produtos, porém com
baixa taxa de utilizacdo) para migrar seus esforcos visando a ado¢do de um modelo semi-

intensivo de producéo, fazendo melhor uso da area disponivel e de outros recursos.

2.2.  Pecuaria de Precisédo

A pecuaria de precisdo, assim como a agricultura de precisdo, se diferencia da
tradicional por levar em conta a variacao espacial e temporal, ao inves da visdo da lavoura como
espaco homogéneo. A pecuaria de precisdo tem potencial para ajudar os pecuaristas da mesma
forma que a agricultura de precisdo vem ajudando o agricultor ha varios anos e, apesar de
algumas aplicagdes serem comuns as duas, a producdo de gado compreende a manipulacao de
animais vivos, 0 que sugere novos e grandes desafios, ja que se trata de seres que tém a

capacidade de sentir e suas necessidades devem ser levadas em conta (WATHES et al., 2008).
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O termo € recente e abrange o manejo da producdo animal, engenharia de processos,
suas tecnologias e principios, através de sensores “inteligentes”. Vale destacar que esse conceito
veio depois da agricultura de precisdo, que vem sendo utilizada para falar de tecnologia desde

o inicio do século XX.

A pecuaria de precisdo € definida por Wathes et al. como sendo a gestdo da producao
pecuaria usando principios e tecnologias da engenharia de processos, principalmente com o uso
de sensores inteligentes. A ado¢do de métodos gerenciais baseados em computador é premissa
para que se consiga obter producdo pecudria sustentavel, cenario em que as especifica¢bes do
produto sejam cumpridas com lucro, enquanto impactos ambientais adversos sdo minimizados

e a salde e o bem-estar animal sdo promovidos (WATHES et al., 2008).

De forma complementar, pesquisadores da area da computacio (CACERES et al.,
2011), definem pecuaria de precisdo como a area que estuda o uso das tecnologias de
informacdo e comunicacdo na producdo de bovinos. Na pecuéria de precisdo, a tecnologia da
informacdo é utilizada para garantir o uso de boas praticas no processo de producao pecuaria
almejando, assim, impulsionar a produtividade. A utilizacdo de tecnologias pode ser feita em
varios niveis e em diversas areas da industria bovina, langando novos desafios para as
disciplinas de Ciéncia da Computagéo no que tange o desenvolvimento de novas ferramentas e
dispositivos (software e hardware) que aumentem a competitividade de estabelecimentos

pertencentes a indUstria pecuaria.

Os principais problemas da industria pecuaria que demandam o uso de solucGes
computacionais estdo relacionados a gestdo de rebanho com uso de dispositivos eletrénicos,
simulacdo de crescimento de pastagens, previsdo de preco de commodities, diagnéstico de
doencas e linhagem genética em animais, classificacdo de carcacas, simulagdo de praticas de
manejo e logistica, desenvolvimento de ferramentas de apoio a tomada de decisdes, aspectos

do comportamento animal, emissdo de gases poluentes, etc.

Estas solucdes, além de possuirem seus proprios desafios de desenvolvimento na area
da Computacdo, também devem estar adequadas as caracteristicas de uso na industria pecuéria,
por exemplo, a necessidade de producdo de equipamentos robustos adaptados ao uso em
condicBes adversas e uso de tecnologias moveis que permitam a captura e comunicacao de
dados e a transmissdo a longas distancias, dentre outras (CACERES et al., 2011; SANTOS et
al., 2011).
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A adogdo de praticas da pecuéria de precisdo pode ser usada para melhorar a gestdo da
propriedade rural em diversas perspectivas (PIRES et al., 2014):

e Agrondmica: ajuste de praticas culturais para as reais necessidades de cultura
(tipos de pastagem, fertilizacdo, etc.);

e Técnica: gestdo de calendérios (planejamento de atividades, vacinacao, etc.);

e Ambiental: reducdo dos impactos agricolas; e

e Econdmica: aumento da producéo e/ou reducgéo de custos.

2.3. Carcaca Bovina
A carcaca bovina é o produto resultante do abate de um animal, tecnicamente preparado,
pronto para o mercado consumidor, sendo que a carcaca deve seguir diretrizes de padronizacao,
pois o Brasil possui legislacdo especifica que define os critérios que esse produto deve atender
para poder ser comercializado. De acordo com o decreto de lei No 9013 de 29 de margo de
2017, que dispde sobre a inspecdo industrial e sanitaria de produtos de origem animal, a carcaca
é definida como (BRASIL, 2017):
“Art. 277. Para os fins deste Decreto, carcacas Sao as
massas musculares e o0s 0ssos do animal abatido,
tecnicamente preparado, desprovido de cabeca, 6rgdos e
visceras toracicas e abdominais, respeitadas as
particularidades de cada espécie, observado ainda:
I - nos bovinos, nos bufalos e nos equideos a
carcaca nao inclui pele, patas, rabo, glandula mamaria,

testiculos e vergalho, exceto suas raizes;”

2.4.  Novilho Precoce

Novilho precoce é o termo utilizado para o abate de animais jovens entre 18 e 30 meses
ou “Novilho superprecoce” com idade em torno de doze meses, uma diferenga significativa,
frente ao sistema de producéo tradicional, onde o abate do bovino ocorre em torno de quarenta
e oito meses (ALMEIDA et al., 1999).
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A alta demanda por produto de qualidade, com a necessidade de giro de capital exigidas
pelo mercado globalizado e competitivo (EUCLIDES FILHO, 2000) faz com que o tempo entre
0 nascimento até o abate seja um diferencial competitivo para o produtor. Desta forma pode-se
ver a producdo do novilho precoce como consequéncia do progresso no setor pecuario,

resultados alcangados gracas a utilizagdo de tecnologias de produgéo.

Destaca-se ainda que existe uma relacéo direta entre novilho precoce e carne de melhor
qualidade, ja que a carne provém de animais jovens (aproximadamente 2 anos de idade) ela
apresenta textura com maior maciez e melhor acabamento de gordura. Existem padrdes pré-
estabelecidos para a classificacdo da carne proveniente de um novilho precoce (ALMEIDA et
al.,1999):

Denticdo: dente de leite, dois dentes definitivos e quatro dentes definitivos.
Peso minimo: machos com carcacas de 255 kg e fémeas com carcacas de 180 kg.

Carcaca: convexa, subconvexa e retilinea (avaliacdo subjetiva de perfis que demonstram

o desenvolvimento das massas musculares do coxao, paleta e regido dorso-lombar).

Espessura da camada de gordura que recobre a carcaca: minima de trés milimetros.

2.5.  Caracteristica do Sistema de Producdo de Gado de Corte

2.5.1. Definigéo de Sistema de Producéo de Gado de Corte

Segundo Euclides Filho (2000), um sistema de producéao de gado de corte é definido da

seguinte forma:

“Entende-se por sistema de producédo de gado de corte o conjunto de
tecnologias e praticas de manejo, bem como o tipo de animal, o propdsito da
criacdo, a raca ou grupamento genético e a eco regido onde a atividade é
desenvolvida. Devem-se considerar, ainda, ao se definir um sistema de
producgdo, os aspectos sociais, econdmicos e culturais, uma vez que esses tém

influéncia decisiva, principalmente, nas modificagdes que poderdo ser
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impostas por forcas externas e, especialmente, na forma como tais mudangas
deverdo ocorrer para que o processo seja eficaz e as transformacdes alcancem
0s beneficios esperados. Permeando todas essas considerac@es, devem estar a
definicdo do mercado e a demanda a ser atendida, ou seja, quais sdo e como

devem ser atendidos os clientes ou consumidores”.

O CNPGC iniciou em 1977 estudos que originaram os trabalhos em modelagem de
sistemas, propondo o primeiro modelo matematico. Este modelo tinha como principal objetivo
inferir o impacto econémico causado pelo uso de novas tecnologias no manejo de bovinos
(TORRES et al., 1977 apud CORREA et al., 2000). Mais tarde, em 1983, outros estudos foram
conduzidos chegando a um sistema baseado em tecnologias simples, de facil aplicacdo pratica
e baixo custo, cujos resultados zootécnicos se mostraram acima da média, sendo este modelo
adotado nos onze anos seguintes. Por se tratar de um sistema de producdo extensivo sua
evolucdo foi descontinuada, em detrimento da formulacdo de um novo, semi-intensivo
(CORREA et al., 2000).

Sistemas de producdo sdo modelos que auxiliam os produtores pecuarios na obtencdo
de resultados mais proximos aos estudados. A escolha de qual sistema atende melhor ao
produtor ndo depende unicamente do seu desejo. Fatores como: capacidade de investimento,
area disponivel, bioma em que esta inserido, diferencas regionais, particularidades de
microrregifes e até mesmo fatores sociais e culturais influenciam nessa decisdo. Outro ponto
de primordial importancia esta relacionado a demanda do mercado consumidor e indicadores
de retorno econdémico e ambientais. Dessa forma, adotar um sistema de producdo esta
diretamente ligado a melhoria da eficiéncia produtiva (EUCLIDES FILHO, 2000; CORREA et
al., 2000).

2.5.2. Manejo do Rebanho

A Pecuaria de corte definiu trés fases para obtencdo de um animal pronto para o abate:
cria, recria e engorda. Sdo estas fases que irdo gerar retorno econdmico aos sistemas de
producdo, podendo ser desenvolvidas como atividades isoladas ou combinadas conforme
descrito a seguir (CEZAR et al., 2005):

e Cria: é formado pelo rebanho de fémeas em reproducéo, podendo incluir a recria
de fémeas para reposi¢do, para crescimento do rebanho e para venda.
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Imediatamente apds a desmama, todos 0s machos com idade entre 7 a 9 meses
sdo vendidos. Séo vendidas também bezerras desmamadas, novilhas, vacas e
touros. Normalmente, bezerras desmamadas e novilhas jovens (1 a 2 anos) sdo
vendidas para reproducdo, enquanto as novilhas de 2 a 3 anos, vacas e touros
descartados sdo destinados ao abate;

e Criaerecria: sdo comercializados machos de 15 a 18 meses de idade (garrotes);

e Cria, recria e engorda: uma atividade considerada de ciclo completo, é
semelhante as anteriores, porém vende-se os machos, com idade entre 15 e 42
meses, como bois gordos para abate;

e Recria e engorda: atividade que tem inicio com o bezerro desmamado,
proveniente de sistemas de cria e se conclui com o boi gordo. Por consequéncia
da existéncia de oferta de garrote de melhor qualidade pode ser iniciada com este
tipo animal, reduzindo o periodo de recria e engorda quando associado a uma
boa alimentacdo. Da mesma forma ocorre com bezerros desmamados de alta
qualidade. Embora utilizem predominantemente machos, existe também a
utilizacao de fémeas;

e Engorda (terminacdo): foi exercida pelos “invernistas”, nas décadas passadas
onde existia bastante oferta de boi magro (14 a 36 meses de idade). Bastante
restrita na atualidade, devido a reducdo da oferta de boi magro, é exercida por

um numero reduzido de pecuaristas.

2.6. Plataforma +Precoce

A Plataforma +Precoce (BASSO, 2018) é uma ferramenta Web para a organizacéo e
disponibilizacédo de informacdes a respeito de sistemas de cria, recria e engorda para a produgéo
de bovinos destinados a programas e parcerias que bonificam carcacas por qualidade. Chamada
de Plataforma +Precoce em alusdo ao “novilho precoce”, um termo relacionado a qualidade,
permite a geracdo de indicadores econémicos e ambientais para auxiliar o produtor na tomada
de deciséo e caracteriza a adequacao esperada para os diversos programas e parcerias de carne
de qualidade dos animais produzidos em cada sistema disponibilizado. A plataforma é
composta por quatro modulos sendo que: os modulos Desenhista, Administrador e Simulador

estdo agrupados no Manager e compdem o backend (camada de regra de negdcios e persisténcia
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de banco de dados) da aplicacao j& o frontend (camada de interface com o usuério) é composto

por um Unico médulo, o Portal.

O Modulo Desenhista é destinado aos pesquisadores da Embrapa que, com o perfil

“Desenhista”, podem criar e mantem os modelos computacionais dos sistemas de producao.

O Modulo Simulador é responsavel pela execucdo das simulagfes dos modelos
computacionais dos sistemas de producéo, processando as requisi¢es de simulacdo advindas
do Modulo Portal. Para isso, 0 Modulo Simulador carrega na memaoria o0 modelo computacional
do sistema de producdo e os valores dos parametros escolhidos para simulagdo e dispara a
execucdo das rotinas de célculo de simulacdo, entregando os resultados na forma de

“Indicadores”.

O Mddulo Administrador gerencia as funcionalidades da plataforma relativas a cadastro

de usuérios e perfis de acesso, cadastros diversos, logs, etc.

O Mddulo Portal é a interface com o usuario final (produtores e técnicos rurais). Neste
modulo acontece a escolha de sistema para simulacdo, consulta a descricdo e protocolo dos
sistemas de producdo, consulta a simulacdes ja realizadas, exclusdo, edicdo ou coOpia de
simulac0es realizadas, ajuste de parametros das simulagdes e exibicao dos resultados de até trés

simulacdes para comparacéo (Basso, 2018).

2.6.1. Conceitos, técnicas, metodologias e ferramentas de tecnologia da informacéo

utilizadas no desenvolvimento da Plataforma +Precoce.

2.6.1.1. Versdo 1.0

A Plataforma +Precoce (versdo 1.0) foi desenvolvida utilizando banco de dados,
servidor de aplicacdo, linguagens de programacao e frameworks possiveis de serem utilizados

dentro do escopo e prazo do projeto.

Manager corresponde a camada que abriga os Modulos Desenhista, Administrador e

Simulador e corresponde a instancia do Titan Framework.

O Modulo Portal foi desenvolvido utilizando a tecnologia AngularJS.
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Os Moédulos Desenhista e Administrador utilizam o Titan Framework, com base de
dados em PostgreSQL.

O Modulo Simulador foi escrito em PHP puro, sendo carregado no Manager via

gerenciador de dependéncias Composer.

Varios servigos sdo executados no Manager (o Titan Framework oferece comunicagdo
com outras aplicacdes via APl REST-like (CARROMEU, 2016) para responder as requisicoes
do Modulo Portal. A EMBRAPA, em parceria com a UFMS, estd desenvolvendo uma nova
versdo da Plataforma +Precoce, fazendo sua atualizacdo tecnoldgica entre outras melhorias.
Uma das principais melhorias da nova versdo € a utilizacdo de arquitetura PWA, que garante

maior mobilidade e utilizacdo do sistema.
2.7.  PWA —Progressive Web App

PWA é uma técnica de desenvolvimento de aplicacdes mdveis proposta pela Google,
que engloba tecnologias de recursos de desenvolvimento web e nativo. Essas aplica¢fes sao
inicialmente apresentadas como web e progressivamente, com o crescimento da relacdo do
usuario e a aplicacdo, tornam-se mais completas e parecidas com aplicagdes nativas
(CARDIERI et al., 2018).

Principais caracteristica de um Progressive Web App (2020, Richard e Pete)

e Progressiva: para qualquer usuario, independentemente do browser (nesse caso,
usuérios com browsers mais novos tém acesso a mais funcionalidades da
aplicacdo, como acesso offline);

e Possivel de ser descoberta: identificado como “app” por motores de busca;

e Acessada via link: pode ser compartilhada através de uma URL e ndo requer uma
instalacdo complexa;

e Responsiva: ajustavel em qualquer tamanho de tela (desktop, mobile, tablet);

e App-like: mesma sensacéo, navegacdo e comportamento de um aplicativo nativo
(quando se acessa a PWA da plataforma mobile);

e Sempre atualizada: ndo é necessario acessar a loja de aplicativos para atualizar,
0 browser ira detectar e atualizar automaticamente caso seja necessario;

e Instalavel: é possivel adicionar um icone na tela principal do smartphone, tablet

ou como um aplicativo do browser (Google Chrome Apps);
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e Atrativa: 0 usuario pode ser constantemente atraido através de notifica¢des push
ou com outras funcionalidades que chamem a atencdo;
e Segura: uso somente com HTTPS;

¢ Independente de conectividade: deve funcionar de forma offline.

2.7.1. Funcionamento do PWA

O método tradicional de desenvolvimento de um PWA tem como base a divisdo do
conteddo entre uma arquitetura de shell e o contetdo dinamico. Essa arquitetura consiste em
carregar somente o esqueleto da interface do usuario da aplicacdo, composta por arquivos
HTML, CSS e JavaScript (JS) e contelido estatico como imagens e fontes. Esse esqueleto é
armazenado em cache no navegador do usuério e recuperado toda vez que o PWA é acessado
através de Service Workers (SWs). SWs sdo scripts em JS executados pelo navegador em
segundo plano com um ciclo de vida completamente separado da pagina web. Essa tecnologia
€ necessaria para o desenvolvimento de PWAs e permite 0 armazenamento de arquivos no
navegador local utilizando cache, garantindo acesso aos documentos quando ndo ha conexdo
com a internet (CARDIERI et al., 2018).

2.8. Interface Gréfica de Usuario

A principal finalidade de uma interface é facilitar a relacdo entre homem e méaquina para
garantir que o usuario mantenha seu foco e atencao naquilo que deseja executar. Interface é um
dispositivo que estabelece comunicacdo entre dois sistemas distintos, com a funcdo de facilitar
e intermediar essa troca de informacdes para que a tarefa seja executada com éxito. A interface
pode ser vista como uma metéfora tradutora, onde seus principais elementos sdo os cddigos

linguisticos que ela utiliza para se comunicar (ERICKSON, 1990).

Metéaforas fazem parte de nossa linguagem e estéo presentes em nosso pensamento. Elas
aparecem na poesia, literatura e em nossa linguagem cotidiana. Normalmente passa
imperceptivel e as pessoas ndo se ddo conta de que estdo usando metéaforas pois elas sdo

invisiveis. Alguns exemplos bastante comuns: gastar dinheiro, atacar, defender e destruir um
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argumento; tratar superficialmente um assunto; transito engarrafado; etc. As metaforas fazem
relacdo a modelos naturais, permitindo usar conhecimento familiar de objetos concretos e
experiéncias vividas anteriormente para dar estrutura a conceitos mais abstratos. Essas
caracteristicas de metaforas da nossa linguagem sdo as mesmas que norteiam as metaforas de
interfaces. Desta forma, as metéforas invisiveis permeiam nossa linguagem cotidiana e estdo
presentes nas interfaces que usamos e projetamos (ERICKSON, 1990). Por exemplo, um
usudrio quando arrasta um arquivo (documento) para a lixeira (para apagar) no gerenciador de
arquivos do Windows, ele realmente acredita que esta jogando o documento no lixo, mas, o que
ocorreu na verdade é que o apontador para o arquivo mudou (apontador também é uma

metéfora).

Neste sentido, o uso do Gréfico de Gantt (descrito na subse¢do 2.10) para representar a
simulacdo do ciclo de reproducdo de gado de corte se mostra uma metéfora mais adequada
porque, através da representacdo de tarefas em barras horizontais na linha do tempo, mostra de
forma intuitiva e com clareza dados relevantes para tomada de decisdo. Por exemplo: quando
uma tarefa comeca ou termina, qual tarefa se inicia antes ou depois, quais tarefas podem ser
executadas em paralelo, etc. Além disso, por meio de cores é possivel representar grupos de

tarefas que tem algo em comum como a necessidade de um recurso ou de determinada acéo.

2.9. Gréfico de Gantt

O Gréfico de Gantt, de acordo com Slack et al. (2002) é uma ferramenta comumente
utilizada, na qual o tempo é representado por uma barra no grafico, sendo que 0s momentos de
inicio e fim de atividades e 0s seus progressos sdo demarcados, ou seja 0 usuario tem uma visao

do tempo previsto da atividade e do progresso realizado até entdo.

O Grafico de Gantt exibe uma imagem visual do caminho critico. Este caminho oferece
uma rapida visualizacdo das dependéncias dos processos como um todo, podendo entdo ajudar
na eliminacdo de gargalos que possam impedir a entrega de uma das etapas. De acordo com
Tavares, caminho critico € um dos varios métodos de analise de planejamento de projetos. O
caminho critico estd diretamente ligado ao planejamento do tempo, com o objetivo de

minimizar o tempo da duracdo total do projeto. As atividades ou tarefas criticas definem o
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caminho critico, revelando assim a sequéncia de tarefas que condicionam a duracéo total do
projeto. Com isto, fornece também informacdo util para que se possa elaborar um projeto
atendendo aos recursos necessarios em funcdo das restricbes aliadas as tarefas criticas,

conseguindo uma equilibrada gestéo de recursos por todo o projeto (TAVARES, 1996).

O primeiro passo para a implementacdo de um Grafico de Gantt é a compreensao da
estrutura e divisdo do trabalho, dos processos produtivos e o entendimento de como os
processos se relacionam e se diferenciam entre si. Portanto, é necessario conhecer as atividades
e suas dependéncias (SOARES, 2008).

Na literatura é possivel encontrar varios exemplos empiricos dos beneficios do Gréfico
de Gantt. Para esta revisdo bibliografica destacam-se dois estudos: No estudo de caso
apresentado por Vieira e Soares (2003) o Gréafico de Gantt colaborou na obtencdo de varias
melhorias, tais como: diminui¢cdo do tempo de programacdo, simulacéo de novos cenérios, lead
time (periodo entre o inicio de uma atividade, produtiva ou ndo, e o seu término) mais confiavel
e preciso, melhor analise da capacidade e dos recursos e reducdo dos custos de horas extras e

estoques.

Em outro caso de aplicacdo do Gréafico de Gantt, Borges et al. (2013) utilizaram o
Gréafico de Gantt para obter um melhor planejamento e controle da producdo da empresa e
obtiveram uma reducéo de 56% no lead time, dobraram a produtividade, diminuiram os gastos
com horas extras e aumentaram a satisfacdo do cliente. Resumindo, a empresa alcangou 0s

niveis de desempenho como: menores custos, qualidade, confiabilidade, flexibilidade e rapidez.

Os principais conceitos relacionados a construcao de grafico de Gantt sdo apresentados

a seguir (PMBOK, 2013) e sdo exemplificados na Figura 5.

Tarefa (Task) é uma atividade que precisa ser realizada dentro de um periodo de tempo
definido ou por um prazo. Uma tarefa pode ser dividida em atribui¢cdes que também devem ter
datas de inicio e fim definidas ou um prazo para a conclusdo. Uma ou mais atribui¢cbes em uma
tarefa coloca a tarefa em execucdo. A conclusdo de todas as atribuicdes de uma tarefa especifica

normalmente torna a tarefa concluida;

Marcos (Milestones) sdo pontos significativos do projeto, eventos cuja ocorréncia
precisa ser reportada as partes interessadas — stakeholders — de modo a terem clara a visibilidade

do seu cumprimento;
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Dependéncia (Dependencies) entre tarefas € um relacionamento no qual uma tarefa, para
ser concluida, depende da realiza¢do de uma ou mais tarefas. A tarefa que depende da concluséo

da tarefa anterior é a sucessora, e a tarefa da qual ela depende é a predecessora;

Recursos (Resources) podem ser: material, pessoas, equipamentos ou suprimentos que

serdao necessarios para realizar cada atividade;

A alocacéo de recursos por tarefas é o processo que define os tipos e quantidades de

recurso necessario para realizar cada tarefa.

o Semana 01 Semana 02 Semana 03
Atividade s|T|alals|s T]aa/s s/T|alals
A |
B /1
C |
D |
E ]

Figura 1 — Exemplo de Gréfico de Gantt (VARGAS, 2013)

2.10. Consideracdes finais

Os termos e conceitos apresentados neste capitulo contextualizaram a area de aplicacdo
para qual seré construida a interface gréfica para o médulo desenhista da Plataforma +Precoce,
objetivo deste trabalho, e as tecnologias utilizadas para seu desenvolvimento junto com alguns
métodos de Engenharia de Software para garantir que o produto final seja de qualidade e

satisfaca as necessidades dos usuarios finais.
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3. Revisdo bibliogréafica

A revisao bibliografica é indispensavel para a delimitacdo do problema em um projeto
de pesquisa e para obter uma ideia precisa sobre o estado atual dos conhecimentos sobre um
tema, sobre suas lacunas e sobre a contribuicdo da investigacdo para o desenvolvimento do
conhecimento (LAKATOS E MARCONI, 2010).

A subsecdo 3.1 apresenta trabalhos relacionados a este projeto, a subsecédo 3.2 apresenta
as bases de busca escolhidas, a subsecao 3.3 mostra como foi montada a string de busca padréo,
a subsecdo 3.4 mostra a aplicacdo dos critérios de inclusdo e exclusdo, a subsecdo 3.5 a
execucdo da revisdo bibliografica, a subsecdo 3.6 mostra a triagem dos trabalhos e a subsecéo

3.7 traz as consideracdes finais sobre esta pesquisa.

3.1. Trabalhos Relacionados

Esta subsecdo tem como objetivo identificar trabalhos relacionados a este projeto de
pesquisa. Os trabalhos sdo citados para destacar pesquisas realizadas anteriormente e resultados

obtidos. A Figura 6 apresenta o protocolo utilizado para a realizacdo da revisao bibliogréfica.

[ —
Planejando a Revisdo Conduzindo a Revisdo Escrevendo a Revisdo
| Estudo de Viabilidade | |Buscar Estudos Primarios | | Escrevendo o Documento |
| Definir Questdes de Pesquisa|  [Selecionar Estudos Primarios | | Validando o Documento |

|Escrever 0 Protocolo da Reviséo| |Ava|iar a Qualidade dos Estudos |

|Validar o Protocolo da Reviséo| |Extragéo dos Dados |

| Sintese dos Dados |

Figura 2 — Protocolo de Revisdo Bibliografica (BRERETON et al., 2006)

3.1.1. Questdes de Pesquisa

Orientado pelo processo apresentado na Figura 6, a segunda etapa da revisdo
bibliografica é definir as questbes de pesquisa. Petersen et al. (2008) e Bailey et al. (2007)
expdem que o principal objetivo é fornecer uma visdo geral da area, identificando a quantidade,

tipos de pesquisa, seus resultados e os foruns em que as pesquisas da area tém sido publicadas.
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Esses objetivos interferem diretamente na formulagéo das questfes de pesquisa. Seguindo esta
perspectiva, a questdo de pesquisa (QP) levantadas no presente estudo é:

QP: Quais notag0es sdo utilizadas para representar cronograma em sistemas de producao?

3.2. Bases de Busca

Chen et al. (2010) mencionam que a pesquisa de publicacdes em bases de busca é o
método dominante para a selecdo de estudos utilizados em um mapeamento ou revisao
sistematica de literatura e sugerem que as buscas sejam executadas em mais de um veiculo, de

modo a conseguir maior cobertura possivel de pesquisas relevantes.

As bases de busca podem ser divididas em duas categorias segundo 0s autores: motores
de indexacdo e sites de editores. O primeiro realiza a indexagédo de trabalhos publicados em
bases de vérias editoras, ao passo que os sites de editores fazem a indexagéo apenas de sua base
de dados. Neste trabalho foram incluidos dois mecanismos de busca mencionados no referido
trabalho, a saber o SCOPUS (se enquadra na categoria de motores de indexacdo) e o ACM
Digital Library (se enquadra nas duas categorias). A relacdo de todas bases selecionadas pode

ser vista na Tabela 1.

Na conclusdo de seu trabalho, Chen et al. (2010) mencionam que na pratica outros
fatores devem ser levados em conta para a selecdo das bases de dados eletrénicas. Outros
motores de busca foram adicionados visando suprir peculiaridades do presente trabalho. Foram

definidas as seguintes bases:

e Periddicos da CAPES, por se tratar de um motor de indexacdo de referéncia
nacional e que mantém parceria com varias institui¢cées publicas, incluindo a
UFMS; e

e Biblioteca Digital Brasileira de Teses e Dissertacdes — BDTD, que reine em um
unico portal teses e dissertagdes defendidas em todo o pais e da qual a UFMS

também faz parte.

Uma das éareas de concentracdo da pesquisa estd relacionada a tecnologias
computacionais para a pecudria. Por este motivo, houve a preocupacdo em levantar bases de
dados relacionadas a esta area de concentracdo. A Embrapa disponibiliza varios servicos de
acesso as suas bases de publicacdes. Foram selecionadas quatro:
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e BDP@ — Bases de Dados de Pesquisa Agropecuéria, que apresenta trabalhos
impressos e digitais;

e Infoteca-e — Informacdo Tecnolégica em Agricultura, que apresenta
informagdes de tecnologias produzidas pela Embrapa (de cunho técnico); e

e Publicacbes Embrapa Gado de Corte, que retne trabalhos produzidos por esta

unidade.
Tabela 1 — Bases de buscas utilizadas
Base de Dados Eletrénicos Endereco (URL)
SCOPUS https://www.scopus.com/
ACM Digital Library http://dl.acm.org/
Periédicos CAPES http://www.periodicos.capes.gov.br/
BDTD — Biblioteca Digital Brasileira de Teses e Dissertacdes| http://bdtd.ibict.br/
BDP@ — Bases de Dados de Pesquisa Agropecuéria https://www.bdpa.cnptia.embrapa.br
Infoteca-e — Informacédo Tecnol6gica em Agricultura http://www.infoteca.cnptia.embrapa.br/
Publicacbes Embrapa Gado de Corte https://www.embrapa.br/gado-de-corte/publicacoes

3.3.  String de Busca Padrao

Na Tabela 2 sdo mostradas as palavras-chaves, sindbnimos e termos relacionados as
questdes de pesquisa e ao tema do trabalho. Esses termos foram identificados e utilizados para

a construcdo da string de busca padrdo (Tabela 3).

Tabela 2 - Termos relevantes para a construgdo da string de busca padréo

Termos de Interesse

"desenho esquematico”, diagrama, fluxograma, gréafico, Gantt, “sistema de producéo de gado
de corte”, pecuaria

"schematic drawing", diagram, flowchart, graphic Gantt, "system of production of beef
cattle", livestock

Tabela 3 - String de busca padréo

String
("'schematic drawing" OR diagram OR flowchart OR graphic OR Gantt) AND (cattle OR
livestock)
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3.4.  Triagem - Critérios de Incluséo e Exclusdo

Para realizar a triagem dos trabalhos o primeiro passo € definir critérios de incluséo (Cl),
ou seja, condicBes que o trabalho deve satisfazer e critérios de exclusdo (CE) condicdes que

excluem o trabalho dos resultados.
Os critérios de inclusao definidos sao:

e CI1: O trabalho apresenta desenho esquemaético para representacdo de

cronograma?
Os critérios de exclusao foram:

e CEL: O trabalho ndo esta em inglés ou portugués;

e CE2: O trabalho esta relacionado a outro estudo primario do(s) mesmo(s)
autor(es), neste caso somente o mais recente sera incluso;

e CE3: O trabalho ja foi selecionado em outra base de busca eletrénica ou esta
duplicado nesta;

e CE4: O trabalho ndo esta disponivel online ou precisa de permissdo especifica
para realizar download;

e CE5: O trabalho completo ndo esta disponivel gratuitamente;

e CEB6: O trabalho esta disponivel somente na forma de resumo, apresentacao de
slides ou apenas uma pequena parte do trabalho é disponibilizada.

e CET7: Trabalhos publicados antes do ano 2000.

Com o intuito de organizar a triagem e deixa-la eficiente, foi definido um processo que
consiste na aplicacdo de trés filtros a serem executados. A primeira filtragem realizada baseou-
se exclusivamente na string padrdo de pesquisa, adaptada aos critérios de busca de cada base
de dados eletrdnica, o segundo filtro baseou-se unicamente nos critérios de exclusao definidos.
No terceiro filtro, de posse dos trabalhos restantes, investigaram-se as palavras-chave, titulo,
resumo e figuras para verificar se, de fato, o trabalho esta relacionado ao tema desejado. Por
fim, os trabalhos que restaram foram completamente lidos para garantir sua relevancia para a

revisao bibliogréfica.
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3.5.  Execucdo da revisdo bibliografica

Nesta etapa 0 objetivo € encontrar estudos e publicaces que respondam as questdes de
pesquisa de modo satisfatorio.

Este processo pode ser executado de forma manual ou de forma automatica (KEELE,
2007). Neste trabalho optou-se por realizar buscas automatizadas, isto €, executando buscas

utilizando bases de busca eletrénicas (CHEN et al., 2010).

No restante desta secdo é detalhada a conducao da pesquisa. Inicialmente a string padréo
foi adaptada para cada mecanismo de busca, em seguida, os trabalhos encontrados passaram
pelo processo de triagem e, por fim, os trabalhos que restaram séo aqueles relevantes para
responder a QP1.

3.6.  Triagem dos Trabalhos
3.6.1. Filtro 1 (Analise Preliminar: resumo, materiais e métodos e concluséo)

Apos a realizagdo da pesquisa, os trabalhos indicados na Tabela 4 foram baixados e
organizados em uma planilha do Excel, servindo como um inventéario de contetdo, para facilitar
a manipulacdo. Antes da verificacdo dos critérios de exclusdo, cada arquivo foi aberto e
verificado se atendia algum dos critérios estabelecidos. Muitos dos trabalhos das bases Infoteca-
e estavam disponiveis como publicacfes em anais, resumos e relatdrios, ou seja, composices
de vérios trabalhos. Deste modo, o critério CE6 foi levado em consideragdo para triagem. Os
trabalhos e critérios atendidos estdo listados na Tabela 4. As publica¢bes que foram mantidas
continham trabalhos que apresentavam no minimo a seguinte estrutura: resumo, materiais e

métodos e conclusao.

Ao todo foram relacionados cinquenta e seis trabalhos, apos a realizacdo da pesquisa,

para serem analisados na etapa seguinte.

31



Capitulo 3 — Revisdo bibliogréafica

Tabela 4 - Bases de buscas X Critérios utilizados (filtro 1)

Trabalhos
Base de Dados Eletrdnicos String de Busca encontrados
("Schematic drawing" OR diagram OR flowchart OR graphic OR
SCOPUS Gantt) AND (“beef cattle” OR livestock OR “cattle raising”) 13
("Schematic drawing" OR flowchart OR Gantt) AND (“beef cattle”
ACM Digital Library OR livestock OR “cattle raising”) 6
("desenho esquematico” OR "diagrama” OR "fluxograma" OR
Periédicos CAPES "gréfico") AND "sistema de produgdo” 0
BDTD - Biblioteca Digital Brasileira de | ("Schematic drawing" OR flowchart OR Gantt) AND (“beef cattle”
Teses e Dissertacoes OR livestock OR “cattle raising”) 4
BDP@ — Bases de Dados de Pesquisa ("desenho esquematico” OR "diagrama” OR "fluxograma" OR
Agropecudria "gréafico") AND "sistema de producdo” 1
Infoteca-e — Informacéo Tecnoldgica em | (“Desenho esquemético” OR Gréafico OR Fluxograma OR Gantt) AND
Agricultura "Sistema de producéo de gado de corte" 25
Publicacbes Embrapa Gado de Corte ("Desenho esquematico” OR Grafico OR Fluxograma OR Gantt) 7
Total 56

3.6.2. Filtro 2 (Critérios de exclusao)

A segunda etapa do processo de triagem consistiu em ler titulo, resumo e palavras-
chaves de cada trabalho resultante do filtro 1. No caso de livro ou capitulo de livro, foram lidos:
titulo, sumario, apresentacdo e introducdo, quando disponiveis, para verificar se o trabalho
atendia ao critério de exclusdo. Em caso de duvidas, o trabalho foi mantido para a proxima
etapa do processo de triagem Apenas 44 trabalhos apresentaram um artigo que passou pelo

filtro demonstrado na Tabela 5.

Tabela 5 - Resultado da aplicacdo do filtro 2

BASE Filtro 2
SCOPUS 13
ACM Digital Library 0
Periddicos CAPES 0
BDTD — Biblioteca Digital Brasileira de Teses e Dissertacdes 2
BDP@ — Bases de Dados de Pesquisa Agropecuéria 0
Infoteca-e — Informacdo Tecnol6gica em Agricultura 25
Publicacbes Embrapa Gado de Corte 4

Total 44
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3.6.3. Filtro 3 (Critérios de incluséo)

A terceira etapa do processo consistiu em fazer uma busca em todos os trabalhos para

verificar quais atendiam ao critério de inclusdo CI1.

Nesta etapa do processo de triagem foram removidos quarenta e sete trabalhos. Um

resumo geral de todos os totalizadores apresentados em cada etapa do processo de triagem pode

ser visto nas Tabelas 6 e 7.

Tabela 6 - Resultado da aplicacdo dos filtros 1, 2 e 3

BASE Filtro 1| Filtro 2| Filtro 3
SCOPUS 13 13 0
ACM Digital Library 6 0 0
Periddicos CAPES 0 0 0
BDTD - Biblioteca Digital Brasileira de Teses e Disserta¢des 4 2 1
BDP@ — Bases de Dados de Pesguisa Agropecuaria 1 0 0
Infoteca-e — Informacdo Tecnol6gica em Agricultura 25 25 1
Publicactes Embrapa Gado de Corte 7 4 1

Totais 56 44 3
Tabela 7 - Resumo do processo de triagem
Filtro 1 Filtro 2 Filtro 3 Re;‘(‘)'ta

Base de Busca Resultados| CE1| CE2| CE3| CE4| CE5| CE6| CE7| CI1 | Final
SCOPUS 13 0/ 0] 0] 0 0, 0] 0 -13 0
ACM Digital Library 6 0 0 0 0] 6| 0 0 0 0
Periddicos CAPES 0 0/l 0] 0] 0 0/ 0] O 0 0
BDTD - Biblioteca Digital
Brasileira de Teses e
Dissertacdes 4 o] 0] -1]-1] 0] 0] 0O -1 1
BDP@ — Bases de Dados de
Pesquisa Agropecudria 1 0 0 0 0 0|l -1]0 0 0
Infoteca-e — Informacéo
Tecnoldgica em Agricultura 25 0 0 0 0 0 0 0 -24 1
Publicagdes Embrapa Gado de
Corte 7 0| 0] 3]0 0| 0] O -3 1

Totais| 56 -12 -41 3
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O processo de triagem foi finalizado com trés trabalhos que atendem aos critérios de
exclusdo e ao critério de inclusdo, sendo entéo, estes trés trabalhos o resultado da selecéo final

do processo de triagem.

Apols aplicacdo dos filtros, os trabalhos encontrados foram inteiramente lidos e
analisados, sendo utilizados os formularios de extracdo para auxiliar na analise de cada um

deles, conforme apresentado nas Tabelas 8, 9 e 10.
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Tabela 8 — Formulario de Extracdo do documento BDTD01

Formulario de Extracao

Identificagdo: BDTDO1

Autores: Diana Leb Sasaki

Ano: 2011

Titulo: SUSTENTABILIDADE DE UMA PROPRIEDADE RURAL DE BASE ECOLOGICA: Um Estudo de Caso no
Sitio Oliveira em Rio Claro/SP

Resumo:

O estudo apresenta o resultado da utilizacdo de seis ferramentas DRP: Entrevista Semi-estruturada, Mapas da propriedade,
Diagrama de Venn, Calendario Agricola com enfoque em género, Fluxograma Comercial e Arvore de Problemas, que
serviram como subsidio para a obtencdo de informages com alto grau de relevancia na elaboracdo de quarenta e quatro
indicadores de sustentabilidade de diferentes dimensfes (ambiental, sociocultural e econémica), que foram agrupados em
quatro temas amplos (Qualidade e uso do solo e da &gua, Uso da terra e conservacéo, Qualidade de vida e Vulnerabilidade
econdmica).

Utiliza um fluxograma, desenhado a méo, de forma primitiva para representar a intercalacéo das culturas (milho, mandioca,
hortaligas e outros) até sua entrega para venda em feiras.

Tipo de Solugdo () Metodologia

() Processo

() Método

() Técnica

() Diretriz

Tecnologias () Framework - Quais:

() Ferramentas - Quais:

() APIs - Quais:

Linguagens

Tipo de Avaliagdo () Exemplo

() Prova de conceito

() Estudo de caso

() Experimentos

() Outros - Quais:

Observagdes: O mais proximo da QP neste trabalho é um Fluxograma Comercial (Figura 4), pagina 38, onde o autor
apresenta um fluxograma manuscrito que da uma ideia das etapas da produgdo desde o sitio, escolha da cultura até a venda.
Por ser um desenho bem rudimentar, sem a definicdo clara das etapas, com datas de inicio/fim de cada etapa e nao trazer
descricdo mais detalhada de como foi elaborado tal fluxograma, ndo € relevante para nosso trabalho. Ainda assim foram
verificadas a referéncias e conclui-se que ndo tras referéncias relevantes para esse trabalho.
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Tabela 9 — Formulario de Extracdo do documento EMBRAPAOL

Formulario de Extracao

Identificacdo: EMBRAPAOL

Autores: Paulo Henrique Nogueira Biscola, Camilo Carromeu, Ademar Pereira Serra, Ronney Robson Mamede

Ano: 2012

Titulo: Ferramentas de planejamento para implementacéo de sistemas de ILPF

Resumo

O trabalho apresenta de forma detalhada a utilizagdo de ferramentas para implementacéo do sistemas de ILPF (integragdo
lavoura-pecuaria-floresta) com eucalipto e sugere 0 Gantt Chart como principal ferramenta para ilustrar de forma clara cada
tarefa, com datas de inicio/fim bem definidas e sugere ainda o uso Gantt Project, disponivel para download em
http://www.ganttproject.biz/, como ferramenta tecnoldgica para desenho do diagrama, registro e acompanhamento da
execucdo deste cronograma. Exemplos da utilizagdo do Gantt Chart podem ser vistos nas paginas 80, 82 e 84.

Tipo de Solugéo () Metodologia

() Processo

(x) Método

() Técnica

() Diretriz

Tecnologias () Framework - Quais:

(x) Ferramentas - Quais: GanttProject

() APIs - Quais:
Linguagens
Tipo de Avaliagdo (x) Exemplo

() Prova de conceito

(') Estudo de caso

() Experimentos

() Outros - Quais:
Observacdes:

Neste trabalho podemos observar que o uso de ferramentas, tais como Gréafico de Gantt, para formalizagdo e descrigdo
detalhada de cada passo do planejamento, aliada ainda a utilizacdo de softwares especificos para gestdo de projetos, faz
com que 0 processo passe a ser mapeado formalmente e sua execucdo seja feita de forma metddica e documentada
otimizando o uso de recursos e de tempo aplicados ao projeto e contribuindo para o sucesso do empreendimento como um
todo.

Isto posto, justifica 0 uso do diagrama de Gantt “Esse diagrama tem a grande vantagem de permitir uma visualizagdo rapida
de como estd 0 andamento das atividades em relacéo ao planejado, permitindo, consequentemente, uma melhor organizacéo
logistica do projeto*.

Nao traz referéncias relevantes ao proposito deste trabalho.
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Tabela 10 — Formulario de Extracdo do documento INFOTECAO02
Formulario de Extracao

Identificacdo: INFORTECA02

Autores: José Carlos Ferrugem Moraes, Carlos Miguel Jaume, Carlos José Hoff De Souza

Ano: 2006

Titulo: Bovinos: condicéo corporal e controle de fertilidade

Resumo

O livro resgata e documenta cerca de 10 anos de pesquisa em reproducdo de bovinos de corte e retine em torno de 4 mil
dados sobre a fertilidade pds-parto de vacas de corte criadas em condicdes extensivas no sul do Rio Grande do Sul, a partir
de um conjunto de quase 20 experimentos que incluiram diversos delineamentos experimentais, considerando variagoes de
clima, de oferta de forragem no campo natural, de amamentacdo e ainda procedimentos terapéuticos e de manejo da
reproducdo de bovinos de corte. A Fig4 na P4gina 23, traz um desenho esquematico semelhante a um gréfico de barras com
dependéncias entre as atividades onde os autores mostram em que periodos dos ano ocorrem as cobri¢fes e partos
comparados com os periodos climéticos e a oferta de matéria seca por hectare.

Tipo de Solugdo () Metodologia

() Processo

(x) Método

() Técnica

() Diretriz

Tecnologias () Framework - Quais:

() Ferramentas - Quais:

() APIs - Quais:

Linguagens

Tipo de Avaliagdo () Exemplo

() Prova de conceito

(x) Estudo de caso

() Experimentos

() Outros - Quais:

Observagdes: A Fig4 na Pagina 23, traz um desenho esquematico semelhante a um gréafico de barras com dependéncias
entre as atividades de facil leitura e visualizag¢do das informagdes. Nao traz maiores informagdes relevantes ao contexto
do trabalho, foram analisadas todas as referéncias e nenhuma traz informacdes relevantes ao contexto deste trabalho.

Apbs a leitura e analise dos 3 trabalhos selecionados, conclui-se que embora os trabalhos
identificados como BDTDO1 e INFOTECAOL ndo tenham trazido notagOes para representar
cronogramas em sistemas de producdo, ambos trazem algum tipo de desenho esquematico para
representar informagdes de forma visual com a finalidade de simplificar o entendimento de um
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grande namero de informag@es, cada um em seu contexto. J& o trabalho identificado como
EMBRAPAOL traz o Diagrama de Gantt para representar cronogramas na implantagéo de um
sistema de ILPF, "Esse diagrama tem a grande vantagem de permitir uma visualizacdo rapida
de como esta o andamento das atividades em relagdo ao planejado, permitindo,

consequentemente, uma melhor organizagdo logistica do projeto".
3.7.  Consideracdes Finais

No decorrer deste capitulo, todos os passos realizados para a execucdo da revisdo
bibliogréfica foram detalhados. Com base nos trés trabalhos onde foi encontrado o uso de algum
desenho esquematico para apresentar informacdes de atividades que ocorrem ao longo de uma
linha de tempo, destacou-se o uso da ferramenta Grafico de Gantt apresentada no
EMBRAPAOL, por trazer clareza e facilidade de interpretacdo, formalizando cada passo do
planejamento desta forma o processo passa a ser mapeado para que sua execucao seja feita de
forma metddica e documentada, otimizando o uso de recursos e de tempo aplicados ao projeto
contribuindo para o sucesso do empreendimento como um todo. Desta forma ficou bem
evidente que uso de desenho esquematico facilita o entendimento das informacdes. A partir
deste ponto ficou definida a utilizagdo da ferramenta “Grafico de Gantt” como ferramenta a ser
implementada como interface gréfica para a Plataforma +Precoce.
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4. Especificacdo de Requisitos e Projeto da Interface Grafica
Este capitulo aborda os requisitos funcionais, o entendimento do modelo matematico do
simulador, a estrutura do JSON da interface entre o simulador e a rotina que sera utilizada para

desenhar o Gréafico de Gantt na tela.

4.1.  Visao geral
De forma geral, o simulador da Plataforma +Precoce recebe um conjunto de parametros
(a, b, ¢, d) especificados pelos técnicos no modulo desenhista, faz simulagdes baseado em um

modelo matemaético e retorna um JSON com o resultado da simulag&o.
As principais tarefas realizadas neste projeto de pesquisa estéo relacionadas a:

1) Ler 0JSON

2) Abstrair as informacGes necessarias para a construcdo de um Gréfico de Gantt que
mostre as principais atividades no manejo (Cria, Recria, Monta, Engorda, etc.), em
uma linha de tempo em que fique claro inicio e fim de cada atividade, dando uma
visdo cronoldgica de toda a cadeia servindo como um mapa para a tomada de
decisOes e para provisdo antecipada de recursos.

3) Desenhar o grafico na tela.

O modelo matematico apresentado na subsecdo 4.2 é o principal mecanismo que

permitiu cumprir as tarefas listadas.

4.2. Modelo matematico do simulador da Plataforma +Precoce

A rotina de apresentacdo do cronograma sé podera ser executada apds a execucao da
simulacdo, logo se fez necessario o entendimento do modelo matemético do simulador da
Plataforma +Precoce. O simulador da Plataforma +Precoce € um modelo matemaético que
engloba teoria dos grafos e informagdes que incluem a capacidade de simular o desempenho
destes sistemas para producdo de gado de corte calculando os indicadores de desempenho,

usando um modelo matematico associado a cada sistema de produgéo.
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O modelo matematico usa o valor atribuido a seus Parametros para calcular os Recursos
necessarios para a maxima producdo do sistema considerando as informagdes fornecidas pelo
usuario final. Este processo de calculo é denominado simulagdo. Como resultado do calculo da
simulacdo, o valor dos Indicadores é estabelecido (BASSO 2018)., ap6s a execucdo da rotina

de simulagdo é gerado um JSON com todos os indicadores.

4.3.  Interface JSON

Dentre os parametros e indicadores registrados no JSON gerado pela rotina de
simulacdo da plataforma P+P, sdo descritos a seguir aqueles relacionados as atividades que sdo
possiveis de serem representadas em uma linha de tempo no Gréfico de Gantt, portanto,

atividades que tenham no minimo:
Nome da tarefa* (obrigatdrio).
Categoria*(obrigatério) ou grupo de atividades.
Status* (obrigatorio), define o status do animal ao final daquela atividade.
Data de Inicio* e/ou atividade predecessora (obrigatorio ter pelo menos um dos dois),
Data de fim* ou duracdo em dias (obrigatorio ter um ou o outro),
*Dados minimos necessarios para construcdo do Gréafico de Gantt.

Neste momento sdo desprezados outros parametros ou indicadores, existentes no JSON
resultantes da simulacdo da P+P, e que ndo sdo necessarios para a construcdo do Gréafico de
Gantt.

A seguir € apresentado o JSON simplificado gerado pela rotina de simulacéo.

{

"simulationData": {
"ARROBA": 15,
"graph": {

"nodes": {

"n_35_PuMp_Puerpério de multiparas.": {
"formula": "PUERPERIO",
"stages": [
"Puerpério”
]

’
"flows": [
"n_35_PuMp_Puerpério de multiparas.-n_25_MoMp_Monta de multiparas paridas.",
"b_42_3_Mp_Balango de multiparas paridas.-n_35_PuMp_Puerpério de multiparas.",
"n_35_PuMp_Puerpério de multiparas.-s_31_7_MoMs_Monta de multiparas solteiras.",
"n_35_PuMp_Puerpério de multiparas.-n_44_AlMv_Aleitamento de multiparas vazias."
] ’

"duration": 30,
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"type": "est_producao"

{...}
b,
"flows": {
"n_2_TeBm_Terminacdo em confinamento de bois magros.-n_1_VeBg_Venda de bois gordos.": {
"formula": "PRODUCAQ",
"resource": {
"name": "Bois gordos",
"unit": "cab",
"category": "BOVINOS"
b,
"type": "Produgao",
"factor": 438,
"day": 200,
"gqty": 438
}I
"n_3_AgBo_Recria nas aguas de bezerros.-n_2_TeBm_Terminagdo em confinamento de bois
magros.": {
"formula": "1/(1-PERDAS)**(CONFINAMENTO/CICLO)",
"resource": {
"name": "Bezerros recriados nas aguas",
"unit": "cab",
"category": "BEZERROS"
b,
"type": "Produgao",
"factor": 1.0030,
"day": 90,
"qty": 439.33
}I
{...}
}

"idModel": 18,
"root": "n_1_VeBg_Venda de bois gordos.",
"nodeOne": "n_2_TeBm_Terminagao em confinamento de bois magros."

’

"parameters": {
"AGUAS": 212,
"CICLO": 365,
"CONFINAMENTO": 110,
"DIAGNOSE": 59,
"INICIO_AGUAS": 90,
"MONTA": 92,
"NATALIDADE": 0.80,
"PARTO_MACHO": 0.50,
"PERDAS": 0.01,
"PERDAS_CRIA": 0.03,
"PRENHEZ": 0.90,
"PRODUCAQ": 438,
"PUERPERIO": 30

b
"systemParameters": {
"AGUAS": {
"min": 200,
"std": 210,
"max": 220
}l
"CICLO": {
"min": 365,
"std": 365,
"max": 365
1
{...}
}

’

alculatedParameters": {

"FIM_AGUAS": "AGUAS-DIAGNOSE-MONTA-PUERPERIO",
"SECA": "CICLO-AGUAS"

}l
"formulas": {
"nodes": [

"AGUAS",

" AGUAS-PUERPERIO",
"CONFINAMENTO",
"CONFINAMENTO+INICIO_AGUAS",
"DIAGNOSE",
"MONTA",
"PUERPERIO",
"SECA"

]

lows": [
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g,
"PRODUCAQ",
"1/(1-PERDAS )*x(AGUAS/CICLO)",
"1/(1-PERDAS )**( CONFINAMENTO/CICLO)",
"1/(1-PERDAS)**(MONTA/CICLO)",
"1/(1-PERDAS)*x(SECA/CICLO)",
"1/(PARTO_MACHO*(1-PERDAS_CRIA)#**( (AGUAS-PUERPERIO)/CICLO))",
"1/(PRENHEZ*(1-PERDAS )x*(DIAGNOSE/CICLO))"
1
}I
"resources": {
"Bezerras desmamadas": {
"unit": "cab",
"category": "BEZERRAS"
b,
"Bezerras recriadas nas aguas": {
"unit": "cab",
"category": "BEZERRAS"
}
}I
"stagesHierarchy": {
"(nenhuma)": {

"color": "white",
"label": null

b

"Aleitamento": {
"color": "powderblue",
"label": "Al"

}I

"Balango": {
"color": "black",
"label": null

No Apendice A é apresentado um esboc¢o do algoritmo, em portugués estruturado, que

percorre 0 JSON e extrai as informacdes necessarias para construcdo do Grafico de Gantt.
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5. Implementacdo da Nova Interface Grafica

Este capitulo apresenta a implementacdo da nova interface grafica, mais cognitiva, para
a Plataforma +Precoce, considerando uma visdo em Gantt Chart. A partir do JSON gerado pela
simulacdo, utiliza-se o formato SVG (Scalabre Vectorial Graphics) criado pelo W3C (World
Wide Web Consortium) para manipulacdo de imagens vetorizadas no navegador web e a

biblioteca 3d.js (Data-Drive Documents), uma biblioteca para visualizacdo de dados.

A Figura 3 apresenta um exemplo de uso do software desenvolvido neste trabalho. Na
Figura 3 o usuério escolhe de uma até quatro das simulacGes geradas pelo simulador, para ver
no grafico, se deseja comprimir as datas (traz a data das atividades para o mais cedo possivel
respeitando dependéncias) e se deseja ver as simulacdes escolhidas sequencialmente ou

intercaladas.

Configuracdes do Exemplo

Escolha as simulagtes para ver no grafico:

SM4
SM4+confina
SM4+descarte
SM4+descarte2

Chegue aqui | | para comprimir as datas.
Como vocé quer ver as simulagdes:

® Sequencialmente
Intercaladas

Figura 3 — Selecdo de parametros para configuracdo do exemplo

O SM4 foi baseado no  "Sistema  Melhorado 4", descrito em
https://www.infoteca.cnptia.embrapa.br/infoteca/bitstream/doc/326450/1/COT102.pdf
(CORREA et al., 2006). Os demais sistemas foram definidos apenas para testes da

aplicacdo, e ndo representam sistemas reais ou recomendados pela Embrapa:
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SM4+confina: maior tempo de confinamento e menor tempo de engorda a pasto (tarefa

imediatamente anterior)

SM4+descarta: descarta (vende) todas as vacas que ndo emprenharam na ultima monta,
logo apos a desmama, eliminando as atividades de "reserva™ destas vacas para a monta do

ano seguinte.

SM4+descarta2: semelhante ao SM4+descarta, mas vendendo também as vacas em fim de
ciclo reprodutivo, que foram selecionadas para ndo irem para a préxima monta, com as

crias, logo apos o puerpério.

A Figura 4 apresenta o cronograma de uma simulacao de um sistema de producéo.

(3 P+P- Gantt Cha x o+ - o x

« C @ localhost

- o = =
su:;

- e

SIJ:E

smai

SIAL"I;

- o
sms;

swaa]

077 7073 v 055 076

Figura 4 — Grafico de Gantt de 1 (uma) simulagéo

Neste cronograma € apresentado a cadeia mais longa com todas as suas atividades,

seguida de cadeias menores que podem ser executadas em paralelo.

Ao posicionar o ponteiro do mouse sobre uma atividade, aparece uma dica “Tip”
informando: nome da estacéo, data de inicio e data de fim da atividade, além disso as estagdes
sdo apresentadas na mesma cor facilitando a identificacdo dos varios momentos em que

ocorrera cada estacdo no ciclo de producdo conforme apresentado na Figura 5.
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« C @ localhost,

swz|
- e
Shid 4
suai
swaa]
sMa 7|

EME

swaa]

077 7073 v 055 076

Figura 5 — Exemplo de dica “Tip”

O aplicativo pode também apresentar cronogramas de vérias simulagcdes de um ou mais
sistemas de producdo ao mesmo tempo, isto €, na mesma tela, segundo dois modos de

apresentacdo: o sequencial e o intercalado.

No modo sequencial, os cronogramas completos de cada simulacdo sdo apresentados
em sequéncia. Por exemplo, a Figura 6 apresenta os cronogramas de quatro simulagdes de dois
sistemas de producdo distintos, com 0s cronogramas em sequéncia, isto é todas as cadeias do
cronograma da primeira simulacdo sdo apresentadas em sequéncia, e, em seguida, sdo
apresentadas todas as cadeias do cronograma da segunda simulacgéo, e assim sucessivamente,

como se nota na legenda do eixo vertical.
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=] + = B8 =
€« C O localhost/projetos/mais-p/pmaisp-gantt-char
0, 0 024 202:
- @ @
sS4z
54 3 - .
sS4
S §|
SM46
sM48
sM4g
a0 &2 -
Shi4- fina 2
a» o
am ¢
as o - s
am o
as o
a; ¢ -_ -
Shtdescat 3] & ¢
SM4+descarte2 G

Figura 6 — Grafico de Gantt de 4 (quatro) simulacGes sequenciais

No modo intercalado, as cadeias de cada simulacdo do sistema de producdo séo
apresentadas em conjunto, na ordem em que foram definidas para cada sistema de producéo.
Por exemplo, a Figura 7 apresenta as mesmas quatro simula¢bes da Figura 6, mas agora
intercaladas, isto é, sdo apresentadas primeiro (no alto da tela) as primeiras cadeias de cada uma
das quatro simulacdes, em seguida, as segundas cadeias de cada simulacdo, e assim

sucessivamente, como se nota na legenda do eixo vertical.
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N

> @ localhost,

an ¢ = )
= 8 = =
Sl:q?;
SM: fi 2'
SMé+descarte? 2
- ¢
sM4 4f
h14- i 4.
as o
sws
a o
as ¢
14 i ﬁ.
sm;;

Figura 7 — Gréfico de Gantt de 4 (quatro) simulacgdes intercaladas

O modo de apresentacao sequencial facilita o entendimento e andlise do cronograma de
cada simulacdo como um todo. O modo de apresentacdo intercalada facilita a comparacéo de
cadeias analogas entre simulagfes distintas. O modo intercalado é mais Util na comparacao de
simulagdes de um mesmo sistema de producdo, em que as cadeias sdo as mesmas, variando
apenas as duragdes de tarefas, mas pode ser usado e é recomendado também para comparar
simulacdes de sistemas de producdo diferentes, quando as cadeias sdo0 as mesmas ou S&o

semelhantes.

Uma opgao permite “comprimir” os cronogramas, seja no modo sequencial, seja no
modo intercalado. A compressao se da trazendo para a data futura mais proxima o inicio de
cada cadeia, mas respeitando o dia do ano em que cada cadeia se inicia. Por exemplo, a Figura

8 apresenta 0s mesmos quatro cronogramas da Figura 6 (modo sequencial), mas com a opgéo
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de compressdo ligada. A Figura 9 apresenta 0s mesmos quatro cronogramas da Figura 7 (modo
intercalado), mas com a op¢do de compresséao ligada. A opcgdo de compressdo é util porque
pode reduzir a quantidade de anos necessarios para representar 0s cronogramas das simulacdes

exibidas.

2
Q €

> @ localhost/projetos/mais-p/pmaisp-gantt-char

-+ o=
@ o

Shid

54 6|

- o

Figura 8 — Grafico de Gantt de 4 (quatro) simulacdes sequenciais e datas comprimidas
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2] +
« C @ localhost/projetos/mais-p/pmaisp-gantt-char
2024 0 026
a o = @
— & ¢ - -
Shad 2
SMasdescante? 2
Sh4+confina 3| - .
Shi4+descane2 3 - .
shis 4
Sttdscontina 4
Shid+de e 4|
54 5
SMd+confing
Suendescancs a ¢
Shi4 G|
aa
’ a ¢
S48
had &)
Shid- fina 9|

Figura 9 — Grafico de Gantt de 4 (quatro) simulacdes intercaladas e datas comprimidas

O atendimento dos objetivos do trabalho foi conseguido por meio de varias interacbes com
testes e ajustes com o coorientador do trabalho pela Embrapa Gado de Corte, que para isso
exerceu o papel de "proxy" dos futuros usuéarios. Foi decidido assim por conta da dificuldade
em se organizar validagcBes com grupos de usuarios externos e internos em tempo de
pandemia, e porque a integracdo efetiva do médulo depende de ajustes na P+P que ainda

ndo estdo disponiveis.
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6. Concluséo
Quando este trabalho de pesquisa teve inicio constatou-se que a plataforma +Precoce,

necessitava de melhoria na usabilidade de sua interface gréfica.

Diante disso a pesquisa teve o objetivo geral de projetar e desenvolver uma interface
grafica para a Plataforma +Precoce baseada em Gantt Chart. Desta forma o objetivo geral foi
atingido considerando que como parte deste trabalho esta sendo entregue o codigo fonte que
implementa o Grafico de Gantt de até 4 simulacGes intercaladas ou sequenciais conforme

demonstrado no Capitulo 5.

O primeiro objetivo especifico era analisar as principais caracteristica (elementos) de
interfaces graficas amigaveis ao usuério e foi contemplado na subsecédo 2.9 onde, apoiada pela
literatura, identificou-se que o uso do Grafico de Gantt para representar a simulacdo do ciclo de
reproducdo de gado de corte se mostra uma metafora adequada.

O segundo objetivo especifico, desenvolver uma interface gréfica (modelagem e
implementacdo) com o uso de grafico de Gantt para representacdo dos dados do Mdédulo
Desenhista no sistema Plataforma +Precoce, foi completamente atendido e estd contemplado
no Capitulo 5, além do software entregue juntamente que este trabalho conforme ja comentado

anteriormente.

O terceiro e ultimo objetivo especifico avaliar e validar a interface grafica gerada
considerando especialistas e usuarios finais, foi parcialmente atingido, a medida que ia
desenvolvendo a parte préatica do projeto, ou seja, o software que interpreta 0 JSON gerado pela
simulacdo da Plataforma +Precoce, e desenha o Gréafico de Gantt, o projeto era apresentado
para o coorientador, MSc. Fernando Rodrigues Teixeira Dias (Pesquisador-Gestao de Negdcios
Tecnoldgicos/Embrapa Pantanal), que fazia testes dando retorno de erros e correcBes

necessarias.

Buscou-se encontrar na literatura, algum trabalho que utilizasse Grafico de Gantt ou
outras notagdes para representar cronogramas em sistemas de producdo. Durante o trabalho de
pesquisa verificou-se que poucos trabalhos tratavam este tema., mesmo quando as buscas foram
estendidas para outras areas correlatas, como a agricultura por exemplo. Trés trabalhos foram

encontrados e estudados conforme mencionado do Capitulo 3, nestes, destacou-se 0 uso da
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ferramenta Gréfico de Gantt por trazer clareza e facilidade de interpretacdo, formalizando cada

passo do planejamento do processo de producéo.

Finamente, foi desenvolvido em Javascript, rotina que interpreta o JSON, contendo 0s
dados de uma ou mais simulacdes, gerado pelo simulador da plataforma +Precoce, e gerando o

gréfico de Gantt.

6.1. LimitacGes e trabalhos futuros

Este trabalho se limitou em desenhar e mostrar o grafico de gantt sem permitir maior
interacdo. Assim, como principal trabalho futuro destaca-se a elaboracdo de uma interface
interativa, que permita a partir do grafico de Gantt e com a utilizacdo do mouse ou outro
dispositivo apontador, segurar e mover as Tarefas, alterando datas e permitindo novas

simulagdes.

Como sugestdo de melhoria no gréfico, destacam-se: diferenciar as simula¢des com um
fundo de cor diferente para cada simulagdo, desenvolver um exportador para o sistema Gantt
Project ou outro aplicativo gerenciador de projetos e corrigir a op¢do de compressdo de datas
que nado é eficaz em alguns casos, como por exemplo, nas figuras 8 e 9, a compresséo nao foi
eficaz porque cadeias mais curtas passaram a iniciar antes do inicio da primeira cadeia, mais

longa.
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Anexo 01

Fluxo.

Apéndice A — De JSON para Cronograma

//=>% Inicio

Lé dados no JSON recebido quando a aplicacao é chamada:
Lista de Nos

Nome

Chave de cada objeto Node

Classe

“Stages[]”. Uma lista de valores, mas com um valor so.
Tipo: Um dos valores abaixo:

Estacao de Produgao

Estacao de Tratamento

Terminal de Producgao

Terminal de Tratamento

Soma de Producao

Soma de Tratamento

Balanco

Lista de Fluxos, cada um com:

Chave: <<Chave do N6 de origem>>-<<Chave do N6 de destino>>
Recurso

Dia

Tipo: Um dos valores abaixo:

Producao

Tratamento

Lista de Classes:

Chave

Cor

Monta Grafo com os Nos e Fluxos lidos:

Direcionado no sentido do calculo dos Fluxos:

Se Tipo do Fluxo é Tratamento:

Usar os mesmos NOs de origem e destino lidos

Se Tipo do Fluxo é Producgao:

Trocar o NO6 de origem pelo de destino e vice-versa
Percorre o Grafo em profundidade, criando Cadeias:
Comega um caminho e Cadeia nova com o NO Raiz do Grafo e seu Unico

Para cada NO visitado no caminho:
Se N6 é Terminal:

Termina caminho.

Salva a Cadeia.

Retorna da rotina.

Se N6 é Soma:

Se N6 nao foil visitado:

Segue caminho e Cadeia para o proximo NoO
Pelo Fluxo de Resultado da Soma.
Se N6 ja foi visitado:

Termina caminho.

Salva a Cadeia.

Retorna da rotina.

Se NO é Balancgo:

Inclui Milestone na Cadeia:
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Dia do Milestone = Dia do Fluxo de Referéncia que levou ao Balanco.

Nome do Milestone = Nome do Balango.

Classe do Milestone = Classe do Balanco.

Cor do Milestone = Cor da Classe do Balanco.

Segue caminho e Cadeia para o proximo NO

Pelo Fluxo de Resultado do Balanco de mesmo Tipo do Fluxo de onde o
caminho veio.

Se NO é Estacao:

Se N6 nao foi visitado:

Inclul Tarefa na Cadeila corrente:

Dia de Inicio da Tarefa = Dia de um Fluxo qualquer que entra na
Estacao.

Dia de Término da Tarefa = Dia de um Fluxo qualquer que sai da Estacao.

Nome da Tarefa = Nome da Estacao.

Classe da Tarefa = Classe da Estacao.

Cor da Tarefa = Cor da Classe da Tarefa.

(repare que em Cadeias de Producdo, as Tarefas e Milestones séao
incluidas do Término para o Inicio)

Segue o caminho pelo Fluxo de Resultado de mesmo Tipo da Estacao que
foil criado primeiro.

Se N6 ja foi visitado:

Chama a rotina recursivamente para cada Fluxo de Resultado da Estacgao:

Primeiro os de mesmo Tipo da Estacao, depois os de Tipo oposto.

Dentro de cada Tipo, e por ordem de criagao do Fluxo.

Salva Cadeia:

(chamada pela rotina acima)

Se Cadeia vazia, isto &, nao tem nenhum Milestone ou Tarefa:

Exclui a Cadeia.

Senao:

Tipo da Cadela = Producao ou Tratamento, dependendo do Tipo do Fluxo
de Referéncia que iniciou a Cadeia.

Nome da Cadeia = concatenacao de:

" D e "

<<Recurso de inicio>> , isto é, Recurso do Fluxo que entra na Cadeia.

“" a "

<<Recurso de término>>, isto &, Recurso do Fluxo que sai da Cadeia.

Ordem da Cadeia no cronograma:

Ordem com que foi criada na travessia do Grafo.

Define as Datas de cada Tarefa e Milestone

Define a Data de Inicio e Término do Cronograma:

Obtém o menor Dia de Inicio de todas as Tarefas e Milestones de todas
as Cadeias.

Encontra o menor miltiplo de 365 que, somado a este menor Dia de
Inicio, é suficiente para tornar este Dia positivo.

Define o dia e més para esta Data de Inicio, supondo ano nao bissexto:

Considerando que @ equivale a 1/jan e 364 a 31/dez, em um ano nao
bissexto.

Define o ano da a menor Data de Inicio encontrada

Para esta Data de Inicio, supde o menor ano que torna a sua Data
futura

(Ou seja, pode ser o ano corrente ou o seguinte, a depender da data
em que o cronograma é exibido.)

Para cada Cadeia encontrada, na ordem definida para elas:

Para cada Tarefa e Milestone na Cadeia, percorrendo a Cadeia do Fluxo
de entrada na Cadeia em direcao ao Fluxo de saida da Cadeia:

Define o dia e més da Data de Inicio da Tarefa ou Milestone
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De modo semelhante ao que foi feito para a menor Data de Inicio
encontrada no cronograma.

Define o ano da Data de Inicio da Tarefa ou Milestone

De tal forma que esta Data seja posterior a Data calculada na passagem
anterior deste laco.

Define o dia e més da Data de Término da Tarefa

De modo semelhante ao que foi feito para a menor Data de Inicio
encontrada no cronograma.

Define o ano da Data de Término da Tarefa

De tal forma que esta Data seja posterior a Data de Inicio da Tarefa.

//=>*% Fim

Repare que do modo aqui proposto, a duracdo de uma Tarefa pode divergir em um dia
da duracdo da estacdo que representa na P+P, o dia 29/fev, pois na P+P, ndo existe ano bissexto.
Isto é de propdsito, e é por isso que o0 ajuste do ano esta sendo proposto da forma que foi aqui.
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