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A CONCEPCAO DE UM PROGRAMA DE COMPUTADOR
GENERICO PARA GERENCIAMENTO DE LAVOURAS

Renato Fileto', Francisco Xavier Hemerly', Roberto dos Anjos Reis Junior®

1. Resumo

Este trabalho sintetiza o conhecimento acumulado nas fases de anélise de requisitos, projeto e implementagdo
de aplicagbes de computador para gerenciamento agricola e apresenta a concepg8o de um programa genérico para o
controle de lavouras. Esse programa permite configurar sistemas de produc3o para diversas culturas, de modo a apoiar
0 gerenciamento racional das lavouras, obedecendo a configurag8o escolhida e segundo o paradigma de sistemas
reativos preconizado pelo projeto FMS (Farm Management Systems). O programa permite analisar 0 desempenho
econdmico da atividade agricola, através do acompanhamento sistemético dos custos dos insumos e servigos
empregados e da renda de sua produgdo. Através de um processo pratico e eficaz, essas informagdes sdo armazenadas
em um banco de dados, de maneira organizada e consistente, permitindo sua utilizac8o para melhorias sucessivas nos
processos de planejamento e controle da produgo agrfcola.

Palavras-chave: lavouras; sistemas de produgdo; administragio rural; gerenciamento; software agropecudrio;
computador; programa aplicativo; Windows.

2. Introducéo

As atividades que propiciaram este trabalho est&o relacionadas com o desenvolvimento de um sistema para
auxiliar o gerenciamento de propriedades agricolas diversificadas, realizadas no &mbito do projeto FMS, descrito na
secdo 3, durante o ano de 1997 e parte de 1998. Os programas aplicativos em desenvolvimento no contexto do FMS
§d0 o Lactus, voltado para o gerenciamento de rebanhos bovinos de leite (Meira, 1998), um programa para auxiliar no
gerenciamento de rebanhos bovinos de corte (Massruh4 & Cardoso, 1998) e o programa para o controle de lavouras
aqui apresentado,

Os esforgos empreendidos no desenvolvimento de programas dessa natureza se justificam pelo contexto atual
onde esta inserida a atividade agricola. A globalizagao dos mercados de produtos e servigos, a estabilizag8o interna da
economia e a ado¢do cada vez maior dos conceitos de cadeia produtiva na agricuitura exigem que a atividade seja
entendida como tema vinculado 3 evolug8o geral da economia, Sujeita portanto, as regras ditadas pela sua prépria
evolugdo. Nesse contexto, atributos de qualidade de produtos e competitividade quanto aos custos definem as chances
de permanéncia de cada um no mercado.

A quantidade e velocidade das transformagbes de natureza social, politica, tecnolégica e econdmica, que
caracterizam o momento presente, geram um grande volume de informagBes. A sistematizacdo e o tratamento
inteligente das mesmas exigem o emprego de ferramentas de informéatica adequadas, para tornar possfvel sua
utilizagdo como suporte de decisdo, aumentando assim as chances de sucessao.

' Embrapa Informética Agropecudria, Caixa Postal 6041, Bardo Geraldo - 13083-970 - Campinas, SP.
(fileto@cnptia.embrapa.br) (hemerly@cnptia.embrapa, br)

*Universidade Estadual do Norte Fluminense (UENF), Centro de Ciéncias Tecnolégicas e Agropecudrias, Av. Alberto Lamego, 2000,
Bairro Horto - 28015-620 - Campos dos Goytacazes, RJ. (reisjf@uenf.br)
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Prego é o tema mais importante da anélise econdmica. Particularmente no caso de produtos agricolas que,
dadas as suas peculiaridades, tém a decisfo de sua produg8o em época distante de sua realizacho, as acbes de
planejamento e controle devem ser conduzidas com a maxima seguranga. O grande nimero de culturas exploradas no
Brasil e a diversidade de sistemas de produg8o possiveis de serem concebidos para cada uma delas desencorajam o uso
de sistemas manuais para sua andlise de desempenho. A quantidade de varidveis envolvidas e sua complexa rede de
interacbes tornam necessério 0 emprego de sistemas automatizados para dar suporte s atividades de planejamento e
controle. Ao lado de sua capacidade de controle, tais sistemas devem ser capazes de simular situagdes geradoras de
informagBes de desempenho de atividades, que permitam anélises de sua viabilidade ainda na fase de planejamento,
reduzindo com isso o nivel de risco da atividade. O armazenamento das informagdes geradas ao longo do tempo, com
dados em formato adequado, subsidiara o aperfeigoamento do processo de planejamenta das atividades agricolas, pela
melhoria constante da qualidade dos dados. Essas funcionalidades est8o presentes em todos os sistemas
desenvolvidos no Ambito do projeto FMS,

3. O projeto FMS

O projeto FMS, desenvolvido pela Embrapa Informética Agropecuéria, tem por objetivo a elaborag&o de um
ambiente para a produgéo de software, constitufdo de uma metodologia e um conjunto de ferramentas para auxiliar o
desenvolvimento de aplicacBes voltadas para o dominio da administrag#o rural (Ferraretto & Massruhd, 1994; Meira et
al., 1996; Massruh4 et al., 1997; 1998). Ele visa suportar a produgo de programas aplicativos de qualidade, com
facilidade e produtividade.

Atualmente, o FMS vem sendo reformulado, a fim de permitir o desenvolvimento de programas aplicativos em
Windows™, tendo por base um sistema de gerenciamento de bancos de dados e um sélido projeto da estrutura das
aplicagbes e das seqUéncias de tarefas relativas aos processos produtivos das lavouras e criagbes. Foi elaborado,
inclusive, o protétipo de um front-end para o desenvolvimento de aplicagbes sobre o Delphi™ (Costa et al., 1997),
embutindo as melhores técnicas e caracteristicas identificadas no desenvolvimento do gerador FMS para DOS (Fileto et
al., 1996). Desta forma, estfio sendo agregados conceitos de orientag8o a objetos, bancos de dados e recursos de
programacao visual ao que se mostrou mais relevante e promissor no ambiente FMS.

A metodologia do FMS vem sendo avaliada e aperfeigoada através do desenvolvimento de uma aplicacso para
0 controle de rebanho bovino leiteiro (Meira et al., 1995; Meira, 1998), jé bastante amadurecida, e de um programa
para auxiliar o gerenciamento de gado bovino de corte (Massruhd & Cardoso, 1998), com grandes rebanhos
subdivididos e gerenciados em lotes. A idéia do desenvolvimento de um sistema de gerenciamento de fazenda
(Hemerly, 1995; Fileto et al., 1997) surgiu da necessidade de avaliar esta metodologia no desenvolvimento de
aplicagbes para apolar a produg80 vegetal e integrar as aplicagbes FMS, visando sua utilizag3o em propriedades
agricolas diversificadas. A cooperag8o com o Centro de Ciéncias e Tecnologias Agropecuérias (CCTA) da Universidade
Estadual do Norte Fluminense (UENF), localizada em Campos dos Goytacazes, estado do Rio de Janeiro, nasceu com o
intuito de viabilizar essas atividades.

310 "Modelo de Fazenda" e o sistema de gerenciamento da produgéo agricola

O CCTA/UENF conta com uma unidade de produgo agropecudria, denominada "Modelo de Fazenda®, onde
sdo realizadas atividades agricolas, com o objetivo de avaliar combinagbes de culturas e criagbes, numa tentativa de
obter alternativas técnica e economicamente vidveis de associagdo de atividades em pequenas propriedades da regido
onde se situa aquela universidade. Tal unidade de produg&o constitui um excelente campo de experimentagio para 0s
sistemas de informag&o em desenvolvimento.

O objetivo central da cooperagio da Embrapa Informética Agropecudria com a UENF/CCTA é viabilizar a
elaboragdo de um sistema computadorizado para auxiliar o gerenciamento de propriedades agricolas onde s&o
realizadas atividades diversificadas. O desenvolvimento de software fica a cargo da Embrapa Informética
Agropecudria, enquanto 8 UENF/CCTA cabe o fornecimento dos requisitos para a elaborag8o do sistema, bem como a
sua validag8o, através da operac8o de versBes preliminares das aplicagbes no gerenciamento do *"Modelo de Fazenda",
com a elaboracg8o de criticas e sugestdes para o aperfeigoamento do sistema.
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O sistema de gerenciamento de fazendas deve se basear em aplicagdes para auxiliar no controle das tarefas do
dia-a-dia das lavouras e criagbes, com processamento de transagbes on-line e armazenamento de informagdes sobre o
processo produtivo, Os dados armazenados poderSo ent#o ser utilizados para avaliar a rentabilidade e os efeitos
interativos da combinagdo das diversas atividades, na busca da méxima racionalidade produtiva. Além disso, poderdo
ser extraldas das unidades onde este sistema estiver sendo utilizado, informagbes importantes para a adequag8o das
acles de assisténcia técnica e extens&o rural, pesquisa agropecudria, politica agricola e desenvolvimento regional.

Uma vez que as aplicagbes para o gerenciamento de rebanhos bovinos de leite e de corte podem ser utilizadas
em experimentos representativos do controle da produg8o animal, os esforgos foram canalizados no sentido de permitir
a integracdo de dados das aplicagbes FMS e desenvolver programas aplicativos para auxiliar no gerenciamento de
lavouras.

4. A busca de um modelo de aplicagéo

As atividades de desenvolvimento se concentraram inicialmente no aperfeicoamento do ambiente e do modelo
de aplicagbes FMS. Em primeiro lugar, foi acoplada uma ferramenta para modelagem de bancos de dados ao ambiente
de desenvolvimento’ e elaborado um esquema de bases de dados de referéncia para as aplicagbes FMS. Este esquema
tem sido particularizado e estendido para possibilitar tanto as aplicagdes voltadas para o gerenciamento de rebanhos,
no desenvolvimento de suas versbBes para Windows, quanto o gerenciamento da produgao vegetal. Desta forma, as
aplicagbes implementadas t8m suas bases de dados com estruturas similares, 0 que deve garantir a integragdo das
mesmas, desde que se mantenha uma supervisdo centralizada do processo de desenvolvimento. A integragdo das
bases de dados deve propiciar maior facilidade na transferéncia de dados entre as aplicagdes de apoio operacional das
atividades agricolas e na extragdo de informagdes para a tomada de decisSo, em uma arquitetura de data warehouse
{inmon et al., 1997; Mattison, 1996; Orfaliet al., 1996).

No que diz respeito ao desenvolvimento de aplicagbes para auxiliar no controle das tarefas referentes a
condugo de lavouras, especificamente, foram realizadas atividades de andlise, projeto e implementag&o de prot6tipos
de aplicagbes, partindo de um conjunto de culturas e sistemas de produg8o, representativo das alternativas
consideradas inicialmente vidveis para a Regi8o Norte Fluminense. Assim, de acordo com a metodologia do FMS, foram
elaborados e analisados diagramas com as seqiiéncias de tarefas para a condug8o de lavouras (denominados
"diagramas de tarefas” no FMS) das culturas de feijdo, milho, mandioca, maracujs, coco, goiaba, citrus e café.
Posteriormente, foram detalhadas e analisadas algumas alternativas de esquemas de bases de dados e interfaces de
aplicagBes para suportar o gerenciamento dessas culturas, a tltulo de ensaios.

Na anélise dos requisitos das aplicagbes para o gerenciamento de lavouras, constatou-se vérias semelhangas
entre os sistemas de produc8o de algumas culturas, possibilitando agrupé-las para fins de projeto e implementagso de
software. A FIG. 1 ilustra a seqiiéncia de tarefas relativas & condug8o de lavouras de feijio ou milho. Nela s8o
representadas as tarefas e as transigBes possiveis entre as mesmas, sendo as transi¢gdes rotuladas com as condigdes
ou estimativas de intervalos de tempo para a realizag8o das tarefas. Essas condigdes ou intervalos podem ser tratados
como parémetros na implementagao do software para gerenciamento.

O cultivo da lavoura se inicia pelas operag8es de aragdo e aplicagBo de calcério. Uma vez confirmada a
realizagdo desta primeira tarefa, o sistema reativo € capaz de agendar a gradagem, para uma data 30 a 90 dias
posterior, dependendo do tipo de calcério utilizado. A partir da gradagem é agendado o plantio e, a partir deste, vérias
outras tarefas s80 agendadas, por meio da inser¢do de registros na base de dados da aplicagdo, com os prazos
estimados para a realizagdo dessas tarefas e demais informacdes pertinentes que possam ser inferidas.

*ERwin®, praduzido pela Logic Works®, subsidiéria da Platinum inc.
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FIG. 1. Diagrama de tarefas para lavouras de feijsio e milho.

Na nomenclatura do FMS, o termo tarefa é utilizado no planejamento do sistema de produg8o. As agdes de
agendamento e confirmag8o da execug#o de tarefas previstas em um sistema de produco, dentro de uma lavoura
especifica, s&o denominadas agendamento e confirmagBio de eventos, respectivamente. Na confirmag8o de um
evento, o programa agenda automaticamente os eventos que devem sucedd-lo no sistema de produgSo. Alguns
eventos podem ocasionar, inclusive, o0 agendamento de outros eventos relativos ao mesmo tipo de tarefa, como ilustra
a transig3o da tarefa irrigag8o para si mesma na FIG. 1, indicando que a realizag80o do evento irrigag8o deve ser repetida
acadaintervalode 7 dias.

Os estudos realizados até o presente momento em gerenciamento de lavouras permitem concluir que as
necessidades da érea vegetal, em termos de automatizag8o, diferem daquelas da &rea animal, especialmente nos dois
aspectos descritos a seguir:

» as seqUéncias de tarefas e as informagdes associadas aos eventos relativos & condug8o de lavouras, em

geral, s50 mais simples do que aquelas associadas ao manejo de criagbes; e

» a diversidade de culturas relevantes no contexto brasileiro a serem atendidas por sistemas de informagao é

muito maior do que a quantidade de tipos de criagdes.

Portanto, o caminho mais vidvel e promissor na automatizag8o do gerenciamento da produgio vegetal &

investir na generalidade dos prfogramas aplicativos, no que diz respeito 3s culturas e aos sistemas de produgdo a serem
cobertos.

5. A aplicac#io genérica para o gerenciamento de lavouras

As atividades de especificagdo, projeto e implementaco de protétipos de aplicages para o gerenciamento de
lavouras resultaram no projeto de um programa aplicativo gendrico, no que diz respeito 3s culturas e sistemas de
produgso suportados. Essa aplicagdo trabalha com trés niveis de gerenciamento:

1. planejamento geral das atividades das propriedades agricolas e das tarefas dos sistemas de produg8o empregados;
2. planejamento detalhado dos eventos relativos & condugao das lavouras; e
3. acompanhamento da realizag&o dos eventos.
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A FIG. 2 ilustra 0 esquema da base de dados subjacente ao programa aplicativo para o gerenciamento de
lavouras, o qual se encontra em fase de implementag&o’. As informagBes manipuladas por esta aplicag8o se enquadram
perfeitamente no projeto de base de dados ilustrado e podem ser classificadas em dois grandes grupos:

« informagBes referentes & infra-estrutura fisica e tecnol6gica para suportar 0 processo de produgdo
(planejamento geral); e '

« informacses referentes ao controle dos eventos previstos (planejamento detalhado) e realizados
{acompanhamento) durante a condug8o das lavouras.

PROPRIEDADE r_‘ﬂﬂlﬁm

dispde] PRODUTOR

| VARIEDADE .

pmul| amvoNve ®

! e e 18
|CLI.TURAI | SISTEMA DE PR%O I ‘ INSUMO M BER\JIEOI

FIG. 2. Esquema da base de dados da aplicagio genérica para gerenciamento de lavouras.

Na FIG. 2, as tabelas LAVOURA, EVENTO, REALIZA despesa e RECEITA, dizem respeito ao controle
operacional e as demais 3 infra-estrutura.

As informagbes referentes 2 infra-estrutura fisica incluem dados cadastrais dos proprietarios bem como a
localizagdo das propriedades agricolas e suas caracteristicas climaticas, pedol6gicas, topogréaficas e de aptiddo
agricola, com detalhamento das &reas nas quais elas s30 subdivididas. Elas incluem também caracteristicas
agrondmicas das culturas e das variedades com as quais se planeja trabalhar. Esses dados precisam ser cadastrados
para cada instalag&o onde o programa for utilizado.

As informagdes referentes aos sistemas de produg&o, insumos e servigos utilizados, por outro lado, podem ser
configuradas em instituicBes de pesquisa e extens&o rural e distribuldas juntamente com os programas aplicativos, com
variages de acordo com a regio onde ser8o usadas e com o nfvel tecnol6gico adotado. Tais informagBes incluem a
seqUéncia.completa de tarefas planejadas para a condugo das lavouras, em vérios niveis de adogio de tecnologia,
além da descrigéo e da quantidade prevista de cada insumo e servigo, necessérios para a realizago de cada tarefa dos
sistemas de produgdo, acompanhados de seus precos médios unitarios.

Uma vez cadastrados os dados referentes 2 infra-estrutura fisica e tecnolégica, o programa aplicativo pode
auxiliar no controle das tarefas do dia-a-dia das lavouras. Ao ser cadastrada uma lavoura, 0 programa armazena
automaticamente na base de dados as informagdes (evento e demais dados) referentes & realizago prevista da primeira
tarefa do sistema de producao escolhido. Essas informagdes incluem a data prevista de realizag50 da tarefa e valores
pré-definidos (default) para as quantidades e os pregos dos insumos e servigos envolvidos na realizag3o da tarefa. Esses
valores s&o calculados a partir das informagdes anteriormente cadastradas sobre a infra-estrutura fisica e tecnolégica.

Na confirmagao da realizag3o de cada tarefa {processamento do evento) o programa insere automaticamente
na base de dados valores pré-definidos para as informagbes relativas 2 realizag3o das tarefas imediatamente
subseqlentes, as quais podem ser previstas a partir da tarefa realizada. A qualquer momento o usuério pode solicitar
relatérios das tarefas realizadas e previstas nas lavouras, e confirmar ou informar a realizag&o de tarefas previstas ou
nfo previstas, respectivamente. Ao confirmar arealizag3o das tarefas previstas, o usuério pode editar os valores pré-

“‘Utilizando o Delphi® verslo 3, ferramenta de programagéo para Windows da Inprise™ (antiga Borland).
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definides das infarmagdes relativas a essas tarefas, sampre que achar adequado, e de acordo com o que for realizado
em campo. Dessa forma, o programa aplicativo promove a realizag8o das tarefas de acordo com o que for planejado no
sistema de produg&o, minimizando o trabatho de levantamento de informagBes e digitagso, sem no entanto restringir as
agles do usuério.

Seja, por exemplo, uma lavoura empregando o sistema de produgéo representado pelo diagrama de tarefas da
FiG. 1. Quando essa lavoura é cadastrada, o programa insere o registro correspondente na tabela LAVOURA, e também
um registro de EVENTO correspondente 3 primeira tarefa do sistema de produgso empregado (Aragdo e Aplicagdo de
Calcério) e os registros de REALIZA despesas referentes aos registros da tabela PREVE despesa daquela tarefa do
sistema de produc8o. O registro desse primeiro EVENTO tem a data de realizag8o iniciada para a data de inicio da
condugo da lavoura e sua situag8o inicial é evento pendente. O valor inicial do atributo quantidade de INSUMO ou
SERVICO utilizado de cada registro REALIZA despesa é obtido multiplicando-se a quantidade necesséria para a
realizag8o da tarefa por hectare, armazenada em PREVE despesa, pela drea da LAVOURA sendo conduzida. Q valor
inicial do qusto da despesa é obtido através da multiplicag8o dessa quantidade calculada pelo custo médio unitario do
INSUMO ou SERVICO, armazenado na tabela correspondente.

O usuério do programa pode. a qualquer instante, verificar os eventos pendentes das lavouras sendo
gerenciadas e informarsobre a execug8o dos mesmos ou de eventos n&o previstos. Ao verificar o evento o usuério pode
manter os valores iniciais dos atributos, quando tudo ocorrer conforme o pravisto ou nao houver dados mais precisos
disponiveis, ou entfo pode ajustar esses valores conforme o que for verificado em campo. Ao ser confirmada a
realizag8o do evento o programa grava as alteragtes efetuadas no valores dos atributos, modifica a situag8o do registro
do EVENTO para realizado e insere, automaticamente, o(s) registro(s) de EVENTO relativos a(s) TAREFA(s) seguintes
cadastradas no sistema de produg8o. No caso da confirmag#io do evento Arag#o e Aplicagso de Calcério & inserido um
registro para o evento Gradagem. Na mesma transaglio, sBo também inseridos os registros REALIZA despesa
correspondentes ao registros PREVE despesa associados 2 tarefa Gradagem. Posteriormente, ao ser confirmada a
Gradagem, s8o0 armazenadas as informag8es previstas nos registros correspondentes e assim sucessivamente, até a
Colheita e-a Venda da produc&o.

Assim, o programa permite manter registrado o que vai ocorrendo na lavoura e ainda alimenta
automaticamente a base de dados com o que pode ser agendado no momento da realizagdo de cada tarefa. Isso
possibilita um acompanhamento detalhado dos acontecimentos, com pouco esforgo.

6. Perspectivas de aplicagiio dos resultados obtidos e trabalhos futuros

O programa aplicativo aqui descrito poderé4 ser Gtil no atendimento das necessidades de gerenciamento dos
pracessos de produclo de diversas culturas. As etapas de validag8o e aperfelgoamento do programa deversio propiciar
maiores esclarecimantos quanto as culturas e sistemas de producio que podem ser atendidos satisfatoriamente por
esta aplicag8o genérica. Contudo, mesmo para as culturas nas quais se constate a necessidade do desenvolvimento de
sistemas especificos, este programa ainda devers ser Gtil, pois pode propiciar a execug8o de ensaios concretos para o
levantamento de requisitos.

"

Outra contribuigfo relevante é a modelagem dos sistemas de produgio em base de dados. Ela possibilita a
pesquisadores, técnicos ou produtores rurais coletar e organizar, com facilidade, os dados referentes & configuragso
das tarefas dos processos de produg8o, e 0s custos com insumos e servigos requeridos pelas mesmas, tanto no
planejamento quanto no acompanhamento do processo produtivo. Isso devera estimular a realizag80o de pesquisas e
experimentas sobre sistemas de produgao, com a utilizagso de anélises baseadas em dados acurados.

O programa devera ser utilizado inicialmente no Modelo de Fazenda da UENF/CCTA, para o gerenciamento de
algumas culturas, visando sua validag3o e aperfeicoamento. Sugere-se que ele seja instalado, em uma primeira etapa,
apenas a titulo de validagdo e experimentagio em projetos piloto, de modo a propiciar o amadurecimento necessario da
aplicag8o, além do desenvolvimento das configuragdes de dados sabre sistemas de produg8o, para um conjunto
relevante de culturas, e sobre prego médio dos insumos e servigos, para algumas regides do pals. Somente ap6s esta
etapa e a implementac8o dos aperfeicoamentos que forem julgados necessérios, recomenda-se a distribuicdo do
programa em larga escala, para utilizagdo por parte de técnicos e produtores rurais, no processo de administraco de
propriedades agricolas.
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A FIG. 3 apresenta a interface do programa, durante o cadastramento das informacgBes referentes a uma das
areas de uma propriedade agricola, para o leitor ter uma idéia do aspecto do programa que esta sendo elaborado.

FIG. 3. O cadastro das éreas das propriedades agricolas.

Finalmente, cabe salienmar que os dados gerenciados por aplicagbes, como a apresentada neste trabalho seréo
muito Gteis na implementagdo de sistemas de apoio a deciso para o negécio agricola. Tais aplicagGes poderdo fornecer
dados acurados sobre as atividades de campo, concretizando antigo desfgnio de especialistas em agropecuéria. Os
sistemas para apoio a decisdo poderfio ainda langar m8o da estrutura de banco de dados aqui apresentada para o
tratamento de informagdes referentes a simulagbes e efetuar o georreferenciamento dos dados, de modo a enriquecer
as possibilidades de anélise e manipulag&o de informagbes. Contudo, essas observagdes constituem apenas indicagbes
de linhas de pesquisa em aberto e sugestdes para trabalhos futuros, no contexto atual de desenvolvimento da aplicag8o
aqui apresentada.
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