Desenvolvimento da Plataforma +Precoce para Simulacao
de Sistemas de Producao de Novilho Precoce

Thiago Basso', Rodrigo da C. Gomes?, Fernando R. T. Dias’, Camilo Carromeu?,
Maria I. Cagnin', Débora M. B. Paiva'

'Faculdade de Computagdo — Universidade Federal de Mato Grosso do Sul (UFMS)
Campo Grande, MS — Brasil

*Embrapa Gado de Corte
Campo Grande, MS — Brasil

*Embrapa Pantanal
Corumba, MS — Brasil

thiagobasso@Qufgd.edu.br, {rodrigo.gomes, fernando.dias,
camilo.carromeu}@embrapa.br, {istela, debora}@facom.ufms.br

Abstract. Computational technologies have been used as a differential for
gaining market competitiveness and production improvements, assisting in
management decision making, project development, use of resources,
reduction of environmental impact, among others. This paper describes the
development of the Plataforma +Precoce, a simulator of the performance of
beef cattle production systems recommended by Embrapa. Using the platform,
the user can simulate the behavior of these systems under different conditions.
In general, we intend to present the results of a successful partnership between
academia and government for the development of innovative software aiming
interaction with industry and future technology transfer.

Resumo. Tecnologias computacionais tém figurado como diferencial para
ganho de competitividade de mercado e melhoria na producdo, auxiliando na
tomada de decisdes gerenciais, desenvolvimento de projetos, uso de recursos,
reducdo do impacto ambiental, dentre outros. Este artigo descreve o
desenvolvimento da Plataforma +Precoce, um simulador do desempenho de
sistemas de produgdo de bovinos de corte recomendados pela Embrapa. Ao
utilizar a plataforma, o usudrio poderd simular o comportamento desses
sistemas sob diferentes condigdes. De forma mais ampla, busca-se apresentar
os resultados de uma parceria bem-sucedida entre academia e governo para o
desenvolvimento de software inovador visando interacdo com a indistria e
futura transferéncia tecnologica.

1. Introducao

O termo pecudria se refere as atividades que tratam de aspectos da criagdo de gado, ao
passo que gado € a representacdo de um conjunto de animais (bois, bifalos, carneiros,
cavalos, etc.) utilizados para algum fim [Houaiss, Villar and Franco, 2009]. A
bovinocultura trata do manejo e técnicas para criagdo de bovinos envolvendo, dentre
outros, o estudo de tecnologias de reproducgdo, racas, alimentacdo, suplementacdo e
manejo da cadeia produtiva dessa espécie animal [Marques, 1969; Pires, 2010], sendo a
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bovinocultura de corte um de seus subtipos, que trata da utilizagdo do bovino para a
producdo de carne [Marques, 1969]. Segundo a ABIEC [2017], o produto interno bruto
(PIB) da pecuaria equivale a 31% do PIB do agronegdcio, sendo que a exportagdo de
carne bovina representou quase 3% de todas as exportacOes brasileiras. Este fato
contribuiu para a manutencido do saldo comercial positivo brasileiro e demonstrou a
importancia econdmica da atividade.

A pecudria de precisdo € a drea que estuda o uso das tecnologias de informacio e
comunicacgdo na producgdo de bovinos. Nesta drea, a tecnologia da informacao € utilizada
para garantir o uso de boas praticas no processo de producdo pecudrio almejando, assim,
impulsionar a produtividade. A utilizacdo de tecnologias pode ser feita em vérios niveis
e em diversas dreas da industria bovina, lancando novos desafios para as disciplinas de
Ciéncia da Computagdo no que tange o desenvolvimento de novas ferramentas e
dispositivos  (software e hardware) que aumentem a competitividade de
estabelecimentos pertencentes a industria pecudria [Céceres et al., 2011].

A concorréncia global impde forte ritmo e dinamicidade na producdo de gado de
corte. Neste sentido, a Embrapa Gado de Corte conduz estudos hd décadas visando a
constru¢do de sistemas melhorados de produgdo que sirvam de referéncia ao produtor
rural. Estes sistemas indicam técnicas empregadas na produgdo, coeficientes técnicos
estimados e indicadores de desempenho econdmico.

No entanto, esses sistemas geralmente estdo disponibilizados na forma de
publicacdes técnico-cientificas e os indicadores sdo elaborados utilizando planilhas
eletronicas disponiveis apenas para pesquisadores. Essa caracteristica dificulta o alcance
e utilizacdo pelos produtores rurais, além de dificultar o compartilhamento de
atualizacdes e criacdo de novos modelos. Neste contexto, ferramentas de software t€m
papel cada vez mais importante uma vez que, dado o volume de informacdes e
quantidade de varidveis que existem atualmente, € impossivel tomar decisdes rdpidas e
seguras sem o uso de ferramentas robustas. A criagdo da Plataforma +Precoce [Gomes,
2011] tem por objetivo contribuir para suprir esta lacuna, criando um local centralizado
para o produtor ter acesso aos sistemas de producdo, seus indicadores e descri¢do,
garantindo a oferta de informagdes mais atualizadas.

Existe o desafio de desenvolver softwares que atendam a este dominio pois, na
maioria dos casos, sdo especificos para os problemas atuais e sdo indisponiveis no
mercado. Dessa forma, considerando a complexidade dos requisitos de sistemas
voltados para a pecudria de precisdo, as caracterisicas do desenvolvimento colaborativo
e distribuido, as constantes manutencdes evolutivas, dentre outros fatores, considerou-se
fundamental neste projeto adotar atividades de Engenharia de Software e boas préticas
de desenvolvimento de software para que seja alcancada a qualidade almejada.

O objetivo deste artigo é apresentar a Plataforma +Precoce e, em especial, as
atividades de Engenharia de Software realizadas para a obtenc¢do do produto final. Este
projeto é desenvolvido em parceria entre a Embrapa Gado de Corte, Embrapa Pantanal e
a Faculdade de Computa¢do (Facom) da Universidade Federal de Mato Grosso do Sul
(UFMS) por meio do Mestrado Profissional em Computacido Aplicada. O projeto recebe
financiamento da Embrapa e estd inserido no contexto do ‘“Precoce MS”, programa
responsavel pelo incentivo a producido de bovinos precoces em Mato Grosso do Sul,
vinculado a Secretaria de Meio Ambiente, Desenvolvimento Econémico, Producio e
Agricultura Familiar do governo do estado.
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2. Visao Geral da Plataforma +Precoce

A Plataforma +Precoce pretende prover acesso aos técnicos rurais e produtores de gado
de corte aos sistemas melhorados de produgdo pesquisados pela Embrapa. Utilizando o
simulador o produtor poderd realizar mudangas em parimetros visando reproduzir as
caracteristicas de sua propriedade rural e simular estes sistemas de producdo. Com a
construcdo desta ferramenta espera-se facilitar o acesso a sistemas melhorados e
fomentar a participacdo de produtores rurais em programas de parcerias de carne de
qualidade, estimular pesquisadores a estudar e criar novos sistemas passiveis de serem
divulgados pela plataforma e contribuir para a melhoria da qualidade da carne bovina
produzida no pais.

De forma geral, a Plataforma +Precoce devera ofertar diversos modelos de
sistemas de producdo de gado de corte e simplificar sua conversdo para modelos
passiveis de serem simulados computacionalmente. A plataforma é composta por quatro
moédulos: o Mddulo Desenhista, 0 Mdédulo Administrador, o Médulo Simulador e o
Modulo Portal, conforme apresentado na Figura 1.
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Figura 1. Visao Geral da Plataforma +Precoce.

No Moddulo Desenhista, usudrios com perfil “Desenhista” constroem e
gerenciam os modelos computacionais dos sistemas de produgdo. Este papel serd
exercido por pesquisadores da Embrapa, instruidos para esta funcao.

O Moédulo Simulador € responsavel pela execugdo das simulacdes dos modelos
computacionais dos sistemas de produgdo, processando as requisicdes de simulacdo
advindas do Moédulo Portal. Para isso, o Mdédulo Simulador carrega na memoria o
modelo computacional do sistema de producdo e os valores dos pardmetros escolhidos
para simulag@o e dispara a execugdo das rotinas de cdlculo de simulagdo, entregando os
resultados na forma de “Indicadores”. O  Moédulo ~ Administrador ~ gerencia  as
funcionalidades da plataforma relativas a cadastro de usudrios e perfis de acesso,
cadastros diversos, logs, etc. Manager corresponde a camada que abriga os Mddulos
Desenhista, Administrador e Simulador e corresponde a instancia do Titan Framework.
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O Moddulo Portal € a interface com o usudrio final (produtores e técnicos rurais).
Neste moédulo acontece a escolha de sistema para simulag@o, consulta a descricdo e
protocolo dos sistemas de producgdo, consulta a simulacdes ja realizadas, exclusdo,
edicdo ou copia de simulacdes realizadas, ajuste de parametros das simulagdes e
exibi¢do dos resultados de até trés simulacdes para comparacao.

3. Equipe, Ambiente de Desenvolvimento, Metodologia e Tecnologias

z

A equipe de desenvolvimento da plataforma é composta por um pesquisador e um
analista de sistemas da Embrapa Gado de Corte (localizada em Campo Grande, MS),
um pesquisador e analista de negdcios da Embrapa Pantanal (localizada em Corumb4,
MS), duas professoras pesquisadoras, dois alunos do Mestrado Profissional e dois
alunos de graduacio da Facom/UFMS, totalizando nove pessoas. Considerando que um
dos alunos de pds-graduagdo desenvolveu o projeto na cidade de Dourados, MS e que a
equipe estd distribuida no estado, uma das primeiras praticas consideradas foi a
definicdo de um calenddrio de reunides mensais, em que os envolvidos pudessem obter
uma visdo geral do progresso, discutir dificuldades e proximos passos (de forma
semelhante as praticas de revisdo de sprint, retrospectiva de sprint e planejamento de
sprint do Scrum [Cohn, 2011]). Inicialmente as reunides ocorreram de forma presencial,
ao passo que, tentando viabilizar a participacdo de todos, optou-se posteriormente por
reunides remotas, utilizando ferramentas como Google Meet' ou appear.in®.

Entre a equipe de desenvolvedores a ferramenta Slack’ foi adotada para realizar
a comunicagdo sincrona/assincrona das demandas e tarefas do projeto. Quando a
situacdo ndo exigia a interacdo entre muitos participantes, trocas de e-mail, conversas
telefonicas, Skype* e WhatsApp®’ foram amplamente utilizados.

A ferramenta GitLab® estd auxiliando o gerenciamento do projeto a medida em
que todas tarefas de desenvolvimento (backlog) e progresso sdo informadas. Assim, o
andamento do projeto pode ser acompanhado por todos. Como controlador de versdo de
c6digo esté sendo utilizado o Git'.

Algumas recomendagdes e praticas do Scrum estdo sendo utilizadas para o
desenvolvimento deste projeto, destacando-se o compromisso e envolvimento do cliente
durante toda execucdo do projeto, manuten¢do de product backlog das funcionalidades,
utilizacao de ciclos de trabalho (sprints) e compartilhamento de ambiente informativo.
Priticas para virtualizagdo de infraestrutura e provisionamento utilizando Vagrant® e
scripts automatizados (shell script, no caso) agilizaram em muito o inicio da codificacio
e as praticas de entrega continua deram agilidade na demonstracao de funcionalidades e
testes de aceitacao.

O Moddulo Portal foi desenvolvido utilizando a tecnologia Angular]S. Os
moédulos Desenhista e Administrador utilizam o Titan Framework [Carromeu, 2016],

! Link de acesso: https://meet.google.com/

% Link de acesso: https://appear.in/.

* Ferramenta cloud-based, link de acesso: https://slack.com/.
4 Link de acesso: https://www.skype.com/.

5 Link de acesso: https://www.whatsapp.com/.

¢ Link de acesso: https://about.gitlab.com/.

" Link de acesso: https://git-scm.com/.

8 Link de acesso: https://www.vagrantup.com/.
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com base de dados em PostgreSQL. O Mdédulo Simulador foi escrito em PHP puro,
sendo carregado no Manager via gerenciador de dependéncias Composer. Virios
servicos rodam no Manager (o Titan Framework oferece comunicacdo com outras
aplicagdes via API REST-Like) para responder as requisicdes do Mddulo Portal.

Um servidor de homologagdo foi disponibilizado pela Embrapa para a realizacio
de demonstracdes da aplicacdo aos usudrios, o que possibilitou aos clientes participacdo
ativa no processo de desenvolvimento. Procurou-se adotar boas priticas para
codificacdo, de modo que o cddigo apresente boa legibilidade e facilidade de
manuten¢do por equipes que futuramente irdo manter o projeto. Principios como usar
nomes significativos e informativos, priorizar estética de identacdo e formatacdo, usar
bons comentérios, simplificar loops e 16gica, priorizar alta coesdo e baixo acoplamento,
evitar repeticdo de codigo e tratamento de erros completo, dentre outras [Martin, 2011]
[Boswell and Foucher, 2012], foram amplamente utilizados. Refatoragdo constante do
codigo e padrdes de projetos também foram utilizados visando corroborar com a
legibilidade e facilidade de manutencao.

4. Exemplo de Uso

Esta secdo apresenta brevemente os resultados alcangados neste projeto. Para realizar
simulacdes, o usudrio devera realizar seu acesso ao Mddulo Portal mediante cadastro ou
login de acesso a uma conta Google. Na primeira tela do sistema, exibida na Figura 2.a,
o usudrio poderd buscar os sistemas disponiveis na plataforma. Os sistemas encontrados
sdo exibidos logo abaixo da caixa de busca. E possivel ainda visualizar o protocolo dos
sistemas de producdo (descricdo detalhada de como utilizar o sistema de producdo em
uma propriedade real), editar ou excluir simulacdo ji realizada e copiar a simulagdo.
Clicando no botdo “Simular” (icone ﬂ) 0 usudrio ird para a tela da Figura 2.b, onde
poderd alterar os pardmetros de simulacdo e acionar a execuc¢do do simulador. Apés
executar a simulacdo a plataforma ird retornar ao usudrio solicitante a tela de
indicadores calculados, Figura 3.a, como resultado do processo de simulag¢do. O usudrio
poderd comparar o resultado com outras simulagdes.

As funcionalidades dos Moédulos Administrador e Desenhista sdo exibidas por
meio de telas de listagem, em que o usudrio poderd realizar as a¢Oes disponiveis para
cada uma das funcionalidades codificadas. Por exemplo, na Figura 3.b ¢ exibida tela do
Modulo Desenhista que apresenta a listagem de modelos computacionais. Nesta tela o
usuario desenhista terd acesso a todos modelos cadastrados. Podera buscar, editar
excluir, visualizar ou realizar cadastro de novo modelo.

19



»PF L]
= Precoce &npe " ] e . s
ﬂ:l mm v o b} brs <, Thisge Bassol @:‘:
Buscar Simulagbes
R Eaer Simulagao 1= o T ar T i
man s e
[ e | eon e [ ucumen)] Dados Basios
m m MOME DA SMULAGAD HSTEMR
= i & m Testando Miuks Produtor Ruril Tt WU Frdelon Rl
— sanasctes
TN Configurar Pardmetros
Areaz Mutricia Produs e
SIMUIEEIOE s i ke o soubicb kb o +Prio
5 5 TAMAI: BEun 100 1287501
Hendmin Drie i AL AHTIE IS5 TR 1,736,682 un 100 @ AETE12
o e e s e ST ]
+ | - i " : SISTEMAS INTEG RADHS: E B ® EE
. =
ooveRg e 34,27 un 100 T2 BELT1
+

Figura 2. Telas do Médulo Portal. a) Tela de busca de sistemas. b) Tela de
edicao de parametros para simulagao.
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Figura 3. a) Tela de resultado de simulacdo no Mdédulo Portal. b) Tela de
listagem de modelos do Médulo Desenhista.

O Moédulo Simulador realiza as rotinas de célculo do sistema. Ele ird receber
como entrada os dados informados na tela da Figura 2.b e gerar como saida uma lista
JSON que serd exibida na tela da Figura 3.a. O cerne da solu¢do para o modelo
computacional € um grafo que representa o sistema de producdo. A medida que se
percorre o grafo, utilizando uma solugao de busca em largura, cdlculos s@o realizados
por intermédio de formulas matemadticas relacionadas as arestas e nds. Os nds
representam estacdes de uma propriedade, enquanto as arestas representam os fluxos do
sistema de producio, isto €, a movimentacdo dos recursos necessarios para que ocorram
as atividades de cada estacdo. Para calcular os indicadores é importante saber quando
inicia e termina o funcionamento de cada estagdo, os coeficientes e quantidades de
recursos transportados pelas arestas e o estoque desses recursos durante cada dia do ano,
em cada uma das estacdes, para cada recurso utilizado pelo sistema de producio.

Até o momento o projeto conta com uma rotina de simulacdo que pode oferecer
ao usudrio final dados acerca de até 122 indicadores. Esses indicadores estdo
relacionados a informacdes econdmicas, fisicas e ambientais relativas a simulagcdo do
sistema de producdo executado.
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5. Consideracoes Finais

O projeto estd sendo desenvolvido mediante parceria de sucesso entre academia e
governo envolvendo membros da Facom/UFMS, Embraga Gado de Corte e Embrapa
Pantanal. Os principais desafios estdo relacionados a organizacio do trabalho
envolvendo equipes distribuidas. Para enfrentd-los estdo sendo utilizadas boas préticas
da Engenharia de Software, especialmente aquelas sugeridas pelo Scrum. A principal
contribuicdo do projeto € a evolucdo de um modelo conceitual do simulador para um
produto final implementado em cédigo.

Dentre as ligdes aprendidas, a boa comunicacdo entre os envolvidos proveu
vis@o compartilhada dos objetivos do projeto, dando coeréncia as acdes desenvolvidas e
planejamento das etapas. Constante comunicagdo, entregas rapidas e avaliagdo da
plataforma durante o desenvolvimento favoreceram a constru¢do de confianca no
produto, agregando valor ao final de cada etapa.

Os conhecimentos principais que os participantes poderdo obter na apresentagdo
deste trabalho estdo ligados as possiveis interagcdes entre Pecudria e Tecnologia da
Informacdo, contexto ainda pouco explorado no Brasil e que possui significativas
demadas e oportunidades. O principal beneficio se refere a possibilidade de trocas de
experiéncias entre empresas e academia, networking e estabelecimento de parcerias.

Como proposta para trabalho futuro (para a qual trés novos alunos de mestrado
estdo alocados) destaca-se a possibilidade de evolugdo do Mddulo Desenhista. O
cadastro de um modelo computacional tem como tarefa mais dispendiosa e repetitiva o
cadastro de grafo para representar o sistema de producdo. Atualmente a manutencido do
modelo é feita mediante telas de cadastro, edicdo e exclusdo. Prover uma interface com
abordagem visual para estes cadastros facilitard o uso, agilizard o processo e evitard
erros, tornando-o mais intuitivo. QOutra proposta trata da execucdo de avaliacdes de
usabilidade e acessibilidade com usuarios finais e futuros utilizadores do Médulo Portal,
realizando adequacdo das interfaces a partir dos resultados obtidos.

5.1. Audiéncia

Membros da academia e profissionais da area de computacdo que tenham interesse no
desenvolvimento de solugdes para a area de pecudria de precisdo, pecuaristas que
queiram avaliar o produto, empresdrios do ramo da pecudria que se interessem em
estabelecer parcerias, estudantes interessados em ingressar no Mestrado Profissional em
Computacdo Aplicada da Facom/UFMS e queiram participar do projeto.
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