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APRESENTACAO

Meu nome ¢ Bernardo Melo Oliveira. Graduei-me em Agronomia pela Universidade
Federal da Paraiba (UFPB) e conclui um MBA em Gestdo de Cooperativas pela Faculdade
Imaculada Concei¢ao do Recife. Minha jornada na agronomia comegou durante a graduagao,
com um estagio focado no manejo de plantas daninhas.

Em 2015, iniciei minha carreira como Engenheiro Agronomo na Cooperativa de

Trabalho Agricola Assisténcia Técnica e Servigos (Cooates), desempenhando a funcdo de
Extensionista Rural em colabora¢iao com o Instituto de Colonizagdo e Reforma Agraria (Incra).
Liderando equipes multidisciplinares, me dediquei a projetos de Assisténcia Técnica e Extensao
Rural, proporcionando suporte essencial a comunidades agricolas.
De 2019 a 2021, encarei o desafio da Compensacdo Ambiental pela Supressao de Vegetacao na
implantacdo da adutora de Serro Azul, gerenciando a recuperacdo de mais de 9 hectares de
vegetacdo nativa. Nesse periodo, também coordenei projetos de Assisténcia Técnica e Extensao
Rural no Cariri Paraibano, oferecendo assisténcia direta a 80 familias, em uma iniciativa entre
a COOATES e a ANATER.

Atualmente, estou a frente da coordenacao técnica do Viveiro Florestal de Suape, onde
desenvolvi e implementei estratégias para a producdo e manutengdo de mais de um milhdo de
mudas nativas da Mata Atlantica. Essa trajetoria profunda em gestdo ambiental e agronomia
despertou meu interesse pela necessidade de solu¢des inovadoras na area, particularmente para
a gestao de viveiros florestais com tecnologia Low-code. Motivado por essa lacuna, ingressei
no Mestrado Profissional em Gestdo Ambiental do Instituto Federal de Educacgao, Ciéncia e
Tecnologia de Pernambuco, com o objetivo de desenvolver um sistema de gestdo adaptado as

novas realidades tecnoldgicas, utilizando a plataforma ArcGIS Experience Builder.
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por ser a minha base, for¢a e inspiracao.
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RESUMO

As empresas que atuam no setor de viveiros florestais precisam adaptar-se de forma resiliente
e responder rapidamente as mudangas do mercado para garantir sua competitividade. Essa
necessidade de solucdes inovadoras e otimizadas torna a tarefa de criar solu¢des ainda mais
complexa, exigindo uma abordagem criativa e estratégica por parte das empresas. Para superar
esses desafios, uma abordagem pratica e inovadora que utiliza plataformas low-code pode ser
adotada no processo de desenvolvimento de aplicativos. O objetivo deste trabalho ¢ a criagao e
validagdo de uma solugdo digital para a gestdo de um viveiro florestal utilizando a plataforma
Low-Code ArcGIS Experience Builder. Para superar esses desafios, ¢ proposto um aplicativo
responsivo para gestdo de processos no viveiro florestal, denominado ViveFlor, para tornar a
maioria dos processos mais automatizados, fazendo uso da plataforma low-code, incluindo o
ArcGIS Experience Builder como um painel de interface, ArcGIS Dashboard para visualizagdes
de dados e ArcGIS Data Store como armazenamento de dados. A pesquisa foi conduzida em
uma abordagem aplicada, predominantemente qualitativa, com caracteristicas de estudo
exploratorio, explicativo, descritivo, de caso e pesquisa documental. A coleta de dados abrangeu
um periodo de observagdo e analise que se estendeu de janeiro a junho de 2023. Além disso, a
revisdo da literatura contribuiu para a fundamentagdo e contextualizacdo da pesquisa, com
consulta a fontes nacionais e internacionais, bem como a andlise de dados primarios
relacionados a produc¢do de mudas nativas. Como resultado, com o sistema proposto, ¢ possivel
automatizar a maioria dos processos, tornando-os mais eficientes e adaptaveis as mudancas do
mercado. O aplicativo desenvolvido com a plataforma ArcGIS demonstrou ser uma alternativa
promissora, trazendo melhorias na rastreabilidade e eficiéncia dos processos de producao de

mudas, auxiliando a cooperativa a melhorar sua gestdo e tomar decisdes mais assertivas.

Palavras-chave: Aplicativo, ArcGIS Experience Builder, Gestdo Florestal.



ABSTRACT

Companies operating in the forest nursery sector need to adapt resiliently and respond rapidly
to market changes to ensure their competitiveness. The need for innovative and optimized
solutions makes the task of creating solutions even more complex, requiring a creative and
strategic approach from companies. To overcome these challenges, a practical and innovative
approach using low-code platforms can be adopted in the application development process. The
objective of this work is to create and validate a digital solution for forest nursery management
using the Low-Code ArcGIS Experience Builder platform. To address these challenges, we
propose the development of a responsive process management application in the forest nursery
called ViveFlor to automate most of the processes using the low-code platform. This includes
using ArcGIS Experience Builder as an interface panel, ArcGIS Dashboard for data
visualization, and ArcGIS Data Store for data storage. The research was conducted using an
applied approach, predominantly qualitative, with characteristics of exploratory, explanatory,
descriptive, case study, and documentary research. Data collection spanned from January to
June 2023. Additionally, the literature review contributed to the foundation and
contextualization of the research, with consultation of national and international sources, as
well as the analysis of primary data related to native seedling production. As a result, with the
proposed system, it is possible to automate most processes, making them more efficient and
adaptable to market changes. The application developed with the ArcGIS platform has proven
to be a promising alternative, bringing improvements in traceability and efficiency in seedling
production processes, assisting the cooperative in enhancing its management and making more

informed decisions.

Keywords: Application, ArcGIS Experience Builder, Forest Management.
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1  INTRODUCAO

As Nagdes Unidas proclamaram o periodo de 2021 a 2030 como a "Década Internacional
da Restauracao dos Ecossistemas", com o objetivo de prevenir, deter e reverter a degradacao
dos ecossistemas em todo o mundo (United Nations, 2021). No contexto dessa década, a
restauragdo de ecossistemas abrange uma vasta gama de atividades, visando tanto a protecao de
ecossistemas preservados quanto a recuperacao daqueles que sofreram danos.

No Brasil, a restauracdo ambiental frequentemente ocorre por meio do uso de mudas
provenientes de viveiros florestais. A qualidade morfoldgica, fisiologica e genética das mudas
¢ crucial, pois influencia diretamente a sobrevivéncia e o crescimento das arvores ap6s o plantio
(Wilson; Jacobs, 2006; Modna et al., 2010; Cortina et al., 2013; Thebaldi et al., 2015; Abhilash,
2021).

No entanto, os viveiros florestais enfrentam inimeros desafios que limitam sua eficiéncia,
como a falta de recursos financeiros, a escassez de mao de obra qualificada e a necessidade de
melhorias na gestdo operacional. Essas dificuldades impactam diretamente a capacidade dos
viveiros florestais de desempenhar seu papel na recuperagdo de areas degradadas e na produgao
de mudas de qualidade para projetos de restauragao florestal.

Adicionalmente, a legislagdo brasileira para producdo e comercializagdo de sementes e
mudas, estabelecida pela Lei Federal N° 10.711, de 5 de agosto de 2003 (Brasil, 2003),
regulamentada pelo Decreto N° 10.586 de 18 de dezembro de 2020 (Brasil, 2020), estabelece a
necessidade de garantir a identidade e a qualidade do material de propagacao e de reprodugao
vegetal em todo o territorio nacional. A conformidade com essas exigéncias legais adiciona
complexidade a gestdo dos viveiros florestais.

Diante desses desafios, a transformacdo digital por meio da aplicagdo de tecnologias
inovadoras e da inteligéncia geografica pode ser um diferencial para aprimorar a gestao dos
viveiros florestais e potencializar seus resultados. Nesse sentido, as plataformas low-code
surgem como uma solugdo promissora, permitindo o desenvolvimento agil e simplificado de
aplicativos personalizados para esta finalidade.

As plataformas low-code possibilitam a criagdo de aplicativos personalizados e intuitivos
por meio de uma abordagem visual e modular, sem a necessidade de programacgdo extensiva.
Isso torna mais acessivel o desenvolvimento de solugdes digitais para desafios especificos,
como a gestao de viveiros florestais.

Dentre as varias plataformas low-code disponiveis, o ArcGIS Experience Builder se

destaca como uma escolha proeminente para esta pesquisa. O ArcGIS Experience Builder
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oferece um conjunto de recursos robustos e flexiveis que se alinham perfeitamente as
necessidades inerentes a gestdo de viveiros florestais. Sua interface intuitiva e baseada em
arrastar e soltar simplifica o processo de desenvolvimento de aplicativos, permitindo que os
usudrios criem solugdes personalizadas de maneira eficaz, mesmo sem conhecimentos
avancados de programacao.

Além disso, o ArcGIS Experience Builder ¢ particularmente vantajoso para projetos de
gestao de viveiros florestais devido a sua capacidade de integrar informagdes geograficas
avangadas. Recursos de geolocalizagdo, monitoramento de mudas e gestao de estoque podem
ser facilmente incorporados aos aplicativos, proporcionando uma visao completa e em tempo
real das operagdes do viveiro. A rastreabilidade dos processos e a analise de dados sao
aprimoradas, o que contribui para decisdes mais embasadas e estratégicas.

A escolha de utilizar o ArcGIS Experience Builder nesta pesquisa foi motivada pelo fato
de que a cooperativa do ramo de bens e servigos, a qual serd utilizada como estudo de caso
deste trabalho, utiliza essa plataforma para outros fins, como analises e servigos ambientais.
Implementar aplicativos por meio do ArcGIS Experience Builder ird proporcionar uma forma
estratégica de ampliar o potencial de uso da plataforma na cooperativa. Isso permitira agregar
valor a tomada de decisdes e ao compartilhamento de informagdes geograficas, tornando os
dados mais acessiveis e compreensiveis para diferentes publicos. Ao aproveitar o conhecimento
e a experiéncia prévia da cooperativa com o ArcGIS Experience Builder, esta pesquisa busca
explorar como a criag¢@o de aplicativos personalizados pode contribuir significativamente para
o aprimoramento da capacidade da cooperativa na gestao eficiente de viveiros florestais.

Ao preencher essa lacuna de conhecimento e propor uma solugdo pratica baseada em
plataformas low-code, espera-se contribuir significativamente para a gestdo sustentavel dos
viveiros florestais e para a restauragdo efetiva das areas degradadas. A implementagdo dessa
tecnologia pode impulsionar a producdo de mudas de qualidade, fortalecendo os esforgos para
combater o desmatamento, mitigar as mudangas climaticas e promover a conservagao do meio
ambiente.

Diante do exposto, o objetivo deste trabalho ¢ desenvolver e validar uma solugdo digital
como um Minimo Produto Viavel (MPV), utilizando a plataforma low-code ArcGIS Experience
Builder para a gestdo de viveiros florestais.

A plataforma digital a ser desenvolvida, denominada "ViveFlor", representara a
materializa¢do desse esfor¢co em dire¢do a uma gestao mais eficiente e sustentavel dos viveiros
florestais. Como um MVP (Produto Minimo Viavel), o ViveFlor marcara o inicio dessa jornada

de inova¢ao, com um foco continuo na melhoria da qualidade das mudas, redu¢ao de custos
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operacionais e fortalecimento da restauragdo florestal. Espera-se que o ViveFlor se torne uma

ferramenta valiosa para a cooperativa e a comunidade em geral.

1.1 OBIJETIVOS

1.1.1 Objetivo geral

Desenvolver e validar uma solugdo digital como um Minimo Produto Vidvel (MPV)
para a gestao de viveiros florestais, utilizando o viveiro da COOATES como estudo de caso e

empregando a plataforma ArcGIS Experience Builder.

1.1.2 Objetivos especificos

a) Coletar e padronizar dados relevantes do viveiro florestal utilizado como estudo de
caso, a fim de integra-los a base de dados da solugéo digital como um MVP (Produto
Minimo Viavel) proposto;

b) Estruturar um banco de dados para registrar e gerenciar todas as atividades
relacionadas ao viveiro florestal utilizado como estudo de caso;

c) ldentificar e listar os requisitos funcionais e ndo-funcionais essenciais para o
desenvolvimento da solucdo digital proposta, garantindo sua adequagdo as
necessidades do projeto;

d) Desenvolver e testar um aplicativo responsivo que funcionara como um MVP
(Produto Minimo Viavel), dedicado & gestdo de viveiros florestais, enfatizando a
eficacia, usabilidade e desempenho da solucéo digital.

1.2 ESTRUTURACAO DA DISSERTACAO

Este documento esta organizado em cinco se¢des. Ele se inicia com a Introducéo, que
proporciona a contextualizacdo do tema, enfatiza a sua importancia e apresenta as justificativas
para a pesquisa. Por fim, estabelece tanto o objetivo geral quanto os objetivos especificos a
serem alcangados.

A Revisdao Bibliografica comp6e a segunda secédo, na qual séo discutidos topicos como

a gestdo de viveiros florestais e a tecnologia low-code. Para respaldar a pesquisa, conduziu-se



19

um levantamento cienciométrico que buscou identificar as publicagdes mais relevantes e citadas
por outros autores.

A terceira secdo apresenta a Metodologia empregada para o desenvolvimento desta
dissertacdo, detalhando os procedimentos metodoldgicos adotados na dissertacdo. Descreve-se
0s materiais e métodos empregados na elaboracdo da solucédo digital para a gestdo de viveiros
florestais, incluindo a caracterizagdo do tipo de pesquisa, a solugéo adotada e as fases de
desenvolvimento da pesquisa.

A quarta secdo, Resultados e Discussdo, apresenta e analisa os resultados obtidos por
meio da apresentagéo de telas da solucdo digital desenvolvida e suas funcionalidades.

As ConsideracOes Finais sdo expostas na quinta secdo, as quais séo relacionadas aos
objetivos propostos e a analise dos dados obtidos, baseada na revisdo bibliografica. Além disso,
nesta secdo sdo apresentadas recomendacOes para pesquisas futuras, proporcionando uma visao
prospectiva.

Por fim, sdo apresentadas as Referéncias consultadas e um apéndice contendo os

requisitos funcionais e ndo funcionais da solucéo digital proposta.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

A revisao bibliogréafica desta pesquisa buscou compreender de que maneira a adogéo de
plataformas low-code pode otimizar a gestéo de viveiros florestais, alinhando-se aos objetivos
de restauracgao e conservacao dos ecossistemas. Consultas foram realizadas nas bases cientificas
renomadas, como o Portal de Periodicos da Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de
Nivel Superior (CAPES), sendo predominante o estudo dos contetidos localizados na base
Scopus. Além de outras fontes nacionais e internacionais relacionadas a tecnologias
emergentes, praticas de restauracdo florestal e legislacdo ambiental vigente. A revisdo
bibliografica sera segmentada em seis categorias para melhor compreensdo dos temas

abordados, conforme detalhamento a seguir.

2.1 VIVEIROS FLORESTAIS

A compreensdo do conceito de viveiro florestal é fundamental para delinear o papel
essencial desses espacos na producdo de mudas. De acordo com o Decreto n° 10.586, de 18 de
dezembro de 2020, que regulamenta a Lei n® 10.711/2003, um viveiro é definido como um
ambiente ou area tecnicamente adequada destinada a producdo e manutencdo de mudas
(BRASIL, 2020). Wendling et al. (2001) enriquece essa definicdo ao descrever viveiros
florestais como locais designados para producdo, manutencdo e crescimento de mudas até que
alcancem as caracteristicas desejaveis em termos de qualidade fisica, fisioldgica e fitossanitéria,
permitindo seu transporte para o local de plantio definitivo.

A visdo é ampliada por Oliveira (2016) definindo viveiro como uma area ou extensao
de terreno destinada a producdo, manejo e protecdo das mudas. A proposta é que essas mudas
alcancem idade e altura adequadas para o plantio em locais definitivos, mostrando-se resilientes
o suficiente para enfrentar as adversidades do campo e garantindo um desenvolvimento
saudavel. Esta variedade de perspectivas enfatiza a importancia multifacetada dos viveiros
florestais na producéo e preparo de mudas para o replantio.

A dindmica dos viveiros florestais tem sido influenciada pelas mudancas tecnoldgicas
ocorridas nas ultimas décadas. A demanda por padrdes de qualidade mais elevados tem levado
a constantes avancgos tecnoldgicos que redefinem a gestdo desses espacos. A ascensdo da
digitalizacdo tornou-se particularmente importante, permitindo a otimizagdo de recursos, a
padronizacdo dos processos, a rastreabilidade das mudas e a melhoria geral da seguranca para
os envolvidos nas atividades (Brasil, 2020; Wendling et al., 2001; Oliveira, 2016).
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Quanto a classificacdo, viveiros florestais podem ser classificados como temporérios ou
permanentes. Os temporérios sdo destinados a produgdo de mudas em curtos periodos,
préximos aos locais de plantio, sendo desativados apds atingir seus objetivos. Seu custo de
implantacdo € baixo, dada sua natureza provisoria e rustica. Em contraste, 0s viveiros
permanentes possuem estruturas fixas, especializadas e definitivas, continuando suas operagdes
além de objetivos especificos (Nascimento, 2010). A classificacdo ressalta a diversidade de
abordagens na gestdo desses espacos.

A qualidade das mudas é um ponto critico na gestdo de viveiros florestais. A crescente
demanda por mudas a custos menores trouxe a tona desafios relacionados a qualidade. Gomes
et al. (1991) alertam sobre a possivel negligéncia da qualidade devido a essas pressdes
financeiras. No entanto, as perspectivas divergem. Enquanto Scremin-Dias et al. (2006)
mencionam um atraso tecnoldgico no setor produtivo de espécies florestais, Silva et al. (2008)
afirmam que as Ultimas décadas testemunharam avangos tecnoldgicos significativos nos
viveiros, impulsionados por esforcos cientificos na busca por mudas de qualidade e reducéo de
custos.

Por meio das diferentes abordagens conceituais, desafios e progressos, fica evidente que
os viveiros florestais sdo espacos dindmicos e essenciais na produgdo de mudas para a
restauracdo ecoldgica.

2.1.1 Producio de mudas

A flora brasileira possui uma grande diversidade de plantas e, consequentemente, um
amplo potencial de recursos florestais. No entanto, as espécies nativas t€m recebido pouca
aten¢do, possivelmente devido a falta de interesse dos viveiristas e incentivo governamental.
Além disso, as dificuldades na obteng@o de sementes e a falta de métodos bem definidos para a
producdo de mudas tém contribuido para essa situagdo (Aguiaret al., 1993; Cherobiniet al.,
2008; Santos et al., 2022).

A garantia da sobrevivéncia das mudas em campo ¢ uma etapa essencial do processo de
plantio, a qual pode ser influenciada pelos métodos de produgdo utilizados nos viveiros
florestais (Dionisio et al., 2020). A exigéncia de produzir mudas tanto para a restauracio
florestal como para fins comerciais demanda que os viveiristas possuam conhecimento,
habilidade e sensibilidade para buscar técnicas de producao de mudas de alta qualidade e custo

reduzido (Dionisio et al., 2019b). Nesse contexto, as mudas devem apresentar caracteristicas
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que favorecam a maior taxa de sobrevivéncia e um rapido crescimento inicial apds o plantio
(Auca et al., 2018; Souza et al., 2019).

A qualidade das mudas desempenha um papel crucial no éxito dos plantios com espécies
florestais, sendo determinante tanto para alcangar beneficios econdmicos como ecologicos
(Martins, 2022).

A qualidade de mudas pode ser definida com base nas suas caracteristicas internas,
denominada classificacdo fisioldgica, e com base na sua forma externa, denominada
classificagdo morfoldgica, a qual, na pratica, vem sendo a mais utilizada (STURION, 1981).

Diversas sdo as etapas e os processos a serem observados para producdo de mudas de
esséncias florestais de qualidade, dentre os quais podem ser citados o preparo do substrato,
enchimento dos recipientes, encanteiramento dos recipientes, semeadura, desbaste e repicagem,
selecdo por altura, desrama, danca das mudas, poda radicular, irrigacdo, controle fitossanitério,
adubagdo, rustificagdo, expedicdo e transporte (CESP, 2000; Santarelli, 2000; Wendling et al.,
2002a; Dias et al., 2006; Davide; Silva, 2008).

Para tanto, sdo relacionadas por Scremin-Dias et al. (2006b) e apresentadas na Figura
1, as técnicas ideais para a gerenciamento de viveiros, desde os processos germinativos para a

obtencao das plantulas até a expedi¢do dos lotes de mudas para o plantio definitivo.

Figura 1 - Dinamica operacional de viveiros
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Entre padrdes de qualidade geralmente considerados para mudas florestais podem ser

citados a auséncia de pragas e doencas, auséncia de sintomas de deficiéncia nutricional, area
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foliar ampla, sistema radicular bem formado, sem enovelamento, rigidez da haste principal
(didametro de coleto), uniformidade de altura entre mudas da mesma espécie, auséncia de
estiolamento, auséncia de plantas daninhas no substrato, boa relacdo entre a altura da parte aérea
e o didametro do coleto, boa relacdo entre o desenvolvimento da parte aérea e do sistema
radicular (Carneiro, 1995; Gongalves, 2002; Wendling et al., 2002a; Dias et al., 2006).

Nesse contexto, é fundamental adotar um sistema eficiente de gerenciamento das
atividades de producédo de sementes e mudas. Esse sistema permite manter as informacdes dos
lotes de mudas de forma organizada e sistematica, facilitando o cumprimento dos requisitos

legais estabelecidos pelo Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento - MAPA.

2.1.2 Legislacio relacionada a producio de mudas

Com a publicagdo do Decreto n° 24.114 de 12 de abril de 1934 (BRASIL, 1934), que
regulamenta a defesa sanitaria vegetal no Brasil, o pais passou a ter uma legislacdo que
influencia o setor de producdo de sementes e mudas. De 1934 até os dias atuais, a legislacao
relacionada ao tema evoluiu, sendo criadas leis especificas para o setor. Atualmente, estd em
vigor a Lei n° 10.711 de 5 de agosto de 2003, regulamentada pelo Decreto n® 10.586 de 18 de
dezembro de 2020, que dispde sobre o Sistema Nacional de Sementes e Mudas (SNSM). O
objetivo do SNSM ¢ garantir a identidade e a qualidade do material de propagagdo produzido,
comercializado e utilizado em todo o territorio nacional (Brasil, 2020).

No entanto, considerando o setor de sementes e mudas florestais, a evolucao da
legislagdo no papel ndo tem sido acompanhada por uma evolucgdo na sua aplica¢do. A Lei n°
10.711/03 foi a primeira lei a considerar as peculiaridades das culturas florestais e, embora
tenham se passado quase 20 anos de sua publicagdo, muitos viveiristas e produtores de sementes
florestais ainda a desconhecem, ndo a considerando no desempenho de suas atividades,
ilustrando uma deficiéncia da legislagdo (Rioesba, 2007; SEA, 2010; SMA, 2011). Além disso,
os produtores que conhecem a lei e seus instrumentos legais frequentemente manifestam
dificuldades para compreendé-los e adequar-se a eles (SEA, 2010).

De acordo com o artigo 3°, do capitulo [T da Lei 10.711, o SNSM compreende uma série
de atividades, como o Registro Nacional de Sementes ¢ Mudas (RENASEM), o Registro
Nacional de Cultivares (RNC), a producdo, certificacdo e analise de sementes e mudas, a
comercializacao, a fiscalizagao e a utilizacao de sementes e mudas.

E importante ressaltar que a legislacio, tanto a Lei n® 12.651/2012 (Cédigo Florestal)
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quanto a Lei n® 10.711/2003 (Sistema Nacional de Sementes e Mudas), busca estabelecer
normas e diretrizes para garantir a qualidade, a procedéncia, a rastreabilidade e a conservagao
dos recursos naturais relacionados a produ¢ao de mudas e ao comércio de sementes ¢ mudas
florestais. No entanto, a aplicagdo efetiva dessas leis no setor ainda enfrenta desafios, como a
falta de conhecimento e a dificuldade de adequacao por parte dos produtores.

Portanto, ¢ fundamental promover a conscientizagao e a ado¢do das normas estabelecidas
nessas legislacdes, a fim de garantir a producao e o comércio de mudas florestais de forma
sustentavel, contribuindo para a preservacao e recuperacao das areas florestais no pais.

Com base na Lei Estadual n°® 14.549/2011, que regulamenta a producdo, comercializagéo
e utilizacdo de sementes e mudas em Pernambuco, é possivel estabelecer diretrizes especificas
para a operacao e funcionamento de viveiros florestais no Estado. Essa legislacdo visa garantir
a qualidade e a procedéncia das mudas produzidas, além de promover a conservacdo dos
recursos naturais e a preservacao da biodiversidade.

No ambito dos viveiros florestais, a lei estabelece requisitos técnicos e operacionais que
devem ser seguidos, visando assegurar a producdo de mudas de alta qualidade. Dentre esses
requisitos, estdo contemplados aspectos relacionados as instalacGes do viveiro, aos substratos
utilizados, a origem das sementes, as técnicas de producgdo, ao manejo fitossanitario e as praticas
de controle de qualidade. E fundamental que os viveiros florestais estejam em conformidade
com essas diretrizes, a fim de garantir a producdo de mudas saudaveis e adaptadas as condi¢bes
locais.

Além disso, a Lei Estadual n® 14.549/2011 também estabelece medidas de controle e
rastreabilidade das mudas produzidas nos viveiros florestais. Isso inclui a necessidade de
registro e identificacdo das mudas, de forma a permitir a rastreabilidade ao longo de toda a
cadeia produtiva. A identificacdo adequada das mudas, por meio de etiquetas ou marcadores,
permite sua correta classificacdo e rastreamento desde o viveiro até o local de plantio,
contribuindo para a transparéncia e a qualidade das mudas disponibilizadas no mercado
(Pernambuco, 2011).

Outro aspecto importante previsto na legislacdo é a obrigatoriedade de fiscalizagdo e
inspecdo dos viveiros florestais. Os 6rgdos competentes tém o papel de realizar a fiscalizagdo
desses estabelecimentos, verificando o cumprimento das normas estabelecidas e promovendo
acOes de controle de qualidade e sanidade das mudas. Essa fiscalizacdo é fundamental para
assegurar que os viveiros operem de acordo com 0s requisitos legais e oferecam mudas de
qualidade aos consumidores.

Nesse contexto, € essencial que os viveiristas e produtores de mudas em Pernambuco
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estejam cientes da Lei Estadual n°® 14.549/2011 e de suas exigéncias. O conhecimento e a
aplicacdo adequada dessa legislagdo sédo fundamentais para garantir a conformidade das
atividades dos viveiros florestais, bem como a oferta de mudas de qualidade, contribuindo assim
para a promocao da restauracao florestal, do reflorestamento e da preservacéo do meio ambiente
em Pernambuco. A classificagdo de viveiros florestais, com base na quantidade de mudas
produzidas anualmente, pode ser observada na Tabela 1:

Tabela 1: Classificacao de viveiros florestais de acordo com a Produ¢ao Anual de Mudas

Porte do Viveiro Muda Produzida/Ano

E Até 50.000

F Acima de 50.000 a 200.000

G Acima de 200.000 a 600.000
H Acima de 600.000 a 1.000.000

I Acima de 1.000.000
Fonte: PERNAMBUCO, 2011

Além disso, conforme estabelecido na Lei Estadual n® 14.549/2011, os viveiros florestais
estdo sujeitos a obtencédo de Licenca de Operacgdo, emitida pelo 6rgdo ambiental competente do
estado de Pernambuco. Essa licenca é necessaria para o funcionamento legal do viveiro e
garante que as atividades desenvolvidas estejam de acordo com as normas ambientais e as
diretrizes estabelecidas pela legislagdo vigente. E concedida ap6s analise do projeto e das
instalagdes do viveiro, tem prazo de validade determinado e requer renovacdo periddica.
Durante esse periodo, o viveiro esta sujeito a fiscalizacbes para garantir o cumprimento das
normas. A obtencdo e manutencdo dessa licenga sao essenciais para o funcionamento legal e
sustentavel dos viveiros, contribuindo para a preservacao do meio ambiente e a qualidade das

mudas produzidas.

2.1.3 Qualidade das mudas

No contexto brasileiro, a maioria dos empreendimentos voltados para a restauragéo
ambiental opta por utilizar mudas cultivadas em viveiros especializados. Em virtude dessa
razdo, tem-se conferido uma énfase significativa a qualidade morfoldgica, fisioldgica e genética

das mudas. Esse enfoque visa aprimorar a taxa de sobrevivéncia e 0 subsequente



26

desenvolvimento das plantas apds o processo de plantio. Esse foco na qualidade das mudas e
suas caracteristicas tém sido respaldado por diversos estudos (Wilson; Jacobs, 2006; Modna et
al., 2010; Cortina et al., 2013; Thebaldi et al., 2015; Abhilash, 2021), comprovando a
importancia desse aspecto na obtencdo de resultados bem-sucedidos.

Para assegurar o sucesso dos plantios, a qualidade morfoldgica, fisiologica e genética
das mudas florestais tem sido objeto de maior atencdo, especialmente em regides com desafios
ambientais significativos (Lindqvist; ONG, 2005; Ross-Davis et al., 2005; Silva et al., 2023).

A qualidade das mudas representa um dos elementos cruciais para o éxito nos plantios
com espécies florestais, tendo impacto tanto em termos econémicos como ecoldgicos. Para
assegurar um produto de elevada qualidade e resultados satisfatorios, é necessario que tanto as
sementes quanto as mudas estejam protegidas desde a germinacdo e ao longo de seu
crescimento subsequente (Costa et al., 2018; Queiroz et al., 2021; Martins; Boscardin, 2022).

A expressdo "qualidade da muda" é comumente utilizada sem uma definic&o precisa, e
seu significado pode variar conforme a espécie, o local de plantio e o proposito silvicultural ou
ecologico desejado. Para diversos autores, mudas de qualidade superior sdo aquelas capazes de
sobreviver e se desenvolver de forma mais rapida apos o plantio (Stape et al., 2001; Campbell;
Hawkins, 2004; Dumroese et al., 2005; Olivo; Buduba, 2006; Luis et al., 2009; Oliveira Jr. et
al., 2011; Lisboaet al., 2012; Grossnickle; Macdonald, 2018b; Riikonen; Luoranen, 2018; Silva
et al., 2023).

Com o intuito de fortalecer a gestdo dos viveiros florestais e monitorar a producéo de
mudas de qualidade, a implementacdo de sistemas de gestdo se apresenta como uma estratégia
eficaz. Esses sistemas sdo fundamentais para identificar inconformidades nos processos de
producdo, proporcionando uma abordagem para aprimorar as etapas envolvidas na criacdo de

mudas durante a fase de viveiro.

2.2 TRANSFORMACAO DIGITAL

Nos ultimos anos, a presenga da tecnologia tem se revelado crucial nas discussdes sobre
o desenvolvimento e sobrevivéncia das empresas no mercado. A influéncia das novas
tecnologias nas rotinas de trabalho demanda uma adaptacao continua por parte das empresas a
nova realidade (Hildené Moreira Barros, 2023).

Segundo informagdes do MIT Technology Review (2023), a pandemia acelerou
significativamente a adapta¢do do mercado nos Ultimos dois anos, resultando na aplicacdo

pratica da Lei da Inovagao Digital durante esse periodo.
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A transformacdo digital desempenha um papel crucial na introdu¢do de novas
ferramentas, impulsionando o continuo crescimento das empresas e a realizacdo de seus
objetivos comerciais.

De acordo com Venturelli (2023), a transformagdo digital envolve a aplicacao de
tecnologias digitais que impactam toda a cadeia de valor, abrangendo tecnologia, processos e
pessoas. O autor destaca a importancia da digitalizacdo das operagdes, como a Internet das
Coisas (IoT), computacdo em nuvem, inteligéncia artificial para tomada de decisdes e
tecnologias habilitadoras para impulsionar o crescimento empresarial.

Rabelo (2020) analisa a transformagao digital como:

(...) um processo no qual as empresas fazem uso da tecnologia para melhorar o
desempenho, aumentar o alcance e garantir resultados melhores. Trata-se de uma mudanga
radical na estrutura das organizagdes, a partir da qual a tecnologia passa a ter um papel estratégico
central, e ndo apenas uma presenga superficial. Isso leva tempo e consome recursos, mas ndo sdo
apenas as grandes organizagdes que podem implantar programas de transformagdo digital até

porque isso ndo se resume a quem tem mais dinheiro.

Para o autor, a transformagdo digital representa um processo complexo que envolve a
integracdo intensiva de tecnologias digitais em diferentes aspectos das operagdes
organizacionais.

De acordo com Morais (2020), a eficacia de um processo de transformacao digital esta
intrinsecamente ligada a necessidade fundamental de uma integragdo significativa entre os

componentes fisicos e digitais.

2.3  INTELIGENCIA GEOGRAFICA

A Inteligéncia Geografica (IG) ¢ uma abordagem integrada que utiliza a geografia como
uma ferramenta essencial na resolucdo de problemas sociais, economicos e ambientais. Envolve
a aplicagdo de Sistemas de Informagdes Geograficas (SIG) e outras ferramentas analiticas por
gestores territoriais e empresas para interpretar dados geoespaciais, proporcionando insights
valiosos através de mapas e relatdrios detalhados (Cereda Junior, 2011; 2012).

Sua relevancia se estende por diversas areas, tornando-se um componente critico nas
tomadas de decisao, onde compreender as nuances geograficas pode ser decisivo para encontrar
solucdes adequadas (Dias, 2019). Mais do que a mera coleta e exibi¢ao de dados, a IG demanda
técnicas avancadas de analise espacial para revelar padrdes complexos, abrangendo multiplas
escalas e dimensdes temporais.

O dominio da IG ndo sé requer habilidades técnicas para manipular e analisar dados
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geograficos, mas também uma so6lida educacdo espacial que capacite os individuos a entender
e influenciar efetivamente o espaco em que se vive. Este conhecimento abrange desde o
aprendizado fundamental até o nivel especializado, essencial para a interpretagdo e aplicagao
estratégica da informacao espacial.

A IG vai muito além da aquisicao e visualizagdo de dados representados em um mapa
digital ou relatorio meramente descritivo, pois requer a adogdo de métodos de andlise espacial
para identificar os padrdes geograficos das organizagdes, nas dimensdes espaco-temporais
desejadas. Portanto, necessita-se também de entendimento dos significados dos dados para
poder intervir no espago geografico. O modelo de piramide Dados-Informacgao- Conhecimento-
Inteligéncia, propde o Ciclo de Inteligéncia do Espaco Geografico ou da IG, conforme

apresentado na Figura 2.

Figura 2 — Ciclo de Inteligéncia do Espago Geografico
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Fonte: Adaptado de Bataglia (1999); Imagem (2014)

A Inteligéncia Geografica, integrada hoje a Transformag¢do Digital, quebra paradigmas,
redefine a interagdo com mapas, adaptando-os aos usuarios, e influencia areas como o trabalho,
a educacdo e as relagdes sociais através da consumerizagdo e da tendéncia Bring Your Own
Device (BYOD). Expandindo o conceito da Internet das Coisas para a Geografia das Coisas,
promove uma integragdo social inovadora, tornando a participacdo na revolugao Geoespacial
acessivel a todos.

Neste segmento, destacam-se empresas cujas plataformas de inteligéncia de localizagao
sdo criteriosamente avaliadas pela G2 Grid®, utilizando-se de um vasto leque de feedbacks de
usudrios e dados de fontes online e redes sociais. Essas avaliacdes sdo sintetizadas na Figura 3,
que permite uma analise comparativa e facilita o reconhecimento de solucdes que sobressaem
em eficicia e satisfacdo do cliente, orientando assim decisdes estratégicas para gestores e

empresas no campo da inteligéncia geografica.



29

Figura 3 — Gréfico das plataformas de inteligéncia de localizacdo disponiveis
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24  PLATAFORMA LOW-CODE

A expressédo "Low-code"” low code ou low code development platforms (LCDPs) surgiu
em 2014 durante a transformacéo digital, quando empresas adotaram essa abordagem para
agilizar processos como entrega continua e testes. Inclui origens como desenvolvimento
baseado em modelo, geracdo automatica de codigo e programacdo visual. Essa abordagem
permite que os desenvolvedores se concentrem em questdes estratégicas, como design e
funcionalidades, resultando em maior valor e vantagem competitiva (Talesra; Nagaraja, 2021,
Alves et al., 2022).

As plataformas low-code permitem a criacdo de aplicacdes por meio de programacao
visual, conforme apontado por Morgan (2019). Esse sistema simplifica e acelera a producéo de
solucbes de negocio, reduzindo a necessidade de escrever extensas linhas de cddigo. Essa
abordagem permite uma resposta agil as alteracGes solicitadas pelos clientes ou a correcéo de
eventuais erros que possam ocorrer.

Além disso, o low-code possibilita que profissionais experientes na area entreguem
trabalhos de forma mais rapida e confiavel. Os modelos visuais sdo utilizados em uma interface
gréfica para a construcdo e configuracdo de aplicagdes. Dessa forma, os desenvolvedores

podem focar em aspectos Unicos de cada aplicacdo, sem se preocupar com a infraestrutura e a
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reimplementacdo de padrdes que podem dificultar o desenvolvimento.

As plataformas de low-code abrangem uma variedade de ferramentas que auxiliam os
desenvolvedores na criacao de aplicacdes completas de forma visual, utilizando interfaces de
arrastar e soltar, em vez de escrever milhares de linhas complexas de cddigo e sintaxe. Essas
plataformas possibilitam aos usuérios a construcdo répida e visual de aplicagdes completas,
incluindo interfaces modernas, integragdes, manipulacdo de dados e ldgica, conforme
mencionado por Wong et al. (2021).

Uma das vantagens dessas plataformas é a facilidade de compreenséo, exigindo apenas
alguns dias de treinamento para capacitar a equipe de um projeto. Isso permite iniciar
rapidamente e concluir os projetos em menos tempo, com a flexibilidade do acesso remoto e
até mesmo do trabalho em home office, 0 que reduz significativamente 0s riscos e custos
envolvidos.

Ao analisar o mercado de plataformas low-code, é possivel observar que certas empresas
se destacam n&o apenas em termos de oferta e estratégia, mas também em relagdo a sua presenga
no mercado. A Gartner, em agosto de 2022, reconheceu a Mendix e a OutSystems como lideres
nesse mercado, destacando sua capacidade de executar recursos e alcancar sua visao, conforme
apresentado na Figura 3.

Portanto, € evidente que algumas entidades se sobressaem, tanto em termos de oferta e
estratégia, quanto em termos de presenca no mercado.

Em comparacdo com o desenvolvimento tradicional, no qual os desenvolvedores
requerem uma formacdo especifica em programacao, frequentemente adquirida por meio de
cursos dedicados a programacao convencional, o low-code oferece a vantagem de ndo exigir
programacdo manual. Isso acelera o processo de implementagdo de software em producao,
conforme destacado por Safsten (2022). A Tabela 2 apresenta uma comparagdo entre o

desenvolvimento tradicional e o desenvolvimento em low-code.

Tabela 2: Comparagdo entre o desenvolvimento tradicional e low-code

Caracteristicas Desenvolvimento Tradicional Desenvolvimento em Low-Code

. o Requer conhecimento avancado de Menor necessidade de codificacéo
Necessidade de Codigo 3

programagao manual
) Milhares de linhas de cddigo
Complexidade Interfaces de arrastar e soltar

complexas

Processo demorado, requerendo Acelera a producéo de solugdes de

Tempo de Desenvolvimento ] ) N .
maior tempo de implementacéo negocio
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Flexibilidade

Menor capacidade de resposta a
alteracdes ou erros solicitados pelos

clientes

Resposta rapida a mudangas e erros

no processo de negdcio

Produtividade

Requer uma formagéo especifica em
programacao

Curva de aprendizado mais curta,
facilitando a produtividade da equipe

Lideres do Mercado

Né&o especificado

Mendix e OutSystems sdo apontados
como lideres no mercado de low-
code

Acesso Remoto e Home Office

LimitacGes e dependéncia de
ambiente fisico de trabalho

Facilita o trabalho remoto, reduzindo

riscos e custos

Compreensao

Requer conhecimento aprofundado

em programacao tradicional

Plataformas de féacil compreensao,

com treinamento rapido da equipe

Interfaces e Integracoes

Necessidade de desenvolvimento

manual e complexo

Construgéo visual de interfaces

modernas, integragdes e logica

. Mendix e OutSystems sdo
Varia de acordo com as empresas e . )
Presenca no Mercado . reconhecidos lideres no mercado de
projetos
low-code

Fonte: Ramom, 2022 (Adaptado)

2.5 PLATAFORMA ARCGIS

O ArcGIS representa uma solucdo avancada em Sistemas de Informacdes Geograficas
(GIS), desenvolvida para facilitar a coleta, visualizacdo, edicdo, gestdo, analise e
compartilhamento de dados georreferenciados. Esta tecnologia oferece acesso a extensos
repositorios de conjuntos de dados e mapas, proporcionando recursos valiosos para a condugdo
de andlises detalhadas e obtencdo de insights significativos. Com capacidade de operagdo em
nuvem, dispositivos moéveis e desktops, 0 ArcGIS possibilita a criacdo de mapas, aplicativos,
painéis, cenas e modelos tridimensionais, além de ambientes integrados a ciéncia de dados.

Produzida pela Environmental Systems Research Institute (ESRI), a plataforma ArcGIS
agrega um leque diversificado de softwares e ferramentas especializadas no manejo de
informagdes geograficas. O ArcGIS Pro, em particular, sobressai como uma aplicagédo de
SIG/GIS para desktop, dotada de um amplo conjunto de funcionalidades para manipulacéo de
dados geoespaciais, desde a sua aquisicdo até a disseminacdo. Além do ArcGIS Pro, a
plataforma ArcGIS abarca diversas outras ferramentas complementares, ilustradas
exemplarmente na Figura 4, reforgando o seu papel como um sistema integrado para a analise

e gestdo de dados geogréaficos.
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Figura 4 — Ferramentas disponiveis na plataforma ArcGIS
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Fonte: ARCGIS, 2024 (Adaptado)

Essas ferramentas, formam um ecossistema coeso que capacita usuarios e organizagoes
a explorarem plenamente o potencial dos dados geograficos. A sinergia entre essas aplicaces
ndo apenas potencializa a eficacia da gestdo de informagbes geograficas, mas também abre
novos horizontes para a analise espacial, permitindo abordagens mais sofisticadas na
interpretacdo de padrdes e na tomada de decisdo baseada em localizagdo. Na sequéncia, seréo
resumidamente apresentadas algumas ferramentas que compdem a plataforma ArcGIS e que

foram utilizadas no desenvolvimento deste trabalho.

2.5.1 ArcGIS Experience Builder

O ArcGIS Experience Builder (AEB) ¢ uma poderosa ferramenta low-code
desenvolvida pela Environmental Systems Research Institute (ESRI), lider global em software
de SIG (Sistemas de Informagdo Geografica), para a criacdo de experi€ncias geoespaciais.
Trata-se de um pacote de softwares de elaboracdo e manipulagdo de informagdes para
0 uso e gerenciamento de bases tematicas (Martins et al., 2014).

Com essa plataforma, os usudrios podem aproveitar os recursos do ArcGIS, como

mapas, camadas de dados, ferramentas de andlise e servigos de localizacdo, para criar
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aplicativos altamente visualizados e ricos em conteudo geoespacial. Ele oferece uma interface
intuitiva de arrastar e soltar, permitindo que os usudrios personalizem o layout, adicionem
componentes interativos, como graficos, tabelas, formuldrios e widgets, e configurem a
interagao entre os elementos.

Com o ArcGIS Experience Builder, os usuérios podem criar aplicativos responsivos,
que se adaptam a diferentes dispositivos e tamanhos de tela, garantindo uma experiéncia
consistente e amigavel para os usudrios finais. Além disso, a ferramenta oferece recursos
avangados de compartilhamento e publicagdo, permitindo que os aplicativos criados sejam

facilmente disponibilizados para acesso publico ou restrito.

2.5.2 ArcGIS Dashboards

O ArcGIS Dashboards ¢ uma ferramenta avancada de visualizagdo e analise de dados
geograficos que permite criar painéis interativos e personalizados para apresentar informagoes
geoespaciais de forma visualmente atraente e compreensivel. Com o ArcGIS Dashboards, os
usuarios podem criar painéis dindmicos e interativos, combinando mapas, graficos, tabelas e
outros elementos visuais para transmitir informagdes complexas de maneira simples ¢ intuitiva.

Essa ferramenta permite a integracdo de diferentes fontes de dados geogréficos e ndo
geograficos, possibilitando a criagdo de painéis abrangentes que fornecem uma visao holistica
e em tempo real dos dados e métricas relevantes. Além disso, o0 ArcGIS Dashboards oferece
recursos de interatividade, permitindo aos usuarios explorarem os dados, realizar analises
espaciais e interagir com o painel para obter insights adicionais. Com o ArcGIS Dashboards, as
organizagoes podem compartilhar informacdes geograficas de forma eficaz, facilitando a

comunicagao, a colaboragdo e a tomada de decisdes baseadas em dados geoespaciais.

2.6  PRODUTO MINIMO VIAVEL

A origem do conceito de Produto Minimo Viavel, ou Minimum Viable Product (MVP)
em inglés, estd alinhada com a ideia da Startup Enxuta, também conhecida como Lean Startup.
Os principios mencionados tém sido empregados no desenvolvimento de (MVP) em
empresas de diversos tamanhos, especialmente em startups, conhecido como lean MVP. Este
termo refere-se ao produto inicial criado antes de um possivel produto final, visando a coleta

de informacgdes sobre potenciais clientes, testar a solu¢do na pratica e compreender o publico-
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alvo, conforme descrito por Olsen (2015, p.77).
O MVP ¢ um produto minimo para que as experiéncias sejam possiveis. E langado em
um mercado limitado, em geografia limitada ou espago de mercado limitado. Quando sabemos
que o MVP foi usado por um certo numero de clientes, buscamos orientacdo, feedback e
informagdes para saber como melhorar o produto ou servigos. Portanto, ha uma margem para
melhorias.

Uma ferramenta como o MVP ¢ altamente vantajosa, pois oferece uma abundancia de
dados e informag¢des em um curto periodo, enquanto requer um investimento minimo de
recursos.

O MVP representa uma versao inicial e incompleta de um produto, desenvolvida de
maneira rapida e econdmica pela empresa. Sua principal finalidade ¢ testar as hipdteses do
modelo de negdcios e avaliar o interesse do mercado no conceito do produto. O produto final e
completo sera elaborado levando em consideragdo os feedbacks dos primeiros clientes que
utilizaram o Produto Minimo Viavel.

O conceito mais fundamental e amplamente difundido de um MVP pode ser comparado
a construgdo de um carro. Inicia-se o desenvolvimento do produto de maneira simples,
incluindo apenas rodas e um suporte para sustentagdo. Ap6s o langamento dessa versao inicial,
sdo coletados os feedbacks dos usuarios, dando inicio a um novo ciclo para aprimorar o produto,
como ilustrado na Figura 5.

Figura 5 — Ilustragao de um MVP
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Fonte: MVP - Nubank (2022)

Conforme Ries (2011) destaca, a finalidade do MVP nio reside na criacdo de um produto
completo, mas sim em desenvolver uma versdao que possa ser testada pelos usuarios o mais
rapidamente possivel. Isso permite aprender com o feedback obtido e implementar melhorias
ao longo do tempo. A abordagem se baseia em langamentos rapidos e continuos, concentrando-

s€ nos recursos mais essenciais para validar a ideia e receber feedback dos usuarios.
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3 METODOLOGIA

A presente pesquisa ¢ de natureza aplicada, adotando uma abordagem
predominantemente qualitativa. Configura-se também como um estudo descritivo,
enquadrando-se também como um estudo de caso e uma pesquisa documental. A pesquisa
aplicada tem como objetivo gerar conhecimentos com aplicabilidade pratica, direcionados a
resolucao de problemas especificos, abordando realidades e interesses locais (Silva; Menezes,
2005, p. 20).

No que tange a pesquisa qualitativa, Oliveira (1998) destaca que os métodos qualitativos
se distinguem dos métodos quantitativos por ndo priorizarem os dados estatisticos como foco
central do processo de analise do problema.

Uma pesquisa descritiva abrange diversos estudos que compartilham caracteristicas
comuns. Isso inclui a busca por uma compreensao aprofundada do problema sob investigagdo
e a necessidade de o pesquisador ter clareza sobre os objetivos a serem alcangados com a
pesquisa (Rudio, 1980). Conforme definido pelo autor, a pesquisa descritiva se concentra na
observagao, registro, analise ¢ descricao de fatos ou varidveis, sem a manipulagdo direta.

O procedimento de pesquisa envolveu a coleta de dados primdrios durante o
acompanhamento da produ¢do e manutencdo de mudas nativas no viveiro florestal, com o
proposito de desenvolver uma solugdo digital como um MVP, o que a qualifica como um estudo
de caso, uma vez que envolve uma investiga¢ao abrangente sobre a produ¢do e manutencao de
mudas em um viveiro florestal. Adicionalmente, caracteriza-se como um estudo documental,
devido a necessidade de consulta a fontes primarias, como planilhas, fluxogramas e outros

documentos, para o desenvolvimento da solugao digital.

3.1 CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO/ ESTUDO DE CASO

A Cooperativa de Trabalho Agricola, Assisténcia Técnica, Producao de Bens e Servigos
— COOATES, desempenha um papel fundamental no setor de trabalho, bens e servigos, com
foco na producdo de mudas florestais. Localizada na regido da Mata Sul de Pernambuco, a
referida cooperativa dedica-se com afinco ao fornecimento de mudas destinadas a projetos de
restauracao florestal. Composta por aproximadamente 26 cooperados e apoiada por uma equipe
de cerca de 20 colaboradores, a cooperativa opera em uma area total de 7.800 metros quadrados,
incluindo um viveiro florestal de 1.000 metros quadrados.

A Cooperativa estd credenciada no RENASEM N° PE-00492/2020 e tem como
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responsavel técnico o Engenheiro Agronomo Bernardo Melo Oliveira. Além disso, a
cooperativa produz espécies nativas do bioma Mata Atlantica, conforme definido na IN n°
004/2017 da CPRH (CPRH, 2017). Esta norma dispde sobre as defini¢des atribuidas a CPRH
no Programa de Regularizagdo Ambiental do Estado de Pernambuco — PRA/PE, vinculado ao
Cadastro Ambiental Rural — CAR, e da outras providéncias. Na IN 0004/2017, esta presente
uma lista de espécies arbustivas e arbdreas nativas de ocorréncia regional, tanto para o Bioma
Mata Atlantica como para o Bioma Caatinga.

O viveiro florestal nao se limita apenas a produ¢do de mudas, mas também desempenha
um papel importante como um "viveiro educador", conforme mostra a Figura 6 . Ele serve como
um espaco onde a comunidade e estudantes podem aprender sobre a importincia da
conservagdao ambiental, a producdo de mudas florestais e a restauracdo de ecossistemas. A
cooperativa realiza atividades educativas, workshops e visitas guiadas para promover a
conscientizacdo ambiental e a importidncia da preservacdo da Mata Atlantica e do meio
ambiente. Sua localizagdo estratégica e recursos substanciais conferem-lhe uma significativa

relevancia na promocao da conservacdo ambiental e na revitalizacdo das areas florestais.

Figura 6 — Foto do “viveiro educador” da COOATES

Fonte: Obtida pelo autor, 2023

3.2  SOLUCAO TECNOLOGICA ADOTADA

Nessa etapa, definiu-se a arquitetura do desenvolvimento do aplicativo, conforme o

diagrama ilustrado na Figura 7, juntamente com as solugdes tecnoldgicas propostas, como
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detalhado na tabela 3.

Figura 7 — Diagrama de recursos
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Fonte: Elaborada pelo autor (2023).

Tabela 3: Solugdes tecnologicas utilizadas para desenvolvimento do ViveFlor

Componente Banco de Dados Gerenciamento Servidor
ArcGIS Online Geodatabase ArcGIS Online ArcGIS Online Server
ArcGIS Pro Geodatabase ArcGIS Online ArcGIS Online Server
ArcGIS Dashboards Geodatabase ArcGIS Online ArcGIS Online Server
ArcGIS Experience Builder Geodatabase ArcGIS Online ArcGIS Online Server

Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

O uso da plataforma ArcGIS para o desenvolvimento do projeto se deu por meio do
licenciamento adquirido para o Laboratério de Geotecnologias e Meio Ambiente (Labgeo) e
para o Grendes&Labgeo do Instituto Federal de Pernambuco, campus Recife. A obtencao da
licenga do ArcGIS proporcionou acesso a uma plataforma reconhecida e amplamente utilizada
por diversos Orgdos e instituicdes que trabalham com dados geoespaciais e atividades
ambientais. A robustez e versatilidade do ArcGIS, aliadas a sua capacidade de gerenciamento
de dados geoespaciais, tornou-se uma escolha adequada para a implementagdo da solucao

digital proposta nesta pesquisa.
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3.2.1 Portal ArcGIS Online

Para armazenamento dos dados e hospedagem das aplicacdes desenvolvidas, utilizou-se
o portal web (ArcGIS Online) disponibilizado ao Instituto Federal de Pernambuco por meio da
licenga da plataforma ArcGIS.

O servidor, localizado no endereco https://labgeo-
ifpe.maps.arcgis.com/home/index.html, oferece um ambiente seguro e confidvel para a
hospedagem das aplicacdes. Através desse portal, as aplicagdes estdo disponiveis para acesso
publico ou restrito, conforme definido pelas necessidades do projeto.

O ArcGIS Online se configura como uma plataforma abrangente dedicada a criagao,
gestdo e compartilhamento de informacdes geoespaciais. Abragando uma variedade de
ferramentas e aplicativos, tais como o ArcGIS Dashboards, o ArcGIS Experience Builder e
outras solugdes, ele capacita a visualizac¢do e interacdo dindmica e personalizada com dados
geograficos.

A Figura 8 apresenta uma visdo ilustrativa deste portal, destacando sua importancia na
disponibiliza¢do das aplicacdes para os usudrios. Essa solucdao de hospedagem oferece suporte
adequado para o armazenamento ¢ o acesso aos dados, contribuindo para o funcionamento

eficiente e seguro das aplica¢des desenvolvidas.

Figura 8 — Plataforma disponivel pelo IFPE para desenvolvimento do ViveFlor

Fonte: Elaborado pelo autor (2023).
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3.2.2 ArcGIS Experience Builder

ApoOs coletar e padronizar os dados, estrutura-los no banco de dados e definir os
requisitos da solugdo digital, deu-se inicio ao desenvolvimento do aplicativo na ferramenta
ArcGIS Experience Builder a partir do protdtipo modelado.

A aplicagdo desenvolvida é composta por uma variedade de widgets interativos, que
podem ser personalizados para atender as necessidades especificas do usuario. Alguns dos tipos

de widgets disponiveis incluem:

— Centrado no mapa: Esses widgets sdo projetados para exibir e interagir com dados
geograficos no mapa, como marcadores, camadas tematicas e informagdes pop-up.

— Centrado em dados: Esses widgets permitem exibir ¢ manipular informagdes de dados,
como tabelas, graficos e visualizagdes personalizadas.

— Elementos da pagina: Esses widgets sdo usados para adicionar elementos de design a
pagina, como texto, imagens, botdes e icones.

— Menu e barra de ferramentas: Esses widgets permitem criar menus e barras de
ferramentas personalizados para facilitar a navegagao e o acesso as funcionalidades da
aplicagao.

— Layout: Esses widgets ajudam a organizar e estruturar a aparéncia da pagina, permitindo
a criagdo de colunas, abas, painéis deslizantes e outros elementos de layout.

— Secdo: Esses widgets ajudam a dividir a pagina em se¢des, facilitando a organizacao e

o agrupamento de conteudo relacionado.

Além desses tipos de widgets pré-definidos, o ArcGIS Experience Builder também
oferece a possibilidade de personalizar widgets de acordo com as necessidades especificas do

projeto. Isso permite uma maior flexibilidade e adaptabilidade na criagdo da aplicacao.

Na Figura 9 ¢ possivel visualizar o ambiente de desenvolvimento por meio do ArcGIS
Experience Builder. Antes de ser redirecionado para a tela de desenvolvimento, ¢ possivel

selecionar se a aplicagdo sera formatada para desktop, dispositivos mdveis ou tablets.
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Figura 9 - Ambiente de desenvolvimento do ViveFlor no ArcGIS Experience Builder
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Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

3.3  FASES DO DESENVOLVIMENTO DA PESQUISA

O desenvolvimento da presente pesquisa compreendeu diversas etapas metodologicas
com o intuito de atingir os objetivos especificos propostos. O cerne da investigagdo concentrou-
se na andlise dos processos da Cooates, especializada na producdo de mudas nativas e na
prestacdo de servigos relacionados.

Além da anélise, a pesquisa se prop0s a implementar uma solugdo que abrangesse a esfera
da digitalizagdo e estivesse em consondncia com os principios da Industria 4.0, visando
modernizar os processos € melhorar a eficiéncia operacional da cooperativa.

Para atingir esses objetivos, a pesquisa adotou uma abordagem metodologica abrangente,
conforme delineado no fluxograma apresentado na Figura 10. Este fluxograma orientou a
sequéncia de acdes ao longo de todas as etapas da pesquisa, garantindo que todos os elementos

cruciais fossem considerados em detalhes.
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Figura 10 - Fluxograma metodologico da pesquisa
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3.3.1 Coleta de dados e padronizacio das informacdes

Foi realizada com o objetivo de ter uma visao geral da cooperativa utilizada como estudo
de caso e padronizagdo das informagdes obtidas, com foco na identificagdo e no mapeamento

dos procedimentos adotados. Esta fase foi dividida em trés etapas distintas:

Etapa 1: Visita Técnica - Nesta etapa, realizou-se uma visita técnica com o propoésito de

compreender a dindmica operacional da cooperativa e discutir as demandas da equipe de gestao.

Etapa 2: Analise dos Processos por Meio de Fluxogramas - Neste ponto, os processos
operacionais dentro do viveiro foram avaliados e representados visualmente através de

fluxogramas, permitindo uma compreensdo mais clara de suas interagdes e sequéncias.

Etapa 3: Coleta de Dados e Padronizagdo das Informagdes - Essa etapa envolveu a utilizagao
de diversas fontes para a coleta e estruturacdo dos dados, incluindo a padronizagdo das
informagdes fornecidas pela cooperativa, consultas realizadas in loco com os colaboradores em
nivel operacional e gerencial, preenchimento de formularios e andlise de documentos

relevantes.

O periodo de observagao e coleta de dados estendeu-se de 01 de janeiro de 2023 a 30 de
junho de 2023. A coleta de dados foi direcionada a obtenc¢ao de dados essenciais para estruturar
as colunas do banco de dados do ViveFlor. Adicionalmente, consultou-se dados em planilhas e
manuais utilizados no viveiro, visando a digitalizacdo dessas informagdes para integracao ao
sistema proposto. Também foram consultados recursos nacionais e internacionais diretamente

relacionados ao setor florestal, como RENASEM, IBAMA e CPRH. Ademais, outras



42

publicacdes técnico-cientificas, como livros, manuais, monografias, dissertacdes, teses,
legislag@o e normas, também foram consultadas. Essas consultas forneceram uma base de dados
robusta, enriquecendo significativamente o ViveFlor com informagdes precisas sobre aspectos
legais, técnicos e ambientais do manejo florestal. Esse acervo detalhado permitiu a criagdo de
um sistema altamente informado, que apoia decisdes operacionais com eficiéncia e
conformidade regulatdria, além de facilitar o acesso e a compreensdo dos usuarios finais sobre

praticas sustentaveis de gestao de viveiros.

3.3.2 Estruturacao de um banco de dados

Para a estruturagdo de um banco de dados abrangente e centralizado que incorporasse
todas as atividades do viveiro florestal, incluindo produgdo, manutencao e expedi¢do de mudas,
foram utilizadas ferramentas tecnoldgicas avancadas que possibilitaram a modelagem e
implementagao eficiente do banco de dados deste trabalho.

O software de Sistema de Informagdes Geograficas ArcGIS Pro foi empregado na
construcao dessa infraestrutura de dados. Essa ferramenta permitiu a criagdo de uma estrutura
solida e bem definida para o banco de dados, incorporando recursos geoespaciais e relacionais
em um ambiente integrado. Essa abordagem nao apenas possibilitou o registro de informagdes
relevantes, mas também permitiu uma visualizacdo espacial dos dados, facilitando a
compreensdo das interagdes e fluxos de trabalho.

A modelagem do banco de dados foi concebida para abranger cada etapa das operagdes
do viveiro, desde 0 momento da coleta de sementes até a expedi¢do das mudas. Para garantir a
rastreabilidade e integridade das informacgdes, diferentes tabelas relacionadas foram
estabelecidas para armazenar dados detalhados de cada processo, como registros de produgao,
datas de plantio, manuten¢des realizadas e informagdes de expedigao.

Uma vez definida a estrutura do banco de dados no ArcGIS Pro, optou-se pela solugdo
de hospedagem fornecida pelo ArcGIS Online para abrigar essa base de dados. O ArcGIS
Online oferece um ambiente seguro e confidvel para o armazenamento de dados geograficos e
relacionais, possibilitando o acesso remoto as informagdes por meio de uma interface intuitiva.

O processo de migracdo de dados iniciou-se com a importacdo das informagdes
coletadas em campo, provenientes de tabelas do Excel, para o ambiente do ArcGIS Pro. Essa
transferéncia ocorreu por meio da importagdo direta das tabelas associadas, que armazenavam

atributos de relevancia. Realizou-se uma revisdo detalhada para garantir a padronizacdo e
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consisténcia no banco de dados.

Posteriormente, uma série de procedimentos foi executada no ArcGIS Pro, incluindo
edicao e criacao de campos, defini¢ao do esquema de dados, importacao dos dados coletados,
estabelecimento de relacionamentos e criacdo de dominios. Isso foi realizado para manter a
integridade e consisténcia dos dados. Além disso, foram definidos os tipos de dados adequados
para cada campo da tabela, como dados do tipo longo, curto, flutuante, entre outros, de acordo
com as necessidades especificas do ViveFlor. Essas praticas asseguraram que todas as
informacdes registradas no sistema estivessem devidamente estruturadas e em conformidade
com os padroes estabelecidos, resultando em um banco de dados consistente e confiavel.

A Tabela 3 apresenta exemplos de tipos de dados utilizados na estrutura¢ao do banco de
dados do sistema Viveflor, demonstrando como as informagdes foram categorizadas e

organizadas para atender as necessidades do projeto.

Tabela 4: Tipos de dados utilizados no sistema ViveFlor

Campo Tipo de Dados

ID Longo

Nome Texto

Quantidade  Numérico

Peso Flutuante
Data Data
Status Texto

Localizacdo  Geografico

Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

Além dos tipos de dados utilizados na Tabela 4, estabeleceu-se relacionamentos entre as

entidades no sistema ViveFlor. Adotou-se os seguintes tipos de relacionamentos:

e Relacionamento um-para-um: Esse tipo de relacionamento foi utilizado quando uma
entidade em uma tabela estd associada a apenas uma entidade em outra tabela, e vice-
versa. Por exemplo, cada registro de "Coleta de sementes" esta relacionado a apenas um
registro de "Lote de sementes," e vice-versa. Isso permite manter a integridade e
consisténcia dos dados, garantindo que cada lote de sementes esteja corretamente
associado a espécie coletada.

¢ Relacionamento um-para-muitos: Este tipo de relacionamento foi utilizado quando
uma entidade em uma tabela esta associada a varias entidades em outra tabela, mas cada

entidade nessa outra tabela estd associada apenas a uma entidade na tabela original. Por
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exemplo, cada registro de "Espécie" pode estar associado a varios registros de "Matriz,"
mas cada registro de "Espécie" esta associado a apenas um registro de "Matriz." Isso
permite uma organizagao eficiente dos dados, permitindo que um colaborador esteja

associado a varias espécies, mas cada espécie esteja vinculada a apenas um colaborador.

Esses relacionamentos foram estabelecidos para garantir a integridade dos dados e
facilitar a recuperacao das informacdes. Eles permitem que os dados sejam estruturados de
forma adequada, mantendo a consisténcia entre as tabelas e evitando duplicagdes ou

inconsisténcias nos registros.

3.3.3 Especificacao dos requisitos

Apds a definicdo das fungdes basicas a serem contempladas na solucéo digital proposta,
por meio de reunides com gestores e visitas técnicas ao viveiro em estudo, iniciou-se 0 processo
de especificacdo dos requisitos funcionais e ndo funcionais do ViveFlor.

Os requisitos foram elencados a partir da colaboracdo inicial com a equipe da
cooperativa, sendo esta etapa fundamental para direcionar o desenvolvimento da solugédo
digital, a qual foi projetada para ser executada em desktop e dispositivos mdveis, como
smartphones e tablets.

A criacdo de um documento de requisitos, conforme orientado pela norma IEEE-std-
1074-97 (1997), é uma etapa crucial no ciclo de vida do software e esta apresentado no
Apéndice 1 deste trabalho. Esse documento desempenha um papel essencial nas fases de
prototipacdo, implementacdo, monitoramento do projeto, verificacdo, validacdo e também no

treinamento dos usudrios.

3.3.4 Desenvolvimento da Solucao

Nesta fase da pesquisa concentrou-se no desenvolvimento € na implementacdo da
solugdo digital destinada a gestdo de viveiros florestais. Foram utilizadas trés ferramentas da
ESRI, a saber: ArcGIS Online, ArcGIS Experience Builder e ArcGIS Dashboards.

Essa fase foi dividida em quatro etapas: Planejamento, Construcdo, Testes e
Implementacao.

Inicialmente, foi realizado o planejamento do aplicativo, definindo-se os objetivos,
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usuarios ¢ necessidades. Para isso, foi criada uma tabela com perguntas-chave (Tabela 5),

idealizadas para extrair informagdes decisivas na criagcdo da aplicagdo, como tipos de

dispositivos, quantidade de usuarios, departamentos envolvidos, entre outros.

Tabela 5: Planejamento da aplicag¢ao

PERGUNTA

RESPOSTA

Quais sdo os principais objetivos do aplicativo?

Espera-se que o aplicativo possa realizar a coleta,
disponibilizacdo e fazer o gerenciamento eficiente e

detalhado de um viveiro florestal.

Quem serio os principais usuarios do

aplicativo?

Os principais usuarios incluem equipes de manejo de
viveiros, coordenador de campo, responsavel técnico e

especialistas em silvicultura e profissionais florestais.

Quais serao os dispositivos utilizados para

acessar a aplicacio?

Computadores, tablets e celulares.

Quais informacdes essenciais precisam ser

gerenciadas?

Informagdes como tipos de plantas, estoque de mudas,
datas de plantio, crescimento das plantas e boas praticas

de produgao.

Como o aplicativo acompanhara o crescimento

das plantas?

O aplicativo permitird o registro periddico de informagdes

sobre o crescimento, saude e condi¢do das plantas.

Quais recursos de inventario e logistica sdo

necessarios?

E preciso rastrear o estoque de mudas, recursos como solo

e fertilizantes, além de registros de manuteng@o.

Como o aplicativo ajudara na gestao de

recursos?

O aplicativo fornecera insights sobre o uso de recursos,

permitindo um gerenciamento mais eficaz e sustentavel.

Quais relatorios e analises sao importantes?

Relatorios sobre o progresso do crescimento, uso de
recursos e analises de desempenho serdo cruciais para

decisoes.

Fonte: Elaborado pelo autor (2023)

Ainda na fase de planejamento, apds levantamento de requisitos, foi definido que a

solucdo digital seria composta por seis moddulos/telas: Cadastro, Producao de sementes,

Produc¢do de mudas, Manuten¢ao de mudas, Expedicao de mudas, Apontamentos e Dashboards.

Foram estabelecidas as seguintes funcionalidades para cada tela:

Painel de Controle: Como tela inicial do ViveFlor estd fornecera uma visao répida e

abrangente da producdo e manutencido de mudas, bem como informagdes climaticas em tempo

real. O Painel de Controle sera uma parte vital do aplicativo de gestdo de viveiros florestais e

sera apresentado como uma tela separada para oferecer uma visdo consolidada das operagdes
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do viveiro. Ela fornecera informagdes essenciais de maneira resumida e visualmente atraente.

Médulo de Cadastro: Nesta tela, os usuarios podem cadastrar informagdes cruciais para o
funcionamento do viveiro, como espécies de plantas, colaboradores, fornecedores, matrizes e
clientes. Cada categoria possui campos personalizados para inserir informagdes relevantes. Isso

permite uma gestao eficaz e organizada de todas as partes envolvidas no processo.

Moédulo de Producio de Sementes: Aqui, os usuarios podem inserir informacgdes sobre areas,
datas, espécies e quantidades de sementes coletadas. Detalhes climaticos e observagdes
pertinentes podem ser registrados, bem como tratamentos aplicados as sementes,

armazenamento e condi¢des, incluindo temperatura ¢ umidade.

Moédulo de Producao de Mudas: Essa tela engloba todas as etapas do cultivo de mudas, desde
a semeadura até a entrega para manutencao. Os usudrios podem registrar todas as atividades de
producao, incluindo semeadura direta e indireta, enchimento de recipientes, cuidados e manejo.

O aplicativo mantém um registro histdrico detalhado de todas as atividades de produgao.

Moédulo de Manutencio de Mudas: Nesta tela, os usuarios podem registrar as principais acoes
de manuten¢do das mudas, como poda, controle fitossanitario, nutricdo e outras praticas
relevantes. Um historico de manejo completo ¢ mantido, fornecendo uma visdo integral do

desenvolvimento das mudas.

Moédulo de Apontamentos: Essa tela permite que os usudrios registrem observacdes e
informagdes em tempo real, como condi¢des climéaticas, ocorréncias de pragas e progresso das
mudas. Esses apontamentos sdo registrados de forma organizada e acessivel, proporcionando

uma base solida para avaliacdes e tomada de decisdes informadas.

Modulo de Relatorios/Dashboards: Na tela de Dashboards, os usuarios tém acesso a analises
visuais e informacdes consolidadas. Painéis dindmicos apresentam dados de maneira
compreensivel e interativa, permitindo a tomada de decisdes embasadas em insights concretos.
A funcionalidade de geracdo de relatorios oferece a capacidade de extrair informacdes
especificas, gerando documentos detalhados que fornecem uma visdo abrangente do

desempenho do viveiro.
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Ap6s o planejamento, iniciou-se a etapa de construcao da solucdo digital, de acordo com
os requisitos definidos, assegurando sua adaptabilidade a diferentes dispositivos e tamanhos de
tela. Neste caso, o aplicativo foi criado usando o ArcGIS Experience Builder, uma ferramenta
de desenvolvimento de aplicagdes e desenvolveu-se em duas versdes simultaneamente: (i) uma
versdao Mobile, destinada ao uso em smartphones, e; (ii) uma versdo Desktop, projetada para

ser utilizada em computadores ou tablets.

O ArcGIS Experience Builder, que ofereceu um ambiente versatil e amigavel para a
criacdo de interfaces interativas, enriquecendo a experiéncia do usudrio. Recursos como mapas
interativos, widgets customizdveis e integracdo com dados geoespaciais permitiram a
construcdo de uma aplicagdo robusta e alinhada as necessidades do gerenciamento de viveiros

florestais.

Nesta etapa cada componente da solugdo digital foi cuidadosamente construido e
configurado, garantindo a coeréncia entre as funcionalidades oferecidas e os requisitos
funcionais e ndo funcionais estabelecidos anteriormente. O layout, a disposi¢do dos elementos,
a interatividade e a apresentagdo visual foram refinados para criar uma experiéncia de usuario
fluida e intuitiva. A integragdo com o banco de dados hospedado no ArcGIS Online
proporcionou a sincroniza¢ao de informagdes em tempo real, contribuindo para a atualizacao

continua dos dados relevantes.

Apos as etapas de planejamento e construgao da solucao digital, o aplicativo foi testado
junto a cooperativa de trabalho agricola COOATES. Durante essa etapa, foram coletados dados
referentes a interagdo dos usudrios com o aplicativo, bem como feedbacks sobre sua
funcionalidade e usabilidade. Essa avaliacdo permitiu identificar possiveis pontos de melhoria
€ ajustes necessarios para otimizar a experiéncia do usuario e garantir a eficacia da solucao

proposta.

Apos cinco dias de testes, o aplicativo avangou para a fase final, que € a implementagao.
Apbs a conclusdo desta etapa, aguardou-se um periodo de 2 meses para coletar novas

informagdes e realizar uma comparagao dos resultados.
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4  RESULTADOS E DISCUSSAO

Nesta secdo, apresentam-se os resultados obtidos durante a pesquisa, juntamente com a

discussao para cada objetivo especifico elencado.

41  COLETA DE DADOS E PADRONIZACAO DAS INFORMACOES

Durante as visitas técnicas, observou-se que a equipe do viveiro mantinha registros

detalhados que abrangiam diversas areas de informacdes. Esses registros incluiam:

1.  Coleta de Sementes: Detalhes sobre a coleta de sementes, como as espécies
coletadas, as datas e as condi¢des climaticas registradas.

2.  Canteiros: Informagdes relacionadas aos canteiros, como sua localizagao, tamanho
e estado de preparagdo, eram documentadas.

3. Espécies em Cultivo: Uma lista das espécies em cultivo, juntamente com dados
sobre a quantidade e o estagio de desenvolvimento das mudas, era mantida
atualizada.

4.  Matrizes Utilizadas: Registros das matrizes utilizadas na producdo de mudas,
incluindo informagdes sobre sua satide e procedéncia, eram registrados.

5.  Controles Fitossanitarios: Detalhes dos procedimentos de controle fitossanitario

realizados, como datas e tipos de tratamentos, eram meticulosamente anotados.

Essa imersdo nas operagdes do viveiro permitiu uma coleta abrangente de dados e
informacdes, que posteriormente foram incorporados ao aplicativo de gestdo de viveiros
florestais. Esses registros foram fundamentais para a compreensdo detalhada dos processos
existentes e forneceram a base para o desenvolvimento da solucdo tecnoldgica com
componentes adequados as necessidades especificas da cooperativa.

Por outro lado, esta etapa de coleta e de estruturacdo dos dados desempenharam um
papel fundamental no desenvolvimento do sistema de gestdo de viveiros florestais, visando a
automatizacdo das operacOes. Essa fase envolveu a busca por informacGes abrangentes
relacionadas as atividades realizadas em viveiros florestais, garantindo a adequada organizacao
dos dados coletados.

As informagdes foram obtidas de fontes confidveis, como literatura especializada,
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relatdrios técnicos e normas regulamentadoras. Durante esse processo, foram identificadas as
necessidades e funcionalidades essenciais, estabelecendo uma ordem de prioridade para cada
uma delas. 1sso resultou em um claro entendimento das demandas reais, servindo como base
solida para o desenvolvimento subsequente.

As funcionalidades e suas respectivas justificativas podem ser visualizadas na Tabela 6,
a qual apresenta um detalhamento das principais funcionalidades do sistema de gestdo de

viveiros florestais, bem como suas justificativas para a incluséo no aplicativo.

Tabela 6: Funcionalidades e suas respectivas justificativas

ITEM FUNCIONALIDADE JUSTIFICATIVA
. . Possibilidade de registrar informacdes detalhadas sobre as matrizes utilizadas no processo de
1 Registro de matrizes . L . - .
producédo de mudas, como espécie, idade, origem e caracteristicas genéticas.
Capacidade de cadastrar informagdes sobre as sementes utilizadas, incluindo fornecedores,
2 Cadastro de sementes
datas de coleta e armazenamento.
3 Controle de estoque de Registro atualizado do estoque de mudas disponiveis no viveiro, com detalhes sobre
mudas quantidade, espécie e estagio de desenvolvimento.
. o Acompanhamento das condig8es dos viveiros, registrando informacdes sobre temperatura,
4 Monitoramento de viveiros . L
umidade, luminosidade.
) L Controle e registro das préticas de irrigacdo realizadas nos viveiros, garantindo um manejo
5 Gerenciamento de irrigacéo . )
adequado e eficiente da agua.
. . Possibilidade de registrar as atividades de manejo realizadas nas mudas, como adubagéo,
6 Registro de tratos culturais
podas, controle de pragas e doengas.
B . Programacéo do plantio das mudas, considerando as melhores épocas, espagamentos,
7 Programacéo de plantio L . o .
localizacOes e demais requisitos para um plantio adequado.
Cadastro e controle dos fornecedores de insumos, como sementes, fertilizantes e substratos,
8 Controle de fornecedores . . . o
facilitando a gestéo dos recursos utilizados no viveiro.
Capacidade de gerar relatérios personalizados com informagdes sobre o estoque de mudas,
9 Geracdo de relatdrios produgcao, tratos culturais, entre outros, auxiliando na tomada de decisdes e monitoramento
do desempenho do viveiro.
L Facilitacdo da comunicagéo interna entre os membros da equipe do viveiro, permitindo o
10 Comunicagdo interna ) . . L . . .
compartilhamento de informacdes, atualizagGes de atividades e registros de ocorréncias.
Permitir que o viveirista consulte dados histéricos, como registros anteriores de produgao,
11 Acesso a dados historicos tratos culturais ou condi¢Bes climaticas, para analise e comparacdo de desempenho ao longo
do tempo.
. . Oferecer uma func&o para realizar anotacdes e observacdes adicionais, permitindo ao
12 Anotacdes e observagdes o . . . L L .
viveirista registrar informagdes relevantes e insights durante suas atividades didrias.
. Permitir o compartilhamento fécil e rapido de informagdes do aplicativo com outros
Compartilhamento de . . . L B
13 . . colaboradores, como fotos, registros e relatérios, facilitando a comunicagao e a colaboracéo
informagdes .
entre a equipe.
1 Visualizacéo de dados em Apresentar informagdes atualizadas em tempo real sobre métricas relevantes do viveiro,
tempo real como estoque de mudas, produgéo diéria, indices de crescimento, entre outros.
1 Graficos e relatérios Apresentar graficos e relatorios interativos que permitem ao gestor visualizar e analisar dados
interativos de forma intuitiva e personalizada, facilitando a identificacdo de padrdes e tendéncias.
16 Mapas interativos Integrar mapas interativos que exibem a localizagéo das é&reas de plantio, matrizes, mudas e




50

outros elementos relacionados ao viveiro, permitindo uma visualiza¢do geoespacial dos

dados.

Apresentar indicadores de desempenho-chave (KPIs) que permitem ao gestor avaliar
17 Indicadores de desempenho rapidamente o progresso e a eficcia das atividades do viveiro, como taxa de sobrevivéncia

das mudas, tempo de producéo, custos, entre outros.

18 Segmentacao e filtragem de Permitir que o gestor segmente e filtre os dados exibidos no dashboard com base em critérios
dados especificos, possibilitando uma analise mais detalhada e personalizada.
L . Apresentar o histérico de dados do viveiro, permitindo ao gestor analisar tendéncias ao longo
19 Historico e tendéncias

do tempo e identificar padrfes sazonais ou variacdes significativas.

Fonte: Elaborado pelo autor (2023)

4.2 ESTRUTURACAO DO BANCO DE DADOS

A etapa de estruturacao do banco de dados desempenha um papel crucial na busca por
uma gestdo aprimorada e eficiente das atividades no viveiro florestal. A constru¢dao de um banco
de dados abrangente e centralizado que contemple todas as operagdes do viveiro, desde a
producdo até a expedi¢do de mudas, foi conduzida com o auxilio de ferramentas tecnologicas
avancadas, resultando na modelagem e implementagdo eficaz dessa solucao.

Para estabelecer a infraestrutura de dados, recorreu-se a plataforma ArcGIS Pro, um
robusto Sistema de Informagdes Geograficas (SIG) desenvolvido pela Esri. A escolha do
ArcGIS Pro permitiu criar uma estrutura coerente e definida para o banco de dados, integrando
elementos geoespaciais e relacionais em um ambiente coeso. Essa abordagem ndo apenas
possibilitou a catalogacdo de informagdes essenciais, mas também proporcionou a visualizacao
espacial dos dados, amplificando a compreensao das interconexdes e dos fluxos operacionais.

A modelagem do banco de dados foi concebida com o propdsito de abranger cada fase
das operagdes do viveiro, desde o estagio inicial de coleta de sementes até a expedi¢do das
mudas. Para garantir a rastreabilidade e a integridade das informagdes, estabelecemos diferentes
tabelas relacionais para armazenar detalhes de cada processo, como registros de produgdo, datas
de plantio, manutengdes efetuadas e informacgdes de expedi¢cdo. Essa abordagem ajuda a
garantir que todas as informagdes registradas no sistema estejam devidamente estruturadas e
em conformidade com os padrdes estabelecidos.

A Figura 11 apresenta uma representacdo visual dessa modelagem do banco de dados,
destacando a complexidade das operagdes envolvidas e as interconexdes entre elas. Essa
estrutura solida proporciona uma base essencial para a gestdo eficiente dos viveiros florestais,
permitindo o acesso, a analise e a tomada de decisdes informadas com base nos dados coletados

e armazenados.
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Figura 11 - Ambiente de desenvolvimento do banco de dados geodatabase do Viveflor
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Fonte: elaborado pelo autor (2023).

Na etapa subsequente, ap6s a modelagem e processamento adequados de todas as
informac@es e dados, prosseguiu-se com a publicacdo das camadas geradas previamente no
ArcGIS Online por meio dos respectivos Web Servicos.

Para a camada que continha as informacOes pontuais de localizagdo das matrizes, foi
gerado um Web Feature Service (WFS) utilizando a ferramenta Mapa. Identificou-se cada
unidade com o simbolo de gota invertida e, ao clicar em uma delas, é aberta uma pequena janela
(Pop-up) que exibe informacdes especificas daquela matriz, como nimero da matriz, altura
aproximada, localizacdo, época de floragdo, peso de mil sementes, entre outros dados
relevantes.

A Figura 12 ilustra a camada das Matrizes no Web Mapa do ArcGIS Online,
proporcionando uma representacdo visual das informacgdes geogréficas e permitindo aos
usuarios acessar dados detalhados sobre cada ponto de interesse. Esse recurso enriquece a
capacidade de anélise e consulta dos dados espaciais relacionados as Matrizes no contexto do
sistema ViveFlor.



52

Figura 12 — Camada das matrizes no mapa
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Fonte: Elaborada pelo autor (2023)

4.3 ESPECIFICACOES DOS REQUISITOS

O documento de requisitos, disponivel no Apéndice 1, foi elaborado seguindo as melhores
praticas da Engenharia de Requisitos, que oferecem diretrizes valiosas para garantir a clareza,
a abrangéncia e a precisdo dos requisitos estabelecidos. Os requisitos coletados foram
categorizados em duas principais classes: funcionais e ndo funcionais. Os requisitos funcionais
englobam todas as funcionalidades que os usuarios necessitam ou desejam que o aplicativo
ofereca. Por exemplo, um requisito funcional definido é "Manter cadastro de espécies”, o que
permite o registro de espécies no banco de dados. Por outro lado, os requisitos ndo funcionais
abrangem as caracteristicas do aplicativo, como usabilidade e desempenho. Um exemplo de
requisito ndo funcional capturado é o de "Interface amigavel", visando garantir uma navegacao
com o minimo de complexidade no aplicativo.

Para evitar conflitos na compreensdo dos requisitos, cada um recebeu cddigo unico no
inicio de sua descri¢cdo, como por exemplo (RF10, NF04). Esses codigos ndo apenas asseguram
uma identificagdo Unica, mas também contribuem para uma separacao clara entre os requisitos
funcionais (RF) e ndo funcionais (NF). Além dos identificadores exclusivos, os requisitos
também foram atribuidos com prioridades, como essencial, importante ou desejavel, para

indicar aos desenvolvedores a grande importancia de cada requisito para o aplicativo. Cada
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requisito também apresenta uma breve descri¢do de sua funcdo, bem como informacdes sobre
as entradas e saidas relacionadas.

O documento de requisitos foi elaborado de forma sistematica, garantindo que todas as
funcionalidades e expectativas dos usuarios fossem devidamente documentadas e
compreendidas ao longo do processo de desenvolvimento. A Tabela 7descreve o documento de
requisitos elaborado de acordo com as melhores préaticas da Engenharia de Requisitos.

Tabela 7: Requisitos funcionais

Cédigo Requisito Prioridade
RF001 Manter cadastro de espécies Essencial
RF002 Manter cadastro de colaboradores Essencial
RF003 Manter cadastro de Fornecedores Essencial
RFO004 Manter cadastro de Matrizes Essencial
RFO005 Manter cadastro de Coleta de Sementes Essencial
RF006 Manter cadastro de Quebra de dorméncia Essencial
RF007 Manter registros de semeadura Essencial
RF008 Manter registros de Desbaste Essencial
RF009 Manter registros de capina manual Essencial
RF010 Manter registros de arrumagdo Essencial
RF011 Manter registros de Transporte de mudas Essencial
RF012 Manter registros de Controle Fitossanitério Essencial
RFO013 Manter registros de Poda Essencial
RF014 Manter apontamentos de expedicdo de mudas Essencial
RF015 Manter apontamentos de mortalidade Essencial
RF016 Manter apontamentos de inventario Essencial
RF017 Manter relatérios de producao Essencial
RF018 Manter relatérios de producdo Essencial
RF019 Manter relatérios de expedi¢do Essencial
NF001 Acesso web Essencial
NF002 Interface amigavel Essencial
NF003 Prote¢do de dados contra Exclusdo Acidental Essencial
NF004 Performance Essencial
NF005 Login e senha Essencial
NFO006 Permissionamento de acesso ao sistema Essencial

Fonte: Elaborada pelo autor (2023)
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44  DESENVOLVIMENTO DA SOLUCAO DIGITAL

Nesta fase, abordou-se o resultado do desenvolvimento da solucdo digital com a
apresentacao das telas/funcionalidades desenvolvidas.

Elaborou-se um fluxograma, Figura 13, com as principais telas e as ligagdes que se criou
para a solugdo digital. A partir desse fluxograma, tragou-se o caminho rumo ao desenvolvimento

de um aplicativo funcional e eficaz, destinado a administragdo eficiente do viveiro florestal.

Figura 13 - Fluxograma de telas para o ViveFlor
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Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

Com base nos requisitos funcionais e nao funcionais elencados, o desenvolvimento do
aplicativo priorizou, de forma central, a sua usabilidade. Foi plenamente compreendida a
importancia de conceber um layout atrativo, com destaque para a simplicidade e a intuigdo.
Esses aspectos foram particularmente considerados tendo em vista a propria natureza do sistema
de gestao adotado pelo viveiro florestal. Nesse contexto, era essencial que o design do aplicativo
ndo se limitasse a ser meramente esteticamente agradavel, mas também oferecesse uma
experiéncia de usudrio simples e intuitiva.

A experiéncia do usuario ndo se limitou apenas a interface, mas também abrangeu a
eficacia das operacdes realizadas por meio do sistema. Dessa forma, o desenvolvimento do
aplicativo buscou harmonizar a estética com a funcionalidade, a fim de proporcionar uma
solucdo completa e coerente para as demandas do viveiro florestal.

Foi realizada a incorporacdo do WeatherWidget, uma ferramenta online projetada para

fornecer informagdes em tempo real sobre a previsao do tempo. Esta implementacao acrescenta
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uma dimensao essencial a funcionalidade do aplicativo. Através do uso do WeatherWidget, os
usuarios agora podem acessar facilmente informagdes meteoroldgicas atualizadas e relevantes
diretamente na aplicacao, permitindo-lhes tomar decisdes informadas e estratégicas com base
nas condi¢des climaticas atuais. A Figura 14 e a Figura 15 mostram as telas iniciais do aplicativo
para desktop e movel, evidenciando a harmonizacgdo visual entre plataformas para transi¢cdes

suaves. Isso real¢a a usabilidade consistente em diferentes dispositivos.

Figura 14 — Tela inicial/ painel de controle do ViveFlor para desktop
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Fonte: elaborado pelo autor (2023).
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Figura 15 — Tela inicial/ painel de controle do ViveFlor Mobile (smartphones e tablets)
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Fonte: elaborado pelo autor (2023).
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A primeira tela marca o ponto de partida do aplicativo. Assim que 0s usuarios acessam
essa tela inicial, sdo imediatamente apresentadas de maneira concisa, pratica e clara todas as
funcionalidades que estardo a disposi¢ao deles ao longo da aplicacao.

Com sua plataforma responsiva, o aplicativo pode ser acessado tanto em dispositivos
desktop quanto em dispositivos méveis, proporcionando flexibilidade aos usudrios. Ele permite
o registro detalhado e acompanhamento de informacdes sobre espécies, matrizes,
colaboradores, fornecedores e clientes, facilitando o gerenciamento completo dos viveiros.
Com funcionalidades especificas para cada etapa do processo, como coleta de sementes,
produgdo de mudas, manuten¢do, expedicao e apontamentos, o ViveFlor oferece um controle
preciso e eficiente das atividades. Sua interface intuitiva e adaptavel garante uma experiéncia
consistente para os usuarios, permitindo que realizem suas tarefas tanto no escritorio quanto em
campo.

A tela Menu da aplicagdo, ilustrada na Figura 16, ¢ o acesso a todas as agdes
desenvolvidas dentro da ferramenta. Ao clicar no icone, o usuario sera encaminhado para a agao

desejada, os modulos apresentados na tela sdo distintos entre si.

Figura 16 — Tela do menu ViveFlor para desktop
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Fonte: Elaborado pelo autor (2023).
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4.4.1 Modulo cadastro

Aqui sera possivel registrar diferentes informagdes relacionadas a espécies, matrizes,
colaboradores, fornecedores e clientes. Isso permite manter um banco de dados completo e
atualizado, possibilitando o gerenciamento eficiente desses dados no contexto dos viveiros
florestais. Conforme ilustrado na Figura 17, a escolha da categoria de registro na tela inicial de
cadastro ¢ realizada por meio do menu superior, simplificando a navegacdo do usuario. Além
disso, essa tela oferece uma visdo completa de todos os registros efetuados até o momento,

possibilitando uma avaliagdo rapida do progresso e das atividades.

Figura 17 — Modulo de cadastro
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Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

A partir da tela de cadastro (

Figura 18), € possivel registrar o que se deseja. Com essa funcionalidade, sera possivel
adicionar novos registros ao sistema. Por exemplo, serd possivel cadastrar novas espécies de
plantas, incluir informagdes sobre matrizes, adicionar dados de colaboradores, fornecedores e

clientes relevantes para a gestao dos viveiros florestais.



58

Figura 18 — Tela de cadastro no sistema ViveFlor
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Fonte: elaborado pelo autor (2023).

Apos selecionar o registro desejado e clicar no botdo de edigdo, € possivel atualizar os
dados existentes. Essa funcionalidade permite realizar modificacdes nas informagdes
armazenadas, como atualizar o nome de uma espécie, alterar os dados de contato de um
fornecedor ou atualizar as caracteristicas de uma matriz. Essa funcionalidade ¢ essencial para
manter os registros sempre precisos e atualizados. Além disso, caso seja necessario remover um
registro especifico, a opcao de exclusao esta disponivel. Isso contribui para manter o banco de
dados organizado, eliminando informacdes desnecessarias ou desatualizadas. A Figura 19
apresenta a tela de atualizagdo e exclusdo de registros, onde ¢ possivel realizar essas agdes de
maneira intuitiva e eficiente.

O modulo de cadastro do Viveflor oferece diversas funcionalidades que possibilitam
uma gesto eficiente dos viveiros florestais. E possivel adicionar novos registros, atualizar
informagdes existentes e excluir registros desnecessarios. Além disso, € possivel exportar listas
de registros em formatos adequados para compartilhamento e realizar filtros de dados para
visualizar apenas as informagoes desejadas. Essas funcionalidades contribuem para uma melhor
organizac¢ao, monitoramento e tomada de decisdes no contexto dos viveiros florestais.

E apresentado no Quadro 1 a agdo produzida quando cada elemento que compde as telas

de cadastro ou registro de atividades do viveiro florestal ¢ acionado.
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Figura 19 — Tela de atualizagdo e exclusdo de registros
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Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

Quadro 1 — Elementos e descri¢ao das agdes do widget tabela

ELEMENTO ACAO

O Pesaiiisar Pesquisa registro no banco de dados

Botdo de acdo para o formulario tipo janela

Seilics para visualizacdo de informagdes detalhadas
Botdo de acdo para o formulario tipo janela
Editar para edi¢do de informagdes
Botao de a¢do para o formulario tipo janela
Adicionar .. .
para adicionar registro
Mostra apenas os registros selecionados
v p—
[ p—

Limpa selecao dos registros
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Atualiza os registros na tabela

Excluir registro

Excluir

N
r/
Mostra/oculta colunas
Acgdes: Exporta todos os registros ou apenas
00 . .
00 os registros selecionados
Fechar janela popup
Atualizar registro

Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

4.4.2 Médulo sementes

Nesta tela, o ViveFlor oferece a funcionalidade de registrar todas as etapas relacionadas
a coleta de sementes. Isso inclui a possibilidade de fazer anotacGes sobre o tratamento das
sementes, realizar testes de qualidade, registrar informacgdes sobre o armazenamento e, por fim,
controlar a expedicdo das sementes. Essas funcionalidades permitem um controle preciso e
eficiente de todo o processo de manejo de sementes nos viveiros florestais. Atraves da
aplicacdo, é possivel ter acesso rapido a todas as informacdes registradas, garantindo uma
gestdo efetiva das sementes e facilitando a tomada de decisdes relacionadas a sua utilizagdo. A

Figura 20 ilustra a tela de registro de coleta de sementes, onde é possivel inserir detalhes

sobre a origem, data, quantidade e demais informagdes pertinentes a cada coleta.
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Figura 20 — Tela de producdo de sementes
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Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

4.4.3 Médulo produc¢io de mudas

No mdédulo producdo de mudas, o ViveFlor oferece uma ampla gama de recursos para
registrar e monitorar todas as etapas do processo de producdo de mudas. E possivel registrar
tanto a semeadura direta quanto a indireta, mantendo um historico detalhado de cada producéo.
Além disso, € possivel realizar o registro dos recipientes produzidos, acompanhando o
desenvolvimento das mudas ao longo do tempo e registrando os cuidados e 0 manejo realizados
em cada etapa. A solucdo também permite o controle da entrega das mudas para a etapa de
manutencdo, garantindo a rastreabilidade e a eficiéncia do processo. Através de telas intuitivas
e de facil navegacdo, o usuério pode inserir informacfes como datas, quantidades, espécies e
outras caracteristicas relevantes.

A

Figura 21/ apresenta a tela de registro de producdo de mudas, onde é possivel visualizar
e atualizar as informagdes relacionadas a cada etapa do processo. Com essas funcionalidades,
o software do ViveFlor se torna uma ferramenta indispensavel para o gerenciamento eficiente

da producédo de mudas nos viveiros florestais.
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Figura 21 — Tela de producdo de mudas
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Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

4.4.4 Mo6dulo manutencao de mudas

Nesta tela, os usudrios tém acesso ao acompanhamento das atividades realizadas. E
possivel registrar detalhadamente informagdes sobre praticas de poda, movimenta¢dao das
mudas, capina dos recipientes, controle fitossanitario e nutri¢do. Esses registros permitem um
monitoramento preciso € um controle efetivo das atividades de manutencdo em todas as etapas
de desenvolvimento das mudas. Além disso, o software gera um historico completo de todas as
acOes executadas, o que facilita a andlise e a tomada de decisdes com base em dados
consolidados. Com uma interface intuitiva e de facil utilizagdo, os usudrios podem acessar e
atualizar as informagdes de maneira agil e eficiente. A Figura 22 ilustra a tela de registro de
manutengdao de mudas, onde ¢ possivel inserir anotagdes e registrar as praticas realizadas. Essa
funcionalidade torna o software do ViveFlor uma ferramenta essencial para o gerenciamento
eficaz da manuten¢do de mudas nos viveiros florestais, proporcionando um controle preciso e

maior eficiéncia operacional.
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Figura 22 — Tela de manutencao de mudas
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Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

4.4.5 Mddulo de expedi¢cao das mudas

Nesta tela, os usudrios t€ém acesso a uma solucdo abrangente para o registro e
gerenciamento de todas as etapas relacionadas a expedi¢do das mudas. Nessa funcionalidade, ¢
possivel realizar o registro das informacdes referentes ao transporte, entrega e destinagdo das
mudas produzidas nos viveiros florestais.

Através de uma interface intuitiva, os usudrios t€ém acesso a diferentes campos e opgdes
que permitem inserir dados detalhados sobre cada expedicdo. E possivel registrar informagdes
como a data de saida das mudas, os destinatarios, o local de entrega e as quantidades enviadas.
Além disso, ¢ possivel adicionar observagdes e notas relevantes para facilitar o
acompanhamento e garantir a precisdo das informacdes.

Com o auxilio do aplicativo, é possivel monitorar o status de cada expedigdo, desde o
momento em que as mudas saem dos viveiros até a entrega final. A Figura 23 ilustra a tela de
registro de expedigdo de mudas, nela ¢ possivel um controle efetivo do processo logistico,
assegurando que as mudas cheguem aos seus destinos corretos e dentro dos prazos

estabelecidos.
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Figura 23 — Tela de expedi¢ao de mudas
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Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

4.4.6 Médulo de apontamentos

Em Apontamentos, o software do ViveFlor disponibiliza uma ferramenta completa para
0 registro e controle de informacdes importantes relacionadas as mudas e as atividades nos
viveiros florestais. Essa funcionalidade permite registrar uma variedade de apontamentos
relevantes, como mortalidade de mudas, relatérios fitopatoldgicos, inventérios e outros dados
que contribuem para a gestéo eficiente e a tomada de decisdes embasadas.

Um dos aspectos fundamentais registrados nessa secdo € a mortalidade das mudas. O
aplicativo possibilita o registro preciso das mudas que ndo sobreviveram ao longo do processo,
fornecendo informacges essenciais para a analise de problemas e o aprimoramento das praticas
de cultivo e manejo.

Outro aspecto relevante é a possibilidade de inserir relatérios fitopatoldgicos, nos quais
é registrado o diagndstico de doengas ou pragas identificadas nas mudas. Esses relatorios
fornecem informacdes valiosas para a adocdo de medidas de controle e prevencéo, visando
garantir a saude e a qualidade das mudas produzidas.

Além disso, a funcionalidade de inventario permite realizar registros detalhados das
quantidades e tipos de mudas disponiveis nos viveiros. Essas informagdes sdo fundamentais

para o planejamento e a gestdo adequada dos recursos, possibilitando uma viséo clara dos
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estoques e das necessidades de reposicao. Na Figura 24 € apresentada a tela de apontamento de
mudas.

Figura 24 — Tela de apontamentos de mudas
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Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

4.4.7 Modulo de relatorios/ dashboards

A exibicao de dashboards traz uma das principais funcionalidades do software ViveFlor,
que ¢ a geragdo de painéis de controle intuitivos e visualmente atraentes. Esses dashboards
permitem a visualizagdo consolidada e em tempo real das informagdes mais relevantes sobre as
atividades nos viveiros florestais.

Os dashboards sao compostos por graficos, tabelas e outros elementos visuais que
apresentam os dados de forma clara e compreensivel. Essas informagdes sao organizadas de
maneira estratégica, destacando os principais indicadores de desempenho, tendéncias e pontos
de atencao.

Com o uso dos dashboards, os gestores € demais envolvidos no processo t€ém acesso
rapido e facil a informagdes essenciais para a tomada de decisdes. E possivel acompanhar o
progresso das atividades, identificar possiveis problemas, analisar a eficiéncia operacional e
monitorar o cumprimento de metas e objetivos.

Além disso, os dashboards podem ser personalizados de acordo com as necessidades e
preferéncias de cada usuario. E possivel selecionar os indicadores desejados, ajustar a

frequéncia de atualizag@o dos dados e escolher o layout e a apresentagdo visual mais adequados.
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Essa funcionalidade ¢ especialmente util para o monitoramento do crescimento das
mudas, o controle da produtividade, a anélise da saude das plantas, a gestdo de recursos e outras
métricas relevantes para a operagao dos viveiros florestais.

Através dos dashboards, ¢ possivel identificar padroes, tendéncias e oportunidades de
melhoria. Essas informagdes embasadas em dados consolidados facilitam a comunicagao entre
as equipes, estimulam a transparéncia e possibilitam uma gestdo mais eficaz e orientada por
resultados.

A Figura 25 ilustra um exemplo de dashboard do ViveFlor, no qual é possivel visualizar
de forma clara e objetiva os principais indicadores de desempenho dos viveiros florestais.

Com a funcionalidade de dashboards, o aplicativo ViveFlor se destaca como uma
ferramenta poderosa para a gestdo estratégica e a tomada de decisdes embasadas em dados. Os
dashboards proporcionam uma visdo ampla e atualizada do desempenho dos viveiros,

impulsionando a eficiéncia, a produtividade e a sustentabilidade das operagdes.

Figura 25 — Tela de dashboards
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Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

Analisando os dados de produg¢do de mudas a partir das informagdes previamente
coletadas, surge a possibilidade de identificar padrdes e informagdes relevantes. Através desse
processo, sera possivel obter uma visdo abrangente das atividades de producdo de mudas,

incluindo detalhes sobre os processos envolvidos, o alcance das metas estabelecidas e a tomada
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de decisdes fundamentadas em dados concretos. Isso promoverd uma base solida para a
organizacdo de futuras atividades, ao fornecer um banco de dados que permite a consulta de
informacdes relacionadas a coleta de sementes por espécie, bem como outros aspectos
pertinentes a producao de mudas.

A integracdo estratégica do sistema de banco de dados com a ferramenta de analise de
dados ArcGIS Dashboards acrescenta um novo patamar a avaliagdo. Isso se traduz na inclusao
de indicadores essenciais para a gestao de viveiros florestais, que contribuem de maneira
significativa para a tomada de decisdes informadas. Esses indicadores abarcam aspectos como
a eficacia dos processos de producao, a disponibilidade de mudas, a distribuicao geografica das
espécies e outros fatores-chave que tém impacto direto na operagdo dos viveiros florestais. A
incorporagdo desses indicadores oferece uma perspectiva valiosa para o aprimoramento
continuo das praticas e o alinhamento efetivo com os objetivos estabelecidos no contexto da

gestao de viveiros.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Diante da crescente necessidade de uma gestao eficiente e sustentdvel dos viveiros
florestais, o presente estudo buscou desenvolver uma solucao digital abrangente para esse
desafio. A criagdo de um aplicativo responsivo de gestdo de processos representa um avango
significativo na gestao de viveiros florestais, fornecendo uma ferramenta abrangente e integrada
para auxiliar os gestores florestais.

A solugdo desenvolvida demonstrou sua capacidade de melhorar a eficiéncia e a
produtividade dos viveiros florestais, otimizando processos de monitoramento, controle e
tomada de decisdes. Por meio do aplicativo desktop, os gestores podem gerenciar de forma mais
eficiente o estoque de mudas, controlar as etapas de producdo, monitorar as condi¢des
climaticas e realizar o planejamento estratégico.

A versdo mobile do aplicativo possibilitou um acesso mais agil e flexivel as
informagdes, permitindo que os técnicos de campo atualizem os dados em tempo real, registrem
ocorréncias e acompanhem o desenvolvimento das mudas. Isso resultou em uma comunicagao
mais eficiente entre a equipe, evitando retrabalhos e garantindo a qualidade das informagdes
coletadas.

Os dashboards de monitoramento foram uma adi¢do fundamental a solugao,
proporcionando uma visdo consolidada e visualmente atrativa das principais métricas e
indicadores dos viveiros florestais. Com a visualizacdo de dados em tempo real, os gestores tém
uma visdo panoramica do estado dos viveiros, podendo identificar rapidamente eventuais
problemas e adotar medidas corretivas.

Além disso, a solugdo digital desenvolvida possibilitou a integragdo com outras
ferramentas e sistemas, como sistemas de informacdes geogréficas (SIG) e bases de dados
externas, enriquecendo ainda mais a capacidade de analise e tomada de decisdes.

Em suma, foi possivel desenvolver uma solugdo digital como MVP de forma abrangente
para a gestao de viveiros florestais, proporcionando um avanco significativo na eficiéncia e na
sustentabilidade desses ambientes. A implementacdo do aplicativo desktop, mobile e dos
dashboards de monitoramento possibilitou uma gestdo mais inteligente, agil e estratégica,
contribuindo para a conservacao e o manejo adequado das florestas. A solucao desenvolvida
pode servir de referéncia para outros profissionais e organizagdes que buscam melhorar a gestao
de viveiros florestais, impulsionando a promogdo da sustentabilidade ambiental em nossas

florestas.
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1. Introduciao

Este documento especifica os requisitos que o aplicativo de ViveFlor - Gestao de Viveiros Florestais
desenvolvido para a Cooperativa de Trabalho Agricola, Assisténcia Técnica, Bens e Servicos —
COOATES, fornecendo aos desenvolvedores as informagdes necessarias para o projeto de
implementacao, realizacdo dos testes e homologagao do sistema. O ViveFlor é um aplicativo responsivo
que desempenha as seguintes fungdes; manter cadastros, manter registros de producao de sementes,
manter registro de producdo de mudas, manter registros de manuten¢ao das mudas, manter registros de

expedi¢do, manter registros de apontamentos e emissao de relatdrios.

1.1. Visao geral deste documento

O documento de requisitos descreve os requisitos funcionais e ndo funcionais que o sistema deve

atender. Ele apresenta os seguintes topicos listados abaixo.

* Secdo 1 — Descricao geral do aplicativo:apresenta uma visdo geral do sistema, caracterizando
qual € o seu escopo e descrevendo seus usuarios.

* Secio 2 — Requisitos funcionais: lista os requisitos funcionais do sistema, especificando seus
objetivos e prioridades.

* Secdo 3 — Requisitos nao funcionais: especifica todos os requisitos ndo funcionais do sistema,
divididos em requisitos de usabilidade, confiabilidade, desempenho, seguranga, distribuigao,

adequagdo a padrdes e requisitos de hardware e software.

1.2. Convencoes, termos e abreviacoes

Esta secdo explica o conceito de alguns termos importantes que serdo mencionados no decorrer deste

documento. Estes termos sao descritos na tabela a seguir, estando apresentados por ordem alfabética.

Termo Descricao

Arial Fonte utilizada no texto.

Ator Pessoa que utilizara o aplicativo.

Background Definigdo da cor do fundo de tela.

Design O Design Grafico € um processo técnico e criativo que utiliza imagens e

textos para comunicar mensagens, ideias e conceitos.

Desktop Computadores pessoais.

Layout Layout ¢ um esbogo mostrando a distribuicdo fisica, tamanhos e pesos de

elementos como texto, graficos ou figuras num determinado espaco.
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Login Nome de acesso para identificagdo de um usuario.
Logoff Logoff ¢ o ato de encerramento de uma sessdo autenticada de um usuario em um
sistema

1.3. Identificacao dos requisitos

Por convengao, a referéncia aos requisitos ¢ feita por meio do nome da subsec¢do onde eles
estdo descritos, seguido do identificador do requisito, de acordo com o esquema abaixo:
e O requisito [Manter cadastros.RF001] est4 descrito em uma subsecao chamada “Requisitos
Funcionais”, em um bloco identificado pelo numero [RF001].
e O requisito ndo funcional [Confiabilidade.NF004] esta descrito na se¢do de requisitos “Nao

Funcionais de Confiabilidade”, em um bloco identificado por [NF004].

1.4. Prioridades dos requisitos

Para estabelecer a prioridade dos requisitos foram adotadas a denominagdes “essencial”, “importante”
e “desejavel”. A prioridade dos requisitos € utilizada no gerenciamento do escopo das etapas do projeto

e na defini¢@o das prioridades durante o desenvolvimento do sistema.

+ Essencial: requisito sem o qual o sistema ndo entra em funcionamento. Requisitos essenciais
sdo requisitos imprescindiveis, devem ser implementados desde as primeiras implantagoes do

sistema.

+ Importante: requisito sem o qual o sistema entra em funcionamento, mas de forma néo
satisfatoria. Requisitos importantes devem ser implantados o mais rapido possivel, mas, se ndo

forem, parte do sistema podera ser implantada mesmo assim.

* Desejavel: requisito que ndo compromete as funcionalidades basicas do sistema, isto €, o
sistema pode funcionar de forma satisfatéria sem ele. Requisitos desejaveis sdo requisitos que

podem ser implantados por ultimo, sem comprometer o funcionamento do sistema.

2. Descricio geral do sistema

O ViveFlor serd desenvolvido, com o objetivo de melhorar o fluxo de servigos da Cooperativa Cooates,

informatizando as operagdes realizadas em um Viveiro Florestal, armazenando os dados, manipulados
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em um Banco de Dados e permitindo que os gestores consultem os dados de referente as operacdes
realizadas no viveiro florestal. O sistema serd acessado via internet por meio de um login e senha,
agilizando o manuseio de informacdes.

O sistema sera desenvolvido na plataforma low-code ArcGIS Experience Builder da ESRI, utilizara o

banco de dados geodatabase e sera hosteado em nuvem.

3. Descriciao dos usuarios

Usuario: Ele tera acesso a todas as funcionalidades do aplicativo

4, Requisitos Funcionais — Aplicativo responsivo - ViveFlor

Requisitos funcionais descrevem as diversas fun¢des que usuario e clientes querem ou precisam que o
software ofereca, ou seja, sdo requisitos ligados diretamente a funcionalidade do software, que o sistema

deve prover.

[RF001] Manter cadastro de espécies

Prioridade: [l Essencial ] Importante [ ] Desejavel

Descricio: O sistema permitird o cadastro, alterago, inativagao, consulta, pesquisa, de espécies em um banco de
dados informatizado, seguro e organizado.

Entrada: O usuario devera inserir os seguintes dados obrigatorios: Nome da espécie, Nome cientifico, Familia,
Grupo de preenchimento.

Saida: Apods o preenchimento correto de todos os campos obrigatdrios acima, com as devidas informagdes, o
aplicativo exibira na tela o cadastro os seguintes campos: Nome da espécie, Nome cientifico, Familia, Grupo de

preenchimento.

[RF002] Manter cadastro de colaboradores

Prioridade: [l Essencial ] Importante [ ] Desejavel
Descrigao: O sistema permitira o cadastro, atualizacdo, inativagdo, consulta e pesquisa de informacdes dos
colaboradores em um banco de dados seguro e organizado.

Entrada: Os seguintes dados obrigatdrios serdo inseridos pelo usuario: Nome completo, Cargo, Departamento,

Informacgdes de contato.

Saida: Apos a insergdo correta dos campos obrigatorios, o sistema exibira as informagdes do colaborador, incluindo

Nome completo, Cargo, Departamento e Informagdes de contato.
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[RF003] Manter cadastro de Fornecedores

Prioridade: [l Essencial ] Importante [ ] Desejavel

Descricao: O sistema permitird o cadastro, atualizagdo, inativa¢do, consulta e pesquisa de informacdes dos

fornecedores em um banco de dados seguro e organizado.

Entrada: Os seguintes dados obrigatorios serdo inseridos pelo usuario: Nome da empresa, Nome do contato,

Informagdes de contato, Produtos/servigos fornecidos.

Saida: Apos a inser¢ao correta dos campos obrigatdrios, o sistema exibira as informagdes do fornecedor, incluindo

Nome da empresa, Nome do contato, Informagdes de contato e Produtos/servigos fornecidos.

[RF004] Manter cadastro de Matrizes

Prioridade: Il Essencial ] Importante [] Desejavel

Descricao: O sistema permitira o cadastro, atualizacdo, inativagao, consulta e pesquisa de informagdes das matrizes

em um banco de dados seguro e organizado.

Entrada: Os seguintes dados obrigatérios serdo inseridos pelo usuario: Espécie, Origem, Data de aquisicdo,

Informagdes adicionais.

Saida: Apos a inser¢do correta dos campos obrigatdrios, o sistema exibira as informagdes da matriz, incluindo

Espécie da matriz, Origem, Data de aquisi¢@o e Informacdes adicionais.

[RF005] Manter cadastro de Coleta de Sementes

Prioridade: Il Essencial [ ] Importante [ | Desejavel

Descricao: O sistema permitird o registro e gerenciamento das informagdes relacionadas a coleta de sementes de

diferentes espécies.

Entrada: O usuario devera inserir os seguintes dados obrigatorios: Espécie, Data da coleta, Local da coleta,

Quantidade de sementes coletadas.

Saida: Apds o registro correto dos campos obrigatorios, o sistema exibira as informagdes da coleta, incluindo

Espécie, Data da coleta, Local da coleta e Quantidade de sementes coletadas.

[RF006] Manter cadastro de Quebra de dorméncia

Prioridade: [l Essencial ] Importante [ ] Desejavel
Descrigao: O sistema permitird o registro e gerenciamento das informagdes sobre os processos de quebra de
dorméncia das sementes.

Entrada: O usuario devera inserir os seguintes dados obrigatorios: Espécie, Método de quebra de dorméncia, Data

do processo, Resultado.

Saida: Apos o registro correto dos campos obrigatorios, o sistema exibird as informagdes da quebra de dorméncia,

incluindo Espécie, Método de quebra de dorméncia, Data do processo e Resultado.
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[RF007] Manter registro de semeadura

Prioridade: Il Essencial ] Importante [ ] Desejavel

Descrigao: O sistema permitira o registro e gerenciamento das informagdes relacionadas a semeadura das sementes

coletadas.

Entrada: O usuario devera inserir os seguintes dados obrigatorios: Espécie, Data da semeadura, Método de

semeadura, Quantidade de sementes semeadas.

Saida: Apos o registro correto dos campos obrigatorios, o sistema exibira as informacdes da semeadura, incluindo

Espécie, Data da semeadura, Método de semeadura e Quantidade de sementes semeadas.

[RF008] Manter cadastro de Desbaste

Prioridade: [l Essencial ] Importante [ ] Desejavel

Descricao: O sistema permitird o registro e gerenciamento das informac¢des sobre os processos de desbaste

realizados nas mudas.

Entrada: O usudrio devera inserir os seguintes dados obrigatdrios: Espécie, Data do desbaste, Quantidade de mudas

desbastadas, Motivo.

Saida: Apds o registro correto dos campos obrigatorios, o sistema exibira as informagdes do desbaste, incluindo

Espécie, Data do desbaste, Quantidade de mudas desbastadas e Motivo.

[RF009] Manter registros de capina manual

Prioridade: [l Essencial ] Importante ] Desejavel

Descrigdo: O sistema permitira o registro e gerenciamento das informagdes sobre os processos de capina manual

realizados nas mudas.

Entrada: O usuario devera inserir os seguintes dados obrigatdrios: Espécie, Data da capina, Local da capina,

Quantidade de mudas capinadas.

Saida: Apds o registro correto dos campos obrigatdrios, o sistema exibira as informagdes da capina manual,

incluindo Espécie, Data da capina, Local da capina e Quantidade de mudas capinadas.

[RF010] Manter registros de arrumacao

Prioridade: Il Essencial [ ] Importante [ ]| Desejavel

Descrigao: O sistema permitird o registro e gerenciamento das informagdes sobre os processos de arrumacao das

mudas nos locais de armazenamento.

Entrada: O usuario devera inserir os seguintes dados obrigatorios: Espécie, Data da arrumacgdo, Local de

armazenamento, Quantidade de mudas arrumadas.



87

Saida: Apos o registro correto dos campos obrigatorios, o sistema exibira as informagdes da arrumacao, incluindo

Espécie, Data da arrumagdo, Local de armazenamento ¢ Quantidade de mudas arrumadas.

[RFO011] Manter registros de Transporte de mudas

Prioridade: [l Essencial ] Importante [ ] Desejavel

Descrigao: O sistema permitira o registro e gerenciamento das informagdes sobre os processos de transporte das

mudas entre diferentes locais.

Entrada: O usudrio devera inserir os seguintes dados obrigatorios: Espécie, Data do transporte, Origem, Destino,

Quantidade de mudas transportadas.

Saida: Apos o registro correto dos campos obrigatorios, o sistema exibira as informagdes do transporte, incluindo

Espécie, Data do transporte, Origem, Destino e Quantidade de mudas transportadas.

[RF012] Manter registros de Controle Fitossanitario

Prioridade: Il Essencial ] Importante [] Desejavel

Descricao: O sistema permitird o registro e gerenciamento das informagdes sobre as atividades de controle

fitossanitario realizadas nas mudas.

Entrada: O usudrio devera inserir os seguintes dados obrigatdrios: Espécie, Data do controle, Pragas/doencas

identificadas, Método de controle utilizado.

Saida: Apo6s o registro correto dos campos obrigatorios, o sistema exibira as informagdes do controle fitossanitario,

incluindo Espécie, Data do controle, Pragas/doencas identificadas e Método de controle utilizado.

[RF013] Manter registros de Poda

Prioridade: [l Essencial ] Importante ] Desejavel

Descrigao: O sistema permitira o registro e gerenciamento das informagdes sobre os processos de poda realizados

nas mudas.

Entrada: O usuario devera inserir os seguintes dados obrigatdrios: Espécie, Data da poda, Tipo de poda realizada,

Descrigao das areas podadas.

Saida: Apds o registro correto dos campos obrigatdrios, o sistema exibird as informagdes da poda, incluindo

Espécie, Data da poda, Tipo de poda realizada e Descri¢ao das areas podadas.

[RF014] Manter apontamentos de expedicio de mudas

Prioridade: [l Essencial ] Importante [ ] Desejavel

Descrigdo: O sistema permitird o registro e gerenciamento das informacdes sobre a expedi¢gdo de mudas para
diferentes destinos.

Entrada: O usudrio devera inserir os seguintes dados obrigatorios: Espécie, Data da expedigdo, Destino,

Quantidade de mudas expedidas.



88

Saida: Apos o registro correto dos campos obrigatorios, o sistema exibira as informagdes da expedi¢do de mudas,

incluindo Espécie, Data da expedigdo, Destino e Quantidade de mudas expedidas.

[RF015] Manter apontamentos de mortalidade

Prioridade: [l Essencial ] Importante [ ] Desejavel

Descrigao: O sistema permitira o registro e gerenciamento das informagdes sobre a mortalidade de mudas ocorrida

em diferentes estagios.

Entrada: O usudrio devera inserir os seguintes dados obrigatorios: Espécie, Data da ocorréncia, Estagio das mudas,

Quantidade de mudas mortas.

Saida: Apos o registro correto dos campos obrigatdrios, o sistema exibira as informac¢des da mortalidade de mudas,

incluindo Espécie, Data da ocorréncia, Estagio das mudas e Quantidade de mudas mortas.

[RF016] Manter apontamentos de inventario

Prioridade: Il Essencial ] Importante [] Desejavel

Descricao: O sistema permitird o registro e gerenciamento das informagdes sobre o inventario das mudas em

estoque.

Entrada: O usudrio devera inserir os seguintes dados obrigatorios: Espécie, Data do inventario, Quantidade de

mudas em estoque.

Saida: Apos o registro correto dos campos obrigatorios, o sistema exibira as informagdes do inventario das mudas,

incluindo Espécie, Data do inventario ¢ Quantidade de mudas em estoque.

[RF017] Manter relatérios de producao

Prioridade: [l Essencial ] Importante ] Desejavel

Descrigao: O sistema permitird a geragdo e visualizagdo de relatdrios abrangentes sobre a produgdo de mudas e

suas atividades relacionadas.

Entrada: O usuario podera selecionar parametros para o relatoério, como periodo de tempo, espécie, tipo de

atividade (semeadura, poda, expedicdo, etc.).

Saida: Apos a geragdo do relatorio, o sistema exibira informagdes completas sobre a producdo de mudas, incluindo

atividades realizadas, quantidades produzidas, datas e outras informagdes relevantes.

[RF018] Manter relatérios de produciao

Prioridade: [l Essencial ] Importante [ ] Desejavel

Descrigdo: O sistema permitird a geracao e visualizagao de relatorios detalhados sobre as atividades de manutencao

realizadas nas mudas.

Entrada: O usudrio podera selecionar parametros para o relatorio, como espécie, tipo de manutengdo (desbaste,

poda, capina, etc.), periodo de tempo.
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Saida: Apds a geragdo do relatdrio, o sistema exibira informacdes detalhadas sobre as atividades de manutengao

das mudas, incluindo as agdes realizadas, datas, espécies e outros detalhes relevantes.

[RF019] Manter relatorios de expedicio

Prioridade: [l Essencial ] Importante [ ] Desejavel

Descrigdo: O sistema permitira a geragao e visualizacdo de relatorios detalhados sobre as expedigdes de mudas

para diferentes destinos.

Entrada: O usuario podera selecionar pardmetros para o relatdrio, como data da expedi¢do, destino, espécie,

quantidade de mudas expedidas.

Saida: Apds a geragdo do relatorio, o sistema exibird informagdes detalhadas sobre as expedigdoes de mudas,

incluindo dados como espécie, data da expedicao, destino e quantidade de mudas expedidas.

S. Requisitos Nao Funcionais

Sao fatores de qualidade do aplicativo que podem ser medidos de forma indireta, ou como caracteristicas
que sdo esperadas de todo aplicativo profissionalmente desenvolvido. Sdo requisitos que expressam

restrigdes tecnologicas que um aplicativo deve atender ou qualidade especificas.

5.1 Usabilidade

Esta sessdo descreve os requisitos ndo funcionais associados a facilidade de uso da interface com o

usuario, material de treinamento e documentagao do aplicativo.

[INF001] Acesso web

Prioridade: [l Essencial ] Importante ] Desejavel

Descrigio: O sistema sera acessado por meio de um navegador, via internet. Com isso, seus usuarios
poderdo entrar no sistema a partir de qualquer computador ou celular que possua internet banda larga de

1 MBit e navegador internet Explorer 7.0 ou Superior.

[NF002] Interface amigavel

Prioridade: Il Essencial [ ] Importante [ | Desejavel

Descri¢do: O design do Layout do ViveFlor sera em portugués e ndo havera palavras de dificil compreensao. As
fontes padrdes do layout serdo Verdana e Arial, tamanho 10 ou 12. Ao entrar no Aplicativo com login e senha. Tais
campos serdo de cor branca e tamanho maximo de 32 caracteres. Caso haja algum erro na autenticacao destes
dados, o sistema nao permitira que o usudrio realize o login e exibira uma mensagem informando que houve um
erro nas informacgdes inseridas. O fundo da pagina serd de cor cinza e apresentara o logotivo do ViveFlor. Os

Menus devem ser mantidos do lado esquerdo do /ayout, de forma visivel com fonte e tamanho 12 e cor preta, salvo
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alguns titulos que podem ser descritos com outras cores.

5.2 Confiabilidade

Essa sessao descreve os requisitos ndo funcionais associados a frequéncia, severidade de falhas

do sistema e habilidade de recuperagdo delas, bem como a corre¢do do aplicativo.

[NF003] Protecao de dados contra Exclusiao Acidental

Prioridade: [l Essencial ] Importante [ ] Desejavel

Descricao: Serdo implementas medidas de protegdo de dados para prevenir a exclusdo acidental de informagdes
criticas. Esse requisito ndo funcional tem como objetivo garantir a integridade e seguranca dos dados armazenados

no banco de dados.

5.3 Desempenho

Essa sessdo descreve os requisitos nao funcionais associados a eficiéncia, uso de recursos e

tempo de resposta do aplicativo.

[NF004] Performance

Prioridade: Il Essencial [ ] Importante [ | Desejavel

Descricio: Performance computacional é caracterizada pela quantidade de trabalho util realizada por um sistema
computacional comparado com o tempo e recursos utilizados. Logo o sistema, ViveFlor, realizard a maior
quantidade de trabalho 1til com o menor tempo de recursos e recursos utilizados. As agdes como pesquisas. Login,

inserc¢do e alteracdo de dados serdo realizadas em menos de 5 segundos.

5.4 Seguranca

Esta funcionalidade garante ao usuario seguranca de suas informagdes associadas a integridade

e autenticidade dos dados do aplicativo.

[NFO005] Login e senha

Prioridade: [l Essencial ] Importante [ ] Desejavel

Descricao: Login ¢ um nome para identificacdo do usudrio que juntamente com a senha sao checados e validados
pelo sistema sempre que o usuario quiser acessa-lo. Estes dados serdo cadastrados pelo administrador e salvo no

banco de dados. A senha serd armazenada de forma criptografada.
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[NF005] Permissionamento de acesso ao sistema

Prioridade: [l Essencial ] Importante [ ] Desejavel

Descriciio: O acesso as informagdes contidas no ViveFlor sera restrito de acordo com o permissionamento de

cada login.



