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RESUMO

Este trabalho de conclusdo de curso apresenta o desenvolvimento de um MVP (Minimo Produto
Viavel) de uma aplicacdo de software para a gestdo e rastreabilidade bovina, com o objetivo de
melhorar a rastreabilidade das informacdes coletadas ao longo da vida de um animal de corte.
O projeto abrange varias etapas da engenharia de software, como analise de requisitos, criacéo
de protdtipos, elaboragdo de casos de uso e entregas quinzenais de novas funcionalidades. O
desenvolvimento foi realizado utilizando framework Angular 18 para o front-end e o framework
.NET 6 para o back-end. O mapeamento dos objetos relacionais foi feito utilizando a biblioteca
Entity Framework e o sistema de autenticacdo foi implementado utilizando JWT (JSON Web
Tokens). No processo de desenvolvimento, foram aplicados conceitos importantes de
engenharia de software, como a utilizacdo de padrdes de projeto e testes unitarios para garantir
um alto padréo de qualidade no software desenvolvido, facilitando assim a sua extenséo e
manutencdo. O foco deste trabalho é demonstrar como a aplicacédo de principios e boas préaticas
de engenharia de software podem resultar em um produto eficiente e confiavel, que ndo apenas
atende as necessidades de rastreabilidade bovina, mas também é capaz de entregar precisdo e
integridade dos dados. Ao final do desenvolvimento, foi solicitado a um grupo de usuérios que
avaliassem a experiéncia na realizacdo das cinco principais funcionalidades da aplicagdo. Os
resultados mostraram que a aplicacao foi capaz de ser simples e intuitiva, tanto para usuarios
que ja possuiam familiaridade com aplicacdes voltadas para area da pecuaria, quanto 0s que

ndo detinham conhecimento prévio com os termos e processos aplicados a esta area.

Palavras-chave: Engenharia de Software, Rastreabilidade Bovina



ABSTRACT

The present final project presents the development of a management and bovine traceability
Minimal Viable Product (MVP) of a software application, aiming to improve the traceability of
collected information throughout the life of an animal for slaughter. The project covered several
steps of the software engineering, such as requirement analysis, prototyping creation,
elaboration of use cases and fortnightly releases of new features. The development was carried
out by using Angular 18 framework for front-end module and .NET 6 framework for back-end
module. Relational objects mapping was made by using Entity Framework library, and an
authentication system was implemented using JWT (JSON Web Tokens). In the development
process, important software engineering concepts were applied, such as the of design patterns
and unit tests to guarantee a high standard of quality in the software developed, thus facilitating
its extension and maintenance. The main point of this monograph is to demonstrate how
applying software engineering principles and best practices can result in an efficient and reliable
product that not only meets bovine traceability needs but is also capable of delivering data
accuracy and integrity. By the end of the development, a group of users were asked to evaluate
their experience in implementing the application’s five main functionalities. The results showed
that the application could be simple and intuitive for users who were already familiar with
applications focused on the livestock sector, and those who did not have prior knowledge of the

terms and processes applied to this area.

Keywords: Software Engineering, Bovine Traceability
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1. INTRODUCAO

Em uma sociedade cada vez mais globalizada, a rastreabilidade da origem dos alimentos
tem se tornado um assunto cada vez mais relevante no cenério Global, tornando-se fundamental
para que paises importadores tenham cada vez mais controle sob a qualidade dos alimentos
importados para dentro das suas fronteiras.

A Uniao Europeia a partir de 2002 passou a exigir uma série de regras de rastreabilidade
fossem cumpridas para que os alimentos importados pelos paises membros atendessem aos seus
critérios de rastreabilidade desde o pais de origem. O Regulamento (CE) n° 1760/2000 da UE
exige a identificacdo individual e registro detalhado dos bovinos, assegurando que seja feito um
rigido controle de qualidade da carne importada para o0 mercado europeu. Essas regras, fizeram
com que paises cujo objetivo seja a exportacdo de alimentos para os paises membros do bloco
se adaptassem desenvolvendo regulamentacbes e sistemas internos para garantir a
rastreabilidade dos seus produtos.

Para adaptar-se as regulamentacdes estrangeiras o Brasil instituiu o Sistema Brasileiro
de Identificacdo e Certificacdo de Origem Bovina e Bubalina (SISBOV), criado pelo Ministério
da Agricultura e Pecuaria através da Instrucdo Normativa 01/2002. Este sistema € obrigatorio
apenas para propriedades exportadoras de carne in natura, que consiste em uma série de regras
para garantir o cadastro e identificacdo Unica de cada bovino. O SISBOV exige para a maioria
dos casos a utilizacdo de brincos e marcagdes a ferro nos animais que além de causarem
sofrimento aos animais, também acaba por ndo conseguir garantir que um brinco néo seja
trocado acidentalmente ao se desprender de um animal. Este sistema, ndo coloca o produtor
como agente central, e ndo pretende ajudar na organizagdo e controles internos pertinentes ao
dia a dia de uma propriedade rural.

Este trabalho surge através da demanda de um grupo de alunos do curso de veterinaria
e zootecnia da UFRGS, para prototipacdo de uma solucdo inovadora a ser inscrita nos
programas de empreendedorismo da universidade.

O objetivo deste trabalho é desenvolver um Produto Minimo Viavel (MVP) de uma
aplicacdo complementar ao SISBOV auxiliando os produtores rurais no acompanhamento do
historico de seus animais e 0 gerenciamento diario das propriedades. A aplicagdo tem como
objetivo gerenciar o rebanho nas propriedades rurais, e servir como uma fonte confiavel de
dados em complemento ao SISBOV. Esta aplicacdo deve superar as limitacdes relacionadas a

troca de identificacdo e minimizar o desconforto dos animais. Uma proposta é utilizar



identificadores subcutaneos, implantados abaixo da pele dos animais, garantindo uma
identificacdo unica e permanente ao longo de sua vida.

Para a implementacdo deste trabalho, foram construidas uma aplicacdo de front-end,
desenvolvida utilizando o framework Angular 18 responsavel pela interface exibida aos
usuarios e uma aplicacdo back-end desenvolvida utilizando o framework .NET 6, responsavel
pela execucéo das regras de negocio e persisténcia dos dados. Ao final, foram executados testes
de usabilidade com usuérios para avaliar a experencia de uso.

Ao longo deste trabalho, exploramos diversos aspectos relacionados ao
desenvolvimento de uma aplicacdo de rastreabilidade e gerenciamento pecuério. O trabalho esta
dividido em 7 capitulos, interligando as ideias de forma iterativa.

O Capitulo 2 discute o referencial tedrico, onde sdo abordados os conceitos e teorias
fundamentais que sustentam o desenvolvimento da aplicacdo. Sera realizada uma revisao da
literatura existente, que abrange os conceitos utilizados e fornece uma base teérica para o
desenvolvimento do trabalho.

Subsequentemente, no Capitulo 3, revisamos as principais aplicacdes e solucfes ja
existentes no mercado de rastreabilidade e gerenciamento pecuario. Este capitulo analisa as
funcionalidades dessas aplicaces, identificando lacunas e oportunidades de inovacéo, o que ird
direcionar o desenvolvimento do nosso projeto.

O tema da analise de requisitos € apresentado no Capitulo 4, onde discutimos os critérios
funcionais e ndo funcionais necessarios para o desenvolvimento do projeto. Também séao
abordadas as necessidades dos usudrios e stakeholders, garantindo que todos os requisitos
essenciais sejam considerados.

No Capitulo 5, detalhamos o processo de desenvolvimento do projeto, incluindo etapas,
métodos e ferramentas utilizadas. Este capitulo apresenta as solu¢des propostas, bem como 0s
desafios enfrentados durante o desenvolvimento.

A analise dos usuarios € abordada no Capitulo 6, onde € realizada a coleta de feedback
e avaliacdo da usabilidade da aplicacdo. S&o discutidos os métodos de andlise utilizados e 0s
resultados obtidos, fornecendo uma viséo clara sobre a aceitagéo e eficacia da aplicacdo pelos
usuarios.

Por fim, o Capitulo 7 apresenta as conclusdes finais, destacando as principais
contribuicdes e resultados alcancados com o trabalho. Além disso, sdo discutidas as limitagdes
do estudo e sugestdes para pesquisas futuras, fornecendo dire¢cdes para continuidade e

aprimoramento do tema abordado. Esta estrutura nos permitira uma melhor compreensdo do
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desenvolvimento de uma aplicacdo de rastreabilidade e gerenciamento pecuério, cobrindo

desde a fundamentacéo tedrica até a analise pratica e conclusdes finais.



2. REFERENCIAL TEORICO

Este capitulo aborda os fundamentos teoricos que sustentam o desenvolvimento do
sistema proposto, apresentando conceitos, tecnologias e metodologias utilizadas. Discute a
importéncia da rastreabilidade bovina para garantir qualidade e conformidade com normas
internacionais, destacando o Sistema Brasileiro de Identificacdo e Certificacdo de Origem
Bovina e Bubalina (SISBOV) e as vantagens de um software especifico de rastreabilidade e
gerenciamento de rebanho. Introduz brevemente os frameworks .NET e Angular, justificando
suas escolhas para o desenvolvimento da aplicacdo. O capitulo também explora o uso do
MySQL para gerenciamento de dados e a aplicacdo de praticas metodologicas e de
desenvolvimento de software para garantir um desenvolvimento eficiente, flexivel e robusto,

capaz de atender as necessidades especificadas e evoluir conforme as demandas do mercado.

2.1. RASTREABILIDADE BOVINA

A garantia da rastreabilidade bovina é importante para paises exportadores de carne in-
natura como o Brasil, especialmente nas exportacGes para a Unido Europeia, devido as rigorosas
exigéncias de seguranca alimentar e qualidade. O Regulamento (CE) n° 1760/2000 da UE exige
a identificacdo individual e registro detalhado dos bovinos, assegurando que seja feito um rigido
controle de qualidade da carne importada para os consumidores europeus. Este nivel de controle
visa prevenir surtos de doencas advindas de paises externos ao bloco e garantir conformidade
com as normas sanitarias.

Para definirmos o que € a rastreabilidade alimentar, vamos pelo Regulamento

n°178/2002, da Comunidade Europeia, a rastreabilidade pode ser entendida como:

"a capacidade de detectar a origem e de seguir o rastro de um género
alimenticio, de um alimento para animais, de um animal ou de uma substancia,
destinados a ser incorporados em alimentos para animais, ou com
probabilidade de o ser, ao longo de toda fase de producéo, transformacéo e
distribuicéo™.

Para atender as exigéncias europeias de rastreabilidade, o Brasil implementou o Sistema
Brasileiro de Identificacdo e Certificacdo de Origem Bovina e Bubalina (SISBOV). Criado pelo
Ministério da Agricultura e Pecuaria através da Instrucdo Normativa 01/2002, posteriormente
substituida pela Instru¢do Normativa 17/2006 e, mais recentemente, pela IN 51/2018. O

SISBOV certifica a origem e o histérico dos bovinos, garantindo que todas as etapas de
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producdo sejam documentadas e auditaveis. Embora o SISBOV seja essencial para a aceita¢do
da carne brasileira nos mercados internacionais e para a garantia da seguranca alimentar, o
sistema ndo cobre todas as necessidades de rastreabilidade e controle interno dentro das
propriedades rurais.

Um software especifico de rastreabilidade e gerenciamento de rebanho complementa o
SISBOV ao permitir um controle mais detalhado e seguro dos animais focado principalmente
na automacdo e digitalizagdo da lida com o gado, incluindo o monitoramento de doencas e
medicamentos aplicados, controle de peso e organizacdo do rebanho podendo integrar
tecnologias mais avancadas de identificacdo com RFID e implantes subcuténeos,
proporcionando um sistema de rastreabilidade confiavel e focado nos desafios das propriedades
rurais. 1sso melhora a eficiéncia operacional e a seguranga dos dados, atendendo melhor as
demandas dos mercados internacionais e aumentando a competitividade da carne brasileira.

Este trabalho tem como objetivo o desenvolvimento de uma aplicacdo voltada para a
rastreabilidade bovina, portanto, as proximas se¢Ges abordam topicos relacionados ao

desenvolvimento da aplicacéo.

2.2. NET

.NET é um framework da Microsoft que prove uma plataforma unificada para o
desenvolvimento de aplicagdes para diferentes dispositivos e sistemas operacionais
(MICROSOFT, 2023). A utilizacdo do framework oferece ganho de produtividade, dando
suporte a um grande ecossistema de bibliotecas disponiveis para acelerar o desenvolvimento.
Por estes motivos e por familiaridade do autor com o ecossistema .NET, esse foi escolhido para

o desenvolvimento do back-end do sistema.

2.3. ANGULAR

Angular é um framework de desenvolvimento front-end baseado em TypeScript,
desenvolvido em 2017 pelo Google e amplamente utilizado no mercado de desenvolvimento
front-end. E utilizado para criar aplicacdes web dinamicas e responsivas. A escolha do Angular
se deve a sua robustez, modularidade e documentacgéo disponivel (GOOGLE, 2024).

Utilizamos o framework Angular para acelerar o desenvolvimento da Interface Web
com o usuario, também chamado de front-end. Essa tecnologia nos fornece um imenso conjunto

de ferramentas, capazes de acelerar o desenvolvimento da Interface.



2.4. MYSQL

O MySQL é um sistema de gerenciamento de banco de dados relacional conhecido por
sua confiabilidade, desempenho e facilidade de uso. E utilizado para armazenar e gerenciar
grandes volumes de dados de forma eficiente. Por ser um software open-source e de larga
utilizacdo, foi o SGBD escolhido para o armazenamento de dados e gerenciamento dos

comandos de manipulagéo e consulta de dados do nosso sistema (MYSQL, 2024).

2.5. PRODUTO MINIMO VIAVEL

O conceito de MVP, ou Produto Minimo Viavel, € uma estratégia de desenvolvimento
de produtos que visa lancar uma versao basica do produto com funcionalidades essenciais. O
objetivo é validar a ideia com usuarios reais, obtendo feedbacks para direcionar melhorias e
adicOes de funcionalidades. Este conceito foi popularizado por Eric Ries (2011), consultor e
escritor sobre startups, no livro The Lean Startup. Além disso, o MVP é amplamente discutido
em obras como Running Lean de Ash Maurya (2012), que explora metodologias préaticas para
a criacdo de produtos de sucesso. Steve Blank (2006) na obra intitulada The Four Steps to the
Epiphany, também aborda a importancia do MVP no desenvolvimento de startups. Esta
abordagem ¢ utilizada para evitar desperdicios de recursos e focar no que realmente agrega

valor aos usuarios.

2.6. ARQUITETURA HEXAGONAL

A Arquitetura Hexagonal também conhecida como Arquitetura de Portas e Adaptadores,
foi proposta por Alistair Cockburn, em meados dos anos 90. Esta arquitetura realiza uma
separagdo entre as interfaces externas de entrada e saida em relacdo as camadas de negdcio.
Esse padrdo arquitetural facilita o desenvolvimento de testes unitarios, gerando um baixo
acoplamento e alta coesdo. As camadas mais internas do Hexagono se comunicam com as
camadas mais externas apenas utilizando interfaces, essa arquitetura torna a expansdo do
sistema menos complexa. (COCKBURN, 2005)

A Figura 2.1 traz a representacao grafica da separacao entre portas e adaptadores do
nacleo da aplicacdo, enquanto a figura 2.2 demonstra uma requisi¢do http na arquitetura
hexagonal.
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Figura 2.1 - Exemplo de Arquitetura Hexagonal
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Fonte: https://www.arhohuttunen.com/hexagonal-architecture/

Figura 2.2 - Exemplo e requisicdo HTTP
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Fonte: https://www.arhohuttunen.com/hexagonal-architecture/

2.7. TESTES UNITARIOS

Os testes unitarios sdo uma pratica essencial para aumentar a qualidade e a
confiabilidade do software. Eles permitem a verificacdo das menores partes do cédigo de forma
independente, assegurando que cada unidade funcional opere conforme especificado
(SOMMERVILLE, 2014). A implementacdo continua de testes unitarios ajuda a identificar e

corrigir erros precocemente no ciclo de desenvolvimento. A Microsoft (2023) destaca em sua



documentacdo que essa préatica contribui significativamente para a manutencdo e evolugdo

eficiente do cédigo.

2.8. METODOLOGIA AGIL

A metodologia &agil € um conjunto de praticas de gerenciamento de projetos que
promove a entrega continua e incremental de funcionalidades (SOMMERVILLE, 2014). Com

énfase na colaboracdo e flexibilidade, facilita a adaptagdo as mudancas de requisitos, algo
comum em projetos dinamicos. Esta abordagem melhora a comunicagdo entre as partes
interessadas e os desenvolvedores, garantindo que o produto atenda as expectativas dos

usuarios.

2.9. PADROES DE PROJETO

Os padrdes de projeto sdo solugdes utilizadas frequentemente para problemas comuns
de design de software (METSKER, 2004). Eles proporcionam uma abordagem comprovada
para resolver desafios especificos de forma eficaz e reutilizavel. A aplicacdo correta de padroes
de projeto contribui para a criacdo de um software robusto e de facil manutencdo (METSKER,
2004)

A utilizacdo dessas tecnologias e praticas metodoldgicas ajuda com que o
desenvolvimento seja eficiente, flexivel e robusto, capaz de atender as necessidades
especificadas e evoluir conforme as demandas do mercado (METSKER, 2004).

Entre os padrfes de projeto, cabe mencionar um em particular: o padrdo de injecdo de
dependéncia. E um padréo de projeto que facilita a criacdo de codigo modular e testavel ao
permitir que as dependéncias sejam injetadas em componentes, em vez de serem instanciadas
diretamente dentro deles, esse padrdo reduz o acoplamento e melhora a manutencéo e
extensibilidade do c6digo (FOWLER, 2004).
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3. APLICACOES EXISTENTES

No mercado de software para gestéo e rastreabilidade bovina, existem diversas solucfes
disponiveis, cada uma com suas caracteristicas especificas. As principais aplicacfes existentes
podem ser classificadas de acordo com as funcionalidades que oferecem e os publicos-alvo que
atendem. Nas proximas secOes, descrevemos algumas das solugdes mais conhecidas e

finalizacdo com uma andlise comparativa das soluces.

3.1. JETBOV

Jetbov é uma solucdo abrangente que atende pecuaristas de todos os portes, desde
pequenas propriedades até grandes fazendas com estruturas empresariais complexas (JETBOV,
2024). O sistema oferece diversos recursos para a gestdo bovina, destacando-se um aplicativo
movel capaz de coletar dados offline, que sdo posteriormente enviados para a aplicagdo
principal. Isso facilita 0 acompanhamento e a gestdo eficiente do rebanho, mesmo em &reas

com conectividade limitada.

Figura 3.1 - Telas de Figura 3.2 - Tela de Figura3.3-Telacom Figura 3.4 - Tela de
manejo da aplicacdo cadastro de animal da opcGes de manejo da Manejo de pesagem
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o
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Fonte: https://jetbov.com/conheca-o-aplicativo/




3.2. iRancho

cproporcionando uma visao integrada e eficiente da operacao.

Figura 3.5 - Imagem da tela inicial do sistema iRancho

Z%iRancho [ Bl

Fonte: https://www.irancho.com.br/sobre-o-irancho/#

3.3. VSMAGRO

Desenvolvido por produtores rurais, VSMAGRO é um software que se concentra em
adicionar funcionalidades praticas para resolver problemas especificos enfrentados nas
propriedades. Esta abordagem centrada no usuério garante que o sistema atenda diretamente as
necessidades do campo, oferecendo ferramentas que melhoram a eficiéncia e a produtividade
na gestdo pecuaria (VSMAGRO, 2024).
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Figura 3.6 - Tela da aplicacdo VSMAGRO
C o TISS—S——
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Figura 3.7 - Tela de manejo da aplicagdo VSMAGRO
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Figura 3.8 - Tela de informacfes genealdgicas da aplicacdo VSMAGRO
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3.4. ANALISE COMPARATIVA

Esta secdo apresenta a comparacao das principais funcionalidades, que podem ser tidas
como diferenciais entre os sistemas existentes em seus planos mais basicos ou gratuitos,

conforme a Tabela 3.1 a seguir:

Tabela 3.1 — Comparativo de funcionalidades das aplicac0es

Funcionalidade JETBOV VSMAGRO iRancho
Integracdo com sistemas externos via Néo Néo informado Néo
API no site informado no
site
API para consolidagéo de dados Nao Ndo informado Nao
no site informado no
site
Aplicativo mobile para coleta de Sim Néo Sim

dados offline

Estoque de Insumos Néo Sim Sim

Acompanhamento de Gestacéo Sim Sim
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Limite de animais cadastrados Sim 500 Nao
informado no
site

Os sistemas apresentados ndo disponibilizam muitas informaces sobre suas
funcionalidades, telas, modelos de precificacdo e funcionalidades disponiveis em cada plano.
Informacg0es sobre integragdo com outros sistemas e ERPs também sdo dificeis de encontrar ou
inexistentes nos sites dos sistemas. Para obter mais detalhes, é necessario entrar em contato
com um consultor, que avaliara e deliberard sobre a disponibilizacdo do sistema para um
periodo de testes.

O site do sistema Jetbov apresenta os valores e as funcionalidades dos planos mais
basicos de forma clara. Essa transparéncia facilita a decisdo dos pecuaristas, que podem avaliar
melhor o custo-beneficio antes de entrar em contato com a empresa.

Em contraste, iRancho e VSMAGRO necessitam de contato direto com seus
representantes para obter informagfes detalhadas, o que pode ser um ponto de desvantagem
para produtores que buscam solucGes mais imediatas e transparentes. Entretanto, essa
abordagem personalizada pode resultar em uma oferta de servigo mais adequada as reais
necessidades de cada cliente.

Ao considerar solucbes de gestdo pecuéria, € fundamental que os produtores avaliem
ndo apenas as funcionalidades e custos, mas também a facilidade para obter informacGes e a
possibilidade de integracdo com outros sistemas utilizados na propriedade. A escolha do
sistema ideal deve levar em conta a especificidade das necessidades da operagdo, bem como a

qualidade do suporte disponibilizado pelas empresas.

3.5. NOSSO DIFERENCIAL

Embora as aplicacdes de software existentes oferecam diversas funcionalidades Uteis,
nossa aplicacdo para rastreabilidade bovina se destaca por introduzir a utilizagdo de
identificadores subcutaneos nos animais, atendendo as necessidades emergentes dos produtores
rurais.

Utilizamos implantes subcutaneos com identificadores Unicos para garantir que a
identificacdo dos animais seja confiavel, minimizando erros humanos associados a métodos
tradicionais como brincos e tatuagens. O identificador Unico permite uma rastreabilidade desde
0 nascimento do animal até o abate, trazendo transparéncia para toda a cadeia produtiva.

Para o desenvolvimento, utilizamos uma arquitetura modular e extensivel, facilitando a

adicdo de novas funcionalidades e integracdo com outras tecnologias e sistemas ja existentes.



Essas caracteristicas sdo importantes para que funcionalidades como emissdo de relatérios,
importacdo de planilhas e uma versao movel possam ser facilmente integradas em etapas
futuras, sem necessidade de grandes reestruturacdes do sistema.

Este capitulo demonstrou que a nossa aplicacdo para rastreabilidade bovina atende as
necessidades basicas de gestdo e rastreabilidade e introduz funcionalidades que garantem um
maior conforto aos animais e diferenciam nossa solugdo no mercado. A confiabilidade oferecida
pelos implantes subcutaneos, combinada com uma arquitetura extensivel e a aplicagdo de boas
praticas de engenharia de software, cooperam para que a aplicacéo esteja preparada para atender
as demandas atuais e futuras dos produtores rurais, promovendo eficiéncia, bem-estar animal,

qualidade e confiabilidade aos dados.
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4. ANALISE DE REQUISITOS

Nesse projeto focamos diretamente na analise de requisitos sem uma andlise de
viabilidade prévia, pois os beneficios percebidos do projeto sdo evidentes. A analise de
requisitos comegou com reunides com os envolvidos para determinar o problema a ser resolvido
pela aplicacdo. Este processo colaborativo foi essencial para alinhar as expectativas e garantir
que o escopo do sistema estivesse claramente definido. O desenvolvimento deste projeto, foi
demandado por um grupo de cinco alunos do curso de Zootecnia da UFRGS. A partir deste

ponto, vamos nos referir a este grupo apenas como stakeholders.

4.1. IDENTIFICACAO E ALINHAMENTO DE REQUISITOS

A anélise de requisitos comegou com a identificagdo e definigdo dos problemas que a
aplicacdo deveria resolver. Para isso, foram realizadas duas reunides iniciais com 0S
stakeholders para que fossem listados os problemas a serem resolvidos e o motivo de os
softwares atuais do mercado ndo resolverem de forma adequada. Essas reunides permitiram
compreender melhor as necessidades e expectativas do projeto, assim como as dificuldades que

deveriam ser superadas.

4.2. DEFINICAO DAS FUNCIONALIDADES ESSENCIAIS

Uma vez identificados os problemas a serem resolvidos, os esfor¢os puderam ser
direcionados para delimitar o escopo e definir as funcionalidades essenciais do sistema. Ao
final da segunda reunido, uma lista preliminar de requisitos e funcionalidades minimas foi
elaborada. Esta lista orienta o desenvolvimento subsequente e garante que as necessidades
criticas sejam atendidas. Os principais requisitos identificados foram:

e Cadastro de Usuérios: Modulo para gerenciar os usuarios do sistema, permitindo
criar, editar, e excluir perfis de usuarios.

e Cadastro de Propriedades: Funcionalidade para registrar e gerenciar as
informacdes basicas de uma propriedade rural, incluindo informacdes sobre
identificacdo, tamanho e piquetes.

e Cadastro de Bovinos: Funcionalidade de registro de informacOes detalhadas
sobre cada animal, como identificacdo, raca, data de nascimento, condicdo

reprodutiva e historico de saude.
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e Cadastro de Vacinas: Funcionalidade para gerenciar vacinas administradas aos
animais, incluindo registros de datas de aplicacdo, e dosagem.

e Cadastro de Usuarios: Funcionalidade de cadastro e inativacdo de usuarios do
sistema.

e Acesso Autenticado: Funcionalidade de login, somente um usuério ativo em
posse de seu login e senha pode acessar a aplicagao.

e Dashboard para exibicdo de dados: Tela destinada a exibicdo de dados da
propriedade e rebanho, para auxiliar o usuario nas tomadas de decis&o.

e Cadastro de Manejo: Funcionalidade de cadastro de Manejo, com filtros para

selecionar o rebanho.

4.3. REQUISITOS PLANEJADOS PARA A VERSAO FINAL

Como se trata de um MVP, algumas funcionalidades foram replanejadas para uma etapa
posterior, considerando o tempo estimado para a concluséo deste trabalho, a complexidade e o0s
recursos disponiveis. Dentre essas funcionalidades destacam-se:

e Integracdo com Leitores RFID: Para captura direta dos dados dos chips implantados nos
bovinos, melhorando a eficiéncia e precisdo da rastreabilidade.

e Emissdo de Relatérios: Funcionalidade para gerar relatérios detalhados sobre diversos
aspectos do manejo bovino, como histdrico de salde, acompanhamento de engorda,
producdo de leite, e performance reprodutiva.

e Importacdo de Planilhas: Ferramenta para facilitar a migracdo e atualizacdo de dados
através da importacdo de planilhas.

e Versdo Mobile: Desenvolvimento de uma versao movel da aplicacdo, permitindo acesso
e gerenciamento das informacdes de forma offline.

e Recuperacdo de senha via e-mail.

e Calendério para agendamento de atividades.
4.4. HISTORIAS DE USUARIO
Apos a elaboracéo inicial dos requisitos, foi solicitado que elaborassem historias de

usuario, uma técnica comum em metodologias ageis de desenvolvimento. Estas historias

ajudam a traduzir requisitos técnicos em narrativas centradas no usuéario, facilitando a
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compreensdo dos requisitos e melhorando a comunicacéo entre desenvolvedores e stakeholders.
As historias de usuario desempenham um papel importante na validacdo de requisitos,
garantindo que todas as funcionalidades necesséarias sejam contempladas e adequadamente

descritas.

4.4.1. Cadastro de Usuarios

Titulo: Mddulo de Cadastro de Usuérios

Descri¢do: Como usudrio, eu quero criar, editar e excluir perfis de usuarios para gerenciar quem

tem acesso ao sistema.

Critérios de Aceitacao:
e O sistema deve permitir a criacdo de novos perfis de usuario com informagdes como
nome, e-mail e papel.
e Deve ser possivel editar os perfis existentes para atualizar informacbes ou alterar
permissoes.
e Deve haver uma funcionalidade para inativar perfis de usuarios que ndo sdo mais

necessarios.

e O sistema deve registrar a data e o autor das alteracdes feitas nos perfis de usuarios.

4.4.2. Cadastro de Propriedades

Titulo: Funcionalidade de Cadastro de Propriedades

Descrigdo: Como usudrio, eu quero gerenciar as informacgdes basicas da minha propriedade

rural, incluindo identificacdo, tamanho e piquetes.

Critérios de Aceitacao:
e O sistema deve permitir a criagdo de registros de piquetes com nome e descricao.

e Deve ser possivel editar e atualizar as informacdes da propriedade registrada.

4.4.3. Cadastro de Bovinos
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Titulo: Funcionalidade de Cadastro de Bovinos

Descrigdo: Como usuario, eu quero registrar informac6es detalhadas sobre cada bovino, como

numeros de identificacdo, raca, data de nascimento, condicéo reprodutiva e historico de saude.

Critérios de Aceitacao:

e O sistema deve permitir a criacdo de registros de bovinos com informacoes detalhadas.
e Deve ser possivel editar e atualizar os registros dos bovinos.

e O sistema deve permitir a visualizacdo de uma lista de todos os bovinos cadastrados.

4.4.4. Cadastro de VVacinas

Titulo: Funcionalidade de Cadastro de Vacinas

Descrigdo: Como usudrio, eu quero gerenciar as vacinas administradas aos animais, incluindo
registros de datas de aplicacdo e dosagem.

Critérios de Aceitacdo:

e O sistema deve permitir a criagdo de registros de vacinas com informac6es detalhadas.

e Deve ser possivel editar e atualizar os registros das vacinas.

e O sistema deve permitir a visualizacdo de uma lista de todas as vacinas cadastradas.

e As vacinas com a data de validade expirada, devem aparecer com uma marcagdo em

vermelho na tela de listagem de vacinas.

4.45. Cadastro de Usuarios

Titulo: Funcionalidade de Cadastro de Usuarios

Descrigdo: Como usuario eu quero cadastrar novos usuarios e inativar usuarios existentes para

manter o controle de acesso ao sistema.

Critérios de Aceitacao:
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e O sistema deve permitir a criagdo de novos perfis de usuario com informagdes como nome,
e-mail e login.

o Deve ser possivel inativar perfis de usuarios, impedindo o acesso ao sistema sem excluir o
perfil.

e O sistema deve permitir a reativacdo de usuarios inativados.

4.4.6. Acesso Autenticado

Titulo: Funcionalidade de Acesso Autenticado

Descricdo: Como usuario do sistema, eu quero realizar login com meu usuario e senha para

acessar a aplicacao de forma segura.

Critérios de Aceitacao:
e O sistema deve permitir o login apenas de usuarios ativos com credenciais validas.

e O sistema deve registrar tentativas de login bem-sucedidas e quantidade de falhas.

4.4.7. Dashboard para Exibicdo de Dados

Titulo: Dashboard para Exibi¢cdo de Dados

Descricdo: Como usuério, eu quero visualizar dados da propriedade e do rebanho em um

dashboard para auxiliar na tomada de decisdes.

Critérios de Aceitacdo:
e Osistema deve exibir informagdes chave sobre a propriedade e o rebanho em um dashboard

visualmente acessivel.

4.4.8.Cadastro de Manejo

Titulo: Funcionalidade de Cadastro de Manejo

Descricdo: Como usuério, eu quero cadastrar atividades de manejo, com filtros para selecionar

o0 rebanho, para organizar e planejar as operacoes dirias.
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Critérios de Aceitacao:
e O sistema deve permitir a criagdo de registros de manejo.
e Deve ser possivel filtrar os animais do manejo por piquete, ou subtipo.

e O evento do manejo deve ser registrado no histérico de todos os animais selecionados.

Este capitulo destacou a importancia da analise de requisitos no desenvolvimento de
software, ilustrando como um processo colaborativo pode alinhar expectativas e assegurar que
0 produto atenda as necessidades dos usuarios, ao mesmo tempo em que se mantém flexivel

para futuras expansdes e melhorias conforme a metodologia agil.
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5. DESENVOLVIMENTO

Neste capitulo, abordamos o desenvolvimento da aplicagdo. A metodologia,
estruturacdo do sistema, organizacdo e priorizacdo do desenvolvimento das histdrias de

USUArios.

5.1. METODOLOGIA DE DESENVOLVIMENTO

O desenvolvimento desta aplicacdo de software foi conduzido de forma incremental,
seguindo uma metodologia agil com sprints de 15 dias.
O sistema foi dividido em dois modulos independentes:
Front-end:
e Responsével pela exibicdo das informac6es na tela do usuério.
e Desenvolvido utilizando o framework Angular 18.
e Totalmente independente do back-end.
Back-end:
e Responsavel pelo processamento dos dados e comunica¢do com outros servigos
necessarios, como o banco de dados.

e Desenvolvido utilizando o framework .NET 6.
5.2. SPRINTS DE DESENVOLVIMENTO
5.2.1.Primeira Sprint (0-15 dias)

Na primeira sprint, realizamos o refinamento do projeto, definicdo dos requisitos,
criacdo de protdtipos e entendimento dos desafios a serem enfrentados. Este estagio inicial foi
crucial para estabelecer uma base sélida para o desenvolvimento subsequente.
5.2.2.Segunda Sprint (15-30 dias)

Apo0s as primeiras reunides, iniciamos os projetos de front-end (client) e back-end

(server), definindo as bibliotecas necessarias e a arquitetura a ser utilizada. Também foi

estabelecida a conexdo entre o servidor e 0 banco de dados.
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5.2.3. Terceira Sprint (30-45 dias)

Durante a terceira sprint, desenvolvemos a funcionalidade de login e os prototipos das
telas de listagem e cadastros, conforme a Figura 5.1. O front-end foi desenvolvido utilizando
Angular com autenticacdo via JSON Web Token (JWT).

Figura 5.1 - P4gina de login da aplicacéo

¥ @ Concluir atuslizagio }

AUROQUE

5.2.4.Quarta Sprint (45-60 dias)

Na quarta sprint, foram feitos refinamentos nas telas desenvolvidas anteriormente. Ap6s
uma analise, os stakeholders decidiram que a tela de vacinas deveria ser renomeada para
"Farmacia"”, expandindo suas funcionalidades para incluir o cadastro de outros tipos de

farmacos utilizados nos animais conforme a Figura 5.2.
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Figura 5.2 - Pagina de criacdo e edicdo de produto farmacéutico

(A x o+

L3 © A Naesegure  aurogue.netjhome/vacinals & W @  conclur atualizagio }

Cadastro de Produto Farmaceutico

Neme do produter Fabricante Lote
Cetoprofeno VetFarma KP5001

Tipo* Unidade de Mdida® Quantid v
Carrapaticida s Litros T 200 4
Data de Validads status

15/09/2024 Ativo

Anti-inflamatério ndo esteroidal

Quinta Sprint (60-75 dias)

Durante a quinta sprint, desenvolvemos a tela de propriedade conforme a Figura 5.3,

que traz informacOes detalhadas sobre a propriedade rural. Adicionamos a possibilidade de

registro de piquetes dentro da tela de propriedades e criamos o prototipo da tela de dashboard

conforme a Figura 5.4.

Figura 5.3 - P4gina com as informac@es da propriedade e piquetes

e @ AN sguo  ausoque netlbameiproosity Bg & & @ Conchirstalizagho }
= Auraque
Propriedad
Margues & Souza Farm
Fzends Masques & Soute 55351045000156
rada 118, K 7
Plquete
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Figura 5.4 - Prot6tipo da tela de Dashboard

Y Auroqus * 4

€ @ Awiosegueo  suroque.nethome/dashbosrd Bl 8 % @ Concuirswslizagio

Animals por hectare Total de Animals Préximas Atividades

439 3240

* Coleta de Semern Touro 34334

Previsao do Tempo Avisos

™ Temeire da vaca 343299 nao registrade

Movilhas/ Temeiras Gestantes Atingiram o peso de abate

34 3 263

Paso de abate 400Kg

5.2.6. Sexta Sprint (75-90 dias)

Na sexta sprint, realizamos alteragdes nas telas de cadastro de bovinos, nas validacfes
da tela de item farmacéutico e na tela de usuario conforme a Figura 5.5. Também foram feitos
ajustes nas telas de listagem para melhorar a usabilidade e eficiéncia do sistema. Entre as novas
funcionalidades, foi incluida a marcacao de itens farmacéuticos vencidos, destacando para o

usuario que esses itens precisam de atencdo conforme a Figura 5.6.

Figura 5.5 - Pagina de cadastro e edicéo de usuario

recas i+
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Figura 5.6 - P4gina com a listagem de todos os produtos farmacéuticos cadastrados

12 Avraque x o+ -

« G A Niosegure  auroque.netfhomefvacinas B & @ Concluiratualizagio }

Farmécia
Buscar...
o Nome Fabricante Tipo Quantidade Data de Validade Info. adicional
1 Ivermectina Remédio 100 31/12/2022 Anti-parasitdrio
2 Albendazol VetFarma Remédio 150 15/06/2025 Vermifugo para ténias
3 Amoxicilina PharmaVet Remédio 10 20/11/2024 Antibiético de amplo espectro
4 Vacina Bovina CuraVet Antibiotico 300 10/01/2023 Vacina contra febre aftosa
5 Cetoprofena VelFarma Carrapaticida 200 15/09/2024 Anti-inflamatério no esteroidal
5 Enrofloxacina Melharvet Carrapaticida 120 21/05/2025 Agente antibacteriana
7 Fenbendazol Pharmavet Remédio 100 11/02/2026 Antihelmintico de amplo espectro benzimidazol
8 Vacina Tetdnica CuraVet Antibidtico 20 29/08/2025 Vacina de toxoide tetanico
9 Ocitocina VetFarma Vermifugo 200 30/10/2024 Usada para indugdo do trabalho de parto
0 Dexametasona MelharVet Vermifuga 250 19/07/2025 Anti-inflamatorio corticosteroide
n Flunixin Meglumine Pharmavet vermifugo 300 13/03/2025 NSAID para dor e inflamagia

5.2.7. Sétima Sprint (90-105 dias)

Na sétima sprint, desenvolvemos a tela de manejo, que € considerada pelos stakeholders
como fundamental para o MVP. Esta tela permite gerenciar as atividades de manejo dos
rebanhos conforme a Figura 5.7. Além disso, realizamos a publicacéo da aplicacdo, tornando-a
acessivel para os usuérios finais.

Figura 5.7 - Tela de Manejo

B @ % @ Cocuratakzagio §
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= e " wois smemges  me
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Além disso, foram realizados testes de usabilidade junto aos usuérios. Apds a
aprovacdo, consideramos o desenvolvimento concluido, juntamente com a validacdo de

todas as entregas realizadas.

5.3. FRONT-END

Durante o desenvolvimento do front-end, enfrentamos diversos desafios técnicos,
incluindo a integracdo entre o front-end e o back-end, a validagéo segura dos tokens JWT e
a criacdo de uma interface de usuario intuitiva e eficiente. A solucdo encontrada foi a
utilizacdo da biblioteca Angular Material, que traz componentes de design prontos,

desenvolvidos pelo Google, reduzindo a complexidade da criagdo dos componentes visuais.

5.4. BASE DE DADOS

A etapa de desenvolvimento teve inicio pela modelagem da base de dados, visando
atender ao sistema conforme descrito na analise de requisitos inicial. O mapeamento das
principais entidades do sistema permitiu estabelecer relagdes entre elas, facilitando a
compreensdo de pontos-chave. Apesar da natureza dos métodos &geis, que tendem a
privilegiar o desenvolvimento rapido, optou-se por uma abordagem em que a base de dados
fosse concebida para atender aos requisitos iniciais e fosse implementada antes do inicio da
codificacao da aplicacao.

Essa abordagem, conhecida como Database First, prioriza a definicdo e
implementacédo da estrutura do banco de dados como etapa preliminar ao desenvolvimento
do codigo da aplicagdo. Por meio dela, é possivel estabelecer com clareza os requisitos de
persisténcia dos dados, garantindo uma base sélida para a etapa de desenvolvimento da
aplicagéo.

Para a persisténcia dos dados, optou-se por uma base relacional SQL, alinhada aos
requisitos iniciais da aplicacdo. A partir da analise de requisitos, foi elaborado um diagrama
ER (Entidade-Relacionamento), no qual as linhas representam os relacionamentos entre as
entidades, proporcionando uma visualizagdo clara da estrutura do banco de dados como
podemos conferir na figura 6.1. Esse diagrama serviu como referéncia durante todo o
processo de desenvolvimento, contribuindo para a coeréncia e integridade do sistema. Em
alguns momentos, mudancas foram necessérias, e foi possivel adaptar o diagrama para

comportar 0S NoOVos requisitos.
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Optou-se pela padroniza¢ao da nomenclatura das tabelas utilizando “PascalCase” e

maltiplos registros do mesmo tipo.

Figura 5.8 — Diagrama Entidade Relacionamento
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"pluralizagdao”. No padrdo PascalCase, os nomes iniciam com a primeira letra de cada
palavra na forma mailscula, sem espacgos entre si. Na pluralizacdo, os nomes de tabelas séo

escritos sempre no plural, dando énfase a ideia de que uma tabela contém uma colecéo de

B8 Roles

Hd

A8C Description
123 IsEnabled
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5.5. BACK-END

Desde a concepcdo do projeto, ficou claro que utilizariamos boas préaticas para o
desenvolvimento da base de cddigo da aplicacdo. Optamos pela arquitetura hexagonal, para
evitar acoplamentos desnecessarios entre as camadas de codigo.

Para a conexdo com a base de dados e execucdo de consultas e comandos, foi
utilizado um ORM comum em aplicagdes .NET chamado Entity Framework. O ORM cria
uma camada de abstracdo entre os dados persistidos no banco e a camada de codigo,
permitindo que os desenvolvedores ndo precisem inserir cédigo SQL diretamente na

aplicagéo.

5.6. QUALIDADE

Para garantir a qualidade da aplicacéo, foi definido um padréo de 80% de cobertura
por testes unitarios no projeto, permitindo um relaxamento para casos em que 0s testes
sejam simples ao ponto de que o esforco ndo se justificasse. Os testes unitarios buscam
garantir que as regras de negdcio nao se percam ou sejam violadas de forma néo intencional
por conta de efeitos colaterais de uma mudanca. Foi utilizada uma ferramenta para a analise
de cddigo e garantia dos padrdes de qualidade.

Para 0 monitoramento da qualidade do cddigo, foi utilizada a ferramenta SonarQube,
que traz um conjunto de regras e padrdes de qualidade pré-definido e que devem ser

seguidos.

5.7. AUTENTICACAO

Para a autenticacdo, utilizamos a biblioteca nativa Microsoft Identity Provider,
garantindo que todos os pontos de entrada que necessitassem de autenticacao recebessem
um token valido. Para a cria¢do do token, utilizamos a biblioteca JWT, que é capaz de inserir
dados dentro do token, permitindo que esses dados sejam posteriormente consultados pela
aplicacdo sem a necessidade de acessar a base de dados. A Figura 5.8 exibe a funcdo de
codigo responsavel por autenticar um usuario e gerar um token para ser utilizado nas

préximas requisigoes.
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Figura 5.9 - Cadigo fonte da fungéo de autenticacdo

Autentication(LoginModel login
) hashedPassword = ComputeSha256Hash(login.Password);

ir user = _context.Users
.Where(x => (x.Email == login.Username || x.Login == login.Username) && x.PasswordHash == hashedPassword)
.FirstOrDefault();

if (user != )
r n _tokenHandler.CreateToken(login.Username);

.Empty;
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6. ANALISE DOS RESULTADOS

Neste capitulo, sdo apresentados os resultados do experimento realizado com usuérios.
O objetivo ¢ avaliar a facilidade de uso da aplicacdo por pessoas de diferentes perfis e niveis de
conhecimento. O experimento se deu através de um formulario, onde foram feitas perguntas
sobre o nivel de conhecimento, escolaridade e perfil dos usuarios. Em seguida, foram passadas
algumas instrucdes sobre como acessar a aplicacdo e uma lista de tarefas a serem realizadas, no
final de cada tarefa o usuario poderia avaliar se a execuc¢éo da tarefa foi facil ou dificil em uma

escala de 0 a 10.

6.1. TAREFAS REALIZADAS E AVALIACAO

6.1.1. Tarefa 1
Descrigdo: Acesse a aplicacdo em http://174.138.125.151/login e faga login com o usuario
"joao" e com a senha "1234".

Resultado: Dez participantes atribuiram a nota 10 e um atribuiu a nota 7.

6.1.2. Tarefa 2

Descricdo: Va até a tela de "Propriedade" e altere 0 nome da propriedade.

Resultado: Nove participantes atribuiram a nota 10, um atribuiu a nota 8 e, um atribuiu a nota
6.

6.1.3. Tarefa 3

Descrigdo: va até a tela de "Propriedade™ e adicione um novo piquete a propriedade.
Resultado: Quatro participantes atribuiram a nota 10, dois atribuiram a nota 9, um atribuiu a

nota 7, um atribuiu a nota 6 e um atribuiu a nota 0.

6.1.4.Tarefa 4
Descricdo: va ate a tela de "Rebanho" e cadastre um novo animal.
Resultado: Oito participantes atribuiram a nota 10, dois atribuiram a nota 8 e um atribuiu a

nota 7.

6.1.5. Tarefa b

Descrigdo: va até a tela de "Farmécia™ e cadastre um novo produto.
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Resultado: Oito participantes atribuiram a nota 10, dois atribuiram a nota 9 e um atribuiu a nota
7.

6.1.6. Tarefa 6
Descricdo: va até a tela de "Usuéarios" e cadastre um novo usuario.

Resultado: Nove participantes atribuiram a nota 10, dois atribuiram a nota 9.

6.1.7. Tarefa 7
Descrigdo: va até a tela de "Manejo" filtre pelos animais do subtipo Bezerro/Bezerra.
Resultado: Sete participantes atribuiram a nota 10, dois atribuiram a nota 9, um atribuiu a nota

7 e um atribuiu a nota 5.

6.1.8.Tarefa 8
Descricdo: Va até a tela de "Manejo™ filtre pelos animais do piquete "UFRGS".
Resultado: Seis participantes atribuiram a nota 10, dois atribuiram a nota 8, um atribuiu a nota

6 e um atribuiu a nota 4 e um a nota 0.

6.1.9. Intuitividade da aplicacéo

Descricdo: o quanto a aplicacao foi intuitiva para vocé?

Resultado: Sete participantes atribuiram a nota 10, trés atribuiram a nota 9 e um atribuiu a nota
8.

6.2. PERFIL DOS USUARIOS
O experimento obteve um total de 11 participac6es. Os resultados do demonstraram que

a maior parte das contribuicbes foram de usuérios do género feminino, contabilizando 7

mulheres no total e 4 homens, conforme Figura 6.1:



40

Figura 6.1 — Gréfico de participantes por género

Género

Masculino
36%

B Masculino B Feminino B &

Destes, a maioria possuia ensino superior completo, sendo x participantes, X com ensino

médio e 2 com pds-graduacdo, conforme Figura 6.2:

Figura 6.2 — Gréfico de distribuicdo de participantes por escolaridade

Escolaridade

H Ensino Médio M Ensino Superior M Pds-graduagdo = H H

Os participantes do experimento foram questionados sobre suas areas de formacéo, e 0s
resultados demonstraram uma boa distribuicdo dentre as possibilidades de resposta, conforme
Figura 6.3:
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Figura 6.3 - Grafico de distribuicdo de participantes por area de estudo ou trabalho
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Os participantes também foram questionados sobre a sua familiaridade com a pecuéria.
De acordo com os resultados obtidos, verificou-se que a maioria dos participantes ndo possui
familiaridade com atividades pecudrias, conforme pode ser observado na Figura 6.4 a seguir:

Figura 6.4 - Grafico da familiaridade dos participantes com a pecuéria

Familiaridade com a Pecuaria
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Intermediaria
0%
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64%

B Nenhuma M Basica M Intermediaria Avancada

Por se tratar de uma aplicacdo web, também foi questionada a familiaridade com
tecnologia de modo que os participantes poderiam classificar a familiaridade em trés niveis

conforme a Figura 6.5:
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Figura 6.5 - Grafico da familiaridade dos participantes com tecnologia

Familiaridade com Tecnologia
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6.3. OPINIAO DOS PARTICIPANTES

Alguns participantes enviaram mensagens com avaliagOes sobre a aplicagéo.

“Bem facil de navegar, botbes ndo enganam. Sugestdo seria colocar um calendério no
selecionador de data que seja mais facil que escrever numero por ndmero.
Especificar se 0 medicamento deve ser cadastrado como o principio ativo ou o0 nome

comercial.”

“A navegacao foi bem intuitiva na plataforma, apenas o item do filtro do piquete que
achei um pouco mais demorado para encontrar em comparac¢do aos outros. Como sugestédo
poderiam aparecer algumas mensagens de aviso como notificagcdes em conexao com o e-mail
do usuario.”

“O desenvolvimento da plataforma Auroque foi de grande satisfagdo. Houve uma troca
de conhecimento muito grande durante todo projeto, ao longo das reunides observar as ideias
saindo do papel foi bastante empolgante. Acredito que podemos aprimorar ainda mais a

plataforma para construirmos juntos um futuro melhor para a Pecuéria.”
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6.4. CONSIDERACOES SOBRE O EXPERIMENTO

A aplicacdo demonstrou ser simples e intuitiva, conforme o objetivo do
desenvolvimento. As avaliagcbes dos usuarios durante este experimento reforcam essa
percepcao, destacando a facilidade de navegacéo e a clareza dos botdes.

No entanto, algumas sugestdes e criticas construtivas foram levantadas, as quais sao

valiosas para o aprimoramento continuo da aplicagao.
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7. CONCLUSAO

Neste trabalho, foi desenvolvido o Produto Minimo Viavel para uma aplicagdo
destinada a melhoria do rastreamento bovino dentro de propriedades rurais. O principal objetivo
foi auxiliar os produtores no acompanhamento do histérico de seus animais de uma maneira
simples e eficiente, gerando o minimo possivel de trabalho manual. A rastreabilidade bovina é
uma ferramenta importante para a garantia da qualidade e de conformidade dos produtos in
natura, especialmente nas exportagdes para 0 mercado europeu.

A aplicagdo desenvolvida foca na utilizacdo de identificadores subcutaneos nos animais,
mas ndo condicionando o uso do sistema a esse recurso. Os implantes subcutaneos trazem uma
identificacdo confidvel reduzindo os problemas associados a métodos tradicionais, como
brincos, tatuagens e marcas a ferro. Alem disso, a arquitetura modular e extensivel do projeto
permite uma fécil integracdo com outras tecnologias e sistemas, podendo receber diversas
expansdes para expandir a integragdo com sistemas ja existentes.

Durante a realizacdo deste trabalho, passamos por uma situacdo de calamidade publica
no Rio Grande do Sul, onde este trabalho estava sendo desenvolvido. Essa condigéo adversa,
ndo permitiu que fossem realizados testes com os chips em animais e com usuarios que melhor
representassem o publico-alvo da aplicacéo.

Embora a aplicacdo desenvolvida atenda aos requisitos essenciais levantados na fase de
andlise de requisitos, algumas funcionalidades foram planejadas para versées futuras, visando
aumentar a eficiéncia e o impacto da aplicacdo dentro das propriedades rurais.

Um dos possiveis pontos de partida para as futuras pesquisas seria explorar a integracéo
de tecnologias de 10T (Internet das Coisas) e IA (Inteligéncia Artificial) para aprimorar ainda
mais a rastreabilidade por meio da automacéo. Além disso, a expansdo das funcionalidades da
aplicacdo para incluir a gestdo de outros tipos de rebanhos e a integracdo com plataformas de
comércio para a venda de produtos pode aumentar significativamente o valor oferecido aos
produtores rurais.

Este trabalho representa um passo na direcdo de uma pecuaria mais tecnoldgica e
eficiente, aumentando a competitividade. Continuar a desenvolver e aprimorar este sistema
contribuird para a sustentabilidade, transformacdo digital e 0 sucesso da cadeia produtiva

bovina do Norte ao sul deste pais.
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