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RESUMO

Esse trabalho da continuidade ao trabalho que desenvolveu um sistema web para geréncia de
adubacdo na agricultura, desenvolvendo um novo médulo para o protétipo de sistema web que
interpreta os resultados de anélises do solo quantificando a qualidade do solo e classificando sua
textura permitindo assim que o agricultor possa identificar pontos de correcdo na qualidade e
quantidade dos nutrientes do solo analisado. O mddulo contém novas telas que permite o cadastro
de informacgGes relacionadas a analise do solo assim como adiciona novas informacdes a tela ja
existe de recomendacdo de fertilizantes. A metodologia empregada foi desenvolvida com base
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em pesquisas bibliograficas sobre a qualidade do solo bem como pesquisas das ferramentas
utilizadas no desenvolvimento do modulo. A tecnologias utilizadas no desenvolvimento incluem
ferramentas de engenharia de software, linguagens de programacéo Python e Javascript e seus
respectivos gerenciadores de pacotes pip e Node.js e os frameworks de desenvolvimento Django
para o Back-End e React para o Front-End. Também foram empregadas tecnologias relacionadas
a componentizacdo do Front-End como React Hook Form e Material-Ul o que permite que
fossem utilizados conceitos de responsividade.

Palavras-chave: Agricultura de Precisdo. Qualidade do Solo. Tecnologia Web. Python.
Frameworks Web.

ABSTRACT

This paper continues the work that developed a web system to manage fertilizing into agriculture,
by developing a new module to the web app prototype that reads results from a soul analysis
report to quantify the actual soil quality and classify its texture allowing the rural producers to
find lack of nutrients at the analyzed soil and correct them. The module has new screens that
allow the input of information related to the soil analysis just as add new information output on
the recommendation report screen for fertilizers. The methodology applied was developed by
paper research about soil quality studies and also about the tools used to develop the module. The
development tools used include software engineering tools, the Python and Javascript
programming languages and their respective package managers pip and Node.js and the
frameworks Django used for the Back-End project and React used for the Front-End project.
There were also other development tools, or technologies, relating to component creation at the
Front-End project which were React Hook Form and Material-Ul which allowed the concepts of
responsibility to be applied to the project.

Keywords: Precision Agriculture. Soil Quality. Web Technology. Python. Web Frameworks.
RESUMEN

Este trabajo da continuidad al trabajo que desarroll6 un sistema web para la gestion de
fertilizacion en la agricultura, desarrollando un nuevo médulo para el prototipo de sistema web
que interpreta los resultados de los analisis de suelo, cuantificando la qualidade del suelo y
clasificando su textura, permitiendo asi que el agricultor pueda identificar puntos de correccion
en la calidad y cantidad de los nutrientes del suelo analizado. EI médulo contiene nuevas pantallas
que permiten el registro de informacion relacionada con el analisis del suelo, asi como afade
nueva informacion a la pantalla ya existente de recomendacion de fertilizantes. La metodologia
empleada se desarrollé con base en investigaciones bibliograficas sobre la calidad del suelo, asi
como en investigaciones de las herramientas utilizadas en el desarrollo del moédulo. Las
tecnologias utilizadas en el desarrollo incluyen herramientas de ingenieria de software, lenguajes
de programacion Python y Javascript y sus respectivos gestores de paquetes pip y Node.js, y los
frameworks de desarrollo Django para el Back-End y React para el Front-End. También se
emplearon tecnologias relacionadas con la componentizacién del Front-End como React Hook
Form y Material-Ul, lo que permitié que se utilizaran conceptos de responsividad.

Palabras clave: Agricultura de Precision. Calidad del Suelo. Tecnologia Web. Python.
Frameworks Web.
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INTRODUCAO

A agricultura de precisdo (AP) é um sistema de gerenciamento agricola que visa otimizar
a producdo de forma sustentavel e protegendo o ambiente utilizando de técnicas geoespaciais e
tem como objetivo utilizar estratégias para resolver os problemas da desuniformidade das
lavouras. A tecnologia determinante para AP foi o surgimento do GPS em conjunto com equipa-
mentos relacionados ao cultivo e colheita (Brasil, 2017).

A busca pelo aumento na produtividade com o uso de AP gera novas estratégias mais
elaboradas que normalmente acabam por gerar mapas de produtividade que ndo sdo apenas
relacionados a quantidade de produto gerada pela safra, podem ser também relacionados a
qualidade do produto e ao uso e fertilidade do solo (Brasil, 2017).

As tecnologias sdo as bases de implementacgéo para a AP e a mais importante delas sao
computadores e sistemas de informacéo, estes que séo capazes de facilitar o manejo de dados de
producdo agricola e elaborar graficos e mapas para a compreensao dos resultados. Atividades
como o0 mapeamento de colheita, levantamento de dados de culturas e amostragem sistematizada
de solos fornecem dados que por meio destas tecnologias podem ser facilmente coletados e
interpretados e por isso pode-se esperar que os computadores definem o crescimento geral da AP
e de suas tecnologias emergentes (Coelho, 2005).

O presente estudo objetiva dar continuidade a arquitetura de um sistema web direcionado
a gestdo da fertilizacdo no campo, através da implementacdo de um novo médulo projetado para
a leitura de laudos laboratoriais de terra. Por meio da integragéo de atributos quimicos, biologicos
e fisicos, a ferramenta quantifica a sanidade do solo e define sua classificacdo textural,
fornecendo ao produtor uma perspectiva aprofundada para o diagnéstico de deficiéncias
nutricionais. Sob essa Otica, visa-se potencializar o gerenciamento produtivo aliado a praticas

sustentaveis.
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REFERENCIAL TEORICO

Agricultura de Precisdo

A AP (Agricultura de precisao) tem varias defini¢des e abordagens, comegando do forte
vinculo ao georreferenciamento de dados nas lavouras com o uso de GPS, 0 que gera muita
confusdo sobre sua definicdo, e chegando até a visdo geral e gestdo das lavouras. O termo
“agricultura de precisdo” é oriundo do fato de que as lavouras geralmente ndo séo uniformizadas
e nem mantém suas caracteristicas com o passar do tempo, o0 que gerou a necessidade de bolar
novas estratégias para lidar com os problemas gerados a partir dessas diferencas. (Molin et al.,
2015).

A Agricultura de Precisdo (AP) consolida-se como um sistema de gerenciamento agricola
focado na otimizacdo sustentavel da producdo e na mitigacéo dos impactos ambientais, utilizando
técnicas geoespaciais e sistemas de navegagdo, como o GPS, para monitorar a variabilidade
espacial e temporal das lavouras (Molin et al., 2015; Brasil, 2017). O uso estratégico de
computadores e sistemas de informacéo viabiliza 0 mapeamento de colheitas e a amostragem
sistematizada de solos, ferramentas que permitem a tomada de decisdo baseada em dados
precisos. Dentre as primeiras aplicacfes tecnoldgicas na area, destacam-se 0s mapas de
produtividade, fundamentais para identificar variacbes de rendimento dentro dos taldes e

direcionar intervencgdes corretivas (Molin et al., 2015).

GPSeaAP

A evolucdo dos métodos de navegacdo que aconteceu de forma extraordinaria no século
XX trouxe com sigo uma das maiores revolugdes nesses sistemas, 0 GPS. A popularizagdo desse
sistema até hoje permite que os dispositivos sejam vendidos a precos acessiveis, 0 que permite o
desenvolvimento de novas aplicagdes a tecnologia e aprimora a qualidade e precisdo dos
equipamentos relacionados a esse tipo de tecnologia. (Junior, 2002).

Os GPS fazem parte de uma familia de sistemas de navegacdo chamada Sistemas de
Navegacdo Global por Satélite, ou GNSS. Os sistemas GNSS, em geral, sdo estruturalmente
divididos nos segmentos: espacial, de controle e dos usuarios e que funcionam com base na

transmissao e recepcdo de ondas de radiofrequéncia entre os satélites da constelagdo. (Molin et
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al., 2015).

O maior impulso que a AP recebeu tecnologicamente foi o0 GPS, por meio de inimeros
sistemas pelo mundo, todos GNSS, utilizando de estacGes temporariamente estacionarias
equipadas com radio transmissor que serviam para mapear as lavouras, também chamados de
“barras de luz” (Brasil, 2017).

Mapas de Produtividade

Uma das primeiras empreitadas da tecnologia da informacdo em conjunto com a AP
foram os mapas de produtividade. A partir da identificacdo da variabilidade espacial existente na
lavoura é possivel mapear a area de plantio presente na propriedade e definir com base nos
resultados da colheita areas onde a variabilidade espacial esta afetando a produtividade da
lavoura. (Molin et al., 2015).

O mapa de produtividade € a informacdo mais completa da lavoura, ele é utilizado para
identificar “manchas” de producdo nos taldes das propriedades rurais. O mapa ¢ composto por
um conjunto de pontos e cada ponto representa uma pequena porc¢édo da lavoura, geralmente séo
utilizados sensores no plantio e na colheita para recolher as informagdes necessarias a fim de
gerar 0 mapa de produtividade. Depois da coleta, os dados sempre apresentam limitacdes e erros,
portanto, é necessario um tratamento preliminar antes de transformar esses dados no mapa. Como
exemplo, a Figura 1 mostra um mapa de produtividade e na legenda a producdo da cultura

exemplificada pelas cores no mapa . (Brasil, 2009).
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Figura 1. Mapa de produtividade
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Fonte: Brasil, 2009. pg 15

Qualidade do Solo

O interesse na avaliacdo dos aspectos da salde do solo é algo necessario para agricultores
tomadores de decisdo no meio rural. A medida que a vulnerabilidade do solo aumenta com o
intenso cultivo causado por sistemas de plantio de grande escala surgem novos manejos e
estratégias para favorecer a salde do solo por meio de novos sistemas de plantio direto (SPD),
rotacdo de culturas, etc. Esse é o caminho para obter um solo biologicamente ativo e produtivo.
Ao implementar a rotacdo de culturas, promovendo a agrobiodiversidade, obtém-se um aumento
na resiliéncia dos sistemas agricolas por meio do aumento da biodiversidade microbiana do solo.
(Mendes et al., 2020).

Estima-se que em um Unico grama de solo ha cerca de 1 bilhdo de bactérias, 1 milhdo de
actinomicetos e 100 mil fungos. No solo é onde reside a maior biodiversidade do planeta, esses
micro-organismos atuam nos processos de formacdo da matéria organica do solo (MOS) o que
contribui com o desenvolvimento das plantas e com a remediacdo de areas contaminadas por
poluentes. (Mendes, et al., 2019).

Saulde do Solo

A saude do solo engloba aspectos ambientais como a qualidade do ar e da agua, a saude
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das pessoas e dos animais e o funcionamento global dos ecossistemas. Os aspectos fisicos,
quimicos e bioldgicos sdo os grandes responsaveis pela produtividade do solo, e a maquinaria
bioldgica é a engrenagem que move as demais, constituida por cerca de 70% de microrganismos
que se relacionam aos componentes fisicos e quimicos influenciando a produtividade e

sustentabilidade das culturas cultivadas no solo. (Mendes, et al., 2019).
Amostragem do Solo

A amostragem tem por objetivo representar uma populagcdo com base na avaliacdo de
apenas uma porcao dela, no caso da AP a amostragem de solo representa o estado do solo em um
talhdo baseando-se em alguns pontos do solo contido nesse talhdo. A partir da amostragem
obtém-se dados de avaliacdo sobre os fatores que determinam o estado e qualidade atual do solo.

(Molin et al., 2015).

Figura 2. Amostragem em Grade
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Fonte: Molin et al., 2015. pg 73

Por meio da coleta de amostras € possivel gerar um mapa individual da fertilidade do
solo, determinando com maior preciséo as necessidades do solo. (Brasil, 2009).

O tipo mais comum de amostragem de solo é a amostragem em grade. O talhdo é dividido
em uma grade determinando varios pontos de coleta paralelos, que geralmente é georreferenciado
por meio do uso de GPS e ou GNSS como navegadores e de equipamentos sofisticados para a
coleta da amostra, que podem ser de uso manual, parcialmente automatizados e totalmente

automatizados. (Molin et al., 2015).
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Indicadores Bioldgicos da Qualidade do Solo

As propriedades biologicas do solo compdem a maioria dos indicadores de qualidade do
solo. A atividade microbiana esta diretamente relacionada a degradacdo da matéria organica no
solo e da ciclagem de nutrientes, assim como em todos os ecossistemas. Entre os indicadores
comumente utilizados, destacam-se o carbono da biomassa (CMB), a evolugdo do CO2 e a
atividade de enzimas no solo. (Santos, 2013).

A biomassa microbiana do solo avalia a massa de microorganismos no solo, que € a parte
viva do solo, constituida principalmente por fungos, bactérias e actinomicetos e é responsavel
pelo metabolismo do solo. H& a importancia em medir a atividade microbiana do solo pois
determinar apenas a biomassa microbiana ndo nos informa sobre a atividade desses
microrganismos, o que pode resultar em solo com grande massa microbiana mas em sua maioria
inativa. (Mendes, et al., 2019).

O CBM pode ser utilizado como indicador da massa viva total presente no solo, mas ndo
indica os niveis de atividade das populacdes microbianas; nesse caso usa-se a Respiracdo Basal
do solo para definir o CO2 liberado por esses microorganismos e assim determinar com precisao
os niveis de atividade viva nas populagdes microbianas do solo. (Mendes, W., 2017).

A taxa de respiracdo basal do solo reflete diretamente a atividade dos microorganismos
presentes no solo. A atividade metabdlica é um indicador que pode ser afetado por inimeros
fatores, como a disponibilidade de nutrientes no solo, umidade e temperatura. O processo de
transformacéo acionado pela biomassa microbiana se da por meio das enzimas envolvidas nos
processos de ciclagem dos nutrientes. (Santos, 2013)

No solo as enzimas sdo responsaveis por todas as reacdes metabdlicas ocorridas nas
populacdes de microrganismos e também desempenham um papel fundamental decompondo
varios residuos organicos fomentando a ciclagem de nutrientes. (Mendes, et al., 2019)

Entre as enzimas presentes no solo se destacam: B-glucosidase que atua na etapa final do
processo de decomposicdo da celulose; arilsulfatase que atua no ciclo de decomposi¢do do
enxofre, liberando ions de sulfato no solo; fosfatases que atuam na mineralizacéo e ciclagem do

fosforo.
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Indicadores Fisicos da Qualidade do Solo

A qualidade fisica do solo é um importante elemento para a AP, suas propriedades fazem
parte dos processos do solo que d&o suporte ao crescimento das plantas como suprimento de agua
e nutrientes, trocas gasosas e estabilidade das raizes. Algumas das principais propriedades fisicas
utilizadas como indicadores sdo a textura, espessura, densidade e condutividade hidraulica.
(Araujo et al., 2012)

A Textura € uma propriedade estavel do solo, entretanto tem pouca relacdo com outras
caracteristicas como retencdo e transporte de agua e nutrientes além de influenciar nos processo
erosivos. A espessura, sendo uma das principais caracteristicas, pois em sua faixa que ficam a
maior quantidade de atividade da massa microbiana, ou seja, onde mais acontece a ciclagem de

nutrientes. (Aragjo et al., 2012).

Ferramentas Tecnoldgicas

O mundo moderno, ou mundo digital, é fundamentado em software. A grande maioria
dos dispositivos eletronicos incluem um computador e um software para o controle. Os sistemas
de software ndo séo limitados pelos aspectos fisicos do mundo, ndo sdo tangiveis, portanto ndo
tém limites naturais. Existem varios tipos de sistemas de software, e todos eles inferem na
utilizacdo de ferramentas e tecnologias, incluindo outros softwares, para chegar a uma maior

complexidade e assim atingir objetivos ainda maiores. (Sommerville, 2019).

Linguagem UML

A UML (Unified Modeling Language) ¢ uma modelo de anotagdes visuais que orienta na
descricao de um projeto de sistema de software com énfase em projetos que utilizam o paradigma
de Orientacéo a Objetos (OO). UML é um padrao relativamente aberto que é controlado por um
grupo aberto de empresas formado para estabelecer os padrdes de mercado na especificagédo para
0 desenvolvimento de software. (Fowler, 2005).

A UML ¢ uma linguagem de modelagem, uma notacdo e seu objetivo é auxiliar os
engenheiros de software na identificagdo das caracteristicas do software a ser desenvolvido antes

mesmo do trabalho de desenvolvimento comecar. Com a crescente complexidade dos sistemas
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de software trazida pelas necessidades contemporaneas e pela integracdo digital do mundo
moderno faz com que arquitetos de software tenham de projetar verdadeiros software “edificios”
e assim como na engenharia civil a melhor maneira de comegcar o desenvolvimento de um edificio
é com um projeto bem fundamentado e documentado. (Guedes, 2009).

A UML 2 define 13 tipos de diagramas oficiais, mas ndo se limita a centralizar seus
conceitos em cada diagrama, é possivel utilizar elementos do tipo de um diagrama em outro, por
exemplo. (Fowler, 2005). Entre os principais diagramas da UML 2 estdo: Diagrama de Classes,

Diagrama de Atividades ou Diagrama de Dominio, e Diagrama de Casos de Uso.

Figura 3. Diagrama de classes da aplicagdo
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i Relatoria_Laboratorial_Biologico - num_reletorio_lab: string
- usuario: Usuario - num_amostra_lab: sting
i - grid: Grid
Sub_Amostra - chn: fioal
- grid: Grid - beta_giicosidase: float
- lat_coleta: float - anisulfatase: float
-Ing _@em: fioat - fosfatase_acida: float
- acuracia: float - materia_organica: float
- dala_coleta: datelime - data_analise: datetime
- quantdade_g: float - data_registro: datetime
= num_amostra_lab: string
- num_relatorio_lab: string
- nome_lab: sfring
Fonte: Elaborada pelos autores, (2021)
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Orientacdo a Objetos

O intuito da criagdo da programacao orientada a objetos foi 0 de aproximar o manuseio
das estruturas de um programa. Como o manuseio de algum objeto do mundo real. Por isso o
nome de programacéo orientada a objetos. (Leite e Carvalho, 2016).

Utilizando o paradigma de orientacdo a objetos serd necessario sempre que desenvolver
classes que servirdo como modelo para representar os objetos. Uma classe define todas as
caracteristicas que compdem o objeto mas ndo representa um objeto em particular, é apenas o
modelo e a partir desse modelo objetos serdo criados. Por meio de atributos e métodos € possivel
definir as caracteristicas especificas do modelo e também seus comportamentos. (Rocha Mendes,
2019).

As principais caracteristicas no desenvolvimento orientado a objetos sdo seus quatro

pilares: Encapsulamento, Heranga, Interface e Polimorfismo.

Arquitetura Restful

A sigla REST, significa em portugués “Transferéncia de Estado Representacional”.
Trata-se de um conjunto com principios e definicdes para a criagdo de um projeto com suas
interfaces definidas. Fazendo com que haja comunicacao entre as aplicagdes. Os servicos REST
compdem a maioria dos servicos disponibilizados na Web 2.0. (Rodrigues, 2014).

REST e RESTFUL apresentam 0s mesmos principios, a Unica diferenca que existe entre
elas é a gramatica. (Ferreira Filho, 2009) e REST é um conjunto de principios de arquitetura.
RESTFUL ¢ a capacidade de determinado sistema aplicar os principios de REST.

Frameworks para Desenvolvimento

Os Frameworks sdao um recurso cada vez mais importante no desenvolvimento de
aplicagbes. Onde tem como objetivo principal resolver problemas, aplicar funcionalidades,
comandos e estruturas, garantindo que o desenvolvedor foque em seus esforcos na resolucéo do
seu problema com mais produtividade. (Miranda de Souza, 2018).

E possivel dizer que um framework é um conjunto de bibliotecas ou componentes que

sdo usados para a criacdo de uma base onde sera feito o desenvolvimento do seu projeto. Essa
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“biblioteca” ¢ um pacote de cddigos que foi desenvolvido por uma coletanea, a partir de varias
aplicagdes e a proposta principal é de sempre manter algo uniformizado e padronizado. (Penczek,
2006).

Django Framework

Django é um web framework, gratuito e open source, de alto nivel desenvolvido pela
comunidade que tem foco em desenvolvimento rapido e simples. Concebido por desenvolvedores
com experiéncia, Django consegue se livrar de muitos dos empecilhos do desenvolvimento web
de forma concisa para que qualquer desenvolvedor consiga criar um app sem precisar "reinventar
aroda”. (Django, 2021).

Banco de Dados

Os fundamentos de armazenamento de dados e bancos de dados surgiram na IBM na
década de 1960. (Barcelar, 2012). Um sistema de banco de dados € o que deve registrar e manter
dados. Esses dados quando salvos podem ser armazenados em um ou mais bancos de dados, e
podem ser qualquer dado considerado significativo para o sistema e organizacdo que se comunica
com o banco de dados. (Date, 1989).

Postgresql

Postgresql € um sistema de banco de dados poderoso, open source, que trabalha com
arquiteturas relacionais e objetos. Ativo a mais de 30 anos no mercado, tem uma reputacdo muito

boa entre os desenvolvedores por ser um sistema de banco de dados confiavel. (Postgresqgl, 2021).

Git

Git é uma ferramenta de versionamento de cédigo fonte criada para reduzir a
complexidade no controle de versdes normalmente presente no processo de desenvolvimento de
software. A ferramenta apresenta funcionalidades como a de criar ‘branches’ que sao clones do

estado atual do codigo para que sejam desenvolvidas as alteracGes necessérias e entdo permite
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que essas alteracdes sejam mescladas ao cddigo original por meio de um ‘merge’. (Git, 2021).

METODOLOGIA

Tipo de Pesquisa

O projeto foi desenvolvido através de uma pesquisa quantitativa com enfoque explicativo,
fundamentada em uma reviséo bibliogréafica de artigos, livros e trabalhos académicos, visando a
continuidade de um prot6tipo web de gerenciamento de adubagdo. O objetivo central foi o
desenvolvimento de um modulo para interpretagdo de dados de solo, correlacionando

propriedades fisicas e bioldgicas a recomendacdes nutricionais.

Ferramentas Tecnoldgicas

O sistema foi desenvolvido utilizando tecnologias de engenharia de software e
desenvolvimento web. No back-end, utilizou-se Python com o framework Django para a
construcdo de APIs REST e o PostgreSQL como sistema gerenciador de banco de dados. A
interface (front-end) foi construida com React, utilizando Material-Ul v4.1 para componentes
visuais e React Hook Form para gestdo de dados. O controle de versdo foi realizado através do
GIT.

Modelagem e Regras de Negbcio

A modelagem seguiu a notacdo UML, definindo requisitos e fluxos de dados para o novo modulo:

Quadro 1. Requisitos funcionais.

Identificador

Nome

Detalhamento

RFO1

Registro de amostra de solo

Registrar as amostras de solo por grid e manter os dados
relacionados as propriedades fisica e biolégica do solo.

RF02 Relatdrio bioldgico Interpretar e exibir um relatorio das informac6es
relacionadas as propriedades biolégicas do solo.

RFO3 indice de Qualidade do Solo Gerar um indice de qualidade do solo utilizando as
informacdes relacionadas as propriedades bioldgicas do
solo.

RF04 Relatorio fisico Interpretar e exibir um relatdrio das informaces
relacionadas as propriedades fisicas do solo.

RFO5 Triangulo Textural Gerar uma perspectiva do estado fisico do solo utilizando
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| o Triangulo Textural como referéncia.

Fonte: Autor (2021).

Quadro 2. Requisitos ndo funcionais.

Identificador

Nome

Detalhamento

RNFO1

Escalabilidade

O sistema deve rapidamente calcular e exibir as
informagdes relacionadas as propriedades fisica e
biol6gica do solo independente da quantidade de dados.

RNFO02

Usabilidade

O sistema deve exibir de forma clara as conclusfes da
andlise permitindo acesso facil aos resultados e a geracdo
de novos relatoérios.

RNF03

Responsividade

O sistema deve apresentar os mesmos resultados de forma
simples e intuitiva independente de onde acessado, seja via
WEB ou mobile.

Fonte: Elaborada pelos autores, (2021)

RESULTADOS E DISCUSSAO

A implementacdo do médulo ocorreu de forma modular, integrando-se ao sistema de

gerenciamento de adubacdo pré-existente. O processo foi estruturado em duas camadas

principais, garantindo a persisténcia dos novos dados laboratoriais e a exibi¢do de resultados

analiticos na interface do usuario.

Desenvolvimento do Back-End

O Back-End foi desenvolvido em Python utilizando o framework Django. Foram criadas

novas models para persistir dados laboratoriais fisicos e bioldgicos, além da atualizacdo da model

de recomendacdes. A l6gica de negocio para o célculo do indice de Qualidade do Solo (IQS) e a

classificacdo textural foi encapsulada em services, garantindo a separacdo de responsabilidades.

As rotas das APIs REST foram expandidas para permitir a comunicacdo com as novas telas do

Front-End.

Desenvolvimento do Front-End

A camada de interface utilizou React, com o gerenciamento de dependéncias via NPM.

Foram adicionados novos itens de menu para acesso aos cadastros de laudos e visualizagdo das

recomendag0es. A interface foi construida utilizando componentes do Material-Ul, permitindo

a criacdo de formularios dindmicos que capturam os pardmetros necessarios para o célculo de

qualidade e textura.
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Resultados da Implementacéo

O resultado final consolidou a exibicdo das recomendac6es de adubacdo integradas aos
novos indicadores. A tela de visualizacao de resultados passou a exibir o 1QS calculado e a classe
textural do solo, utilizando componentes visuais (tarjas coloridas) que facilitam a interpretacéo
rapida pelo agricultor. A responsividade foi mantida, assegurando a usabilidade em dispositivos

moveis, conforme ilustrado nos resultados finais.

CONCLUSAO

O principal produto do presente estudo foi o desenvolvimento e a disponibilizacdo de
uma nova abordagem para a interpretacdo de dados de anélise de solo, oferecendo ao agricultor
uma visao centralizada da qualidade e produtividade de sua lavoura. A interface responsiva
garante que o protétipo seja acessivel via dispositivos moveis, facilitando a tomada de deciséo
diretamente no campo. Em suma, os objetivos propostos foram alcancados, possibilitando um
monitoramento mais preciso das condi¢es nutricionais e bioldgicas do solo, o que viabiliza
intervengdes corretivas mais eficazes.

Visando a continuidade do desenvolvimento do projeto, sugerem-se a¢cdes como O
desenvolvimento de novos mddulos para o sistema, tais como a geracao de relatérios e mapas de
calor da propriedade; a realizacdo da integracdo com contas de redes sociais, como Google ou
Facebook, para facilitar o acesso e o cadastro do agricultor; a adequacéo e atualizacdo do projeto
em conformidade com as diretrizes da Lei Geral de Protecdo de Dados (LGPD); a
disponibilizacdo de uma versdo offline do aplicativo para possibilitar 0 uso em propriedades
rurais com pouco ou nenhum acesso a Web; e a utilizacdo de Inteligéncia Artificial (IA) para
aumentar a precisdo nas recomendacdes, gerando previsdes de correcdes nutricionais aplicadas

ao solo da propriedade.
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