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Aplicagao web para interfaceamento de métodos de
retificacao

Web application for rectification methods interfacing

RESUMO

A agricultura de precisdo (AP) consiste em um conjunto de técnicas modernas com o
objetivo de otimizar o uso de insumos. Para isto é preciso dividir a drea de produgdo em
Zonas de Manejo (ZM), cada uma possuindo propriedades do solo homogéneas. Muitas
vezes, entretanto, estas ZMs podem ter contornos irregulares dificultando a aplicagdo da
AP. Assim, métodos de retificagdo foram concebidos em estudos cientificos, e o objetivo
deste trabalho é criar uma aplicagdo que sirva de interface para estes métodos, focando
principalmente na usabilidade. Para isso, foi utilizado o framework angular, uma plataforma
de desenvolvimento web com suporte a single page applications, bem como a biblioteca
angular material, fornecendo componentes de implementacdo facilitada para a interface
grafica do projeto. Ao final do periodo de programacdo obteve-se uma aplicagdo com
interfaces intuitivas ao usuario e que permitem utilizar a retificagdo sem a necessidade de
conhecimentos prévios de computagao.

PALAVRAS-CHAVE: Angular)S. Software. Zona de Manejo.
ABSTRACT

The precision agriculture (PA) is a set of modern techniques with the objective of optimizing
the use of agricultural inputs. For that it is needed to divide the production area in
management zones (MZ), each one having homogeneous soil properties. Oftentimes,
however, these MZs may have irregular outlines making it hard to apply the PA. Therefore,
rectification methods were designed in scientific studies, and this work’s objective is to
create an application to be used as an interface for those methods, focusing mainly on
usability. For this, the angular framework was used, a web development platform with
support for single page applications, as well as the angular material library, providing easy
for implementation components to the project’s graphical interface. At the end of the
programming cycle it was obtained an application with intuitive user interfaces and that
allow the rectification to be used with no need of previous computation knowledge.

KEYWORDS: AngularlS. Software. Management Zones.
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INTRODUGCAO

A agricultura é um ramo de atividades muito antigo que busca produzir
recursos para sustentar a populacdo mundial através do plantio, gerando matéria
prima para diversas industrias, principalmente a alimenticia (HARRIS; FULLER,
2014, p. 104 - 113). A variabilidade dos nutrientes do solo em uma Unica area de
plantio é um problema recorrente, geralmente devido a fatores como clima,
processos geolodgicos, topografia e quantidade de matéria organica. Esta
variabilidade reduz a eficacia da aplicacdo de recursos, pois, diferentes talhdes
podem necessitar de quantidades diferentes de adubo ou minerais (BETZEK et al.,
2018).

A fim de contornar este desafio é possivel fazer uso da Agricultura de Precisao
(AP), que é um sistema de gestdo da agricultura baseado nas variagdes espaciais
das caracteristicas do solo, assim, a aplicacdo de insumos é feita de forma
otimizada e localizada, visando aumentar a produtividade e diminuir a quantidade
de recursos gastos (SOBJAK et al., 2013). A AP se baseia na divisdo do campo de
cultivo em sub dreas chamadas de Zonas de Manejo (ZM).

Cada ZM ¢é homogénea em indicativos como quantidade de colheita e
caracteristicas quimicas e fisicas do solo, permitindo assim a aplicagdo de recursos
de forma personalizada e especifica (SOBJAK et al., 2013). Porém, é necessario
aperfeicoar as técnicas de delineamento das ZMs a fim de melhorar a divisdo da
area, bem como reduzir a fragmentacdo. Com este objetivo foram implementados
métodos computacionais de retificagdo e suavizagdo, que geram mapas com areas
melhor delimitadas, proporcionando aplicacdo otimizada da AP (BETZEK et al.,
2018). Estas rotinas apresentaram resultados positivos, porém foram concebidas
com fim académico. Assim, este projeto de pesquisa tem como objetivo
desenvolver uma ferramenta computacional para tornar os métodos de retificacdo
mais acessiveis para usuarios de outros ambitos, como: pesquisadores, alunos e
profissionais (gestor, técnico, engenheiro, consultor, empresarios, ....) com foco na
area agricola.

Alguns quesitos tem maior aten¢do como é o caso da usabilidade e a
experiéncia dos usuarios. Desta maneira, foi implementada uma aplicagdo web
para servir de interface das rotinas de delineamento implementadas
anteriormente (BETZEK et al., 2018). Ndo ha necessidade de cadastros ou login,
isto aliado com a disponibilizagdo na internet simplifica e facilita a utilizagdo da
ferramenta computacional proposta. Os resultados obtidos por meio do aplicativo
desenvolvido foram relevantes. Ao final da execucdo de todos os procedimentos
propostos, o usudrio tem a possibilidade de visualizar mapas gerados através da
especificacdo do método de retificacdo e também das zonas de manejo utilizadas.

MATERIAL E METODOS

Para o desenvolvimento da aplicacdo foram utilizados os conceitos de Single
Page Applications (SPAs), na qual o processamento de atualizacdo das pdaginas web
é feito em client-side, os servidores sdo apenas responsaveis por fornecer dados e
nao interfaces. Assim, as paginas web também sofreram reformulagdes, e, agora
sao formadas por componentes independentes que serdo atualizados de maneira
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individual, ou seja, ndo existe necessidade de recarregar a view por completo,
apenas as partes alteradas pelo usudrio (OLIVEIRA, 2017, p. 6-7).

Para obter acesso a estas funcionalidades a implementacado do projeto foi feita
no framework angular, que integra o conceito de SPAs a partir da juncdo de
codigos em HTML (Hypertext Markup Language), CSS (Cascading Style Sheet) e
TypeScript. Assim, os dois primeiros sdao responsaveis pela interface de usudrio da
aplicacdo, enquanto o ultimo fornece a ldgica de funcionamento.

O HTML é uma linguagem de marcac¢ao de texto utilizada na World Wide Web
desde a criacdo desta em 1990. Sua maior funcionalidade para a época era permitir
a publicagdo global de arquivos, sendo estruturada como uma linguagem que a
maioria dos computadores poderiam processar. Ela permite a organizagdo de texto
na forma de tabelas, cabecalhos e listas, bem como pode empregar videos, fotos
e planilhas como parte de sua composicdo. Toda sua organizacdo é feita por meio
de tags, determinando tanto a abrangéncia das estruturas citadas, bem como o
seu conteudo.

O CSS é uma pagina de cddigo responsdvel por personalizar a aparéncia de
uma pagina web, atrelando estas alteracGes as tags HTML. Ele passou a se tornar
padrdo no desenvolvimento de aplicagbes para a internet a partir de 1996,
possuindo mais de 50 atributos modificaveis, como tamanho, cor e tipo da fonte
do texto, tamanho das bordas de um elemento, texto em itdlico ou negrito e o
alinhamento do conteudo. Para facilitar sua utilizacdo ainda é possivel a criagdo de
classes com atributos preestabelecido e que poderdo ser reutilizadas se
necessario, permitindo reaproveitamento de cédigo (MEYER, 2004, p. 3-5).

O TypeScript é uma linguagem de programacdo multiparadigma criada pela
Microsoft, que funciona como um superconjunto do Java Script, ou seja, ela
implementa todas as funcionalidades desta, porém, adiciona um sistema de
tipagem estatica e alguns outros recursos.

Junto do framework foi também empregada a biblioteca angular material,
criada e utilizada pela Google, que disponibiliza componentes para a interagdao com
0 usudrio, como campos de formuldrio e botdes customizdveis, e para a
apresentacao de dados, como tabelas e telas de pop-up. Sua implementagao é
simples e a criacdo dos componentes se dd por meio de tags, assim como no HTML,
porém, sua légica de funcionamento fica por conta da programacao no TypeScript.
Além disto também é possivel personaliza-los através do CSS.

Para exibir e gerar os mapas tematicos foi utilizada a biblioteca OpenLayers,
qgue é implementada em Java Script, de cddigo aberto e desenvolvida com auxilio
da comunidade, permitindo ao programador manipular e trabalhar com
mapeamento por meio de back-ends como os oferecidos pelo Google maps e
WMS, por exemplo (HAZZARD, 2011).

Todos os testes e o desenvolvimento foram feitos focando-se no navegador
Google Chrome.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O front-end da aplica¢do foi desenvolvido como uma interface de usuario e se
utiliza do back-end para executar as rotinas dos métodos de retificacdo. Adotou-
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se o angular para o desenvolvimento, integrando assim o conceito de SPAs ao
projeto e dando a pdgina web maior responsividade e desempenho, pois a view
estd em client-side e ndo precisa ser carregada pelo servidor.

O uso do TypeScript para a programacdo da ldgica da aplicacdo tornou o
desenvolvimento mais agil e produtivo devido a sua caracteristica multiparadigma.
Por um lado, a orientacdo a objetos permite a reutilizacdo de cddigo e simplifica a
integracdo dos componentes do sistema, auxiliando na manutengao dos requisitos
do projeto (KAMATH; SMILAN, SMITH., 1993, 14-24). Ja a orientagdo a eventos
facilitou a codificacdo de métodos de resposta para a acdo do usuario no /ayout do
programa, como o click de botdes e a interacdao com telas de pop-up.

O uso da biblioteca angular material permitiu a criacdo e customizacdo dos
componentes visuais de maneira simplificada e produtiva, dando maior
flexibilidade nas etapas de programacdo e estabelecendo uma identidade visual
para o projeto. A aplicacdo apresenta um formuldrio, que pode ser visto na figura
1, composto de radio-buttons para definir os parametros de método de retificacdo
escolhido: tamanho da janela; formato da janela; filtros de retificacdo e numero
de iteragodes.

Figura 1 — Formulario da aplicacdo web de retificacdo
Dados de Implementacao

Tamanho da Janela:

® 3x3 O 5%5 O 7x7 O 9x9 O11x11

Formato da Janela:

@® Retangular QO Elipse O Cruz

Filtros de Retificag@o:

@® Mediana O Aberto O Fechado O Aberto e Fechado

Numero de lteragoes:

®@1 02 03 04 O5 06 OOuro:

Fonte: Autoria prépria (2020).

Outra funcionalidade desenvolvida é o sistema de importagdo de arquivos .txt
e .csv utilizado para realizar a leitura dos pontos amostrais de uma zona de manejo,
composto por par de coordenadas e o valor de classe.

Todos os parametros selecionados no formuldrio, bem como os dados lidos do
arquivo .txt ou .csv sdo enviados ao back-end através do protocolo HTTP. Os dados
sdo manipulados nas rotinas (back-end) e o resultado retorna ao usuario do
sistema, apresentado em forma de mapa tematico e exibido em um novo
componente.

No mapa tematico pontos amostrais sdao simbolizados por meio de circulos e
a cor representa a classe ou Zona de Manejo ao qual pertencem, relagao esta
ilustrada ao usudrio através de uma legenda. Para facilitar a visualizacdo foram
adicionados recursos nativos do Openlayers: botdes de Zoom in e Zoom out, uma
linha de escala dindmica e também um botdo para visualizagdo em tela cheia.
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As cores das classes podem ser personalizadas na forma de degrade,
geralmente utilizado para simbolizar escalas de valor para uma Unica grandeza,
como quantidade de colheita, minerais ou até irrigacao.

No componente de exibi¢cdo, além do mapa, foram implementados recursos
personalizados em menus dropdown para auxiliar o usudrio no acesso e na
interpretacdo dos dados. O primeiro, composto de radio-buttons, permite alternar
entre pontos amostrais antes ou depois da retificacao, facilitando na identificacao
de mudangas na organizac¢do das Zonas de Manejo.

Como exemplificado na figura 2, uma segunda funcionalidade é a de obter as
informacdes de cada ponto selecionando-o por meio de um click, na qual sua cor
é alterada para simbolizar que ele foi selecionado, e entdo sua longitude, latitude,
classe original e classe apds retificacdo estardo disponiveis para consulta no
segundo menu lateral.

Figura 2 — Apresentacao dos dados de um ponto amostral e da legenda do mapa

Dados das Layers n Dados das Layers
Selegdo de Layers = Selegdo de Layers

Ponto Amostral v
Ponto Amostral ~

Latitude

Legenda do Mapa
-54.00608645223

Longitude Cor  Classe

-25.40768132128

[ ] 1
Classe
2 2
Classe Apos Retificacdo ‘ L] 3
2
[ ] 4
Cor do seletor M 5
Degradé

Legenda do Mapa

Download Mapa JPG
Download Mapa JPG

Fonte: Autoria prépria (2020).

Também foi criado um mddulo de tutorial contendo conceitos tedricos
relacionados a area agricola como, definicdes de agricultura, zona de manejo,
layers e retificacdo. Bem como foi desenvolvido um guia passo a passo ilustrando
como preencher o formulario e importar os arquivos das Zonas de Manejo, com o
objetivo de auxiliar os usudrios em relacdo a utilizacdo do aplicativo
computacional.

Foi implementado ainda, um mdédulo que possibilita a visualizacdo e edicdo
dos dados importados dos arquivos. Desta maneira, é possivel alterar os valores
de classe antes de executar o método de retificacdo, bem como, o usuario tem a
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opgdo de criar um novo arquivo com nome e extensdo (.txt ou .csv)
personalizaveis, mantendo assim uma cdpia com os valores originais.

Ao final do ciclo de desenvolvimento o cddigo fonte da aplicacdo foi
refatorado, buscando p6r em prdtica os conceitos de servicos e componentes,
provenientes do angular, bem como modularizacdo e desacoplamento. Esta
reorganizacao dos arquivos e otimizacdo das funcionalidades implementadas
conferiu ao projeto maior legibilidade, fator importante caso haja necessidade de
manuteng¢do ou expansao.

CONCLUSAO

Um dos aspectos mais importantes deste projeto é que todos os conceitos
técnicos e funcionais do método original implementado (BETZEK et al., 2018)
foram mantidos intactos, garantindo assim os mesmos resultados obtidos no
estudo desenvolvido anteriormente. Entretanto, com as mudangas na camada
view da aplicacdo, varias melhorias, tanto na entrada quanto na saida de dados
foram alcangadas.

No trabalho original a inser¢cdo de Zonas de Manejo e a apresentacdo de
mapas tematicos ndo eram funcionalidades nativas, dependendo assim da
instalacdo de outro software para realiza-las. Os parametros do método tinham de
serinseridos diretamente no cddigo fonte, dificultando o processo e criando falhas
no quesito de seguranca.

Na proposta atual, foram implementados mddulos para a inser¢do de Zonas
de Manejo e apresentagdo de mapas tematicos, isto, aliado a uma arquitetura web
que requer do usudrio apenas um navegador e conexdo com a internet para
funcionar, atribuiu simplicidade e praticidade ao uso do programa.

A insercdo de parametros agora é feita a partir de interfaces desenvolvidas
com foco na usabilidade e experiéncia do usudrio, de forma que até mesmo
individuos menos experientes com ferramenta computacionais possam utiliza-las.
Caracteristica esta, ainda mais ressaltada pela implementacdo do médulo de
tutorial, empregado tanto para sanar possiveis duvidas tedricas sobre agricultura
e retificagdo, bem como no preenchimento do formuldrio principal.

Com estes aprimoramentos obtidos com a adogdo de um front-end e de uma
arquitetura de microsservicos, todo o desenvolvimento proposto anteriormente
(BETZEK et al., 2018) agora esta acessivel para publicos mais diversos, como
agricultores, engenheiros, pesquisadores e estudantes, ndo se fazendo mais
necessario conhecimento profundo sobre areas da tecnologia da informacgao.
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