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RESUMO

Este artigo detalha o processo de modelagem UML aplicado ao desenvolvimento de software
especifico para a administracdo de produtores pecuaristas dedicados a bovinocultura de
pequeno e médio porte. Com o objetivo de desenvolver um modelo de software utilizando
diagramas UML que atenda as necessidades especificas desses produtores, o processo de
modelagem é descrito minuciosamente, destacando como cada etapa contribui para a criacao
deuma ferramenta eficiente e adaptadaao contexto agropecuario. Diversas metodologias foram
adotadas, incluindo estudo de casos, revisao bibliografica e levantamento de requisitos. Os
diagramas de atividade e de classe foram produzidos com uso da ferramenta LucidChart. A
descricdo detalhadado processo de modelagem UML evidencia como cada etapa contribui para
a criacdo de uma ferramenta eficiente e adaptada ao contexto agropecuario, garantindo uma
gestdo otimizada e integradadas atividades pecuarias, desde o manejo do rebanho até a logistica
e comercializagdo.

Palavras-chave: Desenvolvimento. Modelagem. Administragéo.



RESUMO EM LINGUA ESTRANGEIRA

This article details the UML modeling process applied to the development of software
specifically for the management of cattle ranchers dedicated to small and medium-sized bovine
production. With the aim of developing a software model using UML diagrams that meet the
specific needs of these producers, the modeling process is described in detail, highlighting how
each step contributes to the creation of an efficient tool adapted to the agricultural context.
Various methodologies were adopted, including case studies, literature review, and
requirements gathering. The activity and class diagrams were produced using the LucidChart
tool. The detailed description of the UML modeling process shows how each step contributes
to the creation of an efficient tool adapted to the agricultural context, ensuring optimized and
integrated management of livestock activities, from herd management to logistics and
commercialization.

Palavras-chave: Development. Modeling. Administration.
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1. INTRODUCAO

A bovinocultura é uma atividade essencial para a economia brasileira, desempenhando um
papel crucial na producdo de carne ¢ leite. De acordo com dados do Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica (IBGE), o Brasil ¢ o maior exportador mundial e o segundo maior
produtor de carne bovina, o que destaca a importancia do setor para a economia do pais. Além
de ser um grande exportador, o Brasil possui um rebanho bovino significativo, com
aproximadamente 243 milhdes de cabegas registradas (IBGE, 2022).

Apesar da importancia da bovinocultura para a economia brasileira, aproximadamente
oitenta por cento (80%) das propriedades rurais brasileiras dedicadas a pecuaria bovina sdo
classificadas como pequenas ou médias, levando em consideracdo a area e a quantidade de
animais, nos quais o de pequeno porte sdo propriedades com até 100 a 200 cabecas de gado sdo
consideradas de pequeno porte, enquanto que contém entre 200 a 500 cabecas de gado,
aproximadamente, sdo classificadas como de médio porte. Quanto a area, pequeno porte esta
entre 20 a 100 hectares, e entre 100 a 500 hectares encontram-se as propriedades de médio
porte, segundo o censo agropecudrio (IBGE, 2017).

A incorpora¢do de Tecnologias da Informa¢do e Comunica¢ao (TICs) no agronegocio €
essencial para garantir a eficiéncia na utilizagdo dos recursos naturais e na gestdo dos diversos
processos, frequentemente complexos, da cadeia produtiva conforme Massruha (2014).

A fim de resolver o problema de pesquisa apresentado, este trabalho tem como objetivo
desenvolver um modelo de software com diagramas UML que atenda as necessidades
especificas de pequenos e médios produtores. Abordando o processo de desenvolvimento de
um modelo de software que atenda as demandas especificas de pequenos e médios produtores
de bovinocultura.

Os dados coletados para o desenvolvimento desta pesquisa foram adquiridos por meio de
acompanhamento presencial de atividades de administragdo de rebanhos e com analise
documental de quatorze propriedades cadastradas em escritorio de assessoria ao pecuarista,
assim como também o acompanhamento e manejo de animais em cinco destas propriedades.
Possibilitando assim compreender os conceitos e teorias sobre a gestdo € manejo na
bovinocultura.

2. JUSTIFICATIVA

A auséncia de implementagdo de sistemas de gerenciamento na gestdo de produtores de
bovinos ¢ um problema recorrente, especialmente entre agricultores de pequeno e médio porte.
Essa lacuna na adocdo de sistemas de gestdo pode acarretar uma série de desafios que
comprometem a eficiéncia, a produtividade e a rentabilidade das operagdes pecudrias. A
modelagem de sistemas de gerenciamento € essencial para abordar essas questoes, pois permite
a criagdo de solucdes personalizadas que atendem as necessidades especificas dos produtores,
facilitando a otimiza¢do dos recursos, a monitora¢do da satide animal e a tomada de decisdes
informadas.

Diante da busca pelo desenvolvimento, o estado do Tocantins, situado na regido norte do
Brasil, apresenta um desafio significativo, especialmente em contextos de produgdo em
pequena escala, onde pequenos ¢ médios produtores pecuaristas enfrentam a necessidade de
aprimorar sua insercdo nos mercados locais. Contudo, muitos produtores podem ndo estar
familiarizados com as tecnologias disponiveis ou ndo possuirem o conhecimento necessario
para implementar e utilizar efetivamente sistemas de gerenciamento em suas operagoes.

Com base no boletim de andlise da equipe de especialistas da Embrapa (figura 1), no
levantamento de tecnologias digitais na pecudria, onde foram entrevistados 254 produtores
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pecuaristas em bovinocultura, apenas dezoito por cento (18%) informaram nao fazer uso de
nenhuma ferramenta digital.

Figura 1. Principais desafios para o uso das tecnologias digitais na pecuaria (Embrapa, 2021).

Falta de capacitagao propria em
tecnologias digitais

Falta de conhecimento sobre quais
tecnologias mais apropriadas para uso

Valor de investimento para contratacao
de prestadores de servigos
especializados

Pr ou falta de ividade a
internet ‘ l
Valor de investi para isicao de
maquinas, i 1itos e/ou aplicativos
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Observa-se que os pecuaristas ainda enfrentam dificuldades significativas para integrar
essas tecnologias em suas operagdes. A dificuldade de acesso a treinamento e capacitaciao
adequada pode representar uma barreira significativa para a adogdo de ferramentas de
gerenciamento. Quando essas ferramentas sdo percebidas como excessivamente complexas ou
dificeis de entender e operar, os produtores podem ser desencorajados a adoté-las.

A modelagem de sistemas desempenha um papel crucial em tornar essas ferramentas
mais intuitivas e de facil uso, facilitando a implementagdo e a operagao por parte dos usudrios,
proporcionando solucdes acessiveis que facilitem a adogdo e o uso de tecnologias avangadas,
permitindo assim a otimizagdo dos recursos, a monitoracdo da satde animal e a melhoria da
produtividade e rentabilidade das operagdes pecuarias.

Dentro darealidade dos pequenos e médio produtores, os custos associados a instalagdo
e manutencdo desses sistemas podem tornar-se um desafio. Isso inclui a aquisi¢do de software,
treinamento, consultorias e interrupgdes nas atividades durante a implementagao do sistema. A
falta de modelagem e documentagao dos projetos podem tornar os sistemas ainda mais caros e
dificeis de operar, tornando a viabilidade financeira e o retorno sobre o investimento
questionaveis, fazendo com que produtores adiem ou evitem completamente a adogao de novas
tecnologias (Massruha et al., 2014). Assim, a modelagem ¢ essencial para desenvolver solugdes
acessiveis e intuitivas que minimizem os custos adicionais € maximizem a facilidade de uso.

3. METODOLOGIA DE LEVANTAMENTO DE DADOS

Esta se¢do descreve a metodologia utilizada para o desenvolvimento da pesquisa € o
levantamento de dados, abordando cada passo do processo. A metodologia adotada compreende
uma combinacdo de pesquisa bibliografica, pesquisa documental, levantamento de dados
primarios e estudos de casos.

O método de trabalho seguiu uma abordagem iterativa e incremental, conforme
detalhado a seguir:

Planejamento: definicdo dos objetivos da pesquisa, selecdo das fontes de dados e
desenvolvimento dos instrumentos de coleta de dados (questionarios e roteiros de entrevistas);
Coleta de Dados: realizagdo da pesquisa bibliografica e documental, aplicagdo dos
questionarios e conduc¢ado das entrevistas; Estudo de Casos: analise detalhada de propriedades
selecionadas para identificar praticas de gestdo e desafios enfrentados pelos produtores;
Historias de Usudrios: desenvolvimento de historias de usudrios para capturar as necessidades
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e expectativas dos produtores em relagdo ao sistema de gerenciamento; Analise de Dados:
processamento e analise dos dados coletados; Levantamento de Requisitos: identificacdo e
documentagdo dos requisitos funcionais; diagramas de Casos de Uso: criagdo de diagramas de
casos de uso para modelar as interacdes dos usudrios com o sistema; Diagrama de Classes:
desenvolvimento de diagramas de classes para representar a estrutura do sistema, incluindo
classes, atributos e relacionamentos; Documentagdo dos Diagramas: elaboragdo de
documentagdo detalhada dos diagramas e modelos desenvolvidos; Validagdo: revisao e
validagdo dos modelos e resultados obtidos com especialistas e produtores participantes do
estudo.

Figura 2. Fluxograma de metodologia de modelagem (Autoria propria, 2024).

Levantamento
Revisdo

- I - - L Bibliografica
‘ Entrevista

Diagrama de:

Dacumentagao ‘ ‘
-

4. HISTORIAS DE USUARIOS

No desenvolvimento de software, € crucial entender as necessidades e expectativas dos
usuarios finais. Com a evolugdo das metodologias &geis, surgiu a necessidade de uma
abordagem mais colaborativa e flexivel para capturar e comunicar requisitos de forma mais
eficaz. As historias de usuarios surgiram como uma resposta a essa necessidade, oferecendo
uma maneira mais simples e direta de descrever funcionalidades e requisitos do sistema.

Uma historia de usuario é uma breve descricdo de uma funcionalidade do sistema,
escrita na perspectiva do usuério final. Beck (2000) introduziu a pratica de representar 0s
requisitos de software por meio de historias de usuario, que sdo descricdes breves de
funcionalidades narradas sob a perspectiva do usuario. Portanto, as historias de usuarios sdo
geralmente escritas em linguagem simples e acessivel, evitando jargdes técnicos e detalhes
desnecessarios.

Uma histéria de usuério € "uma descrigdo curta e simples de uma
funcionalidade do sistema, contada do ponto de vista do usuario final que
deseja utilizar essa funcionalidade" Cohn (2004), (p. 33).

4.1 Diagramas

UML (Unified Modeling Language) é uma linguagem de modelagem visual
amplamente utilizada no desenvolvimento de software para representar e comunicar projetos
de sistemas complexos. Segundo a documentagdo da IBM (s.d.), a UML oferece "um conjunto
denotagdes graficas para modelagem desoftware" que fornece uma notagdo padronizadae uma
variedade de diagramas para descrever diferentes aspectos de um sistema, desde a estrutura
estatica até o comportamento dindmico.
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Os diagramas UML sdo ferramentas poderosas para prototipagem, pois permitem aos
desenvolvedores e stakeholders visualizar e compreender melhor os requisitos, a arquitetura e
o funcionamento de um sistema antes de sua implementagdo. Além disso, facilitam a
comunicacdo entre os membros da equipe de desenvolvimento, permitindo que todos tenham
uma compreensdo compartilhada do projeto e das decisdes de design. Colaborando para a
reducdo de erros e ambiguidades durante o processo de desenvolvimento, melhorando a
eficiéncia e a qualidade do software produzido.

5 Resultados

5.1 Diagrama de Atividade

Durante o levantamento das historias de usuarios foi possivel identificar pontos
primordiais como: objetivos do produto, os atores envolvidos, os stakeholders relevantes e uma
lista das atividades necessarias para alcanca-los.

Para criar um diagrama de casos de uso que abranja todas as funcionalidades descritas,
identificou-se os atores e os casos deuso correspondentes para cada modulo. Em seguida, casos
de uso foram conectados aos atores relevantes.

Usuario: Representa a pessoa que interage com o sistema, realizando operagdes de
gerenciamento de perfis, animais, coberturas, lotes, nascimentos, vendas, compras, mortes,
avaliacdes, transferéncias, pesagens, movimentacdes, nutricdo animal e desmames.

Utilizou-se como representagdo o médulo de Coberturas, segue abaixo as descricdes dos casos
de uso:

Moédulo de Coberturas
o Inclusiao de Cobertura
o Edigao de Cobertura
o  Visualizagdo de Cobertura
o Relatorio de Coberturas

Como resultado desse processo foi modelado o seguinte diagrama de casos de uso:

Figura 3. Diagrama de casos de uso - modulo Coberturas.
Modulo Coberturas

IncluirCobertura

Analista assessor

Proprietario extend extend
{ extend

Inseminagéo Fedundacéolnvitro|| MontaNatural

Gerente Técnico assessor

Documentacdo do diagrama de casos de uso:
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Figura 4. Documentacdo do Caso de Uso do Modulo de Coberturas do Proprietario.

Nome do Caso de Uso Cobertura

Caso de Uso Geral

Ator Principal Proprietario
Ator Secundario Analista
Resumo Este caso de uso descreve as etapas

percorridas por um gerente, para que
se possa registrar os processos de
prenhez e parte de um animal.

Pré-Condigdes

Pos-Condigdes

Fluxo Principal

Agdes do Ator Acdes do Sistema

Informar que deseja registar uma cobertura

Solicitar tipo de cobertura

Selecionar o tipo de cobertura

Informar dados da cobertura

Salvar

Observou-se que as acOes atribuidas ao proprietario sdo as mesmas atribuidas ao
analista, em ambos 0s casos as a¢des sao herdadas para seus respectivos usuarios secundarios.

5.2 Diagrama de Classes

Apbs a fase de levantamento de requisitos foi possivel identificar as respectivas classes:

Figura 5. Diagrama de classes - modulo Coberturas.

Cobertura

- data: date

- touro: String

- matriz: String

- peso: Int

- observacao: String

- descarte: Boolean R
incluirCobertura()
- - editarCobertura()
Inseminacao - visualizarCobertura() Monta_natural
- protocolo: String - relatorioCoberturas() o
- inseminador: String - previsaodeParto() -
- aceitacao: boolean L Al
1 D.*
- score_condicao_coportal: Int
- ciclo: hoolean 0.
Fecundacao_invitro

- protocolo: String

- inseminador: String

- aceitacao: boolean

- score de condigéo coportal: Int
- ciclo: boolean

- mae_biologica: (animal)

Dentro do modulo cobertura foram identificadas as seguintes classes:

1. Cobertura: Esta classe € responsavel por armazenar os dados necessarios das possiveis
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tentativas de cruzamento.

2. Inseminagdo - Subclasse derivada da classe Cobertura, representando as tentativas de
inseminacdo artificial. Esta classe herda todos os atributos de sua superclasse, com 0s
extras atributos: protocolo e inseminador do tipo String, aceitacdo e ciclo do tipo
boolean e score_condicao_corporal do tipo int.

3. Fecuncacao_invitro - Subclasse também derivada da classe Cobertura, onde representa
tentativas realizadas por meio da fecundacdo in vitro. Da mesma forma, também herda
todosos atributos daclasse Cobertura, com acréscimo dos seguintes atributos: protocolo
e inseminador do tipo String, aceitacao e ciclo do tipo boolean,
score_condicao_corporal do tipo int e mae_biologica do tipo animal.

4. Monta_natural - Subclasse também derivada da classe Cobertura e herdeira de dos
atributos de sua superclasse.

6 Consideracgdes Finais

De acordo com dadosdo IBGE (2017), no Brasil, foram registradas aproximadamente
2.5 milhdes de estabelecimentos agropecuarios com envolvimento no manejo de bovinos,
destes, setenta e sete por cento (77%) sdo reconhecidos como propriedades de produtividade
familiar, o que representa aproximadamente 3,8 milhGes de estabelecimentos. Apesar disso,
esse setor enfrenta grandes desafios devido a falta de infraestrutura e acesso a orientagdes
necessarias para o seu desenvolvimento.

Para que o setor bovino brasileiro continue a crescer e se modernizar, é crucial
desenvolver solugdes tecnoldgicas acessiveis e fornecer suporte técnico adequado, permitindo
que todos os produtores, independentemente do tamanho, possam otimizar suas operagoes e
alcancar um maior sucesso econémico.

Os beneficios econdmicos da modelagem UML incluem a minimizagdo de retrabalho e
a melhoria da qualidade do software, resultando em uma reducdo geral nos custos do projeto,
(Rumbaugh et al., 2005). Isso é relatado por Capers Jones, um renomado consultor de software,
assim como outras instituicbes de pesquisa, como mostra na tabela 1.

Tabela 1. Tabela de Eficacia da Modelagem UML em Termos de Reducao de Custos (2005 - 2009)

Estudo/Relatério

Capers Jones &

Associates
IBM Rational

Object Management
Group (OMG)

Boeing

Standish Group (CHAQOS
Report)

Northeastern University

Reducgédo de Custos

25-30%

Ate 50%

20-30%

40%

Aumento de 35% na taxa

de sucesso dos projetos

35%

Beneficios Observados

Melhoria na comunicacdo e documentacao, reducao

de retrabalho e correcdes de erros
Clareza dos requisitos, deteccdo precoce de erros

Reducdo no tempo de desenvolvimento

Economia em custos de desenvolvimento e

manutencao

Projetos concluidos dentro do orcamento e do

cronograma, evitando custos adicionais

Reducdo na quantidade de cédigo defeituoso,
menores custos de manutencao e suporte pds-

implantacdo
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De fato, as TICs possibilitam a otimizagdo das atividades pecuarias, promovendo um
melhor gerenciamento de informagdes e processos. As técnicas e tecnologias de modelagem de
sistemas. Permitindo assim o crescimento e modernizacdo do setor bovino brasileiro e
desenvolvimento financeiro. A adogao de TICs, portanto, ¢ um passo crucial para modernizar
o setor e aumentar a competitividade dos produtores brasileiros no mercado global.
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