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RESUMO

A produgdo leiteira tem grande relevancia para a economia rural brasileira,
especialmente entre pequenos produtores que frequentemente realizam o controle do
rebanho e da produg¢ao de forma manual. Este trabalho apresenta o desenvolvimento
do sistema Gestao Leiteira, aplicagao projetada para funcionar em modo 100% offline,
viabilizando o registro e a consulta de dados mesmo em locais sem acesso a internet
— realidade comum em propriedades rurais. As funcionalidades abrangem o cadastro
e controle de animais, gerenciamento reprodutivo, acompanhamento de lactagdes,
registro diario da producao de leite e analise de indicadores produtivos, com o objetivo
de oferecer ao pequeno produtor rural uma ferramenta acessivel para organizar as
informacdes de sua propriedade e apoiar a tomada de decisodes.

Palavras-chave: producao leiteira, sistema de gestdo, pequenos produtores rurais,

modo offline, gerenciamento rural.



ABSTRACT

Milk production plays an important role in the Brazilian rural economy, particularly
among small-scale producers who frequently manage herd and production records
manually. This study presents the development of Gestdo Leiteira, an application
designed to operate in 100% offline mode, enabling data recording and retrieval even
in locations without internet access — a common reality in rural properties. The
system's features include animal registration and control, reproductive management,
lactation tracking, daily milk production recording, and productive indicator analysis,
with the goal of providing small rural producers with an accessible tool to organize their
property information and support decision-making.

Keywords: milk production, management system, small rural producers, offline mode,

rural management.
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1 INTRODUGAO

A pecuaria leiteira desempenha papel estratégico na economia agricola
brasileira, especialmente entre os pequenos produtores rurais, que respondem por
parcela expressiva da produgao nacional de leite e constituem a base da agricultura
familiar no pais (SILVA; COSTA, 2024). Apesar de sua relevancia, esse segmento
enfrenta desafios persistentes relacionados ao gerenciamento do rebanho, ao controle
da produgao e ao planejamento reprodutivo — aspectos que afetam diretamente a
sustentabilidade econémica e a competitividade dessas propriedades (TORRES;
LIMA, 2023).

A gestdo zootécnica eficiente pressupde o monitoramento sistematico de
indicadores como taxa de concepg¢ao, intervalo entre partos e producao por lactacéo,
permitindo a avaliacdo precisa do desempenho animal e a identificagdo de
oportunidades de melhoria. O controle leiteiro, por sua vez, contribui para a
identificacdo dos fatores que influenciam a qualidade e a quantidade do leite
produzido, otimizando os processos e viabilizando decisbes embasadas em dados
concretos (PAULILO, 2022).

A tecnologia tem se apresentado como aliada importante da pecuaria leiteira,
por meio de ferramentas digitais capazes de automatizar a coleta e a analise de dados.
Softwares de gestdo permitem o acompanhamento preciso da produgéo e da saude
animal, possibilitando intervencdes oportunas e baseadas em evidéncias. Entretanto,
muitos pequenos produtores encontram dificuldades para acessar essas solugdes, em
razao de limitacdes financeiras, falta de capacitacdo ou inexisténcia de sistemas
adaptados a realidade da agricultura familiar (PAULILO, 2022). Além disso, a baixa
conectividade em regides rurais representa um obstaculo adicional a adogédo de
solugdes que dependem de acesso continuo a internet (TORRES; LIMA, 2023).

Diante desse cenario, este trabalho apresenta o levantamento de requisitos, a
modelagem, o desenvolvimento e a documentagdo de um sistema denominado
Gestado Leiteira, voltado ao gerenciamento da produgado leiteira em pequenas
propriedades rurais. O sistema foi desenvolvido em arquitetura hibrida
multiplataforma, utilizando o framework .NET MAUI Blazor (MICROSOFT, 2024), e
projetado para operar em modo offline, caracteristica fundamental dado o cenario

comum de conectividade limitada nas areas rurais. A persisténcia local dos dados é



14

garantida pelo banco de dados SQLite (SQLITE CONSORTIUM, 2024), leve e
compativel com dispositivos moveis.

O sistema abrange funcionalidades de cadastro e controle de animais com
arvore genealdgica, gerenciamento reprodutivo do rebanho com criagdo automatica
de crias, acompanhamento de lactagdes, registro diario de produgao leiteira e analise
de indicadores por meio de painel interativo e comparativos de desempenho entre
animais. A proposta visa oferecer ao pequeno produtor rural uma ferramenta
tecnoldgica acessivel que contribua para a organizagdo das informagdes da
propriedade e para a melhoria da tomada de decisdes.

Este documento esta organizado da seguinte forma: o Capitulo 2 apresenta a
descrigao global do sistema; o Capitulo 3 detalha os requisitos especificos; o Capitulo
4 apresenta a descrigdo de dados do sistema; o Capitulo 5, o diagrama de casos de
uso; o Capitulo 6, o diagrama de dominio; o Capitulo 7, o ferramental utilizado no
desenvolvimento; o Capitulo 8, a prototipacdo das telas; e o Capitulo 9 traz as

consideragdes finais do trabalho.

1.1 Objetivo Geral

Desenvolver um sistema de gestao digital para auxiliar pequenos produtores
rurais no monitoramento da producao leiteira e no controle zootécnico do rebanho

bovino, por meio de uma aplicagao multiplataforma com funcionamento offline.

1.2 Objetivos Especificos

Constituem objetivos especificos deste trabalho a elaboragdo de um banco de
dados destinado ao registro detalhado dos dados zootécnicos e da produgao leiteira
de cada animal, bem como a implementacdo de um mddulo de controle leiteiro capaz
de monitorar a producéo diaria e por lactagdo, contemplando a validagao dos registros
e a emissdo de alertas automaticos. Pretende-se, ainda, desenvolver funcionalidades
voltadas ao gerenciamento reprodutivo do rebanho, abrangendo o acompanhamento
de gestacgdes, o registro de eventos reprodutivos e a criagdo automatica de crias no
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sistema. Soma-se a esses objetivos a construgdo de um painel de indicadores
(dashboard) que reuna informagdes da propriedade, do rebanho e da producao,
oferecendo subsidios a tomada de decisdes. Por fim, busca-se garantir uma interface
intuitiva e acessivel, com suporte ao funcionamento offline, adequada ao uso por

produtores com diferentes niveis de familiaridade com a tecnologia.

1.3 Justificativa

A digitalizacdo da gestdo da pecuaria leiteira representa uma oportunidade
concreta de melhorar a eficiéncia produtiva e a organizagdo das informagdes nas
propriedades rurais de pequeno porte. Segundo Torres e Lima (2023), o controle
adequado dos custos e da produgdo em pequenas propriedades rurais é determinante
para a sustentabilidade da atividade, mas ainda é amplamente realizado de forma
manual ou com base em registros informais, o que compromete a precisdo dos dados
e dificulta a identificagdo de oportunidades de melhoria.

Paulilo (2022) destaca que a produgéo leiteira familiar enfrenta desafios
relacionados a falta de ferramentas adequadas de controle, o que impacta
negativamente tanto a qualidade do produto quanto a rentabilidade da atividade. A
inexisténcia de sistemas adaptados a realidade dos pequenos produtores —
especialmente considerando as limitagdes de conectividade comuns em regides rurais
— refor¢a a necessidade de solugdes que priorizem a usabilidade e o funcionamento
sem dependéncia continua de internet.

Silva e Costa (2024) apontam que a cadeia produtiva do leite no Brasil, apesar
de sua relevancia socioeconémica, ainda carece de instrumentos de apoio técnico
voltados especificamente ao segmento familiar, onde a tomada de decisao ocorre,
muitas vezes, sem respaldo em dados sistematizados. A tecnologia da informagao
pode preencher essa lacuna ao oferecer ferramentas acessiveis que transformem
dados cotidianos em informagdes gerenciais uteis ao produtor.

Nesse contexto, o desenvolvimento de um sistema de gestdo leiteira
multiplataforma, com funcionamento offline e interface acessivel, representa uma

contribuigdo relevante tanto do ponto de vista tecnoldgico quanto social, ao ampliar o
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acesso de pequenos produtores a ferramentas de apoio a tomada de decisédo e a

organizacgao da atividade produtiva.

1.4 Stakeholders

Professor Eduardo Viana: Solicitante do sistema. Contribuiu com o
levantamento das necessidades funcionais relacionadas ao contexto da pecuaria
leiteira, definindo os principais requisitos do sistema a partir de sua experiéncia e
conhecimento sobre o tema. Atuou como principal fonte de informacéo sobre as
rotinas produtivas, restricbes operacionais e regras de negdcio que orientaram o
desenvolvimento da solugéo.

Pedro Macedo Paronetto Faria Viana: Desenvolvedor responsavel pelo
levantamento de requisitos, modelagem, desenvolvimento e documentagcdo do

sistema, atuando como autor do presente trabalho de conclusio de curso.

2 DESCRIGAO GLOBAL

Este capitulo apresenta uma visao geral do sistema proposto, descrevendo seu
contexto de utilizagdo, suas principais interfaces, fungdes, restricbes e regras de
negocio. O aplicativo foi idealizado a partir do levantamento de necessidades
realizado com o solicitante, Professor Eduardo Viana, considerando a realidade da
gestao leiteira em propriedades rurais de pequeno porte. O sistema tem como objetivo
apoiar o controle do rebanho, o acompanhamento reprodutivo, o registro de lactagdes
e a gestédo da produgéao de leite, oferecendo ao produtor uma ferramenta digital para

organizacao das informagdes zootécnicas e produtivas da propriedade.

2.1 Aspecto Geral do Produto

O produto consiste em um aplicativo voltado a gestao da producao leiteira, com

foco no controle de propriedades rurais, animais, reproducao, lactacédo e produgao de
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leite. A proposta do sistema é centralizar informag¢des que, muitas vezes, sdo mantidas
apenas em anotagdes manuais ou em registros dispersos, dificultando o
acompanhamento do rebanho e a tomada de decis&o pelo produtor.

A solugado foi concebida para atender principalmente pequenos produtores
rurais, disponibilizando recursos que permitam visualizar dados da propriedade,
acompanhar indicadores do rebanho, controlar os eventos reprodutivos das vacas,
registrar a producao leiteira diaria e consultar histéricos produtivos. Além disso, o
sistema foi estruturado com base nas demandas levantadas junto ao solicitante,
Professor Eduardo Viana, que contribuiu com a definigdo das necessidades funcionais
relacionadas ao contexto da pecuaria leiteira.

O sistema foi desenvolvido utilizando a tecnologia .NET MAUI Blazor,
permitindo a construgdo de uma aplicacdo multiplataforma com interface moderna,
componentizada e adequada ao uso em dispositivos moveis. Essa abordagem
possibilita o reaproveitamento de cédigo e favorece a organizagdo da aplicagdo em
componentes, contribuindo para a manutencgao e evolugao do software.

O perfil predominante dos usuarios-alvo € composto por produtores rurais de
pequeno porte, frequentemente com baixa escolaridade e pouca familiaridade com
tecnologias digitais. Muitos desses produtores possuem acesso limitado a
equipamentos e a internet, podendo apresentar dificuldade na utilizacdo de interfaces
complexas. Por essa razdo, o sistema foi concebido com foco em uma experiéncia
simples, objetiva e visualmente acessivel, priorizando o uso de icones, mensagens
claras e fluxos diretos, de modo a reduzir a curva de aprendizado e facilitar a adogao

da ferramenta no cotidiano da propriedade.

2.1.1 Interfaces do Sistema

O sistema de gestao leiteira possui as seguintes interfaces principais. A Tela de

Login é responsavel pela autenticagao do usuario e pela selecdo da propriedade a ser

acessada, enquanto a Tela de Cadastro de Propriedade € destinada ao cadastro inicial
do proprietario e da propriedade, incluindo a definicdo da senha de acesso.

A Tela Inicial (Dashboard) apresenta indicadores gerais da propriedade, do

rebanho e da producéo leiteira, além de alertas automaticos. A Tela de Controle de
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Animais permite cadastrar, editar, consultar e filtrar os animais da propriedade,
complementada pela Tela de Detalhes do Animal, que exibe informagdes completas
de cada individuo, incluindo dados basicos, histérico reprodutivo, histérico de
lactagdes e arvore genealdgica. A Tela de Controle de Ragas possibilita visualizar as
racas padrao do sistema e gerenciar as ragas cadastradas pelo usuario, enquanto a
Tela de Controle Reprodutivo € destinada ao acompanhamento do manejo reprodutivo
das vacas, desde a cobertura até a finalizagdo da gestacdo. A Tela de Lactagdes
permite iniciar, visualizar e finalizar lactagdes ativas do rebanho, e a Tela de Produgéao
Leiteira € destinada ao registro diario das ordenhas e ao acompanhamento das
pendéncias de producdo. Para analise dos dados produtivos, o sistema disponibiliza
a Tela de Histodrico de Produgao, que permite consultar registros por animal, lactagéo
e periodo, e a Tela de Comparativo de Produgdo, que possibilita comparar o
desempenho produtivo entre dois animais. Por fim, a Tela de Configuragcdes da
Propriedade permite editar dados da propriedade, alterar senha e configurar a
quantidade de ordenhas diarias, e a funcionalidade de Logout é responsavel por

encerrar a sessao ativa da propriedade no sistema.

2.1.2 Interfaces do Usuario

O sistema foi desenvolvido para utilizagdo em dispositivos moveis,
especialmente smartphones, considerando o contexto de uso em propriedades rurais.
A interface foi projetada para ser simples, objetiva e de facil aprendizado, de modo a
atender usuarios com diferentes niveis educacionais e/ou de familiaridade com a
tecnologia.

As telas foram estruturadas para priorizar: facilitar o uso e a visualizag&o rapida
das informagdes, utilizando indicadores, listas, cards e formularios de preenchimento
direto. Dessa forma, busca-se facilitar o registro das atividades diarias da propriedade
e a consulta dos dados relevantes ao manejo do rebanho.

Por ter sido desenvolvido em .NET MAUI Blazor, o sistema utiliza componentes
de interface renderizados a partir da tecnologia Blazor, permitindo maior organizagéo

visual e reaproveitamento de elementos entre as telas da aplicacao.
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2.1.3 Interfaces de hardware

Para o uso adequado do sistema, considera-se a utilizagdo em dispositivos
moveis com capacidade compativel com a execugcdo de aplicagdes modernas,
incluindo processador, memoria e armazenamento suficientes para operagao da
aplicagao.

De forma geral, recomenda-se que o dispositivo possua recursos minimos que
possibilitem a execucdo adequada do aplicativo, armazenamento dos dados
necessarios ao funcionamento e disponibilidade para acesso as funcionalidades da

solugcdo no ambiente movel.

2.1.4 Interfaces de Software

O sistema foi desenvolvido utilizando .NET MAUI Blazor, tecnologia que
combina os recursos do .NET Multi-platform App Ul (MAUI) com a construgédo de
interfaces interativas por meio do Blazor. Essa abordagem permite o desenvolvimento
de aplicagdes multiplataforma com compartiihamento de légica e componentes
visuais.

A solucgao foi projetada para execugao em dispositivos moveis compativeis com
as plataformas Android e iOS, oferecendo uma interface responsiva e adequada ao
uso em ambiente rural. A utilizagdo do .NET MAUI Blazor contribui para a
padronizacdo da aplicagao, para a manutengao do codigo e para a possibilidade de

evolucao futura do sistema.

2.1.5 Interfaces de Comunicagao

O sistema realiza a comunicacgao entre a interface do usuario, desenvolvida em
.NET MAUI Blazor, é a camada responsavel pelo processamento e persisténcia das

informacdes. Essa comunicacdo permite o armazenamento e a recuperagao dos
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dados relacionados a propriedade, aos animais, aos eventos reprodutivos, as
lactagbes e aos registros de producao leiteira.

As interfaces de comunicagdo do sistema garantem que os dados inseridos
pelo usuario sejam processados de forma adequada e apresentados corretamente
nas diferentes funcionalidades da aplicagcdo, preservando a consisténcia das

informacdes utilizadas pela propriedade.

2.2 Fungoes do Sistema

Esta sec¢ao apresenta as principais funcdes realizadas pelo sistema. No que se
refere ao acesso e a administragdo da propriedade, o sistema é responsavel por
autenticar o usuario e permitir a selecao da propriedade a ser acessada, cadastrar
uma nova propriedade quando nao houver propriedade vinculada ao usuario e
registrar e atualizar os dados do proprietario e da propriedade. Quanto ao
gerenciamento do rebanho, sdo contempladas as operagcbes de cadastrar, editar,
consultar e filtrar animais, bem como manter o vinculo genealdgico entre pai, mae e
crias e cadastrar, listar, editar e excluir racas criadas pelo usuario. No ambito do
manejo reprodutivo, o sistema permite iniciar e acompanhar manejos reprodutivos,
registrar repeticdo de cio, confirmacéo de gestacéao e finalizagdo da gestagéo, além
de criar automaticamente a cria no rebanho em casos de nascimento vivo. Em relagao
ao controle leiteiro, o sistema possibilita iniciar e finalizar lactagbes, registrar a
producao leiteira diaria por animal e controlar a quantidade de ordenhas previstas por
dia. Para apoio a tomada de decisao, sdo disponibilizadas funcionalidades para exibir
indicadores gerais da propriedade, do rebanho e da produgédo, gerar alertas
automaticos de vacas em lactacdo sem registros recentes de produgdo, consultar
historico de producao leiteira por animal, lactagao e periodo e comparar a produgao
entre dois animais. Por fim, o sistema permite a alteracdo de senha e demais

configuragdes da propriedade, bem como o encerramento da sesséo ativa do usuario.

2.3 Restrigoes/Limitagoes
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Esta secdo apresenta as restricobes e limitagdes inerentes a solugéo
desenvolvida, decorrentes das escolhas tecnoldgicas, das decisdes de arquitetura e
do escopo definido para esta versao do sistema. No que se refere as tecnologias
adotadas, a aplicagdo depende do runtime .NET MAUI em conjunto com o Blazor
Hybrid, exigindo, portanto, dispositivos compativeis com Windows, Android, iOS ou
MacCatalyst em versdes suportadas por essas plataformas. O carregamento inicial da
camada Blazor pode apresentar laténcia adicional em relagdo a aplicagdes puramente
nativas, especialmente em dispositivos com hardware mais modesto. A renderizagao
da interface ocorre por meio de um Blazor WebView hospedado pela aplicagdo MAUI,
0 que implica dependéncia do componente de WebView nativo de cada plataforma e
pode acarretar variagbes de comportamento e desempenho entre os dispositivos
suportados.

Quanto a persisténcia e ao armazenamento, o sistema utiliza um banco de
dados local SQLite embarcado na aplicacdo, o que limita o volume de dados ao
espaco disponivel no dispositivo e pode acarretar degradagcdo de desempenho em
cenarios com grande quantidade de registros historicos. A solugéo opera de forma
estritamente local: ndo ha sincronizacdo automatica entre dispositivos nem backup
remoto integrado, de modo que a perda ou substituicdo do dispositivo implica a perda
dos dados ndo exportados manualmente. Ndo ha, nesta versao, integragdo com
servicos em nuvem, APIls externas ou equipamentos de ordenha automatizados.

Em termos de escopo funcional, o sistema foi projetado para utilizagdo por um
unico produtor por instancia, ndo contemplando perfis distintos de usuario, hierarquia
de permissdes ou compartilhamento de dados entre multiplos usuarios simultaneos. A
solugdo abrange exclusivamente o dominio da produgado leiteira e do manejo
reprodutivo do rebanho, ndo contemplando mddulos financeiros, controle de estoque
de insumos, gestao de pastagens, sanidade animal ou folha de pagamento. As ragas
padrao fornecidas pelo sistema ndo sao editaveis pelo usuario, e os relatorios e
indicadores disponiveis limitam-se ao conjunto previsto nos requisitos funcionais, sem
suporte, nesta versao, a geragao de relatorios personalizados ou a exportagao de
dados em formatos externos.

Por fim, do ponto de vista de testes e validagdo, a solugao foi avaliada em
ambiente controlado, com volumes de dados representativos do uso por pequenos
produtores, ndo tendo sido submetida a testes de carga em larga escala nem a

homologacéao formal em dispositivos comerciais variados.
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2.4 Regras de negécio

Esta secdo apresenta as regras de negocio do sistema, que orientam o seu
comportamento e asseguram a consisténcia das informagdes registradas. As regras
estdo organizadas por dominio funcional (acesso e propriedade, manejo reprodutivo,
controle leiteiro e indicadores) e independem dos requisitos funcionais descritos no
Capitulo 3, devendo ser observadas pela aplicagdo em todas as operacdes
pertinentes.

Acesso e cadastro da propriedade:

RNO1 — Caso o usuario ndo possua nenhuma propriedade vinculada, o
sistema devera direciona-lo ao cadastro de propriedade.

RNO2 — A senha cadastrada para acesso devera possuir no minimo seis
caracteres.

RNO3 — O cadastro de propriedade somente podera ser concluido com o
preenchimento de todos os campos obrigatorios.

Manejo reprodutivo:

RNO4 — A data provavel do parto devera ser calculada como a data de
confirmacéao da prenhez acrescida de 280 dias.

RNO5 — Quando houver prenhez ativa, o sistema devera exibir, nos cards dos
animais, as informagdes gestacionais correspondentes.

RNO6 — Apenas vacas nao lactantes poderao iniciar novo manejo reprodutivo,
e o fluxo reprodutivo devera contemplar, no minimo, os estados “Em Cobertura” e
“Gestacao Ativa”.

RNO7 — A finalizagdo da gestacdo devera aceitar apenas os desfechos
nascimento vivo, nascimento morto ou aborto. Em caso de nascimento vivo, o sistema
devera criar automaticamente a cria no rebanho e vincula-la a mae; em caso de
nascimento morto ou aborto, devera incrementar a contagem correspondente no
historico reprodutivo da vaca.

Controle leiteiro:

RNO8 — Apenas vacas ativas e sem lactagdo em andamento poderéao iniciar
nova lactacgao.

RNO9 — Cada vaca podera possuir somente uma lactacdo ativa

simultaneamente.
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RN10 — O registro de producéo leiteira somente podera ser realizado para
animais com lactagao ativa.

RN11 — O sistema devera considerar, por padrédo, duas ordenhas por animal
por dia, permitindo alteragdo para uma ou trés nas configuragdes da propriedade.

Indicadores e alertas:

RN12 — O sistema devera identificar vacas em lactacdo com trés dias ou mais
sem registro de produgéao e exibir alerta no dashboard.

RN13 — Os indicadores do dashboard dever&do ser calculados com base

exclusivamente nos dados da propriedade atualmente logada.

3 REQUISITOS ESPECIFICOS

Este capitulo apresenta os Requisitos de Usuario — Necessidades (RUN), os
Requisitos Funcionais (RF), os Requisitos Ndo Funcionais (RQ) e os Requisitos de
Dominio (RD) definidos a partir do processo de levantamento de requisitos realizado
para o sistema proposto. A identificacdo desses requisitos ocorreu com base na
analise do problema, na definicdo das funcionalidades esperadas e no levantamento
conduzido junto ao solicitante, Professor Eduardo Viana, cuja contribuicdo foi
fundamental para a compreensio das rotinas, restricdes e necessidades inerentes ao
contexto da gestao da produgao leiteira em propriedades rurais.

Os requisitos especificados neste capitulo tém como finalidade descrever, de
maneira estruturada, tanto as necessidades do usuario quanto os comportamentos
esperados do sistema e as caracteristicas de qualidade que devem ser atendidas pela
solugédo. Além disso, também sdo apresentadas regras e restricdbes préprias do
dominio, considerando aspectos zootécnicos e operacionais relacionados ao controle

do rebanho, ao manejo reprodutivo, as lactagdes e ao registro da producgao leiteira.

3.1 Requisitos Funcionais

Esta secdo apresenta os requisitos funcionais do sistema proposto, os quais
descrevem as funcionalidades, servicos e comportamentos que a aplicacido deve
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oferecer para atender as necessidades identificadas durante o levantamento de
requisitos realizado junto ao solicitante, Eduardo Viana, contemplando as principais
operagbes relacionadas ao contexto da gestdo da producédo leiteira, como
autenticagdo e selegcdo da propriedade, cadastro e gerenciamento de animais,
controle de ragas, acompanhamento do manejo reprodutivo, gerenciamento das
lactagbes, registro da produgao leiteira, consulta de histéricos, comparacdo de
desempenho produtivo e configuragéo das informagdes da propriedade.

Quadro 1 - RF01 - Selegao de propriedade no /login

Identificador RFO1
Nome Selegao de propriedade no login
Critério de Considera-se atendido quando, ao acessar o sistema, o usuario
e~ visualiza a lista de propriedades vinculadas e consegue
verificagao . . ~
selecionar uma delas para iniciar a sessao.
Autor Eduardo Viana (Solicitante)
Dependéncia —
Prioridade Alta

Fonte: Elaborado pelo autor

Quadro 2 - RF02 - Cadastro inicial de propriedade

Identificador RFO02
Nome Cadastro inicial de propriedade

s Considera-se atendido quando, na auséncia de propriedades
Critério de | . . . . ~ .

e~ vinculadas, o sistema disponibiliza a opgao de cadastro e conclui
verificagao . .
o registro da nova propriedade com sucesso.

Autor Eduardo Viana (Solicitante)
Dependéncia RFO1
Prioridade Alta

Fonte: Elaborado pelo autor

Quadro 3 - RF03 - Cadastro dos dados do proprietario e da propriedade

Identificador RFO03
Nome Cadastro dos dados do proprietario e da propriedade
s Considera-se atendido quando todos os campos previstos
Critério de . . . . I
e~ estiverem disponiveis para preenchimento e forem persistidos
verificagao . ~
corretamente apdos a conclusao do cadastro.
Autor Eduardo Viana (Solicitante)
Dependéncia RF02
Prioridade Alta

Fonte: Elaborado pelo autor
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Quadro 4 - RF04 - Definigao e validagao de senha

Identificador

RF04

Nome

Definicao e validagdo de senha

Considera-se atendido quando o sistema impede senhas com

Critério de : , ~
e~ menos de 6 caracteres, valida o campo de confirmacao e salva
verificacao .
a nova senha quando os dados estiverem corretos.
Autor Pedro Viana (Desenvolvedor)
Dependéncia RFO02
Prioridade Alta

Fonte: Elaborado pelo autor

Quadro 5 - RF05 - Validacao de campos obrigatérios

Identificador

RFO5

Nome

Validagcdo de campos obrigatorios

Considera-se atendido quando o sistema bloqueia o salvamento

Critério de ) o . .
e~ e exibe mensagem de validagao ao deixar campos obrigatorios
verificagao
em branco.
Autor Pedro Viana (Desenvolvedor)
Dependéncia —
Prioridade Alta

Fonte: Elaborado pelo autor

Quadro 6 - RF06 - Exibicao dos dados da propriedade no dashboard

Identificador

RFO06

Nome

Exibicdo dos dados da propriedade no dashboard

Considera-se atendido quando, apds o login, a tela inicial

Critério de
: et ! ~ apresenta corretamente os dados cadastrais e o total de animais
verificagao .
da propriedade logada.
Autor Eduardo Viana (Solicitante)
Dependéncia RFO1
Prioridade Alta

Fonte: Elaborado pelo autor
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Quadro 7 - RF07 - Exibicao de indicadores do rebanho

Identificador

RFO7

Nome

Exibigao de indicadores do rebanho

Considera-se atendido quando o dashboard exibe os

Critério de . . .
e quantitativos por sexo e categoria de acordo com 0s animais
verificagao .
cadastrados na propriedade.
Autor Eduardo Viana (Solicitante)
Dependéncia RF10, RF11
Prioridade Alta

Fonte: Elaborado pelo autor

Quadro 8 - RF08 - Exibigao de indicadores e grafico de produgao leiteira

Identificador

RFO8

Nome

Exibigao de indicadores e grafico de produgéo leiteira

Considera-se atendido quando a tela inicial exibe os indicadores

Critério de . . ]
e~ calculados corretamente e atualiza o grafico conforme o periodo
verificagao .
selecionado.
Autor Eduardo Viana (Solicitante)
Dependéncia RF19
Prioridade Alta

Fonte: Elaborado pelo autor

Quadro 9 - RF09 - Geragao de alertas automaticos de produgao

Identificador

RFO09

Nome

Geracao de alertas automaticos de produgao

Considera-se atendido quando o sistema apresenta alerta para

Critério de . . .
e~ as vacaspara as vacas que satisfacam a condi¢ao e deixa de
verificagao i . . o
exibir o alerta apds novo registro valido.
Autor Eduardo Viana (Solicitante)
Dependéncia RF18, RF19
Prioridade Alta

Fonte: Elaborado pelo autor
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Quadro 10 - RF10 - Cadastro de animais

Identificador

RF10

Nome

Cadastro de animais

Considera-se atendido quando o sistema permite o cadastro

Critério de . . .
e completo do animal e o registro passa a constar na listagem do
verificagao
rebanho.
Autor Eduardo Viana (Solicitante)
Dependéncia RF13
Prioridade Alta

Fonte: Elaborado pelo autor

Quadro 11 - RF11 - Consulta, filtro e ordenagao de animais

Identificador

RF11

Nome Consulta, filtro e ordenacao de animais

Critério de | Considera-se atendido quando a listagem responde
verificagao corretamente aos filtros e ordenacdes definidos pelo usuario.
Autor Eduardo Viana (Solicitante)

Dependéncia RF10

Prioridade Alta

Fonte: Elaborado pelo autor

Quadro 12 - RF12 - Visualizagao detalhada e genealogia do animal

Identificador

RF12

Nome

Visualizagdo detalhada e genealogia do animal

Considera-se atendido quando, ao abrir os detalhes do animal,

Critério de . e ,
e~ o sistema apresenta os dados individuais e os vinculos
verificagao .
familiares cadastrados.
Autor Eduardo Viana (Solicitante)
Dependéncia RF10
Prioridade Alta

Fonte: Elaborado pelo autor
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Quadro 13 - RF13 - Gerenciamento de ragas

Identificador

RF13

Nome

Gerenciamento de racas

Considera-se atendido quando é possivel cadastrar nova raca,

Critério de : . . .
e~ editar ou excluir raca do usuario e quando as ragas padrao
verificagao : ~
permanecem protegidas contra alteragao.
Autor Eduardo Viana (Solicitante)
Dependéncia —
Prioridade Média

Fonte: Elaborado pelo autor

Quadro 14 - RF14 - Restricao de edi¢ao dos vinculos parentais

Identificador

RF14

Nome

Restricdo de edicdo dos vinculos parentais

Considera-se atendido quando, apds salvar pai ou mae do

Critério de . . ~ . e
e o animal, o sistema nao permite modificar esses campos em
verificagao . .
edicéo posterior.
Autor Eduardo Viana (Solicitante)
Dependéncia RF10
Prioridade Alta

Fonte: Elaborado pelo autor

Quadro 15 - RF15 - Inicio de manejo reprodutivo

Identificador

RF15

Nome

Inicio de manejo reprodutivo

Considera-se atendido quando o sistema permite iniciar o

Critério de . .
e o manejo apenas para as vacas aptas e salva o registro com
verificagao , .
status 'Em Cobertura'.
Autor Eduardo Viana (Solicitante)
Dependéncia RF10
Prioridade Alta

Fonte: Elaborado pelo autor
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Quadro 16 - RF16 - Evolugao do manejo reprodutivo

Identificador

RF16

Nome

Evolugcédo do manejo reprodutivo

Considera-se atendido quando o sistema possibilita a mudanca

Critério de ) ~ . .
e~ de estado do manejo conforme a acdo realizada e atualiza
verificagao e .
corretamente o historico reprodutivo da vaca.
Autor Eduardo Viana (Solicitante)
Dependéncia RF15
Prioridade Alta

Fonte: Elaborado pelo autor

Quadro 17 - RF17 - Criagao automatica da cria no nascimento vivo

Identificador

RF17

Nome

Criacao automatica da cria no nascimento vivo

Considera-se atendido quando, apos registrar nascimento vivo,

Critério de o , . o :
e~ a cria é incluida na listagem de animais e vinculada
verificagao . .
genealogicamente a vaca.
Autor Eduardo Viana (Solicitante)
Dependéncia RF16, RF10
Prioridade Alta

Fonte: Elaborado pelo autor

Quadro 18 - RF18 - Gerenciamento de lactagoes

Identificador

RF18

Nome

Gerenciamento de lactacbes

Considera-se atendido quando o sistema permite abrir nova

Critério de ~ ~ .
et ~ lactagdo para as vacas aptas, encerrar lactagdes existentes e
verificagao i .
refletir corretamente o status na listagem.
Autor Eduardo Viana (Solicitante)
Dependéncia RF10
Prioridade Alta

Fonte: Elaborado pelo autor
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Quadro 19 - RF19 - Registro diario de producgao leiteira

Identificador

RF19

Nome

Registro diario de produgéo leiteira

Considera-se atendido quando o sistema registra a quantidade

Crlt.e.rlo - de informada, considera a data corrente e atualiza o status de
verificagao a ~ ,
pendéncia ou conclusédo da ordenha do dia.
Autor Eduardo Viana (Solicitante)
Dependéncia RF18, RF21
Prioridade Alta

Fonte: Elaborado pelo autor

Quadro 20 - RF20 - Consulta de histérico e comparativo de produgao

Identificador

RF20

Nome

Consulta de histérico e comparativo de producao

Considera-se atendido quando o sistema retorna os registros

Crlt.e.rlo - de filtrados, exibe total, média e periodo analisado, e monta a

verificagao ~ . .. . .
comparagao entre dois animais conforme os filtros informados.

Autor Eduardo Viana (Solicitante)

Dependéncia RF19

Prioridade Média

Quadro 21 - RF21

Fonte: Elaborado pelo autor

- Configuragao da propriedade e da quantidade de ordenhas

Identificador

RF21

Nome

Configuragao da propriedade e da quantidade de ordenhas

Considera-se atendido quando o usuario consegue atualizar os

Crlt.e.rlo - de dados da propriedade e, ao alterar a quantidade de ordenhas,
verificacao . . o
essa configuragédo impacta a tela de producgao leiteira.
Autor Eduardo Viana (Solicitante)
Dependéncia RF04
Prioridade Alta

Fonte: Elaborado pelo autor
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Quadro 22 - RF22 - Encerramento de sessao

Identificador RF22
Nome Encerramento de sessao
Critério de Considera-se atendido quando, ao acionar a funcionalidade de
e - sair, 0 acesso a area interna € encerrado e o usuario retorna a
verificagao o D
tela inicial de autenticacéo.
Autor Pedro Viana (Desenvolvedor)
Dependéncia RFO1
Prioridade Alta

Fonte: Elaborado pelo autor

3.2 Requisitos Nao Funcionais ou Qualidade

Esta secao apresenta os requisitos ndo funcionais do sistema proposto, os
quais descrevem as restricbes e caracteristicas técnicas relacionadas ao
funcionamento da aplicagéo, incluindo aspectos como desempenho, seguranga,
compatibilidade, persisténcia de dados e ambiente de execugao, definidos a partir do
levantamento de requisitos realizado junto ao solicitante, Professor Eduardo Viana,
considerando o contexto de uso do sistema em propriedades rurais, com possivel
limitacdo de conectividade e utilizagdo em dispositivos méveis, bem como a adogao
da tecnologia .NET MAUI Blazor, que possibilita a execu¢do multiplataforma, o suporte
ao funcionamento offline, o armazenamento seguro das informag¢des e a manutencgéo

da integridade dos dados durante o uso do sistema.

Quadro 23 - RNF01 - Execug¢ao multiplataforma

Identificador RNFO1

Nome Execucédo multiplataforma

Critério de | Considera-se atendido quando o sistema executa
verificacao corretamente em dispositivos moveis compativeis.

Autor Pedro Viana (Desenvolvedor)

Dependéncia —

Prioridade Alta

Fonte: Elaborado pelo autor
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Quadro 24 - RNF02 - Funcionamento offline

Identificador RNF02

Nome Funcionamento offline

Critério de | Considera-se atendido quando o usuario consegue operar
verificacao funcionalidades essenciais sem conexao ativa.

Autor Professor Eduardo Viana (Solicitante)

Dependéncia —

Prioridade Alta

Fonte: Elaborado pelo autor

Quadro 25 - RNF03 - Desempenho em dispositivos moveis

Identificador RNFO03

Nome Desempenho em dispositivos moveis

Critério de | Considera-se atendido quando ndao ha travamentos ou
verificagao lentidao perceptivel durante o uso.

Autor Pedro Viana (Desenvolvedor)

Dependéncia —

Prioridade Alta

Fonte: Elaborado pelo autor

Quadro 26 - RNF04 - Persisténcia de dados

Identificador

RNF04

Nome Persisténcia de dados

Critério de | Considera-se atendido quando os dados permanecem
verificacao integros apos reinicio do sistema.

Autor Pedro Viana (Desenvolvedor)

Dependéncia —

Prioridade Alta

Fonte: Elaborado pelo autor

Quadro 27 - RNFO05 - Seguranga de armazenamento

Identificador

RNFO05

Nome Seguranga de armazenamento

Critério de | Considera-se atendido quando dados sensiveis ndo sao
verificacao armazenados em formato legivel.

Autor Pedro Viana (Desenvolvedor)

Dependéncia RFO04

Prioridade Alta




33

Fonte: Elaborado pelo autor

Quadro 28 - RNF06 - Escalabilidade

Identificador

RNF06

Nome Escalabilidade

Critério de | Considera-se atendido quando o sistema mantém
verificacao funcionamento adequado com crescimento de dados.

Autor Pedro Viana (Desenvolvedor)

Dependéncia —

Prioridade Média

Fonte: Elaborado pelo autor

Quadro 29 - RNF07 - Manutenibilidade

Identificador

RNFO07

Nome Manutenibilidade

Critério de | Considera-se atendido quando alteracbes podem ser
verificacao realizadas sem impacto significativo no sistema.

Autor Pedro Viana (Desenvolvedor)

Dependéncia —

Prioridade Média

Fonte: Elaborado pelo autor

Quadro 30 - RNF08 - Usabilidade do sistema

Identificador RNF08

Nome Usabilidade do sistema

Critério de | Considera-se atendido quando o usuario consegue utilizar o
verificagao sistema sem necessidade de treinamento.

Autor Pedro Viana (Desenvolvedor)

Dependéncia —

Prioridade Alta

Fonte: Elaborado pelo autor

Quadro 31 - RNFO09 - Consisténcia de interface

Identificador

RNF09

Nome Consisténcia de interface

Critério de | Considera-se atendido quando os elementos seguem o
verificacao mesmo padrao visual em todo o sistema.

Autor Pedro Viana (Desenvolvedor)

Dependéncia

Prioridade

Média
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Fonte: Elaborado pelo autor

Quadro 32 - RNF10 - Integridade dos dados

Identificador

RNF10

Nome Integridade dos dados

Critério de | Considera-se atendido quando nao ha inconsisténcias ou
verificacao dados invalidos no sistema.

Autor Pedro Viana (Desenvolvedor)

Dependéncia RF10

Prioridade Alta

Fonte: Elaborado pelo autor

Quadro 33 - RNF11 - Desempenho das operagoes

Identificador

RNF11

Nome Desempenho das operacgdes

Critério de | Considera-se atendido quando ndo ha atraso perceptivel nas
verificacao acoes realizadas.

Autor Pedro Viana (Desenvolvedor)

Dependéncia —

Prioridade Alta

Fonte: Elaborado pelo autor

Quadro 34 - RNF12 - Seguranca de acesso

Identificador

RNF12

Nome Seguranga de acesso

Critério de | Considera-se atendido quando nao é possivel acessar o
verificacao sistema sem login valido.

Autor Pedro Viana (Desenvolvedor)

Dependéncia RFO1

Prioridade Alta

Fonte: Elaborado pelo autor

Quadro 35 - RNF13 - Isolamento de dados por propriedade

Identificador RNF13

Nome Isolamento de dados por propriedade

Critério de | Considera-se atendido quando ndao ha compartilhamento
verificacao indevido de dados.

Autor Pedro Viana (Desenvolvedor)

Dependéncia RFO1

Prioridade Alta
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Fonte: Elaborado pelo autor

Quadro 36 - RNF14 - Confiabilidade dos calculos

Identificador RNF14

Nome Confiabilidade dos calculos

Critério de | Considera-se atendido quando os valores apresentados
verificacao correspondem aos dados cadastrados.

Autor Pedro Viana (Desenvolvedor)

Dependéncia RFO08

Prioridade Alta

Fonte: Elaborado pelo autor

4 DESCRIGAO DE DADOS DO SISTEMA

Esta secdo apresenta a estrutura de dados utilizada pelo sistema Gestao
Leiteira, descrevendo as tabelas que compdéem o modelo de persisténcia, seus
atributos, tipos primitivos, restricbes e os relacionamentos estabelecidos entre as
entidades. A persisténcia das informacdes é realizada por meio de um banco de dados
relacional SQLite, embarcado na propria aplicagéo, cujo arquivo (gestaoleiteira.db) &
armazenado localmente no diretério de dados do dispositivo, viabilizando o
funcionamento offline previsto nos requisitos ndo funcionais. O mapeamento objeto-
relacional € feito pela biblioteca sqlite-net-pcl, que utiliza atributos C# (como
[PrimaryKey], [Autolncrement], [NotNull] e [Indexed]) para a definigdo do esquema
diretamente nas classes de modelo.

O modelo de dados € composto por sete entidades principais: Propriedade,
Animal, Raca, Gestacao, Lactacao, Producaoleiteira e QuantidadeOrdenha. As
tabelas a seguir descrevem os atributos de cada entidade.
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Quadro 37 - Tabela Propriedade

Atributo Tipo Obrigatoério Descricao
primitivo
Id int Sim (PK, | Identificador  uUnico da
autoincremento) propriedade

NomeProprietario | string Sim Nome completo do
proprietario

NomeSocial string N&o Nome social do
proprietario

Sexo int Sim 1 - Masculino, 2 -
Feminino, 3 — Nao informar

NomePropriedade | string Sim Nome da propriedade rural

Localizacao string Sim Localizagao geografica

AreaTotal double Sim Area total da propriedade

TipoUnidade int Sim 1 - Alqueire, 2 — Hectare

Senha string Sim Senha de acesso (minimo
6 caracteres)

DataCadastro DateTime Sim Data de cadastro no
sistema

Fonte: Elaborado pelo autor




Quadro 38 - Tabela Raga
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Atributo Tipo Obrigatoério Descrigao
primitivo
Id int Sim (PK, | Identificador unico da raca
autoincremento)
NomeRaca | string Sim Nome da raga
Status string Sim "Sistema" (raga padréo, imutavel)
ou "Usuario" (criada pelo usuario)

Fonte: Elaborado pelo autor

O sistema realiza a inser¢gdo automatica (seed) das ragas padrado no primeiro

acesso: Holandesa, Jersey, Girolando, Gir Leiteiro e Guzera Leiteiro.

Quadro 39 - Tabela Animal

Atributo Tipo Obrigatoério Descrigao
primitivo
Id int Sim (PK, [ Identificador uUnico do
autoincremento) | animal
NomeAnimal string Sim Nome do animal
Numeroldentificador string Sim Numero de
brinco/identificador

DataNascimento

DateTime | Nao

Data de nascimento

PesoNascimento double Nao Peso ao nascer, em
quilogramas

Sexo string Nao Sexo do animal

CategoriaAnimal string Sim Categoria (bezerra,

novilha, vaca, bezerro,
novilho, touro)
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Lactante bool Sim Indica se 0 animal esta em
lactagao
Status string Sim Situacéo do animal
(padréo "Ativo")
DataUltimoParto DateTime [ Nao Data do ultimo parto
NumeroDePartos int Sim Quantidade total de partos
NumeroDeAbortos int Sim Quantidade  total de
abortos
NumeroDeNascimortos | int Sim Quantidade  total de
nascimentos sem vida
Racald int Sim (FK — Raca) | Referéncia a raga do
animal
Maeld int Ndo (FK — | Referéncia a mae
Animal) (autorrelacionamento)
Paild int Nado (FK — | Referéncia ao pai
Animal) (autorrelacionamento)
Propriedadeld int Sim (FK — |Propriedade a qual o

Propriedade)

animal pertence

Fonte: Elaborado pelo autor

Para otimizacido de consultas, foram criados indices secundarios nas colunas

Propriedadeld, Racald, Maeld e Paild.
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Quadro 40 - Tabela Gestacao

Atributo Tipo Obrigatoério Descrigao
primitivo
Id int Sim (PK, | Identificador unico da gestacao
autoincremento)
Vacald int Sim (FK —|Vaca submetida ao manejo
Animal) reprodutivo
Tourold int Ndao (FK — | Touro reprodutor  (quando
Animal) aplicavel)
Criald int Ndo (FK —|Cria gerada em caso de
Animal) nascimento vivo
TipoCobertura string N&o "Monta Natural" ou
"Inseminagao”
Datalnicio DateTime [ Sim Data da cobertura/inseminagao
DataConfirmacao | DateTime | N&o Data de confirmagé&o da prenhez
DataFim DateTime [ Nao Data de finalizag&do da gestagao
Status string N&o "Em Cobertura", "Gestacéo
Ativa", "Finalizada - Parto",
"Finalizada - Aborto",
"Finalizada — Nascimorto"
ScoreCorporal double Nao Escore de condigdo corporal
(escala 1-5)
Observacoes string Nao Observagbes livres sobre o
manejo

Fonte: Elaborado pelo autor
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Quadro 41 - Tabela Lactacao

Atributo Tipo Obrigatoério Descrigao
primitivo
Id int Sim (PK, | Identificador unico da lactagc&o
autoincremento)
Animalld int Sim (FK — Animal) | Vaca a qual a lactagéo pertence
Propriedadeld | int Sim (FK — | Propriedade vinculada
Propriedade)
Datalnicio DateTime | Sim Data de inicio da lactacao
DataFim DateTime | Nao Data de encerramento (nula

enquanto a lactagdo estiver
ativa)

Fonte: Elaborado pelo autor

Foi criado um indice secundario na coluna Animalld para acelerar a consulta da

lactagao ativa de cada animal.
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Quadro 42 - Tabela Producao Leiteira

Atributo Tipo Obrigatoério Descricao
primitivo

Id int Sim (PK, | Identificador unico do registro
autoincremento)

Animalld int Sim (FK — Animal) | Animal que produziu o leite

Lactacaold int Sim (FK — | Lactacdo associada ao registro
Lactacao)

Propriedadeld | int Sim (FK — | Propriedade vinculada
Propriedade)

Data DateTime Sim Data do registro (corresponde

sempre a data atual)
Quantidade double Sim Volume produzido, em litros

Fonte: Elaborado pelo autor

Foram criados indices secundarios nas colunas Animalld e Lactacaold, dada a

frequéncia de consulta ao histérico produtivo.

Quadro 43 - Tabela Quantidade Ordenha

Atributo Tipo Obrigatério Descrigao
primitivo
Id Int Sim (PK, | Identificador unico do registro
autoincremento)

Quantidade | Int Sim Numero de ordenhas previstas
por dia (1, 2 ou 3; padréo 2)

DataRegistro | DateTime | Sim Data da ultima atualizagdo da
configuragéo

Fonte: Elaborado pelo autor
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4.1 Relacionamentos entre as Entidades

Os relacionamentos do modelo sdo listados a seguir, considerando a
cardinalidade observada:

A entidade Propriedade mantém relacionamento 1:N com Animal, Lactacao e
Producaoleiteira, de modo que uma propriedade contém diversos animais —
pertencendo cada animal a exatamente uma propriedade por meio da chave
estrangeira Animal.Propriedadeld — e tanto as lactagbes quanto os registros de
produgao encontram-se vinculados a propriedade na qual a vaca esta cadastrada
(FKs Lactacao.Propriedadeld e Producaoleiteira.Propriedadeld), o que garante o
isolamento de dados previsto no requisito RNF13. A entidade Raca relaciona-se 1:N
com Animal, podendo uma mesma raga estar associada a varios animais, ainda que
cada animal possua uma unica raga (FK Animal.Racald). A entidade Animal apresenta
um autorrelacionamento 1:N, no qual um animal pode ser pai ou mae de outros
animais, materializando a arvore genealdgica do rebanho por meio das chaves
estrangeiras Animal.Paild e Animal.Maeld. Animal relaciona-se ainda 1:N com
Gestacao, podendo uma vaca possuir multiplos manejos reprodutivos ao longo da
vida, embora apenas um ativo simultaneamente (FK Gestacao.Vacald), enquanto um
touro pode estar associado a varias gestagdes (FK Gestacao.Tourold), e a cria gerada
em caso de nascimento vivo é vinculada a gestacao pelo atributo Gestacao.Criald. De
forma analoga, Animal relaciona-se 1:N com Lactacao — uma vaca pode possuir
varias lactagbes em seu historico, sendo permitida apenas uma ativa por vez (FK
Lactacao.Animalld) — e 1:N com Producaoleiteira, considerando que cada vaca pode
possuir varios registros de producdo (FK Producaoleiteira.Animalld). Por fim,
Lactacao mantém relagdo 1:N com Producaoleiteira, agrupando todos os registros de
producao realizados durante seu periodo de vigéncia (FK
Producaoleiteira.Lactacaold).

A entidade QuantidadeOrdenha atua como uma configuragao global do sistema
(registro unico), ndo estabelecendo relacionamento direto via chave estrangeira, mas
influenciando a logica de negdcio referente ao registro diario de producédo (RF19 e
RF21).
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5 DIAGRAMA DE CASOS DE USO

Figura 1 - Diagrama de Casos de Uso do sistema Gestao Leiteira

Sistema de Gestdo Leiteira

( Selecronar propnedade

: Y o -
«include»_ - -
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Fonte: Elaborado pelo autor.

O diagrama de casos de uso do sistema Gestdo Leiteira € apresentado na
figura acima e contempla um unico caso de uso geral, denominado Gerenciar
Propriedade Leiteira, que representa a interagdo do usuario (pequeno produtor rural)
com o sistema. Esse caso de uso abrange todas as operagdes disponibilizadas pela
aplicacao, contemplando a autenticacédo e a selegcao de propriedade no login, o
cadastro inicial da propriedade e dos dados do proprietario, a definicdo e a alteragao
de senha, a visualizagcdo dos dados e indicadores no dashboard, o cadastro e a
consulta de animais com filtros, ordenacdo, visualizacdo detalhada e arvore

genealdgica, o gerenciamento de ragas, o controle reprodutivo — incluindo o inicio e
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a evolugédo do manejo e a criagao automatica da cria em casos de nascimento vivo —
, 0 gerenciamento de lactagdes, o registro diario de produgéo leiteira, a consulta ao
histérico e o comparativo de produgao entre animais, a configuragdo da propriedade
e da quantidade de ordenhas, e o encerramento de sesséo.

6 DIAGRAMA DE CLASSES E DIAGRAMA DE DOMINIO

Este capitulo apresenta dois diagramas estruturais complementares do sistema
Gestéo Leiteira: o diagrama de dominio, em notagéo entidade-relacionamento (MER),
que formaliza a estrutura de persisténcia do banco de dados SQLite e explicita as
relagdes entre as entidades; e o diagrama de classes, em notagao UML, que descreve
as classes do dominio com seus atributos e as operagbes responsaveis pelo
comportamento de cada uma. Optou-se por apresentar primeiro o diagrama de
dominio porque € nele que se evidenciam as ligagdes entre as entidades por meio das
chaves estrangeiras e das cardinalidades, enquanto o diagrama de classes concentra-
se nas agdes de cada entidade — para melhor visualizagao, portanto, o diagrama de
dominio indica as relagdes e o diagrama de classes as agoes.

6.1 Diagrama de Dominio
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Figura 2 - Diagrama de Dominio (MER) do sistema Gestéao Leiteira

RACA
e Id : INTEGER «PK»

NomeRaca : VARCHAR(100)
Status : VARCHAR(50)

ANIMAL

e Id : INTEGER «PK»
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PROPRIEDADE

Propriedadeld : INTEGER «FK»
Racald : INTEGER «FK»

Maeld : INTEGER «FK»

Paild : INTEGER «FK»
NomeAnimal : VARCHAR(100)

Numeroldentificador : VARCHAR(50)

Sexo : CHAR(1)
DataNascimento : DATE
PesoNascimento : DOUBLE
CategoriaAnimal : VARCHAR(50)
Lactante : BOOLEAN

Status : VARCHAR(50)

GESTACAO
e Id : INTEGER «PK»

Vacald : INTEGER «FK»
Tourold : INTEGER «FK»
Criald : INTEGER «FK»
TipoCobertura : VARCHAR(50)
Datalnicio : DATE
DataConfirmacao : DATE
DataFim : DATE

Status : VARCHAR(50)
ScoreCorporal : DOUBLE
Observacoes : TEXT

e Id : INTEGER «PK»

NomeProprietario : VARCHAR(100)
NomeSocial : VARCHAR(100)
Sexo : INTEGER

NomePropriedade : VARCHAR(100) |

Localizacao : VARCHAR(255)
AreaTotal : DOUBLE
TipoUnidade : INTEGER
Senha : VARCHAR(255)
DataCadastro : DATETIME

DataUltimoParto : DATE PO
NumeroDePartos : INTEGER por
NumeroDeAbortos : INTEGER f
NumeroDeNascimortos : INTEGER  [™ (L

Pal mae &

LACTACAO
o Id : INTEGER «PK» A
o< Animalld : INTEGER «FK» PRODUCAO_LEITEIRA

Propriedadeld : INTEGER «FK» L4 & e Id : INTEGER «PK»

BZ{Z'F’Z:E'%E?E £ Animalld : INTEGER «FK»
- Lactacaold : INTEGER «FK»

o4 Propriedadeld : INTEGER «FK»
QuantidadeOrdenhald : INTEGER «FK»
Data : DATE

—— Quantidade : DECIMAL(6,2)

QUANTIDADE_ORDENHA
e Id : INTEGER «PK»

Quantidade : INTEGER
DataRegistro : DATETIME

Fonte: Elaborado pelo autor.

O diagrama de dominio em notacao entidade-relacionamento (MER) apresenta

a visdo de persisténcia do sistema, descrevendo as tabelas que compdem o banco de

dados SQLite, seus atributos com tipos primitivos, as chaves primarias e estrangeiras

e as cardinalidades dos relacionamentos. As entidades modeladas — Propriedade,

Animal, Raca, Gestacao, Lactacao, Producaoleiteira e QuantidadeOrdenha —

correspondem as classes apresentadas no diagrama de classes da Secgédo 6.1 e

detalhadas no Capitulo 4, sendo o mapeamento objeto-relacional realizado pela

biblioteca sqlite-net-pcl.

6.2 Diagrama de Classes
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Figura 3 - Diagrama de Classes do sistema Gestao Leiteira

Propriedade QuantidadeOrdenha Lactacao Producaoleiteira
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+ NomePropriedade: string £ g int
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+ CadastrarQ + Propriedadeld: int
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+ CriarLactacaoAsync(lactacao)

+ TipoUnidade: int
+ Senha: string

+ FinalizarLactacaoAsync(id) +C eiteira)
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+0
+ CadastrarPropriedadeAsync(propriedade) + ObterTodasLactacoesAtivasAsync(propriedadeld) o dia)
+ LoginPropriedadeAsync(nomePropristario, senha) + ObterPorPropriedadeAsync(propriedadeld, datalnicio, dataFim)

+ EditarPropriedadeAsync(propriedade)
+ AlterarSenhaAsync(id, novaSenha)

Animal Gestacao
+Id: int +Id:int
+ Racald: int + Vacald: int
+ NomeAnimal: string + Tourold: int?
+ Numeroldentificador: string + Datalnicio: DateTime

+ DataConfirmacao: DateTime?
+ DataFim: DateTime?

+ TipoCobertura: string

+ Status: string

+ ScoreCorporal: double?

+ Criald: int?

+ Observacoes: string

ria,
+ Lactante: bool

+ Status: string
Raca + DataUltimoParto: DateTime?
+ NumeroDePartos: int

*ld: int + NumeroDeAbortos: int

+ NomeRaca: string + NumeroDeNascimentos: int + IniciarCicloAsync(ciclo)

+ Status: string + Maeld: int? -aoAsync(ciclold, dataConfirmacao)
+ Paild: int? + RepetirCicloAsync(cicloAntigolold, novoCiclo)
+ Propriedadeld: int + FinalizarGestacaoComCriaVivaAsync(ciclold, cria)

+ Criar(nomeRaca)

+ ObterRacasOrdenadasPorNome() + CadastrarAnimalAsync(animal) + ObterCiclosAtivos(propriedadeld)

+ AtualizarRacaPorld(id, novoNome)

+ AtualizarAnimalAsync(animal)

RECkERacH(d) + ExcluirAnimalAsync(id)
+0
+0 "

+ ObterTourosAtivos(propriedadeld)

Fonte: Elaborado pelo autor.

O diagrama de classes apresenta a visdo estrutural orientada a objetos do
sistema, descrevendo as classes do dominio, suas propriedades e os métodos
responsaveis pelo comportamento de cada entidade. As sete classes centrais —
Propriedade, Animal, Raca, Gestacao, Lactacao, Producaoleiteira e
QuantidadeOrdenha — encapsulam tanto os atributos persistidos no banco de dados
quanto as operagdes que implementam as regras de negdcio descritas no Capitulo 3,

conforme orquestradas pela camada de servigos apresentada na Secgao 7.5.

7 FERRAMENTAL UTILIZADO

Esta segdo apresenta o conjunto de tecnologias, frameworks, bibliotecas e
ferramentas adotados no desenvolvimento do sistema Gestao Leiteira. A escolha do
ferramental teve como critérios principais a viabilidade de producdo de uma aplicagao
multiplataforma a partir de uma unica base de cédigo, o suporte ao funcionamento
offline, a adequacao ao cenario de uso em dispositivos moveis com possiveis
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limitagdes de hardware e conectividade, bem como a maturidade e a disponibilidade

de documentagao das tecnologias selecionadas.

7.1 Linguagem e Plataforma de Desenvolvimento

O sistema foi desenvolvido na linguagem C# 12, executada sobre a plataforma
.NET 8.0, versao de longo suporte (LTS) langada pela Microsoft. A escolha do .NET 8
fundamenta-se na sua estabilidade, no desempenho aprimorado em relagéo as
versdes anteriores e na disponibilidade de recursos modernos, como implicit usings e

nullable reference types, ambos habilitados no projeto (MICROSOFT, 2024).

7.2 .NET MAUI Blazor

O framework principal utilizado € o .NET MAUI (Multi-platform App Ul) em
conjunto com a tecnologia Blazor, conformando o que se denomina .NET MAUI Blazor
Hybrid. Essa combinagdo permite que a interface grafica seja construida com
componentes Razor (HTML, CSS e C#), executados localmente em um Blazor
WebView hospedado por uma aplicaggo MAUI nativa, possibilitando o
reaproveitamento integral do cédigo entre as plataformas suportadas. Foram
configuradas como plataformas-alvo Android, com APl minima 24 (Android 7.0); iOS,
com versao minima 14.2; MacCatalyst, com versdo minima 14.0; e Windows, com
build minima 10.0.19041 (Windows 10, versao 2004).

A integracdo do Blazor com o MAUI €& provida pelo pacote
Microsoft.AspNetCore.Components.WebView.Maui (MICROSOFT, 2024).

7.3 Persisténcia de Dados — SQL.ite

Para a camada de persisténcia foi adotado o SQLite, sistema de gerenciamento
de banco de dados relacional embarcado, amplamente utilizado em aplicagées moveis
por seu baixo consumo de recursos e por dispensar a configuragdo de um servidor

externo. O arquivo de banco (gestaoleiteira.db) é armazenado no diretério de dados
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da aplicagao (FileSystem.AppDataDirectory), o que garante a persisténcia local das
informagdes e atende ao requisito de funcionamento offline (RNFO ). (SQLITE
CONSORTIUM, 2024).

O acesso ao banco é realizado por meio da biblioteca sqlite-net-pcl, na versao
1.9.172, que disponibiliza um ORM leve baseado em atributos, com suporte a
operagdes assincronas (SQLiteAsyncConnection). A conex&o é configurada com as
flags ReadWrite | Create | SharedCache, permitindo o acesso simultédneo entre
multiplas threads (PRAECLARUM, 2024).

7.4 Bibliotecas e Pacotes NuGet

Quadro 44 - Pacotes NuGet utilizados

Pacote Versao Finalidade
Microsoft.Maui.Controls 8.0.x Controles e
infraestrutura do
.NET MAUI
Microsoft.Maui.Controls.Compatibility 8.0.x Compatibilidade com

APIls anteriores do
Xamarin.Forms

Microsoft.AspNetCore.Components.WebView.Maui | 8.0.x Hospedagem de
componentes Blazor
em aplicacbes MAUI

Microsoft.Extensions.Logging.Debug 8.0.0 Geragao de logs em
ambiente de
depuracao

sqlite-net-pcl 1.9.172 | ORM e driver para
acesso ao banco
SQLite

Fonte: Elaborado pelo autor

7.5 Arquitetura e Padroées de Projeto

A arquitetura do sistema foi organizada em camadas, adotando os padrdes
Repository e Service para promover a separagdao de responsabilidades, a
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testabilidade e a manutenibilidade do cédigo (RNFO07) (MICROSOFT, 2024). Acamada
Models é composta pelas classes que representam as entidades do dominio e o
esquema do banco de dados, enquanto a camada Data abriga o servigo responsavel
pela inicializagdo da conexdo com o SQLite (DatabaseService) e pelas constantes de
configuragc&do. A camada Repositories corresponde ao acesso a dados, contemplando
interfaces (I*Repository) e suas implementagdes concretas e isolando as operagdes
de CRUD por entidade. Acima dela, a camada Services concentra as regras de
negocio, orquestrando os repositérios e implementando as restrigdes previstas nos
requisitos, como a criagao automatica de cria, a validagao de lactagao ativa e o calculo
da data provavel do parto. A camada Components reune os componentes Razor,
organizados em Layout (MainLayout, NavMenu) e Pages, com as telas funcionais
Login, Inicio, Animais, ControleGestacao, Lactacoes, Producao, HistoricoProducao,
ComparativoProducao, ControleRacas, CadastrarPropriedade e Configuracoes. A
camada Platforms contém o cddigo especifico de cada plataforma-alvo (Android, iOS,
MacCatalyst e Windows) e o diretorio wwwroot agrupa os recursos estaticos da
camada web, incluindo arquivos CSS, icones em formato SVG e o arquivo index.html,
que hospeda o root do Blazor. A injecdo de dependéncias € centralizada na classe
MauiProgram, na qual DatabaseService, repositérios e servigos sdo registrados como

Singleton.

7.6 Recursos Visuais

Os icones e elementos graficos da aplicagdo foram produzidos
majoritariamente em formato SVG (Scalable Vector Graphics), incluindo o icone do
aplicativo (appicon.svg e appiconfg.svg) e a splash screen (splash.svg). A adogao do
formato vetorial garante a apresentagao correta dos elementos graficos em diferentes
resolucdes e densidades de tela, caracteristica relevante dada a diversidade de
dispositivos suportados. Imagens raster complementares (PNG) e a fonte tipografica
OpenSans-Regular também integram os recursos da aplicagao.
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7.7 Ambiente de Desenvolvimento

O desenvolvimento foi conduzido na IDE Microsoft Visual Studio 2022, que
oferece suporte nativo ao .NET MAUI, a depuracdo em emuladores e dispositivos
fisicos e a publicagéo para as plataformas-alvo. O versionamento do cédigo-fonte foi
realizado com Git, hospedado em repositério remoto. Em modo de depuragao, a
aplicacdo habilita as ferramentas de desenvolvedor do Blazor WebView
(BlazorWebViewDeveloperTools), facilitando a inspeg¢ao da arvore de componentes e
o diagnostico de problemas na interface (MICROSOFT, 2024).

8 PROTOTIPAGAO DAS TELAS

8.1 Tela de Login

ATela de Login € o ponto de entrada do sistema e organiza-se em duas etapas.
Na primeira, o usuario seleciona, entre as propriedades cadastradas, aquela que
deseja acessar; na segunda, € solicitada a senha previamente definida para a
propriedade escolhida, conforme regra de negdcio que exige no minimo seis
caracteres. Caso o usuario ainda ndo possua nenhuma propriedade vinculada, o
sistema redireciona-o automaticamente para a Tela de Cadastro de Propriedade. Apds

a autenticagcao bem-sucedida, o usuario € encaminhado a Tela Inicial.
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Figura 4 - Tela de Selegao da Propriedade

o

Bem-vindo ao Gestéo Leiteira

Selecione uma Propriedade

Fazenda Boa Vista

Cadastrar Nova Propriedade

Fonte: Elaborado pelo autor

Figura 5 - Tela de Preenchimento de Senha

ot

Bem-vindo ao Gestao Leiteira

Fazenda Boa Vista

Digite a senha:

Fonte: Elaborado pelo autor

8.2 Tela de Cadastro de Propriedade

A Tela de Cadastro de Propriedade é utilizada no primeiro acesso ao sistema,
guando ainda n&o ha propriedade vinculada ao usuario. Nela sdo informados os dados
do proprietario e da propriedade rural, bem como a senha de acesso, exigindo-se o

preenchimento de todos os campos obrigatoérios para a conclusdo do cadastro.
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Concluida a operacao, a propriedade passa a estar disponivel na Tela de Login e o

usuario é direcionado a Tela Inicial.

Figura 6 - Tela de Cadastro de Propriedade

Cadastro de Nova Propriedade

2. Dados do(a) Proprietario(a) @ Dados da Propriedade

Nome do(a) Proprietario(a): Nome da Propriedade:

Nome Social (Opcional): Localizagdo:

Sexo: Area Total: Unidade:

selecone _ -

& Seguranca

Senha: Confirmar Senha:

Fonte: Elaborado pelo autor

8.3 Tela Inicial (Dashboard)

A Tela Inicial, denominada Dashboard, concentra os principais indicadores da
propriedade, do rebanho e da producéo leiteira em uma visao unica. S&o exibidos
dados gerais da propriedade, totais e composi¢céo do rebanho, métricas de produgéo
do periodo e alertas automaticos referentes a vacas em lactacdo sem registros
recentes de producgao. A partir dessa tela, o usuario acessa as demais funcionalidades

do sistema por meio do menu de navegacéo.
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Figura 7 - Tela Inicial (Dashboard)

38

Produggo de Leite do Rebanho Alertas e Notificagoes

0oL

24590

6150

345111

Fonte: Elaborado pelo autor

8.4 Tela de Controle de Animais

A Tela de Controle de Animais apresenta, em formato de lista com cards, os
animais cadastrados na propriedade ativa. A partir dela € possivel cadastrar novos
animais, editar registros existentes e aplicar filtros e ordenag¢des por atributos como
nome, sexo, racga e situacao reprodutiva. A selecado de um card direciona o usuario a

Tela de Detalhes do Animal, com informag¢des completas do individuo.
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Figura 8 - Tela de Controle de Animais

A ==
24 Gestao Leiteira
trole de Animais .
L] e e visualize todo o seu rebanho
Buscar por Nome ou Brinco Status Categoria Ordenar por
Controle de Animais
" v Tod v Nome (A-2) v
Bela (V004) o Bonita (V014) [ oo ) Branquinha (B005) (oo )
Raca Girolando Raca Guzerd Leiteiro Raca Girolando
Categoria Vaca Categoria Vaca Categoria Bezerra
Nascimento 14/04/2021 Nascimento 19/12/2021 Nascimento: 26/11/2025
Café (BM004) [ nivo ) Cida (V010) o Dogura (B006) [ 7ivo )
Raca Guzer Leits Raca Jersey Raca Holand
teg Vaca C Bezerra
Nasciment 1311212025 Nascimento 1110412021 Nascimento 160212026
| Dorinha (V009 [ [ Estrela (V002) ~n l Estrelinha (8002 ~m

Fonte: Elabbrado pelo autor

8.5 Tela de Detalhes do Animal

A Tela de Detalhes do Animal exibe, de forma consolidada, todas as
informacdes de um animal especifico, incluindo dados basicos, raca, sexo, datas
relevantes e informagdes gestacionais quando houver prenhez ativa. A tela apresenta
ainda o historico reprodutivo, o historico de lactagbes e a arvore genealdgica do
animal, com vinculos para pai, mae e crias, materializando o autorrelacionamento
previsto no modelo de dados.
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Figura 9 - Tela de Detalhes do Animal

Detalhes de Bela

Informacgées Basicas Arvore Genealégica

Brinco/RFID: V004 Status: Ativo

Raca: Girolando Nascimento: 14/04/2021

Peso ao Nascer: 34,3 Kg ek

Estrelinha
Historico Reprodutivo

Nascidos Vivos: 2 Nascidos Mortos: 0

Abortos: 0 Ultimo Parto: 08/12/2025

Histodrico de Lactagoes

Duracdo Total (L) Meédia (L/dia)
13/08/25 14/03/26  214d 42875 20,0
03/11/24  16/05/25 195d 34328 176

14/11/23  Ativa 903 d 127575 141

Editar Animal

Fonte: Elaborado pelo autor

8.6 Tela de Controle de Racas

A Tela de Controle de Ragas permite ao usuario visualizar as racas padrao
fornecidas pelo sistema — que ndo podem ser editadas nem excluidas — e gerenciar
as racas cadastradas pela propria propriedade, com operacgdes de incluséo, edicdo e
exclusdo. As ragas cadastradas ficam disponiveis para associagao aos animais nas
demais telas do sistema.
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Figura 10 - Tela de Controle de Racas

gﬁ Gestao Leiteira

Controle de Ragas 04/05/2026

A icio banh

le ge A

Controle de Ragas.

‘ Brahman [ crisao peio ususio ] { Gir Leiteiro [ oo do sistems [ Girolando [ Paario ao sitems ]

‘ Guzers Leiteiro o o s ‘ Holandesa oo e { Jersey o o s

Fonte: Elaborado pelo autor

8.7 Tela de Controle Reprodutivo

A Tela de Controle Reprodutivo é responsavel pelo acompanhamento do
manejo reprodutivo das vacas aptas da propriedade. Por meio dela, o usuario inicia
novos manejos — restritos a vacas néo lactantes — e registra a evolugao pelos
estados “Em Cobertura” e “Gestacgao Ativa”, incluindo eventos como repeti¢cao de cio,
confirmacéo de prenhez e finalizagdo da gestacdo. Na finalizagdo, sdo aceitos os
desfechos nascimento vivo, nascimento morto ou aborto; em caso de nascimento vivo,

0 sistema cria automaticamente a cria no rebanho e a vincula a mae.
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Figura 11 - Tela de Controle Reprodutivo

n |
{24 Gestdo Leiteira
Controle Reprodutivo .
Monitore o manejo reprodutivo e os partos do seu rebanho
Pintada (V005) Gostagio Ativa Florzinha (V007)  GestagioAliva
Cont ronhez” 01/04/2026 Data Provavel do Parto 09/01/2027 Prenhez 25/02/2026 Data Provavel do Parto- 06/12/2026
Dia 33 dias  Touro. Touro 02 Dia ¢ 68 dias Touro Touro 02
e e
Marrom (V011) Gestagao Ativa
Cc nez  05/01/2026 Data Provével do Parto 15/10/2026
Dia: 119 dias  Touro: Touro 02

Fonte: Elaborado pelo autor

8.8 Tela de Lactagoes

A Tela de Lactagdes concentra o gerenciamento das lactagbes do rebanho,
permitindo iniciar nova lactagdo para vacas ativas sem lactacdo em andamento,
visualizar as lactagbes ativas e encerrar lactagdes em curso. O sistema garante que
cada vaca possua somente uma lactagao ativa simultaneamente, condicdo necessaria

para o registro de produgao leiteira.
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58

5 —
=74 Gestao Leiteira
Gerenciamento de Lactagoes 047052026
A inico ontrole o inicio e o fim das lactagdes do seu rebanho
uscar p I (Nome ou Brinco) Ordenar por
Dig buscai Ma
+ Nova Lactagio
Estrela (V002) o Rainha (V015) o Pintada (V005) o
Inicio da Lactagac 28/09/2025 Inicio da Lactag; 18/06/2025 da Lactagac 20/10/2024
Dias em Lactagx 218 dias Dias em Lactag; 320 dias n Lactagi 561 dias
Gigi (V012) O Princesa (V003) [ e ] Jurema (V008) o
Ini 19/10/2024 Ini da L. 09/10/2024 da Lac 15/08/2024
Dia: 562 dias Dias em L: 572 dias m Lac 627 dias
Marrom (V011) o Florzinha (V007) [ 7ve ] Bela (V004) o
Inicio da Lactagdio: 11/01/2024 Inicio da Lactagdo: 25/12/2023 Inicio da Lactagso: 14/11/2023

Fonte: Elaborrado pelo autor

8.9 Tela de Producao Leiteira

A Tela de Producao Leiteira € destinada ao registro diario das ordenhas das
vacas com lactacdo ativa. A data do registro é sempre a data corrente, sem
possibilidade de edicdo manual, e a quantidade de ordenhas previstas por animal
segue a configuragao da propriedade — duas por padrédo, com possibilidade de uma
ou trés. A tela apresenta também as pendéncias de producdo do dia, facilitando a

identificacdo dos animais ainda sem registro.



Figura 13 - Tela de Producao Leiteira

4 Gestao Leiteira

A inico anhe e registre a produga

Buscar p
N
Bela (V004) L]
Inicio da Lactagéo: 14/11/2023
Dias em Lactagio: 902 dias
Ultima Produgao: 04/05/2026 - 30,00 L

Gigi (V012)

19/10/2024
562 dias

03/05/2026 - 7,31L

T

Marrom (V011)

Registro de Producao

ebanho

Status da Ordenha de Hoje

Mostrar Todas v

Estrela (V002) e

28/09/2025
218 dias
04/05/2026 - 35,00 L

Jurema (V008)

15/08/2024

627 dias

03/05/2026 - 10,15 L

l Pintada (V005)

04/05/2026
Ordenar por
Ordenhas Pendentes Prime v
Florzinha (V007)
Inicio da Lactagdo: 25/12/2023
Dias em Lactagio 861 dias

Ultima Produgo: 03/05/2026 - 8,15 L

Malhada (V006)

28/10/2023

919 dias

03/05/2026 - 8,78 L

[ Princesa (V003)

Fonte: Elaborado pelo autor

8.10 Tela de Histoérico de Producgao
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A Tela de Historico de Produgao permite a consulta dos registros de produgéo

leiteira por animal, lactacao e periodo. Os dados sao apresentados em formato tabular

e grafico, possibilitando ao usuario analisar a evolug&o produtiva ao longo do tempo e

identificar variagdes relevantes no desempenho do rebanho.
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Figura 14 - Tela de Histérico de Producao

n
524 Gestao Leiteira

Historico de Produca 04/05/2026

M nico los de produgéo passad

11210 192284,22 L 17,15L 19/08/23 - 04/05/26

Data Animal Lactagio Quantidade (L)
04/05/2026 Estrela (V002) 28/09/2025 - Ativa 35,00
04/05/2026 Bela (V004) 14/11/2023 - Ativa 3000

03/05/2026 14,09

03, 04
03/05/200. 0/10/2024 - At 10

03/05/20: 0/2023 - Ativ 78

212 815

Jurema (V008) 15/08/2024 - Ativa 1015

03/05/2026 Marrom (VO11) 11/01/2024 - Ativa 883

Fonte: Elaborado pelo autor

8.11 Tela de Comparativo de Producgao

A Tela de Comparativo de Producdo viabiliza a comparacédo direta do
desempenho produtivo entre dois animais. O usuario seleciona as vacas a serem
comparadas e o sistema apresenta, lado a lado, os indicadores de produg¢ao das
lactagdes escolhidas, apoiando a tomada de decisdo quanto ao manejo e a selegao
do rebanho.



61

Figura 15 - Tela de Comparativo de Producao

=3 Gestao Leiteira

Comparativo de Producdo
A ‘| d animai

> desempenho | ad

Animal 1

Selecione a fémea

Bela (V004)

04/05/2026

Animal 2

Selecione a fémea

Cida (V010)

Data Fim (opcional
® mm/dd/yyy

Métrica Bela (V004) Cida (V010)
Periodo Analisad 1411723 5/2 07/06/25 - 13/03/26
Duragso do Periodo (Dias) 902 280
Nimero de Registros 1205 262
Producio Total (L) 20507,84 3766,37
Meédia Diéria de Produgso (L) 17,02 14,38

Fonte: Elaborado pelo autor

8.12 Tela de Configuragoes da Propriedade

A Tela de Configuragdes da Propriedade reune os ajustes administrativos da
instancia em uso. Por meio dela, o usuario edita os dados da propriedade, altera a
senha de acesso e define a quantidade de ordenhas diarias considerada nos calculos
de pendéncia e producgao. A partir dessa tela € também realizado o encerramento da
sessédo (logout), retornando o sistema a Tela de Login.
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Figura 16 - Tela de Configuragdes da Propriedade

Configuracoes

ncie informagdes da

Informagaes da Propriedade

Nome do Proprietario

Jogo Carlos Pereira

04/05/2026

Seguranca da Conta

Nova Senha

Configuragdes de Ordenha

Ordenhas por Dia

2 vezes por dia v
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9 CONSIDERAGOES FINAIS

Este trabalho apresentou o desenvolvimento do sistema Gestédo Leiteira, uma
aplicacdo multiplataforma voltada ao gerenciamento da producgdo leiteira em
pequenas propriedades rurais. A solugao foi concebida com o objetivo de suprir uma
lacuna tecnoldgica identificada no contexto da agricultura familiar: a auséncia de
ferramentas digitais acessiveis, adaptadas ao uso em dispositivos moveis e
projetadas para operar em ambientes com conectividade limitada (PAULILO, 2022).

O sistema foi desenvolvido utilizando o framework .NET MAUI Blazor
(MICROSOFT, 2024), que possibilitou a constru¢gao de uma aplicagdo multiplataforma
a partir de uma unica base de codigo, com suporte a Android, iOS, MacCatalyst e
Windows. A persisténcia local dos dados foi implementada por meio do SQLite
(SQLITE CONSORTIUM, 2024), garantindo o funcionamento da aplicagdo em
ambientes sem acesso a internet — condigdo frequente nas propriedades rurais
atendidas pela solucéo.

Entre as funcionalidades implementadas, destacam-se: o cadastro e controle
de animais com arvore genealdgica; o gerenciamento reprodutivo com registro de
coberturas, confirmacdo de gestagdo e criagcdo automatica de crias em casos de
nascimento vivo; o acompanhamento de lactagbes; o registro diario de produgao
leiteira com validacdo de data unica e controle de ordenhas; e um painel de
indicadores com alertas automaticos e comparativo de desempenho entre animais.
Essas funcionalidades foram definidas a partir do levantamento de requisitos
conduzido junto ao solicitante e se alinham as necessidades descritas na literatura
sobre gestao da pecuaria leiteira em pequenas propriedades (TORRES; LIMA, 2023).

O desenvolvimento seguiu uma arquitetura em camadas, com adog&o dos
padrées Repository e Service, promovendo a separagdo de responsabilidades, a
testabilidade e a manutenibilidade da aplicagdo. A interface foi projetada para ser
simples e objetiva, considerando o perfil dos usuarios finais — produtores rurais com
diferentes graus de familiaridade com a tecnologiacom tecnologia —, atendendo ao
requisito de usabilidade estabelecido durante a fase de levantamento de requisitos.

Os resultados obtidos indicam que o sistema Gestdo Leiteira atende aos
requisitos levantados junto ao solicitante e cobre as principais necessidades
identificadas durante a analise do problema, oferecendo uma ferramenta pratica para
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a organizacao das informagdes da propriedade e o monitoramento do desempenho
produtivo e reprodutivo do rebanho. A proposta se alinha a perspectiva de que a
adogdo de tecnologias acessiveis pode contribuir significativamente para a
sustentabilidade e a competitividade da producéo leiteira familiar (SILVA; COSTA,
2024).

9.1 Trabalhos Futuros

Como perspectivas para trabalhos futuros, destaca-se, como evolugao
principal, a integragao entre o aplicativo movel e uma versao desktop do sistema. Além
dessa, identificam-se as seguintes possibilidades de evolugdo e aprimoramento:

* Desenvolvimento de uma versao desktop do sistema, com sincronizagao via
cabo USB entre o dispositivo mével e o computador, de modo a garantir o backup local
das informagdes e permitir uma divisao de responsabilidades entre as plataformas: o
registro diario da produgao e o manejo em campo realizados no aplicativo mével, e o
gerenciamento administrativo da propriedade, a analise de indicadores e a emisséo
de relatdrios realizados no computador, ampliando a comodidade e a seguranga dos
dados do produtor;

* Implementagcdo de mddulo de controle sanitario, permitindo o registro de

vacinagoes, vermifugagdes e ocorréncias clinicas por animal;

* Desenvolvimento de funcionalidade para exportacéo de relatérios em formato
PDF ou planilhas eletrénicas, facilitando o compartilhamento e o arquivamento das

informacoes;

* Integragdo com servigos de armazenamento em nuvem, possibilitando backup

automatico e sincronizacado de dados entre dispositivos;

* Adicao de suporte a multiplos usuarios por propriedade, com controle de perfis
e permissoes de acesso diferenciadas;
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* Desenvolvimento de mddulo de controle financeiro, associando custos
operacionais e receitas a produgdo leiteira, para apoio a gestdo econdémica da
propriedade;

* Realizacdo de estudo de campo com implantagdo piloto do sistema em
propriedades rurais selecionadas, com coleta sistematica de dados sobre usabilidade,

satisfagcao dos usuarios e impacto na organizagao produtiva.
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Pontificia Universidade Catlica de Goias

Av. Universitdria, 1069, Setor Universitario
Caixa Postal 86 - CEP 74.605-010
Goidnia - Goids - Brasil

RESOLUCAO n° 038/2020 — CEPE

ANEXO 1
APENDICE ao TCC

Termo de autorizacio de publicac¢io de producio académica

O estudante Pedro Macedo Paronetto Faria Viana do Curso de Ciéncia da Computagio
matricula 20221002800297, telefone: (64) 99209-7848 e-mail pmpviana@gmail.com,
na qualidade de titular dos direitos autorais, em consonancia com a Lei n® 9.610/98 (Lei
dos Direitos do Autor), autoriza a Pontificia Universidade Catélica de Goias (PUC
Goias) a disponibilizar o Trabalho de Conclusdo de Curso intitulado SISTEMA DE
GESTAO DA PRODUCAO LEITEIRA PARA PEQUENOS PRODUTORES RURAIS
EM MODO 100% OFFLINE gratuitamente, sem ressarcimento dos direitos autorais,
por 5 (cinco) anos, conforme permissdoes do documento, em meio eletronico, na rede
mundial de computadores, no formato especificado (Texto(PDF); Imagem (GIF ou
JPEG); Som (WAVE, MPEG, AIFF, SND); Video (MPEG, MWV, AVI, QT); outros,
especificos da area; para fins de leitura e/ou impressdo pela internet, a titulo de

divulgacdo da producdo cientifica gerada nos cursos de graduagdo da PUC Goias.

Goiania, 24 de junho de 2026.
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