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RESUMO

Este trabalho teve por objetivo a construcado de uma aplicacéo voltada para
dispositivos moéveis que usam o sistema operacional Android, ela é capaz de realizar
os calculos do dimensionamento de Bolsdes De Contencdo De Aguas Pluviais. A
aplicacdo em questdo serve para facilitar os calculos das barraginhas, demandando
de seus usuarios apenas simples interacdes com a tela do smartphone, para que seja
fornecido a ele um resultado automatico e r4pido. Para o desenvolvimento da
aplicagéo foram empregadas linguagens de programagéao, frameworks e ferramentas
modernas que proporcionaram aos desenvolvedores melhor rendimento e agilidade.
A realizacao deste projeto se fez necessaria no cenario em que nao existiam sistemas
voltados a resolucdo dos problemas aqui abordados. O desenvolvimento do software
proposto nesta monografia seguiu as etapas de levantamento de requisitos,
prototipagem, desenvolvimento, testes e validacdo. A fim de obter ao final do
processo, um aplicativo funcional, simples, seguro e rapido, alcancando entdo os

objetivos estipulados.

Palavras-chave: Barraginha. Flutter. Android. Dart.



ABSTRACT

The aim of this work was to build an application for mobile devices that use
the Android operating system, it is able to perform the calculations of the dimensioning
of Stormwater Containment Pockets. The application in question serves to facilitate
the calculations of Barraginhas, demanding from its users only simple interactions with
the smartphone screen, so that an automatic and fast result is provided. For the
development of the application, programming languages, frameworks and modern
tools were used that provided the developers with better performance and agility. The
realization of this project was necessary in the scenario in which there were no systems
aimed at solving the problems addressed here. The development of the software
proposed in this monograph followed the steps of requirements gathering, prototyping,
development, testing and validation. In order to obtain, at the end of the process, a

functional, simple, safe and fast application, thus achieving the stipulated objectives.

Keywords: Barraginha, Flutter, Android, Dart.
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1. INTRODUCAO

A tecnologia estd intensamente presente na vida, nas relagées e atividades
dos seres humanos, proporcionando mais comodidade e agilidade. Neste cenéario, €
comum o uso de dispositivos méveis por grande parte da populacédo, sendo que estes
dispositivos acompanham seus donos a quase todos os lugares, fazendo deles quase
inseparaveis. Devido a esta proximidade entre homem e maquina, surgiu a
possibilidade da implementacdo de solugBes tecnolégicas para melhorar a vida

humana em diversos aspectos.

Nos dias de hoje, a ciéncia e a tecnologia se encontram tdo presentes em
nossa sociedade que ndo percebemos, e até porque ndo dizer, que muitas
vezes nao entendemos, a relagdo ciéncia, tecnologia e sociedade (CTS).
Essa relagéo interfere em diversos ramos da sociedade como, por exemplo,
a politica, economia, cultura, e também, em problemas praticos do cotidiano
(SILVA; MIRANDA; CHRISPINO, 2011, p.2).

E provavel que os aplicativos sejam a representacéo mais simples dessas
solucdes, que adicionam funcbes Uteis aos dispositivos usados pelas pessoas. Na
atualidade, existe um ndmero bastante elevado de desenvolvedores de aplicativos em
todo o mundo, desde programadores independentes que trabalham sozinhos ou em
grupos, até grandes empresas que possuem diversas equipes para a criacao de
aplicagbes em larga escala. Independentemente da escala, os desenvolvedores estao
constantemente em busca de novas oportunidades para a implementacao de solugcbes
nas mais diversas areas da sociedade.

No setor da agropecuaria ndo é diferente, ha numerosas possibilidades
para a concepc¢ao de solugdes digitais, € uma area em continua evolucéo, que esta
gradativamente se tornando mais dependente da tecnologia para a realizacao,
melhoria e otimizacdo de suas atividades e processos. Uma das tendéncias
tecnologicas no agronegocio € a utilizacdo de softwares especificos para a area, que
podem contribuir para a administracédo, tomada de decisdo, economia, dentre outros
(EQUIPE FIELDVIEW, 2021).
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Paralelo ao avanco tecnolégico, uma das grandes preocupacdes atuais,
nao apenas do meio agrario, mas diretamente relacionada com ele, € a preservacgao
do meio ambiente. Existem vérias vertentes da preservacao ambiental, uma delas é a
conservagao do solo, a qual possui forte relacdo com o objetivo deste projeto. De
acordo com Coelho et. al (2014, p.31), a preservacdo e manutencado da capacidade
produtiva da terra é questdo de soberania nacional. O terreno funciona como meio
para o crescimento de plantas, que provém alimentos a populacdo, além de ser
moradia de incontaveis espécies.

O manejo do solo de forma inadequada resulta em danos ao meio ambiente
como a reducdo da infiltracdo de agua na terra, que por sua vez causa graves
impactos ao local. Um exemplo disso é a ocorréncia de erosdes decorrentes do
escorrimento da agua ndo infiltrada, o que causa o empobrecimento do terreno,
produz assoreamento e leva poluentes aos rios, além de causar enchentes que
diminuem a sustentabilidade produtiva agricola (BARROS, 2006, p.1).

Um dos métodos existentes para contornar esta situacédo € o sistema de
barraginhas. Tal sistema permite a &gua da chuva se infiltrar na superficie, ajudando
a evitar o problema mencionado. As barraginhas, inclusive, atuam na recarga dos
lencdis freaticos e umedecem seu entorno propiciando a pratica da agricultura
(RODRIGUES et. al, 2012, p.1).

Para a construcdo das barraginhas € preciso realizar muitos célculos que
levam em consideracgao variaveis como latitude, longitude, altitude, tipo de solo, dentre
outras. No momento, os calculos, em sua maioria, tém de ser feitos manualmente,
necessitando que se va ao local realizar a captura de algumas informacfes para as
variaveis iniciais das operacdes matematicas. E possivel conseguir certas
informacdes com o uso do Google Earth, porém ainda é necessario que se faca de
forma manual grande parte dos calculos. Entretanto, € viavel a utilizacdo de planilhas
para automatizar a parte matematica, mas as informacdes ainda precisam ser colhidas
de fontes externas, ou seja, ndo existe uma ferramenta capaz de fazer todo o
processo, desde a coleta de informacbes, até as contas e a apresentacdo dos
resultados.

A proposta deste projeto vai de encontro a necessidade apresentada
anteriormente. Nesse contexto, o objetivo geral do presente trabalho foi projetar e

desenvolver um software que facilitasse os calculos para o dimensionamento de
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barraginhas, a fim de otimizar o fluxo de trabalho e melhorar a produtividade das
pessoas e empresas que realizam estas atividades.

Para que fosse possivel a realizagdo de tais propdsitos, o trabalho definiu
0S seguintes objetivos especificos:

a) coleta das informacdes sobre o modo de calcular as barraginhas;

b) analisar os dados obtidos com a coleta e construir requisitos;

c) projetar o aplicativo;

d) implementar as funcionalidades;

e) realizar testes sobre o sistema desenvolvido e, se necessario, corrigir

possiveis falhas.

Desta forma, tornou-se possivel que os utilizadores obtivessem melhores
resultados, provenientes da maior precisao e velocidade na execucao das tarefas no
local de trabalho. Além disso, a aplicacdo possui o intuito de ajudar na preservagao e
conservacdo do solo, contribuindo para a prevencdo de erosbes, e também
promovendo a recarga dos lencois freaticos.

Este trabalho surgiu da necessidade da mestranda pelo Instituto Federal
de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia de Minas Gerais Campus Bambui, Amanda
Jakelline Dias Araujo, e seu Orientador Aderlan Gomes da Silva, por uma aplicacao

gue atendesse aos seguintes requisitos:

a) calcular as dimensdes das barraginhas de forma automatica com uso de
geolocalizacao;
b) realizar a persisténcia dos dados calculados;

c) apresentar interface de facil compreensao e usabilidade.

Para este fim, foram fornecidos o modelo matematico e exemplos de
calculos previamente realizados para testes.

Este trabalho esta dividido em cinco capitulos. O primeiro trouxe a
introducao e apresenta o problema e a finalidade do trabalho. O segundo consiste em
um referencial tedrico com conceitos relacionados ao assunto e apresenta trabalhos
relacionados. O terceiro capitulo descreve a apresentacdo da metodologia de estudo
e 0s materiais e métodos utilizados. No quarto capitulo, sdo apresentados os
resultados dos testes do aplicativo. No quinto e ultimo capitulo, serdo expostas as

consideracgodes finais acerca deste trabalho.
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2. REFERENCIAL TEORICO

Esta secdo aborda as informagfes que dédo fundamento a este trabalho
tendo como base obras acerca do tema abordado, além de descricdes das

ferramentas e tecnologias empregadas.

2.1.Barraginhas

As barraginhas, nome popular para Bolsdes de Contencdo de Aguas
Pluviais, sdo pequenas barragens que sao construidas em lugares onde ocorrem

enxurradas como pastagens, lavouras e estradas (BARROS, 2006, p.2).

As barraginhas sdo minibarramentos em forma de meia-lua, [...] construidas
de forma dispersa nos veios de enxurradas de pastagens ou de lavouras
degradadas e em beiras de estradas, captando a agua da chuva onde ela cai,
impedindo que ela caminhe desordenadamente (BARROS, 2006, p.2).

Para Barros (2006, p. 1-2), um dos objetivos da construcdo dessas
estruturas é impedir que o fluxo da dgua cause maiores estragos. Um outro propdsito
para a implementacdo das barraginhas é evitar erosdes, que podem ser causadas
pelo grande volume de agua das enchentes. Além disso, pode-se destacar também o
papel dos BolsGes de Contencdo para o recarregamento de lencois freaticos. A

imagem de uma Barraginha pode ser vista na Figura 1.
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Figura 1: Barraginha

<

Fonte: (Embrapa, 2012)

2.2.GPS

Segundo Zanotta, Capelletto e Matsuoka (2011, p. 2), o Sistema de
Posicionamento Global, da expressao em inglés Global Positioning System (GPS), é
um sistema de localizacdo que foi desenvolvido pelo departamento de defesa dos
Estados Unidos no final do século XX. Este sistema substituiu outras fontes de
orientacao de baixa precisdo, como orientacao pelo sol ou estrelas.

O Sistema de GPS é util em varias atividades que necessitam de uma
localizacéo precisa de um ponto especifico no globo terrestre. O GPS é usado por
organizacfes para prestacao de seus servicos, e também por pessoas comuns, que
usam aplicativos de navegacgdo, como o Uber, Waze e Google Maps, por exemplo.

O funcionamento do GPS é possivel com a distribuicdo de 24 satélites na
orbita do planeta, de forma que em qualquer lugar da superficie terrestre seja possivel
que um dispositivo receptor detecte pelo menos quatro dos satélites, dessa forma
torna-se viavel a localizacdo em todo o globo a qualquer momento (ZANOTTA;
CAPPELLETTO; MATSUOKA, 2011, p. 2).

2.3.Aplicagbes Moveis

Aplicacbes moveis, ou aplicativos (APPs), como sdo popularmente

conhecidos, sao softwares capazes de serem executados em dispositivos como
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smartphones e tablets. Tais programas adicionam a estes aparelhos uma ampla gama
de recursos, como editar videos ou acessar redes sociais.

Atualmente, existe uma grande diversidade destes softwares disponiveis
nas lojas virtuais. Nestas lojas estdo acessiveis para o publico aplicativos de todos os
tipos e para todas as finalidades, como por exemplo, jogos simples ou complexos,
ferramentas como editores de texto, editores de imagens, APPs de redes sociais,
dentre outros.

No mercado de smartphones, hoje, existem duas plataformas que séo
dominantes. Uma é o Android da Google, que € utilizado tanto pelos seus préprios
dispositivos, como por outras empresas como Samsung, LG, Xiaomi, dentre outras. A
segunda é o I0S da Apple, que acompanha a popular linha de smartphones IPhone
(AWS, 2022).

2.4.Android

O Android é um sistema operacional completo e de cédigo aberto
disponibilizado pela Google. Existe um repositério com o cédigo fonte do sistema e
informacBes para que desenvolvedores ao redor do mundo possam desenvolver
versoes personalizadas (ANDROID OPEN SOURCE PROJECT, 2021).

O Sistema Operacional Android é focado em dispositivos méveis, como
Smartphones, Tablets, Laptops, dentre outros (ANDROID OPEN SOURCE
PROJECT, 2021). Porém, o sistema nao é limitado a estes aparelhos, atualmente
existem dispositivos como computadores ou Televisores (TVs) fazendo uso do
Android.

2.5.Recursos Tecnoldgicos Necessarios No Desenvolvimento Do Software

Nesta secdo serdo elencados 0s recursos necessarios para a construcao

da aplicacéo.
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2.5.1. Dart

A linguagem de programacao Dart foi langcada em 2011 pela Google. Ela
foi escolhida devido a sua versatilidade, além de possibilitar o carregamento dindmico
(hot reload), que basicamente aplica em tempo real as alteracdes feitas no codigo
fonte. Caracteristica esta que possibilita a economia de tempo durante o

desenvolvimento, e por consequéncia auxilia na melhoria da produtividade.

Dart € uma linguagem otimizada para o cliente para desenvolver aplicativos
rapidos em qualquer plataforma. Seu objetivo é oferecer a linguagem de
programacdo mais produtiva para desenvolvimento multiplataforma (DART
OVERVIEW, 2022).

2.5.2. Flutter

E um framework para a linguagem Dart, que permite o desenvolvimento de
softwares para diversas plataformas, como Android, I0OS e Windows. O Flutter foi
lancado em 2017 pela empresa Google, que o criou com o objetivo de facilitar o
desenvolvimento de aplica¢cdes multiplataformas.

“Flutter € uma estrutura de codigo aberto do Google para criar aplicativos
multiplataforma bonitos e compilados nativamente a partir de uma Unica base de
codigo” (FLUTTER BUILD APPS FOR ANY SCREEN, 2022).

2.5.3. Google Maps

O Google Maps é um servigo de geolocalizagdo fornecido pela Google.
Este servico, tem como objetivo possibilitar a localizagdo em tempo real em qualquer

lugar do mundo. Ele permite que seus usuarios tenham acesso as melhores rotas para
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chegarem a um determinado local, ainda mostra as op¢des viaveis de transporte para
a localizacao desejada.

Existe uma plataforma criada para desenvolvedores que necessitam de
dados provenientes de geolocalizagcdo que permite a integracdo do Google Maps a

aplicativos de terceiros.

A Plataforma Google Maps é um conjunto de APIs e SDKs que permite aos
desenvolvedores incorporar o0 Google Maps a aplicativos e paginas da Web
para dispositivos méveis ou recuperar dados do Google Maps (GOOGLE
DEVELOPERS, 2021).

2.5.4. Android Studio

O Android Studio foi escolhido devido a sua capacidade de emular um
dispositivo Android utilizando qualquer uma das versdes ja lancadas do sistema
operacional da Google em um computador Windows, Linux ou MacOS. Ele permite
ainda que sejam conectados dispositivos Android fisicos para a depuracdo em tempo
real do cédigo.

Além de permitir a emulacéo, o Android Studio é uma ferramenta de edicéo
de cddigo fonte, que permite criar aplicacdes Android utilizando as linguagens Java,
Kotlin ou Dart e é gratuito para a sua utilizacéo.

O Android Studio é o ambiente de desenvolvimento integrado (IDE, na sigla
em inglés) oficial para o desenvolvimento de aplicativos Android e é baseado
no IntelliJ IDEA. Além do editor de cédigo e das ferramentas de
desenvolvimento avancado do IntelliJ, o Android Studio oferece ainda mais
recursos para aumentar sua produtividade na criacdo de aplicativos Android
(ANDROID DEVELOPERS, 2021).
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2.5.5. Visual Studio Code

O Visual Studio Code € um editor de cédigo fonte gratuito, que foi lancado
pela Microsoft em 2014, ele possui suporte para inumeras linguagens de
programacao, além de contar com ferramentas extremamente Uteis para o

desenvolvimento, como comandos Git integrados, sugestbes e preenchimento de

codigo personalizados (MICROSOFT, 2021).

O Visual Studio Code é um editor de cddigo-fonte leve, mas poderoso, [...]
esta disponivel para Windows, macOS e Linux. Ele vem com suporte
integrado para JavaScript, TypeScript e Node.js e possui um rico ecossistema
de extens@es para outras linguagens (como C++, C#, Java, Python, PHP, Go)
e runtimes (como .NET e Unity) (MICROSOFT, 2021).

2.5.6. Git

O GIT é um software de versionamento de projetos gratuito, que tem como
objetivo ajudar equipes a desenvolverem um Unico projeto, mesmo em diferentes

locais do mundo.

O Git é um software para gerar projetos onde varios desenvolvedores podem
trabalhar ao mesmo tempo. Desenvolvido em 2005 por Linus Torvalds
precisamente para a criagdo do Kernel do Linux, hoje ele é utilizado para
elaborar qualquer site, software ou codigo de forma rapida e inteligente
(SOUZA, 2020).
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2.5.7. GitHub

O GitHub é um repositorio de arquivos em nuvem, comumente utilizado por
desenvolvedores para armazenar seus projetos e controlar o histérico de modificacfes
do mesmo, além de possibilitar o lancamento de versdes finais da aplicacao.

“O GitHub nasceu do Git, que é um projeto open source de criacdo de
repositorios locais [...] na maquina de cada um dos usuarios. Esses arquivos séo
liberados no GitHub de forma independente, sem afetar a ramificagcdo principal.”
(IUGU, 2021).

O cddigo fonte do projeto é enviado para o GitHub, para que fique
disponivel para todos os usuarios de uma equipe, onde poderdo ser criadas
ramificagOes para que os desenvolvedores possam trabalhar sem afetar a ramificagéo
principal. Desta forma, é possivel diversos times trabalharem em conjunto e

conseguindo uma produtividade maior.

2.5.8. Figma

“‘Em 2015, nasceu a primeira ferramenta de design que combinava a
acessibilidade da web com a funcionalidade de um aplicativo nativo” (FIGMA, 2022).
Figma é uma ferramenta de cédigo aberto, utilizada em todo o mundo por diversas
empresas para o desenvolvimento de interfaces graficas de forma simples, intuitiva e

colaborativa.

2.5.9. SQLite

O SQLite € um banco de dados relacional, de codigo aberto, e gratuito para
qualquer finalidade. Ele ndo necessita de um servidor, pois todos os seus dados

podem ser salvos em um arquivo na maquina que executa a aplicacdo (SQLITE,



24

[s.d.]). O arquivo gerado € multiplataforma, ou seja, pode ser transferido livremente

entre dispositivos.

2.6.Trabalhos Correlatos

Nesta secdo serdo apresentados trabalhos que de alguma forma se
relacionam a este, sendo semelhantes em tema, tecnologia ou abordagem.

Figueiredo (2019), em seu trabalho para o Instituto Federal de Minas Gerais
Campus Sao Joao Evangelista, “Desenvolvimento De Uma Versao Nativa Para
Android A Partir Da Modelagem Do Aplicativo De Geolocalizacdo Do IFMG-SJE
(IFMAP)", desenvolveu um aplicativo para dispositivos moveis com o sistema
operacional Android, que faz o mapeamento dos principais pontos do Campus,
utilizando o Google Maps e a linguagem de programacédo Java, com a intencéo de
facilitar o deslocamento das pessoas pelo Campus. Tal trabalho possui semelhancas
no quesito da utilizacdo do sistema de geolocalizagédo do Google Maps e a plataforma
a qual o sistema é destinado, visto que ambos sdo feitos para Android. Suas
diferencas estdo relacionadas a linguagem empregada, pois como citado
anteriormente, o trabalho foi codificado na linguagem Java e o projeto aqui proposto,
desenvolvido na linguagem Dart com o framework Flutter, e claramente, os objetivos
de ambos os trabalhos sé&o distintos.

Os autores analisaram um trabalho intitulado “Captacdo De Aguas
Superficiais de Chuvas em Barraginhas”, realizado por Luciano Cordoval de Barros,
um Engenheiro Agrbnomo com varias especializacbes, e que possui diversos
trabalhos publicados relacionados a Bolsdes de Contencéo de Aguas Pluviais, além
de varios anos de experiéncia na area. O trabalho apresenta os beneficios para o solo
provenientes da construcdo das barraginhas, mostra um historico do uso delas ao
decorrer do tempo, o processo de construcdo, e os locais adequados para tais
construcdes. As semelhancas com o atual trabalho estdo em seu tema, que séo as
barraginhas, ja suas diferencas estdo relacionadas com o foco dos trabalhos, o
presente projeto destina-se a automatizar o processo do dimensionamento dos
bolsdes, ja o citado mostra os beneficios das barraginhas, forma de construcdo e

histérico de uso.
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Existe um trabalho em desenvolvimento no Instituto Federal de Educacao,
Ciéncia e Tecnologia de Minas Gerais Campus Bambui, pela mestranda Amanda
Jakelline Dias Araujo, com a finalidade de desenvolver um software para o
dimensionamento de barraginhas. O presente trabalho é derivado deste citado, visto
que, foi requerido aos alunos autores deste texto a confeccdo de um aplicativo que
atendesse aos requisitos necessarios a solicitante, autora do trabalho mencionado. A
semelhanca entre os trabalhos esta no objetivo, que é obter uma aplicacdo que tenha
a capacidade de fazer o dimensionamento de bolsGes. Entretanto o trabalho
desenvolvido no Campus Bambui € muito mais aprofundado no quesito barraginhas,
apresenta um estudo acerca das questdes ambientais atreladas ao assunto, além de
conter grande quantidade de informagbes sobre o funcionamento, construgao,
manutencdo e beneficios dos BolsGes de Contencdo. Diferentemente do trabalho
desenvolvido no Campus S&o Jodo Evangelista, que é focado exclusivamente no
desenvolvimento da aplicacdo, expondo apenas os principais dados referentes ao

tema.
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3. METODOLOGIA

De acordo com Rampazoo (2005, p.13) “metodologia (do grego methodos
+ logia) significa o ‘estudo do método™. Esta seg¢ado € voltada para a explicagdo da
metodologia utilizada para a realizacdo desta pesquisa. Classificando-a quanto a sua
natureza, apresentando 0s métodos e procedimentos empregados, além da

populacdo e amostra referentes a pesquisa.

3.1.Natureza Da Pesquisa

Esta pesquisa pode ser classificada, quanto aos seus objetivos, de carater
exploratério e descritivo. A respeito de sua abordagem, ela é uma pesquisa
guantitativa. O trabalho possui, ainda, uma finalidade aplicada.

A pesquisa exploratoria € adequada quando ndo se tem grande
conhecimento a respeito do objeto de estudo, ou ndo ha disponibilidade de uma vasta
literatura acerca do tema abordado (GOMES; GOMES, 2019, p.16). Este tipo de
pesquisa propicia que o pesquisador obtenha conhecimentos em areas de atuacao
gue ndo sao necessariamente as dele.

Para Raupp e Beuren (2006, p.7), a pesquisa descritiva € um tipo de estudo
gue pode ser classificado quanto sua profundidade, entre as pesquisas explicativa e
exploratéria, visto que ela ndo possui o aprofundamento de uma pesquisa
exploratdria, porém, ndo € superficial como uma pesquisa explicativa.

A abordagem quantitativa, na concepc¢ao de Gomes e Gomes (2019, p.4),
se caracteriza quando: “o pesquisador conduz seu trabalho a partir de um plano
estabelecido a priori, com hipGteses claramente especificadas e variaveis
operacionalmente definidas”.

Para Gomes e Gomes (2019, p.23) a pesquisa aplicada ou tecnologica é
aquela que “usa o método cientifico para resolver um problema ou eliminar uma davida
circunstancial, sem necessariamente avangar com o acumulo do conhecimento na

area’”.
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3.2.Populacdo E Amostra

Essa pesquisa adota como populacdo profissionais que atuam na
construcdo de Bolsbes de Contencdo e pessoas que necessitam desse tipo de
servico. Ja a amostra é composta pela Amanda Jakelline Dias Araujo, e seu
Orientador Aderlan Gomes da Silva, os quais ficaram a cargo de validar a aplicacéo,

e fornecer feedbacks sobre a mesma.

3.3.Instrumentos Utilizados

Para que o software fosse desenvolvido, fez-se necessaria a utilizacéo de
computadores com 0 acesso a internet, e também capazes de emular o sistema
Android. Além disso, foi preciso que os mesmos possuissem o Android Studio e 0
Visual Studio Code instalados, bem como as dependéncias do Kit de Desenvolvimento
de Software, derivado da expressao inglesa Software Development Kit (SDK) do
Flutter, SDK do Java e a Ponte de Depuracao do Android, também do inglés, Android
Debug Bridge (ADB), que sdo necessarios para se criar projetos usando o framework
Flutter.

Para o desenvolvimento da interface da aplicacao, foi utilizada a aplicacao
web Figma, que é gratuita e pode ser acessada por varias pessoas ao mesmo tempo,
permitindo uma colaboracdo em tempo real.

Apoés a criacdo das interfaces, o projeto foi codificado na linguagem de
programacao Dart e o framework Flutter. Durante todo o desenvolvimento, foi
necessario o banco de dados SQLite para o armazenamento dos dados de forma local
no dispositivo. Também foram usados o Git e o GitHub como repositorio online do
projeto, para que os desenvolvedores pudessem ter acesso a versdes atualizadas.
Por fim, foi requerido o emprego da Application Programming Interface (API) do
Google Maps.
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3.4.Métodos E Procedimentos

Os procedimentos necessarios para o desenvolvimento do sistema

consistiram em estudar o modelo original do célculo dos BolsGes de Contencéo de

Aguas Pluviais, disponibilizado pela Amanda Jakelline Dias Araujo, no formato de

planilhas eletrénicas, onde séo realizadas as operacdes matematicas.

3.4.1. Divisao de Tarefas

Para o processo de desenvolvimento do software fez-se necessaria a

diviséo de tarefas, e estas foram divididas da seguinte forma:

a)
b)

c)

d)

f)

9)

h)

realizar a analise de requisitos a partir do modelo original;

efetuar a prototipagem e criagcdo da interface do software a ser
desenvolvido com o auxilio do aplicativo Figma;

preparar o ambiente de desenvolvimento, instalando e configurando o
Android Studio, Visual Studio Code e SQLite;

projetar o esquema da base de dados com o uso do SQLite;

iniciar a codificacdo do aplicativo proposto, focando na implementacao
da interface anteriormente idealizada;

desenvolver as funcionalidades, regras de negdcio e realizar os céalculos
matematicos;

executar testes e correcdes de possiveis erros derivados do processo
de desenvolvimento;

geracéo do arquivo Android Application Pack (APK) e disponibilizagéo

do mesmo aos interessados.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Este capitulo mostra os resultados da aplicacdo desenvolvida no trabalho,
gue possui o objetivo de facilitar o dimensionamento de bolsées de contencéo de
aguas pluviais. Apresenta também as etapas executadas durante o desenvolvimento
da aplicacdo, os resultados foram obtidos com a avaliacdo da usuaria Amanda. O
capitulo encontra-se dividido nos seguintes tdpicos respectivamente: Requisitos do
Sistema, Formulas Mateméticas e o Sistema Construido.

4.1.Requisitos do Sistema

Os requisitos do sistema estao descritos abaixo:

a) possibilitar realizar os calculos do dimensionamento dos Bolsdes de
Contencéo de Aguas Pluviais;

b) ser intuitivo para o usuéario;

c) salvar os célculos anteriormente realizados para eventual consulta;

d) permitir de forma simples a insercdo dos pontos no mapa para a
realizacdo dos calculos necessarios;

e) ser compativel inicialmente com o sistema operacional Android.

A partir da coleta e andlise dos requisitos do sistema, realizou - se a
prototipagem da interface do aplicativo com o uso da ferramenta Figma. O processo
de prototipagem serviu para facilitar a implementacdo da interface e prevencdo de
davidas por parte do usuario com relagéo ao layout. O design de 7 telas do aplicativo

realizado no Figma pode ser visto na Figura 2.
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Figura 2: Design do Aplicativo na ferramenta Figma

Team project | Barraginha ~

1t Confirmagio de Exclusdo
1 Projetos
1 Mapa

1 Drawer

Fonte: Elaborado pelos autores, 2022.

4.2 .F6rmulas Matematicas

Para a realizacao dos calculos sdo necessarias as seguintes variaveis:

a) LAL, LA2 = latitude dos dois pontos;

b) LO1, LO2 = longitude dos dois pontos;

c) AL1, AL2 = altitude dos dois pontos;

d) LE = largura da estrada, em metros;

e) | =intensidade da chuva da regido, em 24 horas em milimetros;
f) DS = distancia entre os dois pontos;

g) K =fator de resisténcia do solo a erosao, adimensional;

h) LD = diferenca de nivel entre os pontos;

i) HZ = diferenca horizontal entre os pontos;

]) D =declividade, em %;

k) EH = espacamento horizontal entre bacias, em m;

[) EV = espacamento vertical entre bacias (diferenca de nivel), em m;
m) BN = namero de bolsdes;

n) EB = espagamento entre bacias, em m;

0) VE = volume da enxurrada, em metros cubicos;
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p) P = profundidade;
g) R=raio;
r) VB= volume bacia.

Na lista anterior, até o item f estdo as variaveis iniciais para o célculo, a
partir do item g estdo as variaveis provenientes de calculos feitos a partir das
primérias. A seguir serdo apresentadas todas as formulas usadas para as operacoes.
Todas as formulas que serdo apresentadas foram obtidas com a Amanda Jakelline
Dias Araujo.

O fator de resisténcia do solo pode assumir apenas 3 valores, descritos na

Form. 1, a depender do tipo de solo da regiao.

1,25, se solo = latosso
k =4 0,90,se solo = argissolo (2)
0,75, se solo = cambissolo

O célculo do LD é feito a partir do médulo da subtracdo da altitude do ponto

1 pela altitude do ponto 2, como descrito na Form. 2.

LD = |(AL1 — AL2))| )

Para calcular a diferenca horizontal, se faz a raiz quadrada do quadrado da
distancia somado ao quadrado da diferenca de nivel, isso € mostrado mais claramente

na Form. 3:

HZ = /DS2 — LD 3

A declividade é calculada a partir da diferenca de nivel multiplicada por 100

e entédo dividida pela diferenca horizontal, como na Form. 4.
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D = (LD *100) + HZ 4)

O espacamento horizontal pode ser dado pela Form. 5, sendo 45.18 uma

constante, K o tipo de solo, e D a declividade calculada anteriormente.

EH = 45.18 x K x D7042 (5)

O espacamento vertical, que pode ser calculado por uma constante 0.4518
multiplicada por K que é multiplicado pela declividade elevada a 0.58, como visto na

Form. 6.

EV = 0.4518 x K * D58 (6)

O célculo do numero de barragens que serdo construidas entre os dois
pontos informados, € feito pela divisdo entre a diferenca horizontal e o espacamento

horizontal, respectivamente. Este célculo esta presente na Form. 7.

BN = HZ ~ EH (7)

O espacamento entre cada bolsdo que sera construido € dado pela Form.
8, que utiliza a distancia entre os dois pontos e o nimero de bolsdes a serem

construidos.
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EB = DS +~ BN (8)

O VE é o volume de enxurrada, ele € calculado a partir do espacamento
horizontal, multiplicado pela largura da estrada e a intensidade de chuva da regiao,

Form. 9.

VE = EH « LE %I 9)

A profundidade dos bolsdes é obtida a partir da Form. 10 que faz uso do

Volume de enxurrada e mais uma constante.

P=(VE + 6.52)% (10)

Apos calculada a profundidade, € necessario calcular o raio dos bolsdes,

gue pode ser visto na Form. 11:

R=241%P (11)

Por fim é calculado o volume do bolsao através da Form. 12:

(12)
VB =314+P2+ (R— (P + 3))
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4.3.Sistema Desenvolvido

Ao abrir o aplicativo pela primeira vez, o usuario ira se deparar com uma
tela de introducdo/tutorial para que ele entenda o funcionamento do software. Na
Figura 3 pode ser vista a primeira informacéo da tela de introducéo.

Figura 3: Pagina de introducéo do aplicativo

13:23 © il B

Pagina principal

14:50 OO M - N Rl Y5 61%8

= ©

Meus Projetos

Estrada principal

=

(8 18/02/2022 A 1 Trechos

Para editar ou excluir um projeto clique nele e
segure

Fonte: Elaborado pelos autores, 2022.
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Na Figura 4 é mostrada a tela de Projetos onde o usuario tem acesso aos
seus projetos. Ao clicar no botdo (+) no canto superior direito, pode-se criar um novo
projeto, inserindo as informacdes necessarias para tal. Ja ao clicar em algum projeto
ele sera aberto, e serdo exibidos os trechos que o compdem, além de informacdes

acerca do calculo.

Figura 4: Tela inicial do aplicativo

Pesquisar O\

Meus Projetos

teste

9

() 18/02/2022 A/ 3 Trechos

teste

9

() 22/02/2022 A 1 Trechos

[ ] O |

Fonte: Elaborado pelos autores, 2022.

Ao clicar sobre um projeto a tela representada pela Figura 5 sera exibida.
Nela o usuario vera todos os trechos referentes ao projeto e informacdes sobre cada
trecho, bem como a quantidade total de bolsdes a serem construidos, dimenséo do

bolséo entre demais informacgdes.



Figura 5: Tela de trechos do aplicativo

13:22 © il = EE)

X teste c

Projeto

Trechos

Trecho1 @ =

N° de Bolsdes Distancia entre Bolsoes

Tamanho dos Bolsoes

Trecho2 @ E 4

N° de Bolsbes Distancia entre Bolsbes

Tamanho dos Bolsoes
T

~

[ ] @ )|

Fonte: Elaborado pelos autores, 2022.
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Clicando sobre o icone (i) ao lado da palavra trecho, a tela representada

pela Figura 6 sera aberta e apresentara todas as informacfes referentes aquele

trecho, como declividade, latitude e longitude dos pontos, dentre outras informacdes.
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Figura 6: Tela de Informacgdes do Trecho no Aplicativo

13:22 Ol =
14 Informagdes do Trecho

Dimensoes

N° de Bolsoes Distancia entre Bolsdes
32 956,71m

Tamanho dos Bolsoes

Raio: 1,01m
Profundidade: 0,42m
Volume: 0,5m?

Terreno

’ Solo Declividade
Latossolo 44m

Localizagao ponto 1

Latitude Logitude

-18,5433344177 -42,5586459786
Altitude

Localizagao ponto 2

Latitude Logitude

-18,5486014379 -42,565809153

Fonte: Elaborado pelos autores, 2022.

Ainda na Figura 6, ao clicar sobre algum trecho ou clicar sobre o botdo (+)
no canto superior direito, 0 usuario sera redirecionado para a tela de mapa, onde ele
podera posicionar dois pontos que definem um trecho, permitindo assim, que ele
calcule as barraginhas necessérias para esse trecho. Como exibido na Figura 7.

Quando o usuario inserir os determinados pontos e clicar em calcular, os
calculos serdo feitos e o usuario podera visualizar as informacgdes para a construcao
dos bolsdes de contencédo de aguas pluviais.



38

Figura 7: Tela para realizacéo dos céalculos no Aplicativo

AGAO Bk
IESU$3:22 © ..qm &)
A\e\©

Qi =

Z

@

5

o

ADDP : servigo de
inteligéncia e ensino

CACHOEIRINHA

R Cléudio, Manoe!

RA
(3
2
[~
(>3
B
(=]

CANHA 9
A AZUL Q Casa Constroi

Peganha
UNIVERSALQ RS
ENHO
VO
NOVA
ALVORADA 4
p p%/
e .
a + 7 b @

Adicionar  Editar Mover Deletar

Largura da Estradaem m
(2 )

Fonte: Elaborado pelos autores, 2022.
Na tela inicial, no canto superior esquerdo, pode ser visualizado um icone
de menu, clicando sobre ele, é aberto um menu lateral que redireciona para outras
paginas como as de Parceiros, Tutorial, Sobre e Licencas do app. A Figura 8 ilustra a

acao de menu lateral aberto no aplicativo.
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Figura 8: Tela do Menu do Aplicativo aberto

Calculand

*® Inicio

a Tutorial
- Parceiros
o Sobre

P Licengas

Fonte: Elaborado pelos autores, 2022.

Ao selecionar a opgao Parceiros, a navegagao ocorre para a “Tela de
parceiros do aplicativo”, conforme pode ser visualizado na Figura 9. Nela poderao ser

visualizados os parceiros deste trabalho.
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Figura 9: Tela de parceiros do aplicativo

Parceiros

ooo i
oo IFMG - BAMBUI

INSTITUTO E uma instituica
FEDERAL Farfe

de ensino da Rede
de Educe 1u a,
cursos técnicos e superiores de forma
Campus gratuita

Bambuf

Minas Gerais

[ ] @ <
Fonte: Elaborado pelos autores, 2022.
Todo o layout foi desenvolvido com o intuito de trazer harmonia,
simplicidade e facil utilizacdo. Projetou-se também uma forma para que o sistema

pudesse ser responsivo?, ou seja, que ele possa ser redimensionado em qualquer tela

e ele ainda continuara com a mesma proporgao.

1 O design responsivo é uma técnica que permite que a interface de um site ou aplicativo seja
adaptada em qualquer tipo e tamanho de tela, tornando-a responsiva, ou seja, sem distor¢des ou
inacessibilidade no contetido em todos os dispositivos (HOUSE, 2021).



4.4.Avaliacdo do Sistema

Realizada a etapa de desenvolvimento,
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0 aplicativo passou a

disponibilizado para a Amanda Jakelline Dias Araujo e seu orientador Aderlan Gomes

da Silva, com o intuito que a mesma realizasse 0s testes necessarios referentes ao

software. Para a coleta das informacdes foi utilizado um formulario do google

contendo 5 perguntas objetivas e um espaco para consideracgoes.

As questbes abaixo foram apresentadas no formulario seguidas de uma

escala de 1 até 5, sendo 1 a menor quantidade daquilo que a questédo trata e 5 0

inverso.

Tabela 1 - Avaliagéo do Sistema

Pergunta

Resposta

O aplicativo funcionou como o
esperado?

Pergunta classificada na escala como
namero cinco, ou seja, o0 app funcionou
como esperado.

O aplicativo apresentou problemas?

Pergunta classificada na escala como
namero um, ou seja, 0 app nao
apresentou problemas relevantes
durante os testes.

O aplicativo é facil de usar?

Pergunta classificada na escala como
namero cinco, ou seja, o app € facil de
usar e ndo foram encontradas
dificuldades durante o uso.

O aplicativo ajudou com o trabalho do
dimensionamento de barraginhas?

Pergunta classificada na escala como
namero cinco, ou seja, 0 app ajudou
com o calculo das barraginhas,
provando ser eficiente e rapido durante
0s testes.

Com o uso do aplicativo o
dimensionamento das barraginhas ficou
mais rapido?

Pergunta classificada na escala como
namero cinco, ou seja, 0 app agilizou o
processo de célculos do
dimensionamento das barraginhas,
facilitando o trabalho dos utilizadores.

Consideracdes finais.

No formulario havia espaco para
consideracdes quaisquer a respeito do
aplicativo. Neste espaco foi dito que o

app atendeu as expectativas.

Fonte: Elaborado pelos autores, 2022.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

Durante o desenvolvimento deste projeto, fez-se necesséaria a busca por
informacdes a respeito de assuntos até entdo desconhecidos aos autores. O que lhes
proporcionou um desafio e, por consequéncia, trouxe a eles conhecimentos sobre
uma nova tematica.

Observando o aplicativo construido e os resultados de seus testes pode-se
afirmar que o software proposto neste trabalho foi desenvolvido com sucesso, e
obteve éxito em cumprir suas funcdes. Sendo assim, é correto dizer que todos 0s
objetivos deste projeto foram cumpridos, uma vez que os requisitos solicitados foram
atendidos pelo sistema entregue pelos autores.

Uma sugestdo de melhoria para o aplicativo aqui desenvolvido seria a
possibilidade de marcar varios pontos em um uUnico mapa, formando assim um
desenho que seria composto por diversos trechos, o que facilitaria para o usuario
calcula-los. Outra sugestéo de melhoria seria o desenvolvimento deste software para
a plataforma I0S, o que possibilitaria 0 aumento da quantidade de usuarios do
software.

Por fim, percebe-se que os autores foram capazes de aprimorar seus
conhecimentos e habilidades a respeito do desenvolvimento mobile por meio criacéo
deste trabalho, aplicando na préatica conceitos e conhecimentos adquiridos durante o
curso. Para terminar, espera-se que este trabalho possa contribuir para o publico a
qual é destinado, a fim de cada vez mais agilizar o processo de construcdo dos

Bolsdes de Contencio de Aguas Pluviais.
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