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O Programa Nacional de Alimentacdo Escolar (PNAE), traz uma
oportunidade a agricultores familiares ao direcionar 30% dos recursos
destinados a alimentacdo escolar do Fundo Nacional de
Desenvolvimento da Educacdo (FNDE) a compra de produtos deste
grupo. Porém o que é uma oportunidade de desenvolvimento dos
agricultores, acaba ndo se realizando em sua integridade, pois
verifica-se a dificuldade de realizar decises sobre quais editais do
PNAE participar, causando que a tomada de decisGes ocorra de
maneira intuitiva e inexata. Neste sentido este trabalho tem como
objetivo desenvolver um sistema de informacao gerencial para ajudar
0s agricultores na tomada de decisdo no PNAE. Para tanto, realizou-se
um estudo sobre o desenvolvimento de sistemas de informacao, e para
a construcdo do modelo conceitual foi considerado as informacodes
obtidas a partir de um estudo de caso acerca do processo do PNAE e
um estudo bibliografico sobre modelos de decisdo. Como resultado
obteve-se a elaboracdo de um diagrama de entidade relacionamento
sobre o fluxo de funcionamento da aplicagcdo, contribuindo com a
facilitacdo do desenvolvimento do sistema e uma compreensdo maior
de adaptacdo de modelos de Pesquisa Operacional a realidade de
agricultores.
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1. Introducéo

O Programa Nacional de Alimentacdo Escolar (PNAE), estabelecido pela Lei Federal n°
11.947 aprovada em junho de 2009, traz uma oportunidade para agricultores familiares. A lei
estabelece que dos recursos do Fundo Nacional de Desenvolvimento da Educacdo (FNDE)
destinados a alimentacdo escolar, uma porcentagem de no minimo 30% deve ser destinada
para a compra de alimentos provenientes da agricultura familiar. Embora seja uma politica
publica que busque também a inclusdo social de agricultores em situacdo de vulnerabilidade,
muitos deles enfrentam dificuldades para se incluir no programa. A falta de instrucdo técnica
para determinar quais editais sdo economicamente viaveis, a dificuldade de precificacdo da
colheita, a inaptiddo para lidar com a burocracia e a dificuldade de elaborar uma rota eficiente
de entregas fazem com que muitos agricultores ndo participem do programa ou participem
sem saber qual € o retorno financeiro da atividade, comprometendo os resultados buscados
com a politica publica.

A baixa disponibilidade de tempo livre e de acesso a informacdo levam os agricultores a
gerirem seus negdcios de maneira intuitiva, gerando prejuizos potenciais, ja que nao possuem
um método apropriado para tomar as decisdes necessarias na gestdo da pequena producao
agricola. Nesse contexto, a utilizacdo de um sistema de informacdo gerencial pode constituir
uma ferramenta adequada para auxiliar os agricultores no processo de tomar decisdes, desde
que esta esteja adaptada para a realidade do pequeno produtor rural.

Segundo Laudon e Laudon (2014: 43) “os Sistemas de Informacdo Gerenciais fornecem
respostas a perguntas rotineiras que foram especificadas anteriormente e cujo procedimento
de obtencéo é predefinido”, podendo portanto oferecer um método adequado para a tomada de
decisdo em relacdo a participacdo em chamadas publicas do PNAE.

Um fator a se levar em consideracdo na busca por uma solucdo desse tipo, é que pequenos
agricultores normalmente néo estdo habituados a lidar com esse tipo de tecnologia e, portanto,
€ necessario que a solucédo proposta tenha interface didatica. Conciliar as complexidades da
modelagem de um contexto tdo particular, como o da agricultura familiar, com a facilidade de
operacdo pelo usuério final é um dos grandes desafios na formulacao dessa solug&o.

Para avancar na concepcao da solugédo proposta, verificou-se a necessidade de formular um
projeto conceitual de banco de dados, interligando as solugdes ja obtidas em pesquisa
operacional, para dar suporte a criagdo de um sistema de informacdo gerencial voltado a

participacdo da agricultura familiar nas chamadas publicas do PNAE, constituindo portando o
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objeto deste estudo.
A seguir h&d uma contextualizagdo tedrica a respeito da agricultura familiar no Brasil e sobre
sistemas de informacéo, seguido pela discussdo do método empregado na construcdo dos

diagramas, e finalmente os resultados e conclusées do estudo.

2. Referencial Teorico

2.1. Agricultura familiar

Segundo Padua et al (2013), existem no Brasil duas modalidades principais de agricultores:
Os que praticam a agricultura comercial (ou patronal) e os que praticam a agricultura familiar.
A agricultura comercial se refere as grandes monoculturas voltadas ao mercado externo,
enquanto a agricultura familiar designa as pequenas producfes voltadas ao mercado local.
Apesar de ser importante para promover desenvolvimento econémico, produzir alimentos,
gerar emprego e renda, a agricultura familiar também ja foi designada por ‘pequena
producdo’, ‘agricultura de subsisténcia’ ou ‘agricultura de baixa renda’, isto porque grande
parte dos integrantes do movimento da agricultura familiar vive em situacdo de
vulnerabilidade econémica e social.

De acordo com Sodré e Salamoni (2016), buscando assegurar o fornecimento adequado de
alimentos para grupos em condicao de inseguranca alimentar e nutricional, além de estimular
o fortalecimento da agricultura familiar, foram criadas politicas publicas como o Programa de
Aquisicdo de Alimentos (PAA) e o Programa Nacional de Alimentacdo Escolar (PNAE). Os
programas possuem diferentes modalidades, e definem as diretrizes para execugéo de compras
publicas de alimentos, provenientes preferencialmente da agricultura familiar.

Assis et al (2019) ponderam que se por um lado a compra de alimentos provenientes da
agricultura familiar traz variadas potencialidades para o desenvolvimento local sustentavel,
para a valorizacdo de uma alimentacdo saudavel e que respeite a cultura alimentar local, além
de reconectar produtores e consumidores, por outro, traz diversos desafios frente a

complexidade das relagdes entre agricultura familiar, alimentacéo escolar e poder publico.

2.2. Sistemas de Informacéo
A adocdo de sistemas de tecnologia da informacéo (TI), hd um bom tempo, deixou de ser
exclusividade das industrias de ponta, e cada vez mais € necessaria na realidade das

organizagOes que buscam se manter no mercado. Esse fato se d& porque o uso de TI permite a
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troca de informacGes de maneira &gil, organizada e com praticidade. Cavalcanti e Gomes
(2000) argumentam que, mesmo na agricultura e na industria de bens de consumo, a
sobrevivéncia dos empreendimentos depende cada vez mais da capacidade de transformar
informacao em conhecimento, e conhecimento em decisfes e acdes de negocios.

Quando tratamos de decisdes, ferramentas oriundas da pesquisa operacional sdo fortemente
recomendadas. A Pesquisa Operacional permite, considerando uma decisdo a ser tomada, uma
funcdo a ser maximizada/minimizada e suas restricdes, encontrar solugdes que otimizem 0s
resultados esperados e auxiliem a tomada de decisdo. Fuchigami et al (2019) defendem que a
Pesquisa Operacional pode ser aplicada em diversos problemas presentes na préatica da
agricultura, como na otimizacdo do espaco de producdo, definicdo do mix de produtos,
logistica, cadeia de suprimentos, custo de manutencdo. E prop6em, inclusive, modelos de
apoio a decisdo para auxiliar agricultores familiares (cujos métodos de producdo se
distinguem consideravelmente daqueles adotados na agricultura comercial) no processo de
fornecimento de alimentos por meio do PNAE.

De acordo com Laudon e Laudon (2014), as organizacdes utilizam de bancos de dados para,
dentre outras coisas, obter informacgdes que as ajudem a administrar 0 negocio de maneira
mais eficiente e a0 mesmo tempo auxiliar no processo de tomada de decisdo. Alimentando um
modelo de apoio a decisdo com uma base de dados confiavel, é possivel inclusive automatizar
a tomada de decisdo, de modo a buscar sempre a otimizacdo dos resultados.

Segundo Elmasri e Navathe (2011), para projetar um banco de dados é necessario fazer uma
analise de requisitos do usuario para definir os requisitos funcionais da aplicacdo. Apoés fazer
um levantamento desses requisitos, a proxima etapa € criar um esquema conceitual para o
banco de dados, utilizando um modelo conceitual de alto nivel. Esse esquema conceitual deve
ser uma descricdo concisa dos requisitos de dados dos usuérios e inclui descri¢fes detalhadas
de entidades, atributos, relacionamentos e restricbes. A esquematizacdo permite que 0s
projetistas se concentrem na especificacdo das propriedades dos dados e na verificacdo dos
requisitos funcionais necessarios.

A metodologia Entidade-Relacionamento (E/R) proposta por Chen (1976) é utilizada para a
criagdo de modelos conceituais. De acordo com Chen (1976), esse modelo contempla boa
parte da informagdo semantica do mundo real, utilizando uma técnica de diagramagdo como
ferramenta para criagdo de bancos de dados. O autor define que ha quatro etapas para criacdo

de um banco de dados usando a metodologia E/R: (1) identificar os conjuntos de entidades e
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relacionamentos que sdo pertinentes ao modelo; (2) identificar informacbes semanticas nos
conjuntos de relacionamento, por exemplo: 1:n; (3) definir os conjuntos de valores e atributos;

(4) organizar os dados em relacdes de entidade / relacionamento e definir as chaves primarias.

3. Metodologia

O Projeto se inicia em 2017 com o proposito de estudar e propor solugdes cientificas, no
escopo da engenharia de producdo, para alguns dos problemas enfrentados por um dos
segmentos mais vulneraveis da sociedade, os assentados da reforma agraria. A coleta de
dados e acompanhamento se deu no Assentamento Canudos, localizado na antiga fazenda
Palmeiras, que possui 320 familias assentadas, situado nos municios de Palmeiras de Goiés,
Campestre de Goias e Guapd. Os pesquisadores da Universidade Federal de Goias (UFG),
Universidade de So Paulo (USP), University of Strathclyde (UoS) e da Universidad Peruana
de Ciencias Aplicadas (UPC) verificaram que a concepcdo de um sistema de apoio a decisao
para participar ou ndo de chamadas publicas do PNAE poderia beneficiar tanto o Estado,
guanto as escolas (estudantes) e como os assentados. A solucdo formulada conta com trés
modelos de programacao linear inteira mista (FUCHIGAMI et al, 2019; RENTIZELAS et al,
2019) e uma anélise envoltéria de dados (ALVES et al, 2019). Para abastecer os modelos,
aplicou-se 0 método de custeio variavel (SANTOS et al, 2019) para determinacdo dos custos
associado as atividades produtivas dos agricultores. Os modelos foram validados e sdo
capazes de definir quais sdo as chamadas publicas do PNAE mais atrativas economicamente a
cada agricultor e a cada etapa (envio de proposta, assinatura de contrato, rota de entrega).
Apesar de os modelos formulados representarem um passo enorme na direcdo da
emancipacao dos agricultores familiares, resta ainda melhor adequar a ferramenta a utilizacao
do usuério. Neste sentido, Severino, Miranda e Rentizelas (2019) propuseram um projeto
conceitual de um aplicativo apresentando as principais fungdes que deveriam estar contidas na
tecnologia a ser desenvolvida. Como desdobramento deste trabalho, verificou-se a
necessidade da elaboracdo do projeto conceitual do banco de dados.

Para elaboracdo do projeto conceitual do banco de dados que abastecerd os modelos de
pesquisa operacional, realizou-se um levantamento dos inputs necessarios aos modelos,
buscando maneiras de simplificar sua utilizacdo pelo o usuario. Determinados os requisitos,
criou-se um modelo conceitual de alto nivel baseado no modelo E/R, proposto por Chen

(1976) para melhor visualizar onde e com que caracteristicas de dados as classes devem
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interagir, verificando o tipo de relacionamento entre elas (1:n, m:n, m:1), e tornando mais
claro o processo de desenvolvimento da aplicagao.

Como tais bases de dados foram criadas para utilizacdo e interacdo dos modelos para o
agricultor, o sistema de informacéo foi desenvolvido sobre a perspectiva de centralizar suas
acOes. Por decorréncia do sistema de informacéo foi necessario o levantamento de inputs por
parte direta do agricultor e desenvolvedor (tratada como developer), para que o SI pudesse ser
acessado por ambos. Assim foi necessario desenvolver funcdes para que possam interagir
com a base de dados.

A transicdo de dados no sistema de informacdo se dard principalmente por fungdes, assim
agricultor e developer fardo uso basicamente das funcbes geréncia (developer) e atualiza
(developer e agricultor). A maioria de todas as entidades utiliza como fungdes os modelos
matematicos desenvolvidos para fazer a transicdo dos bancos de dados e com isso, realizar o
objetivo geral da aplicacdo que auxiliard a tomada de decisdo dos agricultores de maneira
integrada e simplificada.

Foi necessario um levantamento sobre o tipo de linguagem de programacéo que seria utilizada
no sistema, e ap6s deliberacdo com a equipe foi decidido a utilizacdo da linguagem base do
programa sendo Java. A escolha se deu pois esta linguagem é encontrada em Vvarios tipos de
maquina e a programacdo anterior feita para os modelos serem herdados, referenciados e
reconstruidos mais facilmente na plataforma em funcdo do alto nimero de contetdo didatico
disponivel e bibliotecas desenvolvidas. Também, decidiu-se pelo uso do SQL como base de

dados em funcéo da sua facil implementacdo com o Java.

4. Resultados e Discussao

A elaboracdo deste sistema de informacdo para o auxilio no processo de participacdo do
PNAE levou a elaboracdo de um diagrama de entidade relacionamento, o qual descreve o
funcionamento das classes, base de dados e onde os modelos de tomada de decisdo se
encontram e em quais aspectos o agricultor (usuario final) vai interagir diretamente com a
entrada de dados do sistema e onde o agente de software assume e leva as informagdes ao
usuario final.

Na Figura 1 é apresentado o diagrama da base de dados da aplicacdo, nela pode-se ver dois
tipos de usuario: o agricultor e o developer, cada um com suas possiveis capacidades de acoes

dentro do sistema. Para o que se trata do agricultor ele possui as capacidades de alterar os
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dados sobre editais, produtos e insumos que integram a sua propriedade a fim de preencher
automaticamente os modelos de auxilio a tomada de decisdo. Também € necessario a
formacgdo de dados que devem ser vinculados ao seu usuario para o funcionamento dos
modelos, como é o caso dos dados: Endereco, Municipio e Estado os quais sdo usados
diretamente nos modelos de decisdo, para definir rota e preferéncia na escolha de edital
respectivamente. Dados como o DAP Fisico e CPF, sendo CPF a caracteristica chave dessa
entidade, servem para verificar se o usuario final do programa esta sendo atingido e/ou como
verificador de identidade. Dados como Nome, Telefone, E-mail e Senha sdo usados de

parametros de cadastro geral do usuario.

Figura 1 - Diagrama de Entidade Relacionamento da Base de Dados Geral
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Fonte: Elaborado pelos autores

Ja ao developer cabe o0 gerenciamento do usuario final ao fornecer a troca da configuracdo do
usuario, dados de referéncia para alguns produtos e de alguns insumos através da alteragdo
direta dos dados que o agricultor fornece ao sistema ja fornecidos pelo desenvolvedor como
exemplos de dados, além do gerenciamento do registro dos editais, onde o0 desenvolvedor
entrara com alguns editais disponiveis em cada regido, cabendo ao agricultor escolher os que
esta interessado precisando entrar com dados de preferéncias para os modelos de escolha de

participacdo de editais. Como caracteristicas para tal classe sera somente necessario dados de
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entrada como a ID do developer (login), e-mail e senha, sendo a ID a caracteristica chave para
o0 cadastro do usuario na rede permitindo a recuperacdo de dados do sistema. Na Figura 2 é

apresentado o diagrama das duas classes.

Figura 2 - Diagrama de Entidade Relacionamento das Classes Agricultor e Developer.
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3 -ESTADO 8 —DAP FISICA
4 - MUNICIPIO 9 - SENHA

5 —ENDERECO

Fonte: Elaborado pelos autores

Ambos usuérios vém a interagir com o sistema de informacdo ao utilizar de duas funcdes:
Atualiza, que permite a modificagdo dos dados que serdo utilizados nos modelos de tomada
de decisdo, ao poder alterar dados da produgdo da fazenda alterando toda a engrenagem da
aplicacdo ou até mesmo realizar uma triagem para a utilizacdo no modelo de decisdo em
termos de contratacdo, e Geréncia, que permite o usuario interferir em a¢c6es a serem tomadas,
ndo necessariamente alterando a base de dados do usuario, ao permitir o Developer obter
taxas de utilizacdo dos agricultores e processos como numero de usuario e indices de
fechamento de contrato para melhoria interna do sistema.

Tais fungdes geram modificacbes em todas as outras classes: Insumos, Custos, Produtos,
Editais, Melhores Editais, Ranking, Rota e Editais Selecionados. Insumos acabam por ser a
base para a definicdo de caracteristicas do produto, possuindo cinco caracteristicas chave, ID
do Insumo do Produto, Nome do Insumo Variavel a Quantidade, Tipo de Insumo Variavel a

Quantidade, Nome do Insumo Variavel ao Tempo, Tipo de Insumo Variavel ao Tempo, Nome

7
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da Embalagem, todas essas sendo associadas a um Unico produto podendo contudo serem
reutilizados para se facilitar o calculo do insumo.

Todas as outras caracteristicas acabam por serem usadas nos modelos de decisdo onde sao
associados, dependendo do tipo de insumo (seja ele variavel ao tempo, variavel a quantidade,
ou embalagem), como nome, quantidade, custo e tipo de medida de uso (quantidade ou

tempo). Na Figura 3 é apresentado o diagrama de Entidade Relacionamento da Classe
Insumo.

Figura 3 - Diagrama de Entidade Relacionamento da Classe Insumo.
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2.1.2 - FERTILIZANTES 3.2 - NOME DO INSUMO VARIAVEL AO TEMPO UNIDADES)
2.1.3 - HERBICIDAS 3.3 - CUSTO

2.1.4 - INSETICIDAS 3.4-TIPO DE REGIME DE TRABALHO
2.2 - NOME DO INSUMO VARIAVEL A QUANTIDADE  (HORA/DIARIAMENSAL)

2.3 - QUANTIDADE

24 -PRECO

Fonte: Elaborado pelos autores

Ja as classes: Editais, Produtos e Custo, 0s quais possuem como caracteristica chave 1D de
Edital, Nome de Produto e ID de Custo respetivamente, sdo afetadas pelo agricultor ao
atualizar os dados que sdo vinculados para os modelos puderem realizar seus calculos, tendo
assim uma relacdo como € o caso do nimero 7 de Editais que ja se trata de toda a avaliagdo
que sera vinculada a classe para que se se ranqueie segundo o DEA, ou uma da classe Custo
os quais as caracteristicas sao herdadas dos insumos ao passar pela fungdo “M_C”, o modelo
de custo, dando um valor que sera entdo vinculado a Produtos para a utilizagdo nas funcGes

DSS1 e DSS2. Na Figura 4 é apresentado o diagrama destas 3 classes.
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Figura 4 - Diagrama de Entidade Relacionamento das Classes Editais, Produtos e Custo.
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4 -CUSTO
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CUSTOS 1-1D DE CUSTO
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Fonte: Elaborado pelos autores

Assim o agricultor tem acesso a dois outputs de dados, o primeiro dos editais através do
método DEA de priorizacdo dos editais, gerando uma classe Ranking possuindo todas as
mesmas caracteristicas de Editais, com a avaliagdo do modelo sendo realizada na atualizacéo
de dados dos Editais.

Em paralelo a isso 0 modelo de auxilio a tomada de decisdo, DSS1, seleciona os melhores
editais para que o agricultor possa decidir em aplicar ou ndo para chamada de quais editais,
gerando assim a classe Melhores Editais que possui as mesmas caracteristicas de Editais,
sendo este output gerado pelo agente de software através de dados ja entrados pelo mesmo em
Insumos, Produtos e Editais.

Dado isto o usuério final geréncia quais dos editais ele realmente aplicou e ganhou e entdo o
modelo DSS2 infere quais sdos os produtos e de quais editais que o agricultor deve firmar a
realizacdo contratual, resultando na classe Editais Selecionados e a partir disto é exibido a
classe Rota, elaborada pela fun¢do DSS3, os editais os quais o usuério aplicou, venceu e
firmou contrato formando a rota através dos dados de localizagdo fornecidos por ele nas
classes Agricultor e Editais.

E importante ressaltar que o desenvolvimento do diagrama se deu da perspectiva do
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agricultor, sendo assim relagcbes como Agricultor e Editais, acabam sendo de 1 para N, pois
apesar dos editais estarem disponiveis para varios usuarios huma base dados incompleto para
os modelos (por faltar avaliacbes ou especificacGes da fazenda, que sdo dados individuais
para cada agricultor). Cada usuario deve entrar os editais de maneira particular transformando
a relacdo exemplo de N agricultores para N Editais em, 1 para N, 0 mesmo se pode dizer para
as interacOes do agricultor com as entidades, Insumos e Produtos.

As demais relacdes de 1 para 1 resultam de um transformacédo de dados (funcdo Atualiza ou
0s modelos DSS2 e DSS3) ou de certa entidade conter entidades fracas, como é o caso da
relacdo entre Editais Selecionados e Rota e Produtos e Custo respectivamente pois. Restando
assim somente as interagcdes N para M, que somente ocorre entre Agricultor e Developer, e a
N para 1 que ocorre quando ha uma transformacao de dados entre vérias entidades para criar-
se uma sO entidade, o que ocorre na relacdo de Produtos e Editais com Melhores Editais

através da funcéo DSS1 e de Editais em Ranking através da funcdo DEA.

5. Concluséao

O desenvolvimento do diagrama visa facilitar a melhor compreensdo do sistema de
informagdo, ao permitir uma visualizag&o facilitada de toda a estrutura de dados a ser criada e
onde as acOes de seus usuarios, agricultor e developer, devem interagir entre si para que a
tomada de deciséo do agricultor seja tomada de maneira consciente e sistematica

Foram focados no desenvolvimento medidas para diminuir o contato direto do usuario final
com os modelos matematicos, através o sistema de informagdo promovendo assim a
facilitacdo a utilizacdo da aplicacdo, a diminuicdo de erros ao utilizar-se de agentes de
software do sistema de informacdo com o proposito final de liberar ao agricultor a se focar na
sua producdo agricola e permitindo melhorar o processo de decisdo da escolha do contrato de
uma maneira mais direta e menos burocrética, melhor participando assim do PNAE
melhorando sua qualidade de vida.

Destaca-se que este trabalho teve por intuito detalhar como deve ocorrer o fluxo de
informagdes para que o pequeno agricultor, com baixo nivel de escolaridade, possa, através de
um aplicativo, tomar decisdes em termos de sua participacdo no PNAE utilizando modelos
matematicos avancados.

Em termos de desdobramento deste trabalho, deve-se implementar o aplicativo, desenvolver

materiais didaticos (tutoriais, treinamentos) para capacitacdo do pequeno agricultor, para que
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esta solucdo tecnoldgica contribua de fato para os fins da politica publica do PNAE —
desenvolvimento rural local e fornecimento de alimento saudaveis para estudantes da rede

publica.
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