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RESUMO

Atualmente, empresas e instituicbes buscam a praticidade, simplicidade e facilidade na
tomada de decisbes, para que sejam feitas agcbes de forma assertiva e com mais
agilidade. Visto essa necessidade, a programacgao funcional vem para auxiliar em
projetos, que manipulam grandes massas de dados, disponibilizando praticidade e
rapidez. O objetivo deste trabalho é realizar um estudo exploratério relacionado ao
paradigma funcional e suas vantagens, e na pratica, implementar um MVP de um
aplicativo de gestdo agricola, mostrando o que pode ser implementado e os recursos

existentes para atender a esse cenario.

Palavras-chave: Paradigma funcional, Clojure; agronegocio;



ABSTRACT

Nowadays, companies and institutions seek practicality, simplicity, and ease in
decision-making, enabling actions to be taken assertively and more quickly. Given this
need, functional programming is emerging as a solution for projects that handle large
amounts of data, providing both practicality and speed. The objective of this work is to
conduct an exploratory study on the functional paradigm and its advantages, and, in
practice, to implement an MVP of an agricultural management application, demonstrating

what can be implemented and the available resources to meet this scenario.

Keywords: Paradigma funcional, Clojure, agribusiness;



LISTA DE FIGURAS

Figura 1: Prototipo de Tela 1 - LOgiNn..........ccciiiiiiiiiiiiieeseeee s s s seeeeeeens 18
Figura 2: Protétipo de Tela 2 - Dashboard...........ooviiiiieeeeccccccicccneeeeeeeees 19
Figura 3: Protétipo de Tela 3 - Detalhes.......ccuuuecciiiiiiiiiiiiirrerrrre e, 19
Figura 4: Protétipo de Tela 4 - Cadastro/Edi¢cao de Entidade....................... 20
Figura 5: Diagrama de ClasSes..........cccuuuiiiimmmmmmmmmmmmmsssssssssssssss s s sssssssssssssssnes 21
Figura 6: Tela de Login da Aplicagao............ccceririimmmmmmmmmmnnnnr s 25
Figura 7: Detalhes da Entidade............ceuuiiiiiiiiiiiiiiiirr e 26
Figura 8: Tela de Cadastro de Entidades...........cccoovimmmmmrrmmmnninsnnssne 27
Figura 9: Tela de Edicao de Entidades..........ccccccmrriiiiiiiiiccinisenneeee 28
Figura 10: Método GET........cccoommeeiiiiirrrrr s 29
Figura 11: Método POST ... s 30
Figura 12: Método PUT ... e 31

Figura 13: Método DELETE...........ccccoiiiiieirrrrr s sssnnnne 32



SUMARIO
I V200 11 o3\ o J 8
1= | =5 Y0 L= T 10
1.3 JUSTIFICATIVAS......coeeiececiieesessesesssssassssssssssassessssssssssssssssssesssss st sesssss st sesssssssassesssssssassssssssaee 10
(I [0 ) 1Y/ Y o X T 10
1.5 PERSPECTIVAS DE CONTRIBUIGAOD........coieeerecereceresesssss s ssssssss s s ss s ss s s s s ssseas 1
1.6 METODOLOGIA........cucuceereectcciesessssscssssssssessssssss e e s sssssse e st sassess s st ssssass s et ssssesessssassaneasses 11
2. PROGRAMAGAO FUNCIONAL......ocucucrereesacacsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssasssssses 12
2.1 CONTEXTUALIZAGAD........ouceeeereieceessassessassssassssssssssssssssssssssssssssssssssssassssssssssassssssssssesssssns 12
2.2 FUNGOES PURAS ..ottt e s s s s s sp s s s aranans 12
2.3 RECURSIVIDADE........oiuiuieeeietsessssssssssssesssssasssssssasassssassssassssesssassssssssasssssassssssasssassssssssssassssssas 13
2.4 IMUTABILIDADE.........uiucuciteeiteccsesssssssssssssss e st ssssssssesssssasse s s sssassassassssasssssassssessssssssesssneaee 13
2.5 EXPRESSOES LAMBDA E FUNCOES ANONIMAS..........cocoeerreiiceerressssesssessssssessssssssssssns 13
p 23 2L =1 = O 13
2.7 EXEMPLOS DE UTILIZAGAO........cuicceccccccccs e sssssssssssssssssssssssssssssessssssssssssssssssssssssns 14
3. PROPOSTA DE TRABALHO........cootitieiceeeteesasesesssessssesessssssssssssssssssssssssssesssssassssessssassssesssasans 16
K 0 = ] = 1 |V 0 X 3 16
3.2 ANALISE DO PROUJETO.....ccuiuiuccieesessscsessessssssssssssssssssssssssssssssssssssassssssssssssssssssssassssssssnsas 16
KT o 2 L0 ) o 1 1 [0 1< T 17
4. TECNOLOGIAS UTILIZADAS.......ceitrereeetetsesssssssesssssssssssssssssssssssssssssasssssssssssssssassssssssssanas 21
0 I od I o XN L1 21
4.2 CLOJURESCRIPT .....cvititcitetstssescssssssesssssssssessssssssssss s sssssssssasssssssssssssssssssssassesssssssnssesssnsasans 22
73 =1 =X = N 22
4.4 TAILWIND CSS...ovreeeceirresascsesssssssssesssssssssssssssssssssassssssssssassssssssssassssssssstssssssssssassssssssnsssssssas 22
4.5 PEDESTAL.IO......cuiuiucieeeseeeseessssasssssssssssssssssssssssssssassssssssssassssesssssassssssssssssssssssssssssssssssssassssans 22
4.6 CURSIVE.......oitieieeeeteeessssstassssssssasassssssasasassssssssatatsesssasasassesssasasassesasasasssesasassssesasasasassesasasannes 23
5. DESENVOLVIMENTO DO TRABALHO........coiuiicieesscise s sesssssssssssssssssssssssssssassssssssssssssssans 24
LI od0 ] N [od I U] o] =13 33
6.1 TRABALHOS FUTUROS......ocucietieicciessessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssasssssasssns 33

REFERENCIAS........cooteerertrerererarererssssasasasssssasssssssssssssssssasssssssssssasssssssssssssssssnssnssssasssassasssssnsnens 35



1.  INTRODUGAO

A programacgao funcional ganhou foco no mundo do desenvolvimento ha pouco tempo,
sendo explorada cada vez mais com o objetivo de extrair um grande potencial existente
neste modelo de desenvolvimento. O diferencial deste paradigma de desenvolvimento € a
forma de criar solugées e manipular grandes volumes de dados e, assim, abriu-se uma
lacuna ainda maior para a implementacdo e seguimento do paradigma funcional (HU,
HUGHES, WANG, 2015).

O paradigma funcional € baseado no processo de construir softwares por meio da
composicao de fungdes puras, evitando o compartilhamento de estados, dados mutaveis
e efeitos colaterais, assim como ¢é explicitamente declarativa. Um modelo de
desenvolvimento de software onde as fungdes sao utilizadas para lidar com abstracgées,
sendo principalmente adotado em softwares de maior complexidade que precisam manter

a organizagao para chegar no objetivo final (NASCIMENTO, 2023).

Em concordancia com Sebesta (2018), mesmo que o paradigma funcional apresente um
crescimento relativamente grande no mercado, ainda ndo se tem um impacto notério nos
times de desenvolvimento de software. Este cenario permite varios caminhos possam ser
explorados: como a parte de inteligéncia artificial, armazenamento em nuvem, streaming
de dados, area da agricultura, servigos financeiros e ciéncia de dados. Neste trabalho,
pretende-se apresentar um projeto e implementagdo de um sistema de gestdo de
fazendas, a ser aplicado na area da agricultura. Em particular, espera-se promover a
manipulagédo, tratamento e monitoramento de dados, para tarefas relacionadas a
atividades no campo (SEBESTA, 2018).

A necessidade de mudangas que incorporem rapidez ao software fez com que as
linguagens funcionais, ocupassem mais espago nos projetos, sendo inseridas
efetivamente no mercado mundial do desenvolvimento. O paradigma funcional traz
beneficios para aplicagdes baseadas em hardware e as que possuem chips
multinucleares, pois permitem a execugao de instrucées de forma paralela, os principios
de imutabilidade e auséncia de estado, auxiliam na resolu¢céo de problemas complexos,
que sdo processados e simplificados pelo computador, facilitando a solugédo (SILVA,
LEITE, OLIVEIRA, 2019).
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A primeira linguagem de programacao funcional surgiu com a necessidade da resolucéo
de problemas na area da inteligéncia artificial, que desde 1950, vem sendo usada para
um significativo avango nessa area, sendo explorada e evoluindo cada vez mais,
principalmente em projetos e aplicagbes que demandam de uma grande massa de dados
(SEBESTA, 2018).

Seguindo o crescimento do paradigma funcional, a linguagem Clojure, obteve sucesso no
mercado, de modo que, empresas de grande porte e de distintas areas, adotaram a
linguagem como parte de seu sistema, a exemplo da Netflix, que adotou o paradigma
funcional, para o streaming de dados, devido a grande quantidade de eventos para a
analise operacional. Outras que adotaram o modelo foram a The Climate Corporation,
Polis e Nubank, para as vertentes de armazenamento de dados meteoroldgicos,
pesquisas com tecnologia de inteligéncia artificial e servigos financeiros, respectivamente
(HICKEY, 2020).

Este trabalho tem como objetivo principal realizar um estudo sobre as linguagens
funcionais, em particular a linguagem Clojure. Como objetivo especifico, implementar um
sistema de gestdo de fazendas utilizando a linguagem Clojure, que pertence ao

paradigma funcional.

O presente trabalho esta organizado em cinco capitulos. O Capitulo 1, Introdugéo,
apresenta os objetivos e as justificativas para a execugdo do trabalho. O Capitulo 2
aborda o conceito de programacao funcional. O Capitulo 3 aborda os objetivos e uma
visdo sobre o projeto desenvolvido. O Capitulo 4 descreve as linguagens e bibliotecas
utilizadas no desenvolvimento. O Capitulo 5 detalha o desenvolvimento do projeto.
Finalmente, no Capitulo 6, apresentam-se as conclusdes obtidas a partir da realizagao

deste trabalho e direciona para possiveis trabalhos futuros.
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1.2 OBJETIVOS

Este trabalho tem como principal objetivo explorar os conceitos e paradigmas da
programacao funcional, e de suas linguagens, em particular a linguagem Clojure. Como
objetivo especifico, pretende-se propor, modelar e desenvolver uma aplicagdo Web de
gestdo voltada para o agronegoécio, com a capacidade de fornecer relatérios sobre as

atividades no campo, utilizando-se dos conceitos funcionais e da linguagem Clojure.

1.3 JUSTIFICATIVAS

O presente trabalho justifica-se pois, linguagens funcionais séo eficientes para lidar com
grandes volumes de dados, o que é crucial no agronegdcio, para a analise e interpretacao
dos dados. Os dados imutaveis e a auséncia de efeitos colaterais, sdo outros dois fatores
que favorecem a exatiddao e garantem a integridade na manipulagdo dos dados. Desta
forma, sdo apresentados os paradigmas e beneficios para fomentar o uso das linguagens

funcionais e auxiliar em problematicas relacionadas a grandes massas de dados.

1.4 MOTIVAGAO

A motivagdo para a realizagao deste trabalho esta em apresentar o paradigma funcional,
a fim de trazer uma alternativa para melhorar o desempenho na implementacdo de
softwares que manipulam e tratam grandes massas de dados. Desta forma, o presente
trabalho de conclusdo de curso segue na direcdo de desenvolver uma aplicagdo de
gestdo de fazendas, que pode servir de base para trabalhos futuros relacionados a

programacao funcional.
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1.5 PERSPECTIVAS DE CONTRIBUIGAO

Em concordancia com Sebesta (2018), mesmo que o paradigma funcional apresente um
crescimento relativamente grande no mercado, ainda ndo se tem um impacto notério nos
times de desenvolvimento de software. O estudo aqui gerado podera contribuir para dar
notoriedade e fomentar o uso das linguagens funcionais em projetos futuros,
principalmente aqueles que lidam com grandes volumes de dados e procuram tratar

dados sem efeitos colaterais.

1.6 METODOLOGIA

Para atender aos objetivos estabelecidos, foram conduzidos estudos exploratérios das
principais referéncias em relagao ao paradigma funcional e em especifico a linguagem de
programagao Clojure. No desenvolvimento do projeto foi utilizada a metodologia UML,
para apresentar o projeto e os conceitos vistos nos estudos exploratorios. Seguido da
fase de implementagdo, que utilizou-se a linguagem Clojure para o back-end com a
biblioteca Pedestal.io para facilitar o desenvolvimento com Clojure, Clojurescript para o
front-end, com a biblioteca Reagent do React, que auxilia na criacdo de interfaces
interativas para aplicagdes web e o framework Tailwind CSS, que utiliza classes
pré-definidas para projetar interfaces web. Na camada de persisténcia e banco de dados,

optou-se pelo PostgreSQL.
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2. PROGRAMAGAO FUNCIONAL
2.1 CONTEXTUALIZAGAO

Sebesta (2018) explica que a primeira linguagem de programacao funcional surgiu com a
necessidade da resolugdo de problemas na area de inteligéncia artificial, na década de
1950, quando matematicos precisaram processar calculos complexos a partir de listas

encadeadas com simbolos matematicos em um computador.

Em 1959, surgiu a primeira linguagem funcional pura, até hoje conhecida como List
Process Language (LISP), criada pelo Dr. John McCarthy do Massachussetts Institute of
Technology (MIT). Inicialmente, essa linguagem foi criada para manipular simbolos com o
intuito de representar palavras e simbolos inviaveis de serem representados pelas
linguagens convencionais (SILVA, OLIVEIRA, OLIVEIRA, 2019).

No paradigma de programacao funcional os programas sao formados, exclusivamente,por
funcbes, trata a computacdo como uma avaliagdo de fungcbes matematicas.O préprio
programa principal € uma fungdo que recebe dados de entrada como argumentos e
produz um resultado. A funcéo principal é definida em termos de outras fungdes, as quais,
por sua vez, sao definidas em termos de outras mais simples, até o nivel em que as

fungbes sdo primitivas da linguagem (PELLEGRINI, 2018).

2.2 FUNGOES PURAS

Na programacao funcional se trabalha com funcgdes e variaveis, esse tipo de programacao
€ conhecida como stateless (as fungbes podem ser chamadas em diversas partes do
cédigo, mas a cada chamada sera como se fosse a primeira, ou seja, ela ndo tem
estado). Outra caracteristica importante da programacgao funcional sao as fungdes de alta

ordem, que significa passar uma fungédo como parametro de outra fungao.

Assim, a funcdo se torna um parametro dentro da sua fungdo. Por isso, € comum dizer
que, para que uma fungédo seja considerada uma fungéo pura, ela ndo pode ter efeito
colateral, ou seja, ndo pode alterar o estado de qualquer variavel ou objeto que possa ser

observado fora do escopo da fungao.
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Outra premissa importante sobre as funcdes puras € que elas devem depender apenas de
seus argumentos (SILVA, OLIVEIRA, OLIVEIRA, 2019).

2.3 RECURSIVIDADE

A programagao funcional ndo possui loops e, para que seja possivel a chamada das
fungdes, uma de suas caracteristicas € a recursao, definida pela capacidade da fungao de
chamar a si mesma varias vezes, até que uma condi¢ao seja satisfeita (SILVA, OLIVEIRA,
OLIVEIRA, 2019).

2.4 IMUTABILIDADE

A programacéo funcional lida basicamente com fungdes e, a medida que uma variavel é
alocada na memdria com um determinado valor associado, esse valor permanece
inalterado até o fim e em todas as partes do cdédigo nas quais for usado (SILVA,
OLIVEIRA, OLIVEIRA, 2019).

2.5 EXPRESSOES LAMBDA E FUNGOES ANONIMAS

Suporte para fungdes que nao necessitam ser nomeadas e podem ser definidas em uma
expressao. Sao uteis para operagoes que requerem funcdes simples que sdo usadas uma
unica vez (SILVA, OLIVEIRA, OLIVEIRA, 2019).

2.6 REPL

Um Clojure REPL (sigla para Read-Eval-Print Loop ) € um ambiente de programacgao que
permite ao programador interagir com um programa Clojure em execuc¢ao e modifica-lo,
avaliando uma expressao de coédigo por vez. O Clojure REPL da ao programador uma

experiéncia de desenvolvimento interativa. Ao desenvolver uma nova funcionalidade, ele
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permite que ele crie programas primeiro executando pequenas tarefas manualmente. Ele
permite que o programador reproduza rapidamente o problema, observe seus sintomas
de perto, entdo improvise experimentos para rapidamente restringir a causa do bug e

iterar em direcdo a uma correcgao (HICKEY, 2024).

2.7 EXEMPLOS DE UTILIZAGAO
2.7.1 THE CLIMATE CORPORATION

The Climate Corporation € uma empresa americana focada em agricultura digital e
tecnologia climatica. Fundada em 2006 inicialmente como WeatherBill, a empresa
comecgou a fornecer seguros agricolas baseados em dados meteorolégicos. Em 2011, ela
mudou o nome para The Climate Corporation e se concentrou em ajudar agricultores a
melhorar a produtividade agricola utilizando dados climaticos, modelos preditivos e

ferramentas de software.

Clojure desempenha um papel importante na infraestrutura tecnoldgica da The Climate
Corporation. A empresa adotou Clojure devido a sua expressividade, concisao e
capacidade de lidar com grandes quantidades de dados de forma eficiente, o que é

essencial para os tipos de analises e modelagens preditivas que a empresa realiza.

A The Climate Corporation utiliza Clojure como uma parte essencial de sua infraestrutura
técnica para construir solugbes inovadoras que auxiliam agricultores a enfrentar os
desafios do clima e aumentar a eficiéncia e produtividade agricola. A escolha de Clojure
reflete o compromisso da empresa em utilizar tecnologias avangadas e confiaveis para

resolver problemas complexos e fornecer valor significativo a agricultura moderna.
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2.7.2 POLIS

Polis € uma ferramenta de tecnologia civica que utiliza inteligéncia artificial e analise de
dados para facilitar a coleta, visualizacdo e compreensao de opinides em grandes grupos
de pessoas. A plataforma foi projetada para ajudar organizagdes, governos e
comunidades a tomar decisdes mais informadas e inclusivas, promovendo dialogos e

debates publicos de forma estruturada e eficiente.

Uma das caracteristicas mais notaveis do Polis é sua capacidade de visualizagdo de
dados, que mostra como as opinides dos participantes se agrupam em tempo real,
fornecendo insights imediatos sobre a dindmica de discussdo em um grupo. Clojure
desempenha um papel central na arquitetura da Polis, permitindo a plataforma oferecer

uma ferramenta poderosa para a participagao publica e a analise de opinides.

2.7.3 NUBANK

Nubank é uma das maiores fintechs da América Latina, fundada em 2013 no Brasil. A
empresa revolucionou o setor bancario ao oferecer uma alternativa digital aos bancos
tradicionais, comegando com um cartdo de crédito sem anuidade e expandindo
rapidamente para oferecer uma ampla gama de produtos financeiros, incluindo contas

digitais, empréstimos, seguros e investimentos.

Clojure é usada em varias partes do sistema da Nubank, desde o backend que processa
transacoes financeiras até os servicos que gerenciam as operagdes internas da empresa.
Desempenha um papel fundamental no sucesso técnico da Nubank, permitindo que a
fintech construa sistemas financeiros robustos, escalaveis e confiaveis. A linguagem
ajudou a Nubank a manter a qualidade e a seguranga de seus servigos, a0 mesmo tempo
em que se expande rapidamente para novos mercados e produtos. A adocéo de Clojure é
um dos pilares que sustenta a inovagédo continua da Nubank, ajudando a fintech a se

destacar como lider na transformagao digital do setor financeiro.



17

3. PROPOSTA DE TRABALHO

Neste capitulo sera apresentado o objetivo do trabalho e uma breve descrigdo do projeto

a ser desenvolvido.

3.1 OBJETIVOS

O capitulo visa apresentar o objetivo do trabalho, sendo ele apresentar os conceitos de
programacgao funcional e desenvolver um protétipo de um aplicativo para gestdao de

fazendas, com base nos conceitos apresentados.

3.2 ANALISE DO PROJETO

O projeto consiste em criar um protétipo de um aplicativo web de gestdo agricola,
utilizando a linguagem Clojure e os conceitos da programacao funcional, visando facilitar
0 processo de coleta de dados, analise e geracao de relatérios para auxiliar na tomada de
decisdes em fazendas. Apresentando relatérios que auxiliem na leitura e visualizacdo dos
dados para cada usuario no contexto da sua fazenda, desta forma, tornando mais facil a
tomada de decisdes com relagdo a produtividade e eficiéncia. Sendo possivel fazer
registros de equipamentos, colaboradores, campos, centros de custos, plantios, zonas,
talhdes, para que possam ser monitorados e gerados relatérios que possibilitem ver o

andamento e panorama das atividades.

A ideia seria capturar dados “fakes” para ser possivel a geragao dos relatérios, simulando
capturas de deslocamento dos equipamentos, atividades dos colaboradores, talhdes que

foram executadas as acoes, tipo de atividade realizada e custo das operacoes.

A programacéao funcional sera utilizada pois um dos principios-chave da programacao
funcional é a imutabilidade dos dados. Isso significa que, uma vez criados, os dados nao
podem ser alterados. Essa caracteristica reduz a complexidade e os erros relacionados a
gestdo de estado, o que é particularmente util em aplicagcbes que realizam muitas

operacgoes de leitura e analise de dados.
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A gestdo agricola envolve coletar, analisar e reportar uma grande quantidade de dados.
Clojure oferece uma rica colegdo de estruturas de dados imutaveis e fungbes de alta
ordem que tornam a manipulagdo desses dados muito eficiente e expressiva,

adequando-se bem a natureza dos dados e as necessidades de analise.

Clojure, sendo uma linguagem da JVM (Java Virtual Machine), permite integrar facilmente
com o vasto ecossistema de bibliotecas e ferramentas Java. Isso é particularmente util
para acessar bibliotecas de analise de dados, visualizagcédo e outras funcionalidades que

possam ser necessarias.

3.3 PROTOTIPOS

Figura 1: Protétipo de Tela 1 - Login
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Figura 5: Diagrama de Classes
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4, TECNOLOGIAS UTILIZADAS

Foi pensado na utilizacdo do Clojure, ja que é uma das linguagens que segue o conceito
de programacao funcional, permitindo lidar com grandes massas de dados e conceitos de
imutabilidade, sera util ao realizar a manipulagao dos dados, evitando que os dados sejam

alterados por efeitos colaterais, trazendo maior exatiddo e menor margem de erro.

Juntamente com o Clojure, vai ser utilizado o ClojureScript, que € uma tecnologia
frontend, que se relaciona muito bem com Clojure, compartilhando de uma sintaxe bem
parecida. Ainda para auxiliar no desenvolvimento frontend, a biblioteca Reagent sera
utilizada, pois permite mais eficiéncia na definicdo de componentes, interagindo muito
bem com o ClojureScript. E por fim, o framework Tailwind CSS, para auxiliar e facilitar na

utilizacao de classes na definicao e estilizagdo dos componentes.

Uma das vantagens na utilizagdo do Clojure e Clojurescript juntos é que, enquanto o
Clojure é executado na JVM e pode-se aproveitar o ecossistema JAVA no backend, o
ClojureScript pode aproveitar do ecossistema JavaScript no frontend, j4 que é um
compilador de Clojure voltado para o JavaScript, tendo maior abertura para utilizar

bibliotecas que iterem com JavaScript, facilitando o desenvolvimento do cédigo.
4.1 CLOJURE

Clojure foi projetada para ser uma linguagem funcional pratica e de uso geral. Inicialmente
sendo projetada em 2005 e lancada em 2007. E um dialeto LISP que contempla a
programacgao com funcdes puras, dados imutaveis e gerenciamento de estado seguro.
Clojure € hospedado intencionalmente, sendo assim compila e executa no tempo de
execucado de outra linguagem, como a Java Virtual Machine(JVM). Podendo assim,
interoperar e aproveitar das bibliotecas da linguagem hospedeira de maneira direta e
eficiente (HICKEY, 2020).

4.2 CLOJURESCRIPT

ClojureScript € uma linguagem de programacgao robusta, pratica e rapida com um
conjunto de recursos uteis que juntos formam uma ferramenta simples, coerente e
poderosa. E um compilador para Clojure voltado para JavaScript. Ele emite cddigo

JavaScript compativel com o modo de compilagdo avangcado do compilador otimizador
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Google Closure, que foi um compilador desenvolvido pelo Google para uso em seus

aplicativos Web, permitindo-se criar aplicativos web com JavaScript (HICKEY, 2024).
4.3 REAGENT

Reagent fornece uma interface minimalista entre ClojureScript e React. Ele permite que
vocé defina componentes React eficientes usando nada além de funcdes e dados simples
do ClojureScript. O objetivo do Reagent é tornar possivel definir Uls arbitrariamente
complexas usando apenas alguns conceitos basicos e ser rapido o suficiente por padrao

para que vocé raramente precise pensar no desempenho.
4.4 TAILWIND CSS

O Tailwind CSS, é um framework CSS que visa a utilidade, fornecendo varias classes
utilitarias, que vocé pode usar diretamente dentro de sua marcacgao de texto para projetar

um elemento.
4.5 PEDESTAL.IO

Pedestal € um conjunto de bibliotecas que se usa para construir servigos e aplicativos da
web. O Pedestal roda no back-end e pode manipular qualquer coisa, desde pequenos
sites estaticos, a aplicativos tradicionais orientados a paginas, até aplicativos dinamicos
de pagina unica utilizando eventos enviados pelo servidor e WebSockets. O pedestal se
adapta as suas necessidades, é utilizado para trazer os principais atributos do Clojure,

para o dominio do desenvolvimento web Clojure (NUBANK, 2024).
4.6 CURSIVE

O Cursive é construido no IntelliJ, traz funcionalidades como, gerenciamento de projetos
até integracbes de controle de versdao em todas as plataformas. Cursive é escrito
inteiramente em Clojure, permitindo-nos integrar faciimente todas as ferramentas

fantasticas do ecossistema Clojure, Leiningen e REPL.
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5. DESENVOLVIMENTO DO TRABALHO

Desenvolvimento projeto backend

Este projeto foi desenvolvido utilizando a linguagem Clojure, um dialeto de Lisp que roda
na JVM (Java Virtual Machine), e foi configurado utilizando o ambiente de
desenvolvimento integrado (IDE) IntelliJ IDEA com o plugin Cursive, foi estruturado
utilizando o Leiningen, uma ferramenta de automacéao de projetos para Clojure. O projeto
€ um backend API que implementa os meétodos HTTP padrdao (GET, PUT, POST,
DELETE) para manipulagdo de dados, utilizando um banco de dados PostgreSQL para
persisténcia.

O banco de dados PostgreSQL foi escolhido por sua robustez e conformidade com o
padrdo SQL. A conexao com o banco de dados foi gerida pela biblioteca clojure.java.jdbc,
que fornece uma interface simples para executar operacées SQL diretamente a partir do
codigo Clojure.

A comunicagdo de dados entre cliente e servidor segue o padrao JSON-RPC. Cada
requisicdo JSON-RPC inclui um campo method para especificar a agdo desejada e um
campo params para os dados necessarios.

Desenvolvimento projeto frontend

Este projeto frontend foi desenvolvido utilizando ClojureScript, uma versao de Clojure que
compila para JavaScript, tornando-a adequada para o desenvolvimento de aplicacdes
web. O projeto utiliza Reagent, uma biblioteca ClojureScript que oferece uma interface
reativa e eficiente para a criagdo de componentes baseados em React, e re-frame, um
framework que facilita o gerenciamento do estado da aplicagdo de forma unidirecional e
previsivel. A combinacao dessas ferramentas proporciona uma base sélida para a criagcao
de interfaces de usuario interativas e dinamicas.

O re-frame foi utilizado para gerenciar o estado da aplicacdo de forma centralizada. A
arquitetura re-frame segue o padréao unidirecional de fluxo de dados, garantindo que o
estado da aplicacao seja previsivel e facil de depurar. O estado € mantido em um atomo
(app-db), e todas as interagbes com o estado passam por eventos e subscriptions.
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A aplicagdo frontend interage com o backend por meio de requisigdes HTTP. O re-frame
facilita essa interacdo por meio de efeitos (effects), que sao fungdes que realizam
operagoes assincronas, como chamadas HTTP.

Telas do Projeto

A Figura 6 representa a tela de login da aplicagao, formada por uma interface minimalista
e simples, apenas para compor o sistema.

SSSSSS

Figura 6: Tela de Login da Aplicagao
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A Figura 7, representa a tela de detalhes das entidades, todas se assemelham a esta, que
esta representada. Nela estao contidos alguns filtros que podem ser feitos de acordo com
as informagdes que estdo nas tabelas, disponibiliza de uma tabela que contém as
informacdes da entidade cadastrada com seus atributos. Ainda podendo excluir de forma
simples com o botdo disponibilizado em cada linha da tabela.

Ainda nesta tela é disponibilizado uma paginagao, para o caso de muitas informagoes,
exibindo o numero total de registros e podendo alterar o numero de registros
disponibilizados na tela.

Colaboradores + Novo Colaborador

v u®

604 v ¢y

#  Codigo Nome Site CadastradoEm  Ativo

Figura 7: Detalhes da Entidade
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Ainda na tela de detalhes da entidade é possivel clicar no botdo existente no cabecalho,

onde é mostrado um modal, para a inclusdo de um novo registro, onde se insere as

informagdes e se confirma no botdo amarelo, para gerar entdo um novo registro.

Colaboradores

#  Cédigo Nome

+ Novo

Colaborador

AZENDA

Figura 8: Tela de Cadastro de Entidades
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Na Figura 9, € mostrado o exemplo, de quando ja ha um registro cadastrado, e entéo, o
usuario pode clicar na linha da tabela e é disponibilizado um modal, com as informacgdes
do registro ja criado, possibilitando a edicdo do mesmo.

site CadastradoEm  Ativo
1 7n
Colaborador X
21-FCII-D

002537

Confirmar

Figura 9: Tela de Edicao de Entidades
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Cddigos da Aplicagao

O trecho de cédigo exemplificado na Figura 9 demonstra um exemplo de um método GET
que compde a API de colaboradores, neste trecho é definida a fungao para a requisicao,
construindo um contexto local com a fungao let, para a execugao da requisigcao. Onde,
nesse contexto, é utilizado jdbc, um namespace que geralmente contém fungdes para
interagir com um banco de dados e o execute! que € uma fungdo que executa uma
instrugdo SQL no banco de dados. Ainda esta sendo usado o :builder-fn, este € um
parametro adicional que configura como os resultados da query serdo formatados, neste
caso, estdo sendo formatados em mapas e letras minusculas.

Figura 10: Método GET
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O método de criacdo, create-operator, € responsavel por criar um novo operador. Ele
recebe um request, do qual extrai informagdes como a conexao com o banco de dados
(datasource) e os parametros JSON fornecidos na requisicao (json-params). A partir
desses parémetros, ele obtém os valores de code, name e farm, que representam o
cédigo do operador, seu nhome e a fazenda a que ele esta associado, respectivamente.
Em seguida, usa esses valores para executar um comando SQL de inser¢ao no banco de

dados, adicionando um novo registro na tabela operator. Por fim, retorna uma resposta

indicando que o operador foi criado com sucesso, com o status HTTP 201.

Figura 11: Método POST
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O método de atualizagao, update-operator, € usado para atualizar um operador existente.
Ele também recebe um request e, semelhante ao método anterior, extrai o datasource e
os parametros da requisicdo. No entanto, ele também precisa do id do operador a ser
atualizado, que é extraido dos parametros de caminho (path-params). A partir dos
parametros JSON, ele obtém os valores e usa essas informacdes para executar um
comando SQL de atualizagao, alterando os campos correspondentes na tabela operator
para o operador identificado pelo id fornecido. Apds a execugdao bem-sucedida do
comando, o método retorna uma resposta com o status HTTP 200, indicando que o

operador foi atualizado com sucesso.

Figura 12: Método PUT
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O método de exclusao, delete-operator, trata da exclusdo de um operador. Ele recebe um
request e, assim como no meétodo de atualizagao, obtém o datasource e o id do operador
a ser excluido dos parametros de caminho. Com o id em méaos, ele executa um comando
SQL de exclusdo, removendo o operador correspondente da tabela operator. Se a

operacao for bem-sucedida, o método retorna uma resposta com o status HTTP 200,

indicando que o operador foi excluido com sucesso.

Figura 13: Método DELETE

Os métodos citados acima, sdo a base da aplicacdo, todas as entidades que sao

utilizadas na aplicagdo contém esses métodos.
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6. CONCLUSOES

A capacidade da programacao funcional de facilitar a manipulagdo de grandes volumes
de dados, com eficiéncia e menor propensao a erros, estimula ainda mais seu uso para o
desenvolvimento de projetos. Os sistemas desenvolvidos com base nesses principios ndo
apenas aumentam a precisdo das previsdes e analises, mas também oferecem uma

abordagem mais modular e escalavel para o desenvolvimento de um software.

O desenvolvimento deste aplicativo de gestao agricola utilizando programacao funcional
destaca o potencial dessa abordagem para a inovagdo no agronegocio. Este projeto nao
s6 atesta a viabilidade da programacéo funcional em contextos praticos e desafiadores,
como também abre caminhos para futuras pesquisas e desenvolvimentos na intersegao

entre tecnologia e agricultura.

Foi possivel pontuar durante o desenvolvimento do projeto, alguns topicos importantes

que foram essenciais para alcangar os objetivos propostos na parte pratica:

Imutabilidade: A imutabilidade e a auséncia de efeitos colaterais, que séo caracteristicas
da programacéao funcional, garantiram um comportamento mais previsivel, reduzindo a

incidéncia de bugs e problemas relacionados a estados inconsistentes.

Facilidade na manipulagao de grandes volumes de dados: Com o uso de fungdes
puras e bibliotecas otimizadas, foi possivel processar dados em larga escala de forma

eficiente e organizada.

Reuso de cédigo: O codigo desenvolvido permitiu que partes do sistema pudessem ser

reutilizadas em outros contextos ou projetos futuros, além de facilitar a manutencgao.

Facilidade no entendimento: A programacéo funcional e a linguagem Clojure, acabaram
sendo utilizadas também, por sua facilidade e didatica na escrita dos codigos, o que

facilita a leitura, além do entendimento, para desenvolvimentos futuros.
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6.1 TRABALHOS FUTUROS

Para o desenvolvimento e expansdo da aplicagdo, propde-se a implementacdo de um
sistema de rastreamento em tempo real dos equipamentos por meio de um mapa
interativo. Esse sistema seria alimentado por dados provenientes de dispositivos
embarcados nos equipamentos, permitindo a localizagdo e o monitoramento continuo
desses ativos. O objetivo é fornecer uma visado clara e atualizada da posi¢cao de cada
equipamento, o que pode facilitar a coordenagédo das operagdes e a gestao dos recursos

no campo.

Além do rastreamento geografico, a aplicagdo sera ampliada para incluir diversas
funcionalidades que apoiarao a gestao operacional e a tomada de decisdo. Sera possivel
registrar e gerenciar diferentes frentes de trabalho, associando cada atividade ao
equipamento utilizado e ao estado atual desses ativos. A integracdo de alertas
automatizados sera uma caracteristica importante, fornecendo notificacbes em tempo real
sobre o estado dos equipamentos, como o nivel de consumo de combustivel e eventuais
paradas ou falhas dos colaboradores. Esses alertas permitirdo uma resposta rapida e
eficiente a problemas que possam surgir, otimizando a operagao e reduzindo o tempo de

inatividade dos equipamentos.

Para complementar essa solugdo € oferecer uma experiéncia de usuario mais fluida e
acessivel, considera-se o desenvolvimento de um aplicativo movel. Este aplicativo sera
baseado em um paradigma funcional e utilizara uma linguagem adequada para o
contexto, como o Elixir. A escolha do Elixir, com seu suporte robusto a concorréncia e
suas capacidades para construir sistemas distribuidos, permitira uma integracao eficiente
entre a aplicagdo web e o aplicativo movel. Assim, a tomada de decisdo no campo sera
facilitada, com dados e alertas acessiveis diretamente nos dispositivos moveis dos
usuarios. A integragdo multiplataforma proporcionada por essa abordagem garantira uma

experiéncia consistente e eficiente, independentemente do dispositivo utilizado.

Com essas implementagdes, busca-se criar um sistema coeso que nao apenas melhora a
visibilidade e o controle sobre os equipamentos, mas também proporciona ferramentas

avangadas para a gestao e otimizagao das operagdes no campo.
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