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RESUMO

AMARAL DA SILVA, Matheus. UM APLICATIVO MOVEL PARA AUXILIAR A TOMADA
DE DECISAO NA ESCOLHA DE CULTIVARES DE SOJA. 68 f. Dissertacdo —
Programa de Po6s-Graduacdo em Informatica, Universidade Tecnoldgica Federal do
Parana. Cornélio Procopio, 2023.

Contexto: No meio agricola € possivel observar o crescimento do uso de solugdes
tecnoldgicas na resolugao de problemas e auxilio a produgao agricola. Com a oferta
da internet e smartphones sendo disponibilizados de forma cada vez mais acessivel
nas regides rurais, cria-se também a possibilidade de informatizacdo da comunicacao,
resultando em um ganho em conectividade e integracao entre empresas e produtores.
Dessa forma, a Embrapa Soja solicitou a atualizacdo do modelo de funcionamento
do seu catalogo de cultivares de soja, passando de apenas um arquivo estatico
para um aplicativo movel. Para atingir este propésito, a melhoria do seu catalogo
se faz necessaria, buscando agregar interatividade e conectividade. Pensando
nisso, foram desenvolvidas interfaces focadas em fornecer uma boa experiéncia de
usuario para que haja maior facilidade na tomada de decisdo por parte do usuario
e na comunicacao com a Embrapa Soja. Objetivo: A presente pesquisa visa,
em parceria com a Embrapa Soja, auxiliar na tomada de decisdes para o produtor
rural de cultivares de soja por meio de um aplicativo para dispositivos moveis.
Método: A metodologia utilizada partiu dos principios da pesquisa-agao, pelo seu
carater colaborativo, envolvendo pesquisadores e participantes representativos para
intervir em problemas reais. Dessa forma a pesquisa foi conduzida em estreita
relacdo com a Embrapa Soja, a fim de diagnosticar o seu problema, intervir de
forma assertiva e avaliar o impacto do estudo para os envolvidos, resultando na
transformacao do contexto inserido. Conclusao: Este estudo pretende contribuir
com a realidade dos envolvidos, identificando o impacto do aplicativo desenvolvido
na tomada de decisao do usuario, a partir da comparacao do aplicativo desenvolvido
com outros semelhantes, além de validar um protétipo para a realidade da empresa,
disponibilizando ao usuario dados das cultivares de acordo com o seu interesse e
estabelecendo um link de comunicacdo com a Embrapa Soja. Para garantir o éxito
deste estudo, sera estabelecida uma arquitetura de fluxo de dados, integrando outros
sistemas auxiliares dentro do aplicativo para que as interfaces construidas possam
organizar e exibir da melhor forma possivel os dados obtidos.

Palavras-chave: Embrapa Soja, Dispositivos Mdveis; Interfaces; Experiéncia de
Usuario e Tomada de decisao.



ABSTRACT

AMARAL DA SILVA, Matheus. A MOBILE APPLICATION TO ASSIST DECISION
MAKING FOR CHOOSING SOYBEAN CULTIVARS. 68 f. Dissertagdao — Programa
de Pés-Graduagao em Informatica, Universidade Tecnolégica Federal do Parana.
Cornélio Procépio, 2023.

Context: In the agricultural environment it is possible to observe the growth of the
use of solutions in the resolution of problems and technological aid to the production.
With an offer of internet and smartphones being made available in an increasingly
accessible way in rural regions, the possibility of computerization of communication is
also created, aiming at a gain in connectivity and integration between companies and
producers. With this in mind, Embrapa Soja requests the update of the operating model
of its soybean cultivars catalog from a static file to a mobile application. To achieve
this purpose, the improvement of its catalog is necessary, seeking interactivity and
connectivity, interfaces were developed designed for good use and decision-making,
and provide communication between Embrapa Soja and their public. Objective:
This research aims, in partnership with Embrapa Soja, to assist in decision-making
for rural producers of soybean cultivars through an application for mobile devices.
Method: The methodology used was based on the principles of action research,
due to its collaborative nature, research and representative participants to intervene
in real problems. In this way, the impact research is inserted in the context in
relation to Embrapa Soja, in order to diagnose its problem, evaluating the intervention
in an assertive way and evaluating the intervention of the study for those involved,
transforming itself into the transformation of those inserted. Conclusion: contribute
to the reality of those involved, identifying the impact of the development developed
on the decision-making of the participation user, validated a foundation for starting
from the reality of the holding company, validated a foundation for starting from the
reality of company, with application of form, validated a foundation for from the reality
of the company, with application of form, validated a foundation for from the reality
of the company, with application of form, validated for the conclusion of the study of
the company. user data of the cultivars according to their interest and establishing a
communication link with Embrapa Soja. To ensure successful systems for this flow
experiment, data architecture will be established within the application so that the
interfaces can integrate and display the other data possible in the most organized way.

Keywords: Embrapa Soja, Mobile Devices, Interfaces, User Experience, Decision
making
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1 INTRODUCAO

A soja é considerada uma das cinco mais importantes culturas em todo o
mundo e a principal em muitos paises (SAVARY et al., 2019; WANG et al., 2022).
Apesar disso, a demanda pelo produto tende a aumentar com o crescimento da
populagao e, por esse motivo, existe a necessidade de ampliar a produtividade
das lavouras (ZHANG et al., 2021). Estratégias como a rotacao de culturas, o
preparo do solo e a aplicacao de produtos quimicos sao normalmente adotadas pelos
produtores (GRAU et al., 2004). Apesar dessas acoes se mostrarem efetivas, o fator
mais importante no manejo é a obtencao de cultivares que apresentem resisténcia as

principais doencas que afetam a plantacao (LIN et al., 2022; GRAU et al., 2004).

Originalmente, o termo cultivar refere-se a uma categoria basica de uma
planta cultivada cuja nomenclatura é regida pelo International Code of Nomenclature
for Cultivated Plants (ICNCP) (GLEDHILL, 2008). Esse documento busca padronizar a
nomenclatura das variedades de sementes com o objetivo de facilitar a comunicacao,
principalmente entre cientistas, produtores e demais envolvidos na producgao de soja.
Muitos paises, no entanto, nao adotam nomes de cultivares baseado no ICNCP. Por
esse motivo, de uma forma geral, sdo consideradas cultivares qualquer semente
produzida por técnicas de cultivo com o objetivo de manter nessas sementes algumas

caracteristicas desejaveis.

A formagao dos componentes nutricionais da soja é influenciada pela genética
da cultivar e por fatores ambientais (AZAM et al., 2021). O ganho genético durante
a reproducao foi responsavel, por exemplo, por cerca da metade do aumento
do rendimento nas lavouras nos Estados Unidos (KUMAGAI et al., 2022). A
produgao norte-americana aumentou de forma constante entre 1960 e 2010 e esse

aumento esta relacionado aos novos cultivares desenvolvidos. Em contrapartida, o
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produtividade da soja no Japdao nao segue a mesma tendéncia devido a falta de
investimentos para aumentar o rendimento genético das plantas (KUMAGAI et al.,
2022).

Estudos sobre cultivares de soja normalmente geram grande quantidade de
dados. O uso desses dados para escolher cultivares de alto rendimento € uma
tarefa dificil devido as inUmeras variaveis a serem consideradas para a tomada
de decisdao (HICKS et al., 1992). Identificar uma cultivar adequada € um desafio
especialmente em um pais como o Brasil, que possui dimensao continental. No
territério brasileiro ocorrem diferentes temperaturas, umidades e padrdes de chuva.
Essa diversidade de fatores torna necessario o desenvolvimento de diferentes

cultivares para diferentes regides do pais.

Assim como em outros paises com potencial agricola, o agronegdcio no Brasil
vem passando constantemente por adaptacoes. As empresas envolvidas buscam
atualizar sua infraestrutura para operar de forma otimizada. Grande parte das
pesquisas no pais voltadas para problemas da agricultura tém o apoio da Empresa
Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (Embrapa Soja), vinculada ao Ministério da
Agricultura, Pecuaria e Abastecimento. A Embrapa tem como objetivo impulsionar

o crescimento do agronegocio no Brasil (SOJA, 2022).

Para auxiliar os produtores brasileiros na escolha de uma cultivar adequada, a
Embrapa disponibiliza um catalogo fisico com informacdes detalhadas das variedades
de sementes produzidas pela empresa ou por seus parceiros de pesquisa (SOJA,
2022). O documento traz informagdes que devem ser consideradas pelos produtores
na escolha de uma cultivar para a sua lavoura. Apesar de util no seu formato atual, o
catalogo da Embrapa pode ser melhorado para oferecer ao produtor maior facilidade
na tomada de decisdo. O catalogo pode ser adaptado para se adequar as novas
formas de transmissao da informacao, integrar-se as midias sociais e possibilitar que

os produtores compartilhem dados com a Embrapa Soja.

O catalogo atual da Embrapa Soja classifica as cultivares considerando a
localidade da lavoura, a época do plantio e resisténcia da cultivar as pragas e as
doencas mais conhecidas. Para isso, 0 documento faz uso de imagens, tabelas e

textos para mostrar essas informacdes ao seu publico alvo. No entanto, o catalogo
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fisico possui limitagbes devido ao seu formato (paginas impressas previamente
formatadas). Mesmo a sua versao digital, o arquivo do documento nao é editavel
e, mesmo a busca por informagoes, depende da leitura e analise de todo o catalogo
para encontrar o que é relevante para o contexto de cada leitor. Consequentemente, a
Embrapa Soja nao explora todo o potencial do seu catalogo e limita a experiéncia do
seu publico. Além disso, nao ha meios de interagir com o usuario a partir do proprio
catalogo. Essa limitacdo torna impraticavel uma experiéncia de uso personalizada e

otimizada que considere as necessidades do publico alvo.

Considerando o contexto exposto, a solugao apresentada neste trabalho
atualiza o catalogo de cultivares de soja, que passa a explorar recursos tecnoldgicos
como 0 manuseio da tela, conectividade e armazenamento, para tornar-se interativo e
facilitar o processo de decisao do produtor rural na escolha do cultivar. A contribuicao
consiste basicamente em um aplicativo mével que traz informagdes das cultivares
em smartphones e tablets, a partir da comunicagdo com o servidor da Embrapa
Soja. O desenvolvimento de aplicativos é uma tendéncia do mercado, que busca
migrar conteldos para formatos digitais e integra-los ao ecossistema das midias
sociais. Essas estratégias podem gerar engajamento do publico alvo, proporcionando

a comunicagao mais ativa entre 0s usuarios e as empresas.

Com o objetivo de destacar os seus diferenciais, o aplicativo foi comparado
com as principais aplicagoes que possuem a mesma finalidade encontradas na
literatura, o aplicativo Best Cultivar e o TMG. Os resultados mostraram que a solugao
proposta é capaz de realizar as agdes que as aplicagdes citadas realizam, além de

possuir novas funcionalidades.

Os dois aplicativos mencionados anteriormente nao possuem comparagao
entre cultivares, uso de informagdes e do clima e posicionamento, além de nao
utilizarem de recursos multimidia para os seus conteldos, tornando a experiéncia

inferior ao aplicativo desenvolvido no quesito auxilio tomada de decisao

s

O presente trabalho é resultado da parceria entre o Programa de Poés-
graduacao em Informatica (PPGI) e a Embrapa Soja. Os requisitos do software foram

fornecidos pela Embrapa Soja (Apéndice A).
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OBJETIVOS GERAIS

O objetivo geral deste trabalho consiste no desenvolvimento de um aplicativo

movel para auxiliar o produtor na escolha de cultivares de soja. O aplicativo trata-se

de um catalogo digital de cultivares.

1.2

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Para atingir o objetivo principal, os seguintes objetivos especificos foram

definidos:

1.3

Diagnosticar e descrever o problema a ser resolvido: Analise do catalogo de
cultivares da Embrapa Soja para compreensao dos seus dados e do documento

de requisitos do software fornecido pela Embrapa (Apéndice A).

Aplicacdo de métodos para garantir a qualidade da experiéncia de usuario e da

interface de acordo com a as informagdes obtidas na revisao bibliografica.

Definicao da arquitetura do aplicativo e das suas funcionalidades, definir a
comunicacao do aplicativo com sistemas auxiliares e quais tecnologias devem

ser empregadas para esse fim.
Codificacao do aplicativo.
Testes e validacao do aplicativo utilizando métodos formais para essa finalidade.

Comparar o aplicativo desenvolvido com plataformas semelhantes, identificando

o diferencial da solucao desenvolvida.

Concluir o estudo identificando possiveis pontos de melhoria e novas aplicagées

para trabalhos futuros.

ORGANIZAGAO DO TEXTO

O Capitulo 2 aborda conceitos importantes para a realizagdo da pesquisa.

Inicialmente, no referencial teorico, € introduzida uma descricdo do catalogo de



17

cultivares da Embrapa Soja, contendo algumas imagens e exemplos de dados.
E definido cientificamente 0 método da pesquisa-acdo, esclarecendo o percurso
metodoldgico, cada passo e 0 seu impacto no processo. Além disso, 0 mesmo capitulo
explica o que sdo as interfaces graficas e como elas impactam nesta pesquisa, como a
partir delas a experiéncia de usuario ocorre e como esses conceitos estao envolvidos

na utilizagao de aplicativos moveis na agricultura.

O Capitulo 3 apresenta a arquitetura proposta as tecnologias utilizadas e o
processo de desenvolvimento.Os resultados sao expostos no Capitulo 4, onde sao
mostradas as principais telas do aplicativo e suas funcionalidades sao comparadas
com aplicagoes encontradas na literatura. Finalmente, no Capitulo 5 sdo apresentadas

as conclusodes e as perspectivas de pesquisas futuras.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Neste capitulo sdao apresentados os principais pontos da propostas. Sao eles:
o catalogo fisico de cultivares de soja da Embrapa Soja; o uso de pesquisa-acao
como método cientifico; as definicdes dos conceitos de interface (Ul) e experiéncia de
usuario (UX); e os trabalhos relacionados ao desenvolvimento de aplicativos moveis

na agricultura.

2.1 CATALOGO DE CULTIVARES DE SOJA DA EMBRAPA

O Catalogo de Cultivares de Soja da Embrapa Soja foi criado com o intuito
de disponibilizar ao publico da Embrapa Soja informagdes importantes sobre as
cultivares de soja. O documento traz informacdes que englobam diversos aspectos
das cultivares, por exemplo, condi¢des climaticas adequadas, regides de plantio e
época de semeadura. Tais informacdes sao relevantes para o produtor, que as usa
em seu processo de tomada de decisao a respeito de quais cultivares podem ser

utilizadas em suas plantacoes.

Conforme exibido na Figura 1, a caracterizacao de cada cultivar é detalhada
no catalogo faz o uso de varios recursos visuais para proporcionar uma leitura mais
intuitiva. Recursos como mapas, tabelas e graficos auxiliam na identificacdo de

informacgdes relevantes mesmo que o usuario nao faca a leitura total do texto.

Um ponto importante é que ha dependéncia entre algumas informacdes das
cultivares. Por exemplo, o periodo da semeadura varia conforme a regiao onde uma
determinada cultivar pode ser plantada. A regiao, por sua vez, interfere no numero
de dias do ciclo. A tabela apresentada no catalogo fisico ou no arquivo digital pode

dificultar o mapeamento dessa dependéncia, tornando a leitura dessas informacoes
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Figura 1: Fonte: Catalogo de cultivares da Embrapa Soja (SOJA, 2022)

trabalhosa.

Além das informagdes citadas, o catalogo mostra uma breve contextualizacao
e detalha as principais caracteristicas das cultivares. Sao descritas, inclusive as
regioes onde as cultivares podem ser utilizadas, a sua reagao as principais doencas
€ como essas caracteristicas interferem no processo de cultivo. O mapa de regides
edafoclimaticas também é apresentado e explicado, para maior compreensao do leitor,

por meio ilustracoes com cores para representar as especificidades (Figura 2).
2.2 A PESQUISA-ACAO COMO METODO CIENTIFICO
Para o desenvolvimento do aplicativo, a metodologia considerada mais se

enquadra neste contexto € a Pesquisa-acdo, dada a interagdo promovida entre

empresa e instituicado de ensino. O tema pesquisa-acao foi estudado por Thiollent
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Para auxiliar o estabelecimento da populagido de plantas na lavoura,
apresenta-se a Tabela 2 com descri¢ao de espagamento e nimero de plantas
por metro. Para a obtengao da populagao final desejada deve-se considerar o
poder germinativo e o vigor das sementes, entre outras condigoes

Tabela 2. Populacéo de plantas por hectare de acordo com o espagamento
e 0 nimero de plantas por metro.

Espacamento Plantas / metro
(em) 10 12 14 16 18
40 250000 300000 350000 400000  450.000
45 222222 266666 311111 355555 400.000
50 200000 240000 280000 320000  360.000

Peso médio de sementes

O peso médio de 1.000 sementes pode apresentar variagoes em diferentes
locais e épocas de semeadura. Para maior precisio na semeadura,
recomenda-se confirmar o peso do lote de semente que serd utilizada.

Mancha “olho-de-ra”
Cercospora sojina

A reacdo das cultivares é avaliada apos a inoculagédo com a mistura das ragas
2,4,7,9e 15 que s&o as prevalecentes na regido centro-sul do Pais.

Cancro da haste

Diaporthe aspalathi (sin. Diaporthe phaseolorum

var. meridionalis)

A reacdo das cultivares é avaliada apds a inoculacdo do fungo pelo teste do
palito-de-dente.

Podriddo radicular de Phytophthora

Phytophthora sojae

A reagéo a Phytophthora sojae é apresentada nos quadros como reagao ao
patétipo de viruléncia 1d, 2, 4, 5, 7, pelo teste do palito-de-dente, que
permite a avaliagéo da resisténcia completa ao patégeno. Nas cultivares
suscetiveis, pelo teste do palito-de-dente, também é realizado o teste para
deteccao da resisténcia parcial ou de campo, com o mesmo patétipo de
viruléncia, sendo essa reacao apresentada no quadro marcada com um
asterisco (¥), com a seguinte classificacao: Resistente; Moderadamente
resistente; Moderadamente suscetivel; Suscetivel
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Oidio
Microsphaera diffusa

A reagdo das cultivares a oidio tem mudado no decorrer dos anos em fungéo
da variacdo genética do fungo.

Ferrugem-asidtica da soja

Phakopsora pachyrhizi

A ferrugem-asidtica da soja (FAS) é uma das doencas mais importantes
da cultura, podendo causar perdas de produtividade de até 90%. O vazio
sanitario adotado nas principais regides produtoras de soja no Brasil € uma
das estratégias de controle mais eficientes e relevantes. O fungo precisa
do hospedeiro para sobreviver e a manutengao das dreas livres de soja
(cultivada, "tiguera” ou “guaxa”) na entressafra, reduz a multiplicacdo do
fungo para a proxima safra, atrasando a incidéncia da doenca principalmente
nas semeaduras nos primeiros meses (setembro a outubro). Aliado ao
vazio sanitdrio, outras estratégias como semeadura antecipada, uso de
cultivares precoces, o controle quimico e o uso de cultivares resistentes,
constituem os principais pilares do manejo integrado da FAS no Brasil.
No contexto da resisténcia genética, hd vérios genes descritos que
podem condicionar a resisténcia a FAS. Atualmente, no germoplasma de
soja, as cultivares consideradas resistentes apresentam lesdes marrom
avermelhadas (RB: Reddish-Brown, termo em inglés), semelhante a lesao
de hipersensibilidade, com nenhuma ou muito pouca esporulagdo do
fungo,reduzindo o avanco da doenga, diferente da cultivar suscetivel, com
lesdo castanha (TAN) (Figura 2).

N 2 EL]

Figura 2. Lesdes marrom-avermelhadas (RB) e lesdes castanhas (TAN) em folhas de
soja

As avaliagoes paraidentificagdo das plantas resistentes a FAS séo realizadas em
casa de vegetagdo e/ou no campo, podendo serem auxiliadas e aceleradas
via marcadores moleculares. O uso de cultivares com essa caracteristica
permite uma melhor convivéncia com a doenca no campo, além de auxiliar
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Figura 2: Fonte: Catalogo de cultivares da Embrapa Soja (SOJA, 2022)

(2011) como um tipo de pesquisa social com base empirica que € concebida e
realizada em estreita associacdo com uma agao ou com a resolug¢ao de um problema
coletivo. Toda pesquisa-acao possui um carater participativo, pelo fato de promover
uma interagao direta entre pesquisadores e participantes representativos da situacao

ou do problema.

Na pesquisa-acgao, de acordo com Thiollent (2011), a elaboragéo de hipoteses
nao segue o padrao tradicional (elaboragao, coleta de dados, comprovagao ou
refutacao). Substituir hipdteses por diretrizes nao implica em dispensar o raciocinio
hipotético no contexto impreciso da pesquisa-acdo, mas, em identificar possiveis

solucoes para problemas em uma perspectiva qualitativa e argumentativa.

A definicao do processo de pesquisa-acao apresentada por Davison et al.
(2004) simplifica a estrutura de uma pesquisa a execugcao de 5 passos, conforme

mostrado na Figura 3.
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Figura 3: Fluxograma de demonstracao da pesquisa-acao (DAVISON et al., 2004)

A aplicacao do método no trabalho proposto ocorre da seguinte forma:

Diagnéstico: Esta € a etapa inicial, onde faz-se necessario identificar o problema
apresentado. Para isso € necessario obter todas as informagdes referentes ao
problema por meio da analise da documentacao fornecida e reunides onde os

representantes da empresa contribuem com a sua visao do problema.

Plano de acdo: Com o problema bem definido, é possivel propor possiveis

solucoes para a solicitacao.
Intervencao: Implementacao da solugao proposta.

Validacdo: Verificacdo dos resultados com a expectativa de resolugao do

problema.

Reflexdo: Resulta no conhecimento adquirido ao longo do processo, embora o
objetivo da pesquisa seja entregar uma melhoria de algo pratico no dia-a-dia da
empresa, € importante também observar a sua contribuicdo para o estado da
arte dos assuntos que permeiam o tema da pesquisa, a aplicacao pratica dos
conceitos mencionados traz uma nova perspectiva e expande os horizontes para

proximos trabalhos.
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2.3 INTERFACE E EXPERIENCIA DE USUARIO

Do ponto de vista da Embrapa Soja o catalogo de cultivares € utilizado pelos
produtores como uma ferramenta de negécio. O aplicativo desenvolvido neste trabalho
modifica a interface de transmissao das informagdes do catalogo. A experiéncia do
usuario € um conceito colocado em pratica no catalogo de cultivares disponibilizado no
formato fisico, no entanto, essa experiéncia possui diversas limitagdes, 0 que motivou

a presente pesquisa.

Segundo Zhai et al. (2020) e Nielsen (1996), a experiéncia do usuario € a
interface sao fatores essenciais no cumprimento de um objetivo. Definir o que se
considera qualidade de interface e experiéncia neste trabalho possibilita estimar o

nivel do auxilio na tomada de decisao que a aplicagao oferece.

A obtencao de uma resposta para o problema introduzido nao esta relacionada
apenas pela intervengao por meio da codificagdo de um produto de software, mas
também por uma boa concepcao da qualidade do aplicativo. O teste deste produto
com o usuario final deve resultar na analise dos dados de usabilidade que medem o
grau de assertividade obtida na aplicacao de boas praticas de construcao de interfaces

e visando a experiéncia de usuario (User Experience, ou UX).

Isso significa que as telas nao devem simplesmente mostrar informagoes, elas
devem ser exibidas de forma clara, objetiva e atrativa aos olhos do usuario, buscando
maximizar o uso dos recursos que os dispositivos proporcionam. Embora a primeira
definicao do conceito de UX tenha sido apresentada em Norman et al. (1995), essa
area de pesquisa ainda esta em constante expansao e possui grande subjetividade
uma vez que trata da forma como os individuos percebem algo. Ao longo dos anos

outros pesquisadores surgiram com propostas diferentes para definir esse conceito.

Para Alben (1996), a UX trata dos aspectos de como as pessoas interagem
com o produto durante seu uso. Sao considerados na analise de uma interface a
forma como o usuario se sente ao manusear o produto, as sensagdes que o produto e
sua interagao podem provocar, 0 quao complexo € 0 seu propdsito € como o usuario
compreende tudo isso. Todos os fatores envolvidos nesse contexto sao relevantes e

contribuem para a experiéncia como um todo.
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Hassenzahl e Tractinsky (2006) descrevem a UX como a consequéncia da
juncao entre a personalidade do usuario, suas predisposi¢des, sua visao de mundo,
as caracteristicas do produto e o contexto envolvido. Em outras palavras, os autores
consideram tudo que permeia o0 momento do manuseio de um produto. Costa et al.
(2016) consideram a UX o primeiro passo de um processo para desenvolver produtos
e servigcos com propdsito e integridade a fim de garantir a melhoria da vida do cliente

assim como fortalecer negoécios que possam crescer de forma sustentavel.

Pode ser observado que ha um consenso entre os pesquisadores ao definirem
a experiéncia no que se refere a um fator importante, o ato de interagir com um produto
ou um servigo. Aprofundando nesse raciocinio, podem ser incluidas as definicdoes de
Alben (1996) e Norman et al. (1995) que destacam a percepcao do usuario quanto
ao que foi utilizado no contexto do desenvolvimento, que deve ser tratado como a
satisfacdo do usuario ao interagir com o software. Um software deve buscar uma
boa experiéncia de usuario, o que implica a necessidade de proporcionar estimulos
agradaveis (tipo e tamanho da fonte, paleta de cores e responsividade a tela). Esses

estimulos podem interferir no cumprimento do objetivo proposto (TEIXEIRA, 2014).

Segundo Yu e Kong (2016), os designs das paginas de noticias e as estruturas
das paginas iniciais de sites podem ter um impacto significativo na facilidade de
uso percebida, na leitura e na assimilacao do contetudo. Os autores afirmam que
€ essencial compreender as necessidades e organizar informagdes a respeito dos
habitos e da personalidade do usuario. Uma ferramenta que pode facilitar o processo é
conhecida como persona. Teixeira (2014) afirma que a persona € um retrato do publico
alvo, que destaca fatores como dados demograficos, comportamentos, necessidades
e motivacoes utilizando um personagem ficticio, que é construido baseado em insights
extraidos de pesquisa. Nesse sentido, a persona ajuda a orientar as decisdes do
projeto, moldando um produto e deixando-o mais alinhado ao publico-alvo. Essa
estratégia possibilita gerar maior afinidade com o usuario durante o processo de
criacao (CONTE et al., 2018).

Para criar uma persona é importante levantar informagdes sobre quem € o
usuario € como ele pensa; alguns comportamentos; informagdes demograficas como

idade e profissao; e o ponto chave: suas necessidades e/ou objetivos (SUNDT; DAVIS,
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2017). Pode ser usado qualquer modelo de template, pois 0 modelo é de competéncia
do responsavel pela criacao da persona (STURMER et al., 2019). No caso especifico
dessa investigagao por meio de reunioes com a equipe da Embrapa e por meio da
pesquisa e analise documental do material fornecido pela empresa, pdde-se tragar

um perfil do usuario enquanto publico alvo.

Melo et al. (2018) buscou tracar o perfil de usuarios de tecnologia para
agricultura em areas especificas, concluindo que aproximadamente 45% dos
respondentes do questionario apresentavam idade entre 18 e 29 anos. Seguidos
da faixa etaria de 30 a 49 anos, aproximadamente 37%. Os autores concluiram,
que trata-se de um publico relativamente jovem, que esta atento as novas formas de
comunicacao no campo. Nesse sentido, os processos de transferéncia de tecnologia

devem levar essa informagao em consideracao.

Os resultados indicam que aplicativos de celular ou ferramentas online tém
potencial para facilitar o processo de transferéncia de tecnologia. Em relacao a area
de atuagao, 62% dos respondentes atuavam como consultores ou extensionistas, 33%
eram produtores e 5% atuavam como gerentes de empreendimento agricola (MELO
et al., 2018).

Além da criacao da persona, é preciso construir um processo de empatia,
que, segundo Gaspar (2014), expressara o “sentir-se na pele de outro”. De acordo
com Owens (2017) o conceito de personas no design e na tecnologia deve ser voltado
para a experiéncia do usuario, e também tem muito a ver com a construgao de
empatia. E necessario essa construgao entre o pesquisador e o usuario para o qual
a equipe desenvolve uma solugao, pois a compreensao das motivagoes, objetivos
e comportamento da persona se tornam essenciais para que a equipe seja capaz
de absorver rapidamente as informacoes e se concentrar na entrega da melhor

experiéncia para o usuario.

Definida a concepcao de experiéncia de usuario, € necessario compreender
como essa experiéncia ocorre. Nesse caso, a UX acontece por meio de uma interface
de usuario, também conhecida como Ul (User Interface). Essa interface possui varias
formas de funcionamento e consiste em qualquer meio de interacdo com um sistema.

Uma tela permite o software exibe dados para o usuario, mas também trabalha como
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entrada de dados, assim como o mouse, o teclado, por meio do touch screen (toque

na tela).

Neste estudo, manteve-se o foco na interface visual, que corresponde as telas
exibidas pelo aplicativo e como elas podem ser otimizadas para que proporcionem
a experiéncia desejada. No entanto, o auxilio da interface por meio do toque na
tela também foi estudado para compreender o impacto no processo de usabilidade
como um todo. Outro ponto importante a ser levado em consideracao é a experiéncia
de manusear o catalogo de cultivares da Embrapa Soja. Essa experiéncia deve ser
mais rica que a obtida no manuseio do catalogo atual, em que é possivel identificar a
obsolescéncia devido ao fato de ser disponibilizado em formato fisico. Apesar de ser
possivel obter o documento no formato pdf, o formato nao é adequado quando deseja-
se uma experiéncia informativa aprimorada. Torna-se mais trabalhosa a absorcao de
contetido em documentos que possuem diversas paginas sequenciais € nao oferecem

meios robustos de filtragem dos dados.

Conforme os requisitos da aplicagao, os cultivares precisam estar organizados
de forma que o usuario possa encontra-los sem a necessidade de folhear varias
paginas. Em um aplicativo esse acesso estd a um toque na tela, pois os dados
originados de um banco de dados podem ser disponibilizados em uma fragao de
segundo, cumprindo assim o seu objetivo de forma mais rapida e assertiva. Essa
€ uma das contribuicoes dessa pesquisa. Caso o usuario queira buscar um cultivar
apenas na sua regiao de plantio, o aplicativo pode mostrar os dados com foco no

conteudo desejado. O catalogo fisico obriga o usuario a visualizar todos os dados.

Embora haja uma série de vantagens, um desafio especifico do agronegdcio
nas plataformas digitais € a comunicacao e obtencao dos dados por uma conexao
com a rede. A Embrapa Soja explicita essa preocupacao nos requisitos (Apéndice A).
De acordo com a 712 Pesquisa de Habitos do Produtor Rural, realizada pela
Associacao Brasileira de Marketing Rural e Agronegocio (ABMRA), o percentual do
uso de smartphones no campo saltou de 17% para 61 %. Uma pesquisa do Censo
Agropecuario realizada pelo IBGE (IBGE, 2017) identificou que aproximadamente 70%
das propriedades rurais nao tém qualquer tipo de acesso a rede. A Figura 4 mostra o

grafico publicado na plataforma de noticias G1 (TOOGE, 2020), que ilustra a situacao
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das propriedades quanto ao acesso a Internet. O grafico mostra evidencias de que o

produtor pode ter momentos de necessidade de uso em que o aplicativo estara offline.

Estabelecimentos agropecuarios sem

acesso a internet
N° de propriedades rurais por municipio brasileiro,
de acordo com o Censo Agropecuario de 2017.

I Até 100 propriedades
M Até 1.000 propriedades
H Até 5.000 propriedades
B Mais de 10.000 propriedades

Fonte: IBGE

Gl Infogréfico elaborado em: 30/12/2019

Figura 4: Fonte: Reportagem do G1 (TOOGE, 2020)

No desenvolvimento da proposta de pesquisa foram consideradas as
limitacbes no cenario agricola quanto a disponibilidade e acesso (Apéndice A).
Isso significa que uma das principais limitagdes para os usuarios deste meio é a
disponibilidade dos dados offline. A experiéncia deve ser completa e funcional sem
que o aplicativo busque os dados a todo o0 momento no servidor. No levantamento
de pesquisas que envolvem aplicativos méveis, ainda que com outras finalidades,
pdde contribuir para um diagndstico dos problemas enfrentados e observar possiveis

solucodes utilizadas.
2.4 APLICATIVOS MOVEIS NA AGRICULTURA
O censo agropecuario de 2017 (IBGE, 2017) apontou que 0 acesso a

Internet cresceu 1.900% em relagao a 2006, envolvendo aproximadamente 30% dos

agricultores (1,43 milhdes em 2017), sendo 659 mil através de banda larga e 909 mil
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por internet mével. Embora o acesso a Internet e a conectividade esteja disponivel
para algumas empresas e produtores rurais, ainda faltam aplicacées que facam o uso

desses rercursos na resolucao dos problemas deste meio.

Na literatura podem ser encontrados muitos trabalhos voltados para auxiliar
os envolvidos na producao de soja. Algumas solugdes sao apresentadas na forma
de métodos e outras sdo implementadas como sistemas web ou aplicativos para
dispositivos moveis. Shrivastava et al. (2017) desenvolveram um método para a
identificacao de doencas da soja a partir da imagem da folha. Os autores utilizaram
uma rede neural treinada que é capaz de identificar cinco doengas. O método
apresentado por Srilakshmi e Geetha (2023) possui a mesma finalidade e também

utiliza imagens da folha de soja para identificar trés tipos de doencas.

Entre as solu¢des implementadas e disponibilizadas na forma de aplicativos, o
software ADAMA Alvo (ADAMA Brasil, 2023) apresenta fotos e informacoes referentes
as principais doencas, plantas daninhas e pragas que atacam lavouras de soja, milho,
algodao, trigo, cana e café. A ferramenta possibilita também que uma folha com um
problema nao identificado pelo usuario seja fotografada e enviada aos agronomos da

empresa que mantém ao aplicativo.

Ainda voltadado para o manejo de doencas, existem aplicativos que auxiliam o
produtor na aplicagao eficiente de fungicida (CARMONA et al., 2018). Outros, como o
Smartirrigation Soybean (SMARTIRRIGATIONAPPS, 2023), auxilia a tarefa de irrigar a
lavoura. O aplicativo estima diariamente o uso de agua e a precipitacao para identificar
a umidade do solo. O usuario recebe notificacdes quando a irrigacao é recomendada

ou quando a lavoura se aproxima de um novo periodo de crescimento da planta.

Alguns aplicativos tém como finalidade auxiliar o produtor por meio da
centralizacdo de informagdes necessarias para algumas de suas atividades. O
aplicativo Stoller Solugdes Essenciais (Stoller Brasil, 2023) oferece ao produtor o
conhecimento basico para o manejo da lavoura de dez culturas, incluindo a soja. Por
outro lado, aplicativos como o Smart Soy (Dreamco Design, 2023) disponibiliza aos
produtores informagdes mais especificas sobre cultivo, colheita e armazenamento
de soja. O Soybean Price (OnTimeTech, 2023) disponibiliza informacdes atuais e

historicas sobre o pre¢o da soja, inclusive na forma de graficos. Os produtores podem
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acompanhar diariamento as variagdes do prego do produto.

Aplicagbes web como a da empresa TMG (TMG, 2023) possibilitam ao
produtor escolher cultivares de soja da empresa baseado na regiao da lavoura e
na maturacao relativa dos graos. Com o mesmo objetivo, o Best Cultivar (CROPS
TEAM, 2023) auxilia a escolha da melhor cultivar de soja considerando dois fatores
que afetam o potencial produtivo: a época de semeadura e a cultivar. O aplicativo
possibilita identificar o melhor periodo de semeadura e facilita a busca das cultivares

de soja disponiveis no mercado.

A forma mais tradicional de auxiliar o produtor na escolha de um cultivar ou na
avaliagao da qualidade da semente € a disponibilizagao de informagdes das cultivares
na forma de documentos impressos (Embrapa Soja, 2019; de Beer; COCHRANE,
2023; LORINI, 2018). O problema dos documentos impressos € que qualquer nova
informacao torna o material desatualizado. Além disso, a consulta ao documento
impresso pode ser trabalhosa, dependendo da quantidade e da organizacao das

informacgoes.

Pesquisas como a de Ribeiro et al. (2021) tratam da prototipagao de interfaces
de aplicativo agricola para smartphones. Os autores identificaram que muitas das
aplicacdes existentes neste cenario nao possuem linguagem visual clara e intuitiva, o
que prejudica o seu potencial e sua eficacia. Como solugao, foi proposto um cenario
relacionado ao do presente estudo, que consiste em uma forma de elaborar (UX)
na prototipacao de aplicacoes que estao inseridas no meio do agronegécio. Dado o
objetivo de desenvolver um aplicativo mével que solucione uma demanda da empresa,
0s conceitos estabelecidos auxiliam o processo de desenvolvimento uma vez que

estabelecem diretrizes para garantir a assertividade das interfaces.

Esses conceitos garantem também maior confiabilidade uma vez que foram
validados e testados em uma pesquisa. Na pesquisa foram consideradas a reducao
nos erros de compreensao e a interpretagdo de dados por parte dos usuarios de
aplicativos moveis no meio agricola, através da classificacdo de proto-pessoas, que
sao perfis padrao de usuarios. A pesquisa de Ribeiro et al. (2021) resulta em
padrdes de projeto relacionados as especificidades de cada tela em sua construgao

para promover maior usabilidade e assertividade na exibicdo de dados. Porém,



29

0s resultados sao validados na prototipacao de telas e nao envolve o seu uso

propriamente, apenas a percepgao dos usuarios a partir de um contato visual.

Estudos apresentados na literatura tém sido realizados no sentido de
inserir novas tecnologias como ferramentas auxiliares na modernizacdo da
agricultura (BOLFE et al., 2020). Melo et al. (2018) levantaram o perfil dos usuérios da
plataforma IrrigaWeb e do Servigo de Atendimento ao Consumidor (SAC) da Embrapa,
com énfase no uso de tecnologias de irrigacao. Apesar das diferencas de objetivo, o
perfil analisado pode contribuir para a identificacao do publico-alvo que se pretende

alcancar.

Em Romani et al. (2015) é apresentado um processo de desenvolvimento e
de avaliacao de aplicativos com foco em agricultura com foco em dispositivos moveis.
O conteudo disponibilizado pelo sistema web Agritempo possibilita 0 monitoramento
agrometeoroldgico oferecendo acesso gratuito a mapas, graficos e outras informacoes
sobre estados e municipios brasileiros. Nele sao detalhadas as escolhas de interface,
as suas implementacdes e o funcionamento do aplicativo, além de mostrar os impactos
da insercao dos usuarios em etapas do desenvolvimento do sistema. Ribeiro et al.
(2021) desenvolveram uma prototipacdo com foco na experiéncia do usuario para
aplicativos de dispositivos méveis que realizam o gerenciamento e a integragcao de
informacgdes de propriedades agricolas. A utilizagao do software Adobe permitiu

representar as fungoes de controles e telas de acesso disponiveis ao usuario.

Quanto ao auxilio na tomada de decisdo, Zhai et al. (2020) realizaram um
levantamento abrangente dos atuais sistemas de apoio a decisdo agricola para a
Agricultura 4.0. Devido a capacidade de processar uma grande quantidade de dados
agricolas e lidar com ambientes complexos expondo de forma mais intuitiva para os
usuarios, o trabalho mostra os sistemas utilizados para auxiliar os agricultores na
realizagao de diversas atividades agricolas. Treze sistemas foram selecionados a
partir de literaturas e projetos atuais. Esses sistemas foram pesquisados por meio
de suas fontes de dados, ferramentas de planejamento, suportes de decisao gerados,
problemas resolvidos e periodos de suporte. Os autores selecionaram aspectos mais
relevantes do Software Quality Requirements and Evaluation (SQuaRE), por exemplo

a acessibilidade, escalabilidade e interoperabilidade. Esses critérios sao Uteis para
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avaliare detectar deficiéncias de sistemas. Com base nos resultados da avaliagao,
detectou-se que os treze sistemas selecionados obtiveram apenas uma nota média de
16,31 estrelas (observacao completa de 24 estrelas). Portanto, os seguintes desafios

foram resumidos:

« Simplificar as interfaces graficas do usuario melhorar a acessibilidade e

usabilidade;

* Enriquecer as funcionalidades para fornecer suportes de decisao mais

adequados durante todo o ciclo de vida da Agricultura 4.0;

» Adaptacao a incerteza e fatores dinamicos para fornecer suportes de decisao

precisos;

» Considerar mecanismos de replanejamento para fortalecer a robustez do

software;

» Adotar conhecimento de especialistas experientes em caso de ajuste de

suportes de decisao inadequados;

» Permitir a previsao, preparando os agricultores para futuras atividades de tomada

de decisao;

» Realizar analises de informagdes histéricas para melhorar a qualidade dos

suportes de decisao.

Os autores concluiram que esses desafios demonstram tendéncias de
desenvolvimento futuro na Agricultura 4.0 e potenciais melhorias nos sistemas de

apoio a decisao para pesquisadores.

No que diz respeito a avaliacao do software, Yuniarto et al. (2018) buscaram
compreender as relagdes influentes entre os fatores de prontidao e usabilidade para
0 uso de sistemas de informacgao e integrar os modelos de prontidao e usabilidade no
contexto de avaliagao do uso de um novo sistema. O estudo foi desenvolvido adotando
o modelo de prontidao de Nielsen (1996) e o0 modelo de usabilidade do mesmo

autor. Esses modelos proporcionam uma légica de entrada-processo-saida (IPO),
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além da transparéncia do posicionamento das dez variaveis em 25 relagdes influentes.
O estudo também demonstra de forma coerente as definicoes das variaveis, seus

indicadores e as questoes de medidas de cada item, sendo:

» O grau de confianga que o sistema provavelmente vai funcionar.
« O grau de confianga que o sistema esta no seu estagio mais avangado.
» O grau de percepcao do sistema pelo usuario como algo desconfortavel.

« O grau de desconfianca de que uma integracdo do sistema € capaz de
ser implementada adequadamente e preocupagdes com suas consequéncias

potencialmente prejudiciais.

« O grau de facilidade que os usuarios realizam tarefas basicas na primeira vez

que utilizam o sistema.

« O grau de usuarios que aprendem sobre o sistema, quao rapidamente eles

podem executar tarefas.

» O grau de retorno dos usuarios ao sistema ap6s um periodo de nao usa-lo, quao

facilmente eles podem restabelecer a proficiéncia.

» O grau de acesso a servicos de suporte ao sistema, e se € confiavel quando

necessario.
« O grau de quao agradavel é usar o design.

» O grau esperado resulta na determinagao da integracao do sistema que sao uteis

e aceitaveis para os usuarios.

Os autores concluiram que a transparéncia do processo de desenvolvimento
do modelo e a racionalidade do modelo desenvolvido podem ser duas contribuicoes
do estudo. Por outro lado, também destacaram que o uso de outros pontos de
compreensao, suposicao e perspectiva indicara a proposicao de modelo diferente. Os

pontos podem ser uma das limitagoes do estudo.

O trabalho de Taherdoost (2019) mostra a importancia da avaliacao de

aceitacao para o sucesso da implementagao e desenvolvimento de novas tecnologias.
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Entre os modelos, destacam-se o Modelo de Aceitagao de Tecnologia (TAM) e sua
extensao. Este é modelo adotado para avaliar o aplicativo do catalogo de cultivares.
De acordo com os autores, a aceitacdo do usuario € a chave para uma aplicagao
tecnologica de sucesso, aumentando o grau de aplicabilidade e adogao do usuario.
Portanto, faz-se necessaria a énfase em fatores que influenciam a aceitagdo do
usuario. Para facilitar a compreensao, a Tabela 1 mostra a relagao entre os trabalhos

citados com a presente pesquisa.

Tabela 1: Relacao de estudos alinhados aos temas da pesquisa

Autor

Uso Aplicativos
Moveis na
Agricultura

ROMANI (2015)

Agritempo maobile

YU et. al. (2016)

User experience with web
browsing on small screens:
Experimental investigations of
mobile-page

SILVA (2018)

Caracterizagéo dos sistemas de
informagdo maéveis para tomada
de decisdo no agronegécio

Desenvolvimento de um
aplicativo para auxilio na tomada
de decisdo para pequenos

SOLERA (2022) agricultores: irrigacao
Perfil de usudrios de tecnologias
MELO (2018) para a agricultura irrigada

EL BOLFE (2020)

Desafios, tendencias e
oportunidades em agricultura
digital no Brasil

DAVIS (2017)

User personas as a shared lens
for library UX

User
experience/
Use

Interface

Perfil do
usuério

Tomada de
decisdo

Avaliacéo
do
software

Cultivares de
soja

HASSENZAHL (20086)

User experience-a research
agenda

STURMER (2019)

Comunicagao estratégica:
publicos de Interesse e persona
organizacional

YUNIARTO et. al. (2018)

Integrando os Modelos de
Prontidao e Usabilidade para
Avaliacdo do Uso do Sistema de
Informagao

TAHERDOOST (2019)

Importancia da avaliagdo de
aceitaco de tecnologia para
implementacéo e
desenvolvimento bem-sucedidos
de novas tecnologias

ZHA et. al. (2020)

Sistemas de apoio a decisao para
a agricultura 4.0: Levantamento e
desafios

Este trabalho

Um estudo para auxiliar a tomada
de decisdo na escolha de
cultivares de soja por meio de um
aplicativo

Como pode ser observado, esta pesquisa se propde a preencher algumas

lacunas deixadas pelos trabalhos anteriores.

A maioria dos trabalhos analisados

nao tinham como objetivo 0 uso de aplicativos méveis como auxilio na tomada de
decisao quanto aos cultivares de soja. Portanto, esta pesquisa compreendeu estes
fatores e o seu impacto na tomada de decisao do produtor rural das cultivares de soja,

possibilitando que a intervencdo desta pesquisa-agado seja assertiva e proporcione



uma solugao real para o problema proposto.
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3 DESENVOLVIMENTO

Essa pesquisa € parte do projeto “Personalizacao de Plataforma Modular em
Nuvem para Comunicacgdo Agil e Interativa de Informagdes da Cultura da Soja”, que
foi definido no ambito da UTFPR (SILVA, 2021) em parceria com a Embrapa Soja. O
catalogo foi desenvolvido a partir da versao web do aplicativo, que fornece os dados,
por meio de uma API (Application Programming Interface), para compor a aplicacao e

complementar a experiéncia do produtor rural.

A versao web do aplicativo conta com um sistema de rotas que, por meio do
endereco contido no link da pagina, retorna os dados necessarios no formato json. O
aplicativo armazena essas informacoes internamente e possibilita consultas sempre
gue necessario para exibir algum contetdo na tela. O aplicativo e o sistema web do
catalogo de cultivares da Embrapa Soja foram integrados em termos de estrutura dos
dados e de layout das paginas. Utilizou-se neste trabalho a pesquisa-acao, pois esta é

a metodologia que se mostrou mais adequada para o desenvolvimento deste trabalho.

3.1 DIAGNOSTICO

3.1.1 IDENTIFICACAO DO PROBLEMA

Para identificar o problema foram realizadas varias reunides com a Embrapa
Soja e foi analisada a documentacao fornecida pela Embrapa Soja. Nesse documento
estao contidas as principais demandas da empresa a partir de uma proposta geral.
No Apéndice A constam os requisitos do sistema, fornecido pela Embrapa Soja, e
o impacto esperado no relacionamento com os seus clientes, além do produto final

esperado.
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3.1.2 LEVANTAMENTO DOS DADOS

A partir do perfil do usuario, definido a partir de informacdes da Embrapa,
foi possivel desenvolver uma aplicacao testada e usavel contendo telas adequadas a
necessidade dos usuarios. O objetivo é tornar a experiéncia intuitiva e agradavel. O
perfil do usuario norteou o projeto e direcionou o0 processo de codificacao e analise

dos resultados.

As funcionalidades que representam o funcionamento basico, por exemplo,
a estrutura de telas e navegacao, estao contidas sequencialmente em um fluxo de
dados. A partir da analise dos requisitos, definiu-se que o aplicativo deve conter as

seguintes caracteristicas:

« Inicialmente o aplicativo deve informar ao usuario o seu proposito de forma clara,
deve descrever o seu funcionamento e o seu papel no intermédio de dados entre

0 publico e a empresa.

» A tela de cultivares é responsavel por organizar e exibir todos os dados de
cada cultivar cadastrado no sistema da Embrapa Soja. Esses dados devem
estar agrupados de forma que a partir de um cultivar selecionado seja possivel

visualizar suas especificidades detalhadamente.

« A tela de regides edafoclimaticas, por sua vez, deve mostrar os cultivares
organizados em uma listagem. Os dados devem ser exibidos de acordo com a
sua disponibilidade em cada regidao. Para isso, o aplicativo deve renderizar seus
marcadores em uma camada frente ao poligono que representam as regides
juntas, formando o mapa brasileiro. Ambas as telas devem permitir ao usuario
filtrar os resultados. Uma vez que o volume de informagdes é muito grande, os

filtros permitem que o acesso a dados relevantes ocorra de forma mais precisa.

* A tela comparacdes deve permitir ao usuario visualizar um conjunto de dados
reduzidos dos cultivares agrupados. Isso significa que deve ser possivel realizar
a andlise desses dados fornecidos de forma que possa impactar em possiveis

tomadas de decisao por parte do usuario.



36

* A tela de destaques € onde a Embrapa Soja deve dar visibilidade aos cultivares
com melhores estatisticas e mais acessados. Essa funcionalidade faz o uso do
recurso de push notifications, que sao as mensagens que o dispositivo dispara
sem que necessite de uma um evento iniciado por parte do usuario. Dessa
forma a Embrapa Soja inicia um processo de comunicagao com 0 seu publico

sem depender da limitacao de sua interagao.

» A tela do perfil € onde o usuario pode disponibilizar os seus dados para a
Embrapa Soja. Por meio de um cadastro ele pode informar dados como sua
profissdo, seus meios de contato e suas propriedades. Dessa forma, viabiliza a
analise desses dados que resulta na entrega de um contelido customizado para

o seu perfil e aumentando a eficacia de sua experiéncia.

« O aplicativo também deve oferecer um meio interno de verificar condicoes
climaticas dada a sua geolocalizacdo. Esses dados podem ser cruzados com
os dados de cultivares para proporcionar ao usuario final uma analise do seu

plantio e auxiliar em sua tomada de decisao.

+ Visando auxiliar em duvidas referentes a sua terminologia especifica, o aplicativo
também conta com um glossario que explica os termos técnicos e gera uma

maior compreensao do conteudo.

Complementando o documento de requisitos, um diagrama de classes
também foi elaborado (Figura 5). O diagrama € uma forma mais técnica de apresentar
a demanda, focando na explicacao dos relacionamentos entre os dados que devem
estar disponiveis no banco de dados da empresa. Esses dados alimentam os sistemas
e 0s integram, uma vez que a manipulacao de dados por meio de um sistema afeta
diretamente o que é exibido em outro. O aplicativo deve consumir os dados de
cultivares e disponibilizar dados dos usuarios, promovendo a troca de informacoes

entre as duas partes.

3.1.3 ANALISE E SIGNIFICAGCAO DOS DADOS

Além do embasamento proporcionado pela identificacdo do problema, uma

revisdo bibliografica complementou os dados com uma perspectiva académica
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Acamamento: enum Cor: enum Crescimento: enum Resistencia: enum
- nome: String - nome: String - nome: String - nome: String
Regiao Cultivar
- descrican: String| /1\ - Nome: String
-id: int Localizacao - tipoCrescimento: Crescimento
idRegiao: int - corFlor: Core
. :dczgif:'r" Il:t - corPubescencia: Core
- localizacao: Coordenadag - corkillo: ACore N
Lancamento - teorMedioProteina: int
_ data: Date K - teoredioOleo: int
: Reacao - alturaPlanta: double
idD it - pesoMedioMilSementes: double
: ! dco;nca..imt - lancamento: Lancamento
et t"'a': T‘R S ~tipo: Tipos
Doenca T resis encla.‘ esisiencia - destague: boolean
-id:int (VA - altitude: double
h - id:int

- descricao: String|

- nome: String - densidade: double

- acamamento: Acamamento
- fundacao: String

Figura 5: Diagrama de Classes

relacionada as possiveis solugbes. Para tal, foi realizado o estudo, exibido no
Capitulo 2, que respalda tanto os conhecimentos das estratégias utilizadas para
desenvolver aplicativos méveis no setor agricola, como a aplicagcdo do método de
pesquisa-acdo, complementando a pesquisa diagnostica realizada para validar as

reais demandas da empresa.

Foram avaliadas as novas tecnologias existentes, o seu impacto no mercado
e também a viabilidade do seu uso. Além disso, foram analisados os meios de
integracao dessas tecnologias e os dados foram combinados com a analise do perfil
de usuarios. A solugao proposta pode ser descrita como a aplicagao de conceitos de
UX no aplicativo solicitado, objetivando modernizar a estrutura de dados da empresa e
torna-los disponiveis em dispositivos mdveis e navegadores, de forma que organizem
e exibam os dados referentes ao catalogo e informativos da Embrapa Soja para o seu

publico alvo.

3.2 PLANO DE ACAO

Com base na demanda composta pelos requisitos da aplicacao juntamente

com o historico de comunicagdo com a empresa, foram estabelecidas as acdes
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da pesquisa-acao com enfoque na etapa de intervengao e validagao. Isso inclui o
planejamento, desenvolvimento do produto e producado académica. Essas atividades
sao necessarias para conclusao da entrega da versao estavel do aplicativo que por

sua vez é o resultado da etapa de intervencao.

A etapa de codificacao corresponde ao processo de intervencao juntamente
com as reunides de acompanhamento, que serviram para informar a Embrapa Soja
do progresso realizado e discussao de duvidas. As atividades relacionadas a testes e

analise de dados sao referentes ao processo de validagao.

Dentro das atividades realizadas, estdo as reunides com a Embrapa Soja,
que por sua vez foram conduzidas na plataforma Google Meet bimestralmente com a
finalidade de fortalecer os lagos de comunicagao entre a empresa e 0s pesquisadores,
conforme sugerido em Thiollent (1997). Nas reunides também eram relatados os
progressos realizados, onde os integrantes da empresa responsaveis por pesquisa e
inovacao forneciam dados relevantes no que diz respeito aos requisitos da solugao
a ser desenvolvida. Além disso, as reunides foram necessarias para validar as
funcionalidades requisitadas de um ponto de vista mais préximo do usuario final, uma
vez que os dados no documento estavam sujeitos a interpretacdes dubias ou eventuais

duvidas.

3.2.1 ARQUITETURA DOS SISTEMAS

A etapa de planejamento permitiu a definicao das estruturas dos sistemas da
Embrapa Soja. O aplicativo faz parte da arquitetura na qual a informacao das cultivares
esta contida, juntamente com outros dados relevantes para o produtor rural. Para
representar essa estrutura, foi criado um diagrama que mostra quais sao as bases de
informagao e como as plataformas web e mobile se conectam para estabelecer um

fluxo de dados (Figura 6).

Dessa forma, os servidores da Embrapa Soja possuem todos os dados
necessarios relacionados as cultivares, por meio de consultas, em uma conexao direta
com o sistema web. A partir disso, os dados sao disponibilizados por meio de um

servico que, baseado em um determinado link, é executado via requisicao para que
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Servidores
Embrapa Soja

Sistema Web

— —

APl de Clima — Midias Sociais

v10)

O| Aplicativo |- |
Y \\\m n#/

Armazenamento

Interno

Figura 6: llustracao esquematica com a arquitetura de fluxo de dados do projeto (SOJA,
2022).

o sistema web retorne os dados no formato json para o aplicativo. Esse modelo
de dados é salvo no armazenamento interno do dispositivo moével para 0 momento
em que nao exista conexao com a rede, tornando as informagodes disponiveis offline.
Complementando esses dados, as APIs externas de clima e de redes sociais permitem
a obtencao de dados climaticos com base na latitude e longitude da localizagao do

usuario, compartilhando os dados das cultivares nas redes sociais do usuario.

A API do sistema web contém um sistema de rotas que, com base em links
especificos (Tabela 2), realiza consultas diferentes no banco de dados da Embrapa
Soja. Dependendo do seu método de execucgao, a API retorna informacdes diferentes

para serem renderizadas ou envia novas informagoes para o servidor.

Abaixo é possivel visualizar as rotas principais de comunicacao do aplicativo

com a API e suas fungdes:

 Rota de cultivares: é representada pelo link do servidor como prefixo seguido do
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endpoint (\cultivares), é retornada uma lista de cultivares, no formato json.

» Rota de uma cultivar especifica: é representada pelo link do servidor como

prefixo seguido do endpoint (\cultivares) e um numero identificador da cultivar

como sufixo, é retornado um objeto que representa um cultivar, no formato json.

» Rota de contato: é representada pelo link do servidor como prefixo seguido do

endpoint (\contato), neste caso em especifico, € enviado um objeto contendo

informagodes de contato como: nome, e-mail e descritivo do contato. Este objeto

enviado é representado pelo formato json.

Tabela 2: Links de comunicacao com o servidor da Embrapa Soja

"mensagem”: "Teste de mensagem”

}

Descricao Exemplo de Retorno/Formulario Endpoint Método
[
{"id”:1, "nome”:”"BRS 1001PRO”, ...},
Lista de cultivares | {"id”:2, "nome”: "BRS 399RR”, ...}, /cultivares GET
]
Cultivar especifico | {"id”:1, "nome”:"BRS 1001PRO”, ...} | /cultivares/{id} | GET
{
"nome”: "Nome do Usuario”,
Envio de contato email”; "emailusuario@email.com”, Jcontato POST

3.2.2 TECNOLOGIAS ENVOLVIDAS NO DESENVOLVIMENTO DO APLICATIVO

Quanto ao desenvolvimento do aplicativo, foi necessario avaliar as tecnologias

disponiveis para atender a arquitetura estabelecida. Devido as opgoes, foi realizada

uma analise focada em uma tecnologia que pudesse otimizar o processo de criacao

do aplicativo.

Entre as tecnologias de desenvolvimento mobile existem muitas opc¢oes.

Segundo Bigrn-Hansen et al. (2018), as ferramentas podem ser classificadas

em diferentes abordagens de desenvolvimento: Hibrida, Interpretada, Compilacao

Multiplataforma, Model-Driven, e Progressive Web apps. No mercado de software

se destaca o Flutter, por permitir um desenvolvimento cross-platform. 1sso significa
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gue o aplicativo pode ser executado em dispositivos com sistema operacional Apple

ou Android de forma nativa.

Essa é uma grande vantagem em relacao as plataformas nativas como o
XCode utilizando da linguagem Swift e o Android Studio com o Kotlin. Essas
ferramentas forcam o desenvolvedor a criar dois aplicativos diferentes para cada
sistema. Dessa forma os recursos nativos que sao especificos e Unicos de cada um
podem ser acessados por suas respectivas linguagens de programacao, por exemplo

sensores de movimento, cameras ou a prépria tela.

Nesse quesito, o Flutter se destaca pela capacidade de traduzir o seu cédigo
para o tipo de dispositivo que € instalado permitindo utilizar os recursos nativos para
ambas as plataformas sem a necessidade de outros frameworks externos. Além disso,
o Flutter possui uma curva de aprendizado baixa e oferece recursos visuais para
atender os requisitos do aplicativo. A ferramenta permite que o desenvolvedor possa
compartilhar bibliotecas de cédigo entre diferentes projetos para reaproveitar solucoes

de forma genérica.

Para validar os testes que ocorrem tanto com usuarios internos e também
com o produtor rural, a obtencao de dados ocorre por meio da gravacao dos registros
de interagcao entre o usuario e a maquina. Além disso, devem ser estabelecidas
métricas para definir a precisao da solucao implementada no aplicativo, além de uma
metodologia de validagao para os dados. Estes testes devem direcionar possiveis

acoes de correcao e melhoria na experiéncia do aplicativo.

A conclusao da pesquisa abrange a reflexao decorrente da validagao dos
dados qualitativos de teste e o feedback dos usuarios. Esse resultado deve ser

discutido e servir como base para trabalhos futuros.

3.3 INTERVENCAO POR MEIO DE ACAO

A pesquisa centraliza-se na implementagao do produto resultante do estudo.
Isso significa desenvolver uma solugao que atenda as necessidades da empresa
a partir da bibliografia e outras solugdes propostas em cendrios semelhantes,

abrangendo a codificacdo do software.
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A escolha da ferramenta de desenvolvimento teve como objetivo tornar o
processo de escrita de cddigo o mais simplificado possivel. Isso ocorreu de forma
ciclica, uma vez que a codificagao gera um artefato testavel, os testes auxiliam em
uma nova etapa de codificagdo de forma que a cada iteracdo o produto agrega

qualidade e novas funcionalidades.

Na codificacdo do produto foi utilizada a linguagem Dart, que é a base do
Flutter. O cddigo é abstraido em alto nivel utilizando-se do paradigma de orientacao
a objetos. Dessa forma, o cédigo escrito pode ser dividido em modulos referentes a
cada funcionalidade descrita no documento de solicitagao do aplicativo. A orientacao
a objetos também permitiu o reuso de codigo e o encapsulamento, que é a nao
exposicao dessas variaveis para todo o aplicativo, elas s6 devem estar disponiveis
se 0 arquivo da tela em questao realmente necessita e tem o0 acesso. Essa estratégia

proporciona ao aplicativo seguranga no processamento dos seus dados.

Partindo deste conceito, duas bibliotecas de codigo aberto que foram
adicionadas ao projeto para auxiliar no fluxo de dados descrito na se¢ao anterior, o Dio
e o FlutterSecureStorage. A classe Dio é responsavel por realizar requisigées http em
um determinado link de uma pagina, normalmente aberta por um navegador. Contudo,
0 navegador renderiza os dados obtidos de APIs como as que estao descritas na
arquitetura. O Dio armazena esses dados para que o aplicativo seja o responsavel

pela exibicao.

A classe FlutterSecureStorage, por sua vez, possui fungdes nas quais
informagbes podem ser salvas e obtidas do armazenamento interno do dispositivo
movel. Como cada smartphone possui sua propria arquitetura de armazenamento, o
codigo dessa classe € traduzido em cédigo nativo para Android ou iOS, viabilizando
esse recurso. A codificacao e testes internos no simulador foram realizados entre
cada reuniao de acompanhamento com a Embrapa Soja. Isso possibilitou metrificar
0 progresso realizado, em quais periodos o desenvolvimento foi mais produtivo e a

realizacao de uma entrega incremental das funcionalidades do aplicativo.

Para realizar o desenvolvimento dessa forma, houve um autogerenciamento
com os prazos e as demandas para que houvesse um controle do que estava sendo

feito e quanto tempo havia disponivel para cada funcionalidade a ser desenvolvida
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e testada. Tendo em vista os requisitos da Embrapa Soja e a plataforma de
desenvolvimento, foi codificado um aplicativo utilizando a base de conhecimento no
que tange aplicacoes para dispositivos mdveis e no que consiste uma aplicacao
robusta e bem construida. O produto gerado buscou atender essas expectativas

proporcionando uma experiéncia intuitiva e agradavel ao usuario.

3.4 VALIDAGAO

Os resultados indicaram o grau de sucesso da solucao proposta. No catalogo
fisico de cultivares, atualmente disponibilizado pela Embrapa Soja, nao existem formas
de medir a interagdo com o produtor rural, inviabilizando essa conclusao. Porém, uma
vez que a interacdo com o aplicativo pode ser registrada, é possivel obter dados sobre

as acoes realizadas, de forma que esses dados pudessem indicar diversos cenarios.

A forma encontrada para medir a qualidade do software desenvolvido foi a
comparacgao direta com outras solugdes semelhantes. O método comparativo descrito
por Fachin (2001), consiste na busca por caracteristicas semelhantes e divergentes do
objetos de estudo, permitindo a analise de pontos positivos e de melhoria revelados
pelas divergéncias observadas. Essa comparagao permite identificar os pontos em
que o aplicativo desenvolvido funciona melhor que os ja existentes, e pontos que

exclusivamente o aplicativo desta pesquisa pode atender.

Quanto a validagao do resultado desta pesquisa como solugao para tomada de
decisdes e tendo em vista o nicho de usuarios produtores rurais dos cultivos de soja,
outras aplicagdes com 0 mesmo propdsito foram escolhidas para serem comparadas.
o sistema da TMG e o BestCultivar. Essa comparacao foi baseada em 3 tipos de

informacao:
» A comparagao das funcionalidades entre os aplicativos;

» A comparacgao da interface entre os aplicativos;

» O registro dos cliques do usuario para medir quais das funcionalidades sao mais

acessadas e a relagdo dessas funcionalidades entre os aplicativos.
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A obtencao dos dados para analise foi projetada para medir a experiéncia de
usuario da melhor forma possivel. Além de partir do nivel de qualidade obtido pelas
outras aplicacoes, medir quanto o aplicativo desenvolvido agrega em novos recursos

€ como isso é capaz de gerar impacto positivo para os usuarios.
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4 RESULTADOS

4.1 FUNCIONAMENTO DO APLICATIVO

Visando uma boa experiéncia de usuario, as telas foram concebidas com a
premissa de seguir as tendéncias no que diz respeito a construcao de interfaces. Os
elementos visuais flutuantes no contetdo tiveram as suas bordas arredondadas para
passar a impressao de um design moderno. A paleta de cores foi definida com base

na cor do texto do logotipo da Embrapa Soja.

Dessa maneira, o aplicativo remete a identidade visual dos meios de
comunicacao existentes na empresa. O menu inferior representa os possiveis
caminhos da navegagao primaria, divididos por contextos do aplicativo. Cada um
redireciona para uma tela diferente. Essas telas, por sua vez, podem redirecionar para
outras, aprofundando o fluxo de navegacao do aplicativo e afunilando a abrangéncia

do conteudo renderizado.

Embora existam classes criadas propriamente para o aplicativo, alguns
componentes visuais foram importados de bibliotecas de cddigo aberto. Algumas
dessas classes estao relacionadas ao componente de mapas, pois, do ponto de vista
técnico, facilita a renderizagao de poligonos que representam os mapas. Eles podem
se misturar em camadas permitindo dar destaque a regides especificas, além de
atribuir diferentes informagdes a cada parte do mapa, utilizando as formas e cores
em cada camada. Do ponto de vista do usuario, esses mapas podem representar as
localizagdes dos cultivares, que podem ser representadas de diversas maneiras, por
exemplo: regides do pais, estados ou cidades. No caso da demanda, as divisdes

consideram as regides edafoclimaticas (Figura 7).

Outro componente externo de destaque trata-se do SliderTransition (Figura 8),
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Figura 7: Exemplo da tela de mapa no aplicativo
Fonte: Proprio autor

qgue € responsavel por transicionar a renderizagao gradual de dois elementos visuais
conforme o toque do usuario. Uma das principais utilidades é a visualizagdo de dados
gue devem ser exibidos lado a lado. O aplicativo possibilita comparar os dados de
determinados cultivares com mais facilidade uma vez que o usuario pode apenas
arrastar o conteldo ao invés de mudar a tela, dessa forma o usuario pode comparar
por exemplo a disponibilidade por regido de cada cultivar, além de resisténcia a

doencgas e época de plantio.

Esses sao exemplos de solugbes que foram implementadas no intuito de
melhorar a experiéncia dos usuarios e facilitar o acesso dos dados dos cultivares aos
clientes. Um dos recursos considerados mais importantes nessa pesquisa trata-se da
listagem e filtragem dos cultivares. O maior diferencial do aplicativo para o catalogo
fisico é a possibilidade de visualizar o cultivar relevante sem outros dados de cultivares
nao relacionados interferindo neste processo. Para isso foi desenvolvida uma listagem
desses cultivares por nome. Isso significa que € possivel ver os cultivares de forma
resumida com a opgao de selecionar um deles e visualizar os detalhes. No caso do
nome nao ser o suficiente para o usuario realizar sua busca, foi desenvolvida também

uma tela de filtros onde é possivel filtrar o cultivar com base nas suas especificidades
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Figura 8: Exemplo da tela de comparativo das cultivares utilizando o SliderTransition

(Figura 9).

2334 B ©
Enpe

Filtrar Cultivares

Tipo do cultivar

Fonte: Proprio autor

v4iu

Convencional v

Resistente a doenga

Podridéo parda da haste v

Potencial de ramificagdo

(Alto -

Fundacao

<Se|ecione um filtro

N N N AN

A

7 b'¢ 2
Regides  Cultivares Perfil

r\

o =

Clima Compare

2333 B ©

En@a

Pesquisar cultivares..

BRS 2562XTD
BRS 2560XTD
BRS 1064IPRO
BRS1056IPRO
BRS 2558 XTD
BRS 2553XTD
BRS 1074IPRO
BRS 1061IPRO

A

Regices  Cultivares Perfil

S

Clima

v4in

Y

z

Compare

Figura 9: Exemplos da tela de filtros com seletores e listagem das cultivares no

aplicativo

Fonte: Proprio autor
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Nesse momento as caracteristicas podem ter valores fixos como o nome do
tipo assim como podem ser valores variaveis, como altura das plantas ou o peso médio
de mil sementes. Para lidar com cada tipo de filtro foi desenvolvido um componente
de entrada de dados especificos, tais como o componente de selecao para dados
fixos e RangeSliders para dados variaveis para que o usuario consiga definir esses
valores com o minimo de toques na tela possivel além de poder filtrar textualmente
os cultivares pelo nome. Dessa forma € disponibilizado para o usuario o controle

completo do conteudo a ser exibido.

Durante o processo de desenvolvimento houve um acompanhamento direto
por parte de representantes da Embrapa Soja para ajudar na resolug¢ao de davidas e
validacao dos protétipos. Dessa forma, os conceitos explorados nas interfaces podem

ser validados de acordo com as necessidades do aplicativo enquanto um produto.

Outro ponto de destaque no aplicativo desenvolvido é a tela inicial, por
centralizar dados importantes de acordo com o usuario e oferecer conteddo com maior
chance de relevancia com base no mesmo. Algo que o catalogo no modelo fisico
nao pode fornecer, por exemplo: 0 componente de calendario foi sincronizado com
o servidor da Embrapa Soja para identificar as melhores datas para semeadura de
cultivares, dessa forma o usuario pode ver quais os melhores cultivares para cada

data além de saber o quao distante esta da data atual (Figura 10).
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Figura 10: Exemplo da tela inicial do aplicativo, com o calendario da época de
semeadura
Fonte: Proprio autor

Para auxiliar na tomada de decisées do usuario, a tela inicial do aplicativo
também exibe dados climaticos relacionados a posi¢cao geografica do dispositivo,
dessa forma é possivel relacionar os dados da previsdo com a das cultivares de
acordo com a sua reacao a temperatura e outras condicoes climaticas. A tela inicial
também conta com videos informativos sobre a Embrapa Soja e sobre suas cultivares
complementando a informacao do catalogo com instrugdes de plantio e noticias para

manter o usuario informado.
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Figura 11: Exemplos da exibicao de dados do clima, destaques, videos e noticias
Fonte: Proprio autor

O aplicativo se comunica com a APl da versao web do projeto, onde os
mesmos dados sao compartilhados entre os dois sistemas e geridos de forma unica,
para evitar que haja inconsisténcia nos dados. No desenvolvimento do aplicativo,
existe uma classe de controle de requisicoes HTTP chamada Dio, possibilita o envio
e obtencao de informacao para a base de dados da Embrapa. Embora esse recurso
exija a conexao com a internet, foi solicitado que o aplicativo funcione offline, dessa
forma, foi criado um mecanismo de sincronizagao a onde os dados sembre que obtidos
da internet ficam armazenados localmente no dispositivo utilizado (smartphone, tablet,

e etc), e assim que uma conexao estiver disponivel, esses dados sao atualizados.

Por tras do aplicativo também foi desenvolvida uma AP/ de controle dos
acessos, que por sua vez, registra a navegacao do usuario pelo aplicativo, faz
o controle dos cadastros e verifica se estdo acessando a plataforma. Como um
sistema de /log, onde existe um histdrico dos acessos. Normalmente, os sistemas de

informacao utilizam deste recurso para seguranca da informacgao e controle de dados
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criticos do sistema, no contexto da EMBRAPA esse controle tem outra finalidade, como

a analise do comportamento dos usuarios.

O funcionamento deste recurso € simples, em que cada vez que 0 usuario
executa uma acao é enviada uma requisicao para a AP/ informando o id do usuario,
a acao realizada, a data e hora da acdo. Dessa forma, € possivel obter um histérico
do uso por cada usuario, e a partir disso tirar conclusées sobre a sua experiéncia. As
versdes entregues do aplicativo também resultam nas entregas em nivel de produto.
Trata-se de uma alternativa ao catalogo de cultivares para promover uma interagao

entre a empresa e seu publico, além da disponibilidade da informagao.

4.2 COMPARAGCAO COM OUTROS APLICATIVOS

Para demonstrar a superioridade do aplicativo com outros similares foi
realizada uma comparagao em termos de recursos. Embora muitos aplicativos que
auxiliam produtores de soja disponiveis em lojas virtuais ou oferecidos por empresas
da area. No entanto, apenas algumas solugdes sao voltadas para dar suporte a

escolha de cultivares.

O primeiro aplicativo nessa comparacao € o TMG, desenvolvido pela empresa
de mesmo nome (Tropical Melhoramento e Genética), possui o propdsito de expor
dados das cultivares, como tecnologias envolvidas na produgdo, resisténcia a
doencas e época de plantio. Essa plataforma nao possui um aplicativo nativo para
smartphones, consiste em uma pagina web responsiva, que pode ser utilizada em

dispositivos méveis por meio de um navegador.

Outro aplicativo a ser comparado € o Best Cultivar, desenvolvido pela Crops
Team, empresa de tegnologia agronoma de Santa Maria-RS. esse aplicativo é
desenvolvido nativamente para dispositivos moveis, isso significa que ele nao é
renderizado por meio de um navegador de internet e utiliza recursos do sistema
operacional do dispositivo onde esta instalado. Quanto as suas funcionalidades, se
assemelha mais ao aplicativo desenvolvido para a Embrapa Soja pela sua interface e

funcionamento.

A Tabela 3 mostra uma comparagdao dos recursos da aplicagcdo web



52

TMG (TMG, 2023) e o aplicativo Best Cultivar (CROPS TEAM, 2023). Foram definidos

seis critérios de comparagao:

a disponibilidade ds aplicativo nas lojas oficiais Apple e Google Play, o que torna

a solucao mais adequada para executar em smartphones, além de passar mais

confiabilidade para os usuarios, devido ao processo burocratico de analise e

avaliagao da qualidade realizada pelas duas lojas;

 apossibilidade de usar o aplicativo offline, o que torna util em propriedades rurais

onde o acesso a Internet é restrito;

* identificacdo automatica de cultivares adequados a regiao da lavoura;

« disponibilidade de informagoes detalhadas sobre cultivares;

+ a disponibilidade de informagdes na forma de video;

* recursos para facilitar a comparacao entre as cultivares.

» disponibilidade de dados climaticos com base na localizagdo do usuario ou

propriedades rurais.

Recurso Best Cultivar | TMG | Aplicativo Embrapa Soja
Aplicagao mével disponivel (Android e 10S) Sim Nao Sim
Disponivel para utilizagao offline Sim Nao Sim
Identificacdo automatica de cultivares adequados Sim Sim Sim
Informacdes detalhadas das cultivares Sim Sim Sim
Informacgdes na forma de video Nao Nao Sim
Comparacéao entre cultivares Nao Nao Sim
Dados Climaticos Nao Nao Sim

Tabela 3: Comparacao do cultivares.mobile com outros aplicativos.

Fonte: Proprio autor

A publicagao dos aplicativos nas lojas é o primeiro ponto em que a plataforma

TMG nao atende as expectativas, pois isso traz todas as limitagdes da execucao de

browsers nos smartphones.

Da mesma forma, apenas o aplicativo da Embrapa Soja e o Best Cultivar

demonstraram a capacidade de funcionamento offline, esta funcionalidade € relevante,

considerando a discussao do Capitulo 2, onde é possivel identificar que boa parte dos

produtores rurais ndo possuem acesso a internet em suas propriedades.
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Em relacao aos dados disponibilizados contendo detalhados das cultivares,
ambos os aplicativos possuem essa funcionalidade, no entanto, a experiéncia varia
dependendo do aplicativo. O Best Cultivar, por exemplo, nao exibe de forma detalhada
os dados da regiao com mapas enquanto o aplicativo do TMG apenas menciona 0s
estados disponiveis. O aplicativo da Embrapa Soja, por sua vez, na tela de detalhes
da cultivar permite a visualizacao das regides edafoclimaticas disponiveis utilizando o

recurso grafico dos mapas.
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Figura 12: Exemplo da exibicao de dados das cultivares junto com os outros aplicativos
Fonte: Proprio autor

Outros detalhes importantes para a identificacao da cultivar, como cor da
plantas, cor do hilo e pubescéncia nao estao disponiveis no Best Cultivar, apenas

na aplicacao da Embrapa Soja e TMG.

Um dos recursos introduzidos pelo aplicativo desenvolvido durante esse
trabalho é a disponibilidade de informagcdes na forma de video, algo nao existente
nas outras aplicacoes do comparativo. Basicamente a Embrapa Soja pode cadastrar
videos para as cultivares informando um link de um video na plataforma Youtube nos
detalhes da cultivar, caso haja, o aplicativo renderiza um player que exibe o video
para o usuario. Trata-se de uma funcionalidade importante, pois permite que dados

complementares sejam visualizados pelo usuario, como instrugdes de plantio e videos
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informativos.

O aplicativo da Embrapa Soja também permite os usuarios compararem duas
cultivares tendo acesso aos seus dados simultaneamente e exibidas lado a lado para
facilitar o processo. Essa feature foi solicitada diretamente pela Embrapa visando
facilitar o processo de comparacao dos usuarios, uma vez que nos outros aplicativos
€ necessario se lembrar das especificidades da cultivar anterior enquanto visualiza

uma outra para comparagao.

Para integrar essas informagcdes com a realidade dos usuarios, o aplicativo
dessa pesquisa também oferece um novo recurso que permite aos usuarios gerenciar
dados de localizagao de suas propriedades de forma que elas se integram com API
de dados climaticos e de regides edafoclimaticas para as cultivares, isso resulta em
informacdes em destaque de forma personalizada para a regiao e clima onde ele
esta situado. Em um cenario onde ha um grande volume de informacgoes direcionar o
conteudo ja filtrado torna-se um diferencial no que envolve experiéncia de usuario e

otimiza o seu tempo.

Dados os pontos descritos, € possivel perceber a superioridade do aplicativo
desenvolvido para a Embrapa Soja no que diz respeito aos recursos oferecidos
para o usuario, de forma que contem as qualidades dos dois aplicativos usados na

comparacao e agrega novas melhorias para o usuario.

4.3 TESTES E VALIDACAO

Para testes do aplicativo e validacao dos resultados da comparacao, foram
estabelecidas métricas para avaliar dados qualitativos referentes a assertividade da
solucao proposta. Na obtencao desses dados foi preciso realizar uma coleta de
informacgdes dos usuarios, por meio da analise dos registros de usabilidade extraidos
do aplicativo. Esses dados vinculados as métricas permitiram identificar os pontos
de maior relevancia no aplicativo desenvolvido e contribuiram na compreensao dos

resultados, evidenciando a resposta para a questao central do estudo.

Durante o periodo de teste que consiste nos meses de abril, maio, junho e

julho de 2023, 14 pessoas participaram, utilizando e avaliando o aplicativo, incluindo
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produtores rurais e profissionais da Embrapa Soja. O aplicativo desenvolvido foi
disponibilizado por meio do envio direto do instalador no formato apk. Isso significa
que em um primeiro momento apenas os usuarios do sistema operacional Android
tiveram acesso para que fosse testado internamente, a primeira analise realizada teve

como base a tabela de /ogs do banco de dados.

Durante os testes no aplicativo, cada agao realizada gerava um registro de
log contendo o id do dispositivo a ser utilizado, os dados do usuario caso ele fosse
registrado, além da data e hora da agao e a agao detalhada, como abrir os detalhes da
cultivar, ou filtrar uma listagem de cultivares. Toda interagao foi registrada, e a partir
desses registros, por meio de consultas nessa base de dados alguma informacoes

puderam ser extraidas.

A primeira analise foi a de quais telas foram mais utilizadas. Para isso foi
consultado o percentual de registros de acao para cada tela tendo em vista o nimero

total de registros nos logs, conforme a tabela abaixo mostra.

Tabela 4: Ranking das funcionalidades mais utilizadas no aplicativo

Funcionalidade Numero de Acessos | Percentual de Acesso
Inicio 95 27.,22%
Listagem de Cultivares 60 17,19%
Clima 46 13,18%
Dados da Cultivar 45 12,89%
Comparativo 30 8,59%
Mapa 28 8,02%
Glossario 25 7,16%
Propriedades Rurais 16 4,50%
Cadastro 4 1,14%

Fonte: Proprio autor

Além disso, as consultas realizadas na base de dados possibilitaram as

seguintes observacgoes:

« Em relacao a relevancia da tela de mapas em comparacao com a busca de
cultivares, pode-se afirmar que das vezes que uma tela de acesso aos cultivares
foi acessada, 68.18% sao acessos a listagem de cultivares enquanto 31.81%
foram pelo recurso dos mapas organizando o posicionamento geografico da sua

localizagao.
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» 28.57% dos usuarios se cadastraram no aplicativo, o restante utilizou de forma
andnima. Isso significa que nao fizeram o uso da tela de cadastro para informar

os seus dados para a Embrapa.

» Dos 14 usuarios que acessaram o aplicativo, apenas 5 usuarios viram todos os
detalhes das cultivares no periodo do teste. Isso representa apenas 35.71% dos

usuarios de fato acessaram diretamente o contetdo do catalogo original.

* 64.28% dos usuérios acessaram a tela dos dados do clima, embora nenhum
tenha registrado uma propriedade. Isso significa que todos utilizaram para
ver com base na localizacao do dispositivo ou acessaram por engano. Esses

mesmos usuarios também acessaram a tela de comparativos das cultivares.

+ A tela mais utilizada foi a inicial, representando 27.22% dos acessos, seguido da
tela de listagem de cultivares que representa 17.19% dos acessos. Essas telas

estao no ranking das telas mais acessadas como mostrado na tabela 4.

Concluindo a analise, destaca-se o interesse dos usuarios pelos novos
recursos desenvolvidos especialmente para o aplicativo da Embrapa Soja, como a
comparacao de cultivares e a possibilidade de recursos de video para a explicacao
sobre regides de plantio e época de semeadura. Mas os dados também mostram que
embora 0s novos recursos tenham sido utilizados, a listagem das cultivares de forma

normal continua sendo a mais utilizada.
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5 CONCLUSOES E TRABALHOS FUTUROS

Apos identificar as necessidades do aplicativo para empresa Embrapa Soja e
realizar estudos relacionados a construgao de interfaces otimizadas juntamente com a
compreensao da demanda solicitada, o principal resultado obtido foi a versao inicial do
aplicativo, registrado sob o numero de patente BR 512023001970-4. Este aplicativo foi
obtido decorrente das entregas incrementais das funcionalidades nas reuniées. Como
a pesquisa-acao € um processo ciclico, esta entrega consiste na primeira iteracao
deste processo, 0 ponto de partida para resolver o problema de pesquisa e descobrir

outras empregabilidades para a a solugao desenvolvida.

A solucao apresentada neste trabalho teve como publico os produtores rurais
e representantes da Emprapa Soja, possibilitando substituir oficialmente a versao do
catalogo fisico. Além disso, o aplicativo desenvolvido pode ser considerado o ponto
de partida para promover adaptar os envolvidos ao contexto das midias sociais e da

tecnologia da informacao.

Em comparagao com aplicativos de uma mesma finalidade, cumpriu o seu
papel oferecendo os mesmos recursos com um nivel superior de qualidade, além
de disponibilizar novas funcionalidades para auxiliar os usuarios e explorando um
maior potencial dos dispositivos onde é executado. Os testes realizados destacam
a relevancia das funcionalidades para os usuarios que acessaram, além de pontos
como a facilidade de intencao de uso, que significa a utilidade do aplicativo para os

produtores rurais.

O primeiro ponto a ser investigado em pesquisas futuras trata-se da relevancia
dentro de um grupo mais extenso de produtores rurais, tendo em vista alguns aspectos
gue ainda necessitam ser avaliados com mais precisao, tais como responsividade aos

diversos dispositivos cujos quais podem executar o aplicativo. A aparéncia e o layout



58

podem ser revisados em uma segunda iteracao da pesquisa para garantir uma boa

usabilidade, considerando a aplicacao de heuristicas de diagramacao de interface.

A expansao do aplicativo de um simples catalogo digital para uma plataforma
de marketplace também & uma opcao que agrega possibilidades para a Embrapa,
visto que a pagina de detalhes das cultivares redireciona para revendedores parceiros
a fim de direcionar os produtores para a compra apds encontrarem uma cultivar
gue necessitam, é possivel que no futuro a venda realizada direto no aplicativo seja
introduzida como uma nova funcionalidade otimizando ainda mais a experiéncia do

usuario.
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ANEXO | - DOCUMENTO DE REQUISITOS DA EMBRAPA SOJA PARA O
APLICATIVO DO CATALOGO DE CULTIVARES

OBJETIVO: organizar todo o portfolio de cultivares de soja da Embrapa em um
unico local, facilitando o acesso a informagédo e a tomada de decisdo do cliente.
Disponivel nas lojas do iOS e do Android

FUNCIONALIDADE PRINCIPAL: buscar por cultivares de soja da Embrapa como o

uso de filtros.

OBS: o aplicativo devera ter uma versdo em html on line que faz um “espelho” do

APP no celular (vinculagao a referida plataforma).

ESTRUTURA DO APLICATIVO
Menus principais
+ Sobre o aplicativo (breve descritivo)
+ Cultivares de soja BRS (relagdo de cultivares com possibilidades de
pesquisa por busca do nome e realizagéo de filtros)
. Cultivares — filtro 1: local da propriedade (cidade/estado)ffiltro 2:
ciclo em dias — superprecoce — precoce — tardiaffiltro 3: reagdo a
doencasf/filtro 4: exigéncia de fertilidade/filtro 5: tecnologia.
* Regidoes de plantio (apresentacdo de mapa dividido por regides
edafoclimaticas, busca das cultivares por regido ao clicar no mapa) — apos

utilizar a partir do filtro 2 que esta em cultivares.
Observacgoes:
** Ao clicar na cultivar escolhida, abrir tela com informagdes gerais (conforme

livreto) e indicagdo de onde encontrar/possibilidade de compartilhamento das

informagdes em rede social do usuario/indicagdo de onde adquirir semente**



** Envio de mensagens automaticas para o usuario a cada atualizagdo das

cultivares: insercado de nova cultivar, extensao de cultivo de uma cultivar**

. Compare (comparagdo de cultivares: a pessoa pode escolher até 3
cultivares para comparar determinadas informacdes — resisténcia a doencas,
grupo de maturidade, teor de proteina/odleo etc.).

. Destaques (apresentacdo de cultivares que estdo apresentando altos
desempenhos nas Ultimas safras, alertas de safra e dicas de manejo para altas
produtividades/envio de push conforme publicagédo de destaque).

. Fale conosco

. Meu perfil (configuragdo de dados do wusuario: propriedade,
georreferenciamento da propriedade, dados do produtor/técnico).

. Previsao do tempo - integrado com algum sistema que permite acessar o
tempo pelo GPS do celular ou trocar o local.

. Glossario: explicagdo dos termos utilizados no app. Mesmo contetdo das

primeiras paginas do livreto.

Menus secundarios

. Calendario agricola (recomendacdes da época de plantio por estado).

. Consulta ao ZARC (Zoneamento Agricola Agroclimatico).

. Depoimentos/Videos (por meio de videos).

. Consultar regiao (pesquisa por cidade para saber a REC - regiao

edafoclimatica).

FUNCIONALIDADES ADMINISTRATIVAS DO APP:

. Catalogo deve permitir consulta ON LINE e OFF LINE (regides em que
acesso a web é comprometido);
. Cultivares (parte publica): ordena das mais recentes para mais

antigas, opgao de pesquisa por busca do nome e realizagao de filtros:



. Filtro 1: local da propriedade (cidade/estado)/ffiltro 2: ciclo em
dias - superprecoce — precoce — tardiaffiltro 3: reagdo a doengas/filtro
4: exigéncia de fertilidade/filtro 5: tecnologia.
Informagdes ao clicar na cultivar: caracteristicas que constam no livreto de
cultivares e onde encontrar sementes (aparece primeiro os dados da Fundagéo
e depois a lista de revendedores associados), apresentar conteudos
relacionados tais como video ou noticias;
Administracao da publicagao de cultivares: cadastrar Nome, RECs de
indicagéo, informagdes das cultivares (possibilidade de imagem em PDF ou
JPG), associar a tecnologia (RR, Intacta, Convencional), fundagdo, onde
encontrar sementes, contelido associado: videos e textos pdfs.
Sobre o “Onde Encontrar Sementes”: possibilidade do administrador
cadastrar onde encontrar sementes — nome empresa, telefone, site, e-mail,
enderecgo. Envio de push a cada atualizagédo de insergéo de onde comprar;
Regides de Plantio: a REC pode ser acessada por um botdo de
navegacgao/listagem ou pelo mapa geografico. Prever um sistema de
recomendacgdo de cultivares por regido de cultivo (RECs) para o usuario do
aplicativo;
Depoimentos/Videos: videos associados a cultivar e as RECs — cadastro e
exclusao;
Meu Perfil/Cadastro do Cliente: Login para conhecer melhor o cliente. Nome,
profisséo, cidade, nome da propriedade, regides que ele tem interesse, tamanho
da propriedade (propriedade1, propriedade 2), culturas que planta (soja, milho,
algodao), quantas cultivares costuma usar na composigédo da safra. Recomendar
para um amigo;
Comunicagdo com o usuario por Mensagens via aplicativo: por exemplo —
mensagens automaticas: A Cultivar X teve extensao de cultivo para a REC 201
(Criar uma regra d envio de mensagens automaticas sempre que ocorrer um
langamento ou extensao de cultivo de uma cultivar para regiao de indicagéo que
usuario marcou ter interesse) ou mensagens dirigidas produzidas pela Embrapa:

Conheca a cultivar XYZ, langamento da safra.



Destaques: possibilidade de cadastrar notas que possibilitem o acesso a outras
midias (Youtube, site, blog etc.), insergdo de imagens com legenda.

Glossario: possibilidade de cadastro e exclusdo de termos e links para outras
midias;

Integracdo com midias sociais para compartilhamento da pagina da

cultivar.
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