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Abstract. Traceability of vegetable products is a market requirement and
became mandatory in Brazil in 2018. This article shows the results of the
digital transformation of physical documents from the production areas and
the use of harvest batches to track fruit loads, via mobile application, under
Design Science Research, at Cooperativa Agroindustrial Nova Alianga. The
initial evaluation cycle allowed the use of this application by 127 families,
representing 30.97% in the 20/21 harvest. The solution replaced records in
physical documents, improved production traceability on 20 million kilograms
of grapes, reduced load compliance issues, showed viability in agriculture and
has been widely used by farmers.

Keywords. Agricultural Traceability;, Agriculture 4.0; Mobile Application; Design Science
Research.

Resumo. A rastreabilidade de produtos vegetais é uma exigéncia do mercado
e tornou-se obrigatoria no Brasil, em 2018. Este artigo mostra resultados da
transformacgao digital de documentos fisicos das areas de produgdo e o uso de
lotes de colheita para rastreamento de cargas de frutas, via aplicativo movel,
sob Design Science Research, na Cooperativa Agroindustrial Nova Alianga. O
ciclo de avaliagao inicial oportunizou o uso desse aplicativo por 127 familias,
representando 30,97% na Safra 20/21. A solu¢do substituiu registros em
documentos fisicos, melhorou a rastreabilidade da produgdao em 20 milhoes de
quilos de uvas, reduziu problemas de conformidade de carga, mostrou
viabilidade na agricultura e tem sido amplamente usada pelos agricultores.

Palavras-Chave. Rastreabilidade Agricola;, Agricultura 4.0, Aplicativo Movel;, Design
Science Research.

1. Introducio

A rastreabilidade de produtos agricolas ¢ o conjunto de procedimentos, que detecta a
origem e acompanha a movimentacdo de um produto ao longo da cadeia produtiva,
mediante elementos informativos e documentais registrados [Brasil 2018]. Essa
estratégia possui capacidade de localizar um produto e seguir seu historico desde a fonte
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até o consumidor, ou, ao contrario, aumentando a transparéncia entre entes da cadeia. A
rastreabilidade proporciona maior controle ¢ melhora a gestdo da producdo agricola
[Barra and Ladeira 2017].

Em setores importantes do agronegdcio nacional, a gestdo da produgdo e a
rastreabilidade agricola permitem a segregacdo de lotes de acordo com cultivar, classe
comercial e resultados de analises dos produtos vegetais. A cultura do trigo, por
exemplo, caracteriza a qualidade e aptiddao tecnologica através de quantificacdo de
umidade, qualidade de glaten e presenca de micotoxinas. Essas segregagdes
identificadas por rastreabilidade possibilitam agregar maior valor ao produto vegetal,
minimizando perdas e incrementando a qualidade [Tibola et al. 2013].

No territério brasileiro, a rastreabilidade tornou-se obrigatéria com a Instrugdo
Normativa Conjunta ANVISA/SDA N° 2 de 07/02/2018, visando monitoramento de
residuos de agrotoxicos em produtos de origem vegetal [Brasil 2018]. Nessa legislacao,
existem trés grupos com diferentes produtos vegetais e prazos de vigéncia plena,
variando de 2019 até 2021, o que reforca a urgéncia em aplicar métodos eficientes para
aplicacdo da rastreabilidade. Com isso, o detalhamento das informagdes sobre as
caracteristicas do produto e sua origem tornaram-se condi¢des obrigatorias para atender
a legislagao e exigéncias do mercado consumidor.

Os sistemas de rastreabilidade sdo registrados de forma manual [Leonelli and
Toledo 2006], em fichas de registros em papel, ou, por meio de ferramentas digitais,
como aplicativos moveis (mobile apps) [Abenavoli et. al 2016], que estdo em expansao,
principalmente, nos Estados Unidos da América, Brasil e [ndia. Nesses locais, o nimero
de apps deve-se a forca do agronegdcio, tamanho dos paises e popularidade de
dispositivos moveis entre agricultores [Barbosa et al. 2020].

Produtores rurais ja usam dispositivos méveis para comunicagdo, informagao e
agricultura de precisdo [Barbosa et al. 2020], podendo usar mobile apps para
rastreabilidade e gestdo das propriedades agricolas [Abenavoli et al. 2016]. Soma-se o
fato que a rastreabilidade por meio de fichas de registros manuais ou cadernos de campo
apresenta limitagdes e desse modo ha dificuldades de se manter essa documentagdo
atualizada. Assim, a otimizagao da atividade pode ser realizada com uso de tecnologias
moveis e emergentes, sendo essa uma das razdes para o nimero crescente de aplicativos
voltados a area agricola. Nessa direcdo, em um estudo anterior foram encontrados 621
aplicativos voltados para agricultura e, apesar do nUmero ser expressivo, a
rastreabilidade agricola conta com poucos exemplares, além de 64 softwares na grande
area de Tecnologia e Inovacao Agricola [Regasson et al. 2018].

Atualmente, o agricultor deixou de ser ator passivo e, a inovagdo, de opgao
passou a ser imposi¢do, ndo sendo determinada pela empresa, mas pela concorréncia de
mercados regulados, que funcionam sob pressao de consumidores e agentes exigentes
[Buainain et al. 2021]. E, apesar dos mobile apps para uso na agricultura serem
considerados sistemas inovadores e de baixo custo, ainda existe escassez de estudos na
avaliacdo de sua eficdcia, em contextos reais da rastreabilidade agricola. Portanto, surge
a necessidade de estudos demonstrativos de resultados ¢ de melhorias alcangadas, com a
aplicacdo de mobile apps nessa area [Regasson et al. 2018].

Assim, este estudo buscou responder ao seguinte questionamento: Como
aprimorar um sistema de rastreabilidade agricola, por meio do uso de um mobile app?
Para isso, sob Design Science Research (DSR) [Dresch et al. 2015], um mobile app foi
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desenvolvido, integrado a uma plataforma web e aplicado na Cooperativa
Agroindustrial Nova Alianca, para fins de validagdao pragmatica, via pesquisa-acao,
conduzida na etapa de Avaliacdo de DSR.

Neste sentido, o objetivo geral foi analisar o uso desse mobile app nesse
contexto, na Safra 20/21, quantificando melhorias reais no sistema de rastreabilidade da
producado agricola e de propriedades rurais dos agricultores associados a cooperativa. A
solucdo desenvolvida ¢ relevante por cumprir com legislagdo vigente sobre a
obrigatoriedade do rastreamento da producdo vegetal em territorio nacional [Brasil
2018], exigéncias de mercado e por melhorar o gerenciamento da produgdo. Além de
agregar praticidade e facilidade na rastreabilidade agricola, devido a mobilidade
proporcionada no campo, via uso de mobile app no smartphone do agricultor.

Justifica-se pelo fato de agricultores e propriedades rurais ja estarem expostos a
transformagdo digital, direta e indiretamente, por meio de tendéncias globais como
agricultura 4.0, de precisao [Helfer et al. 2021], etc. O estudo promove mobilidade e
inclusdo digital no campo, via uso desse mobile app, que pode acelerar a capacidade de
gerar e usar dados relativos ao processo produtivo agricola, melhorar a rastreabilidade
da produgdo e aumentar o nivel de seguranca de alimentos. Também contribui para o
desenvolvimento da agricultura moderna, guiada por volumes grandes de dados da
propriedade e aplicacdo de técnicas estatisticas e de ciéncia de dados.

Esse artigo consiste em uma versao estendida de trabalho publicado no Simposio
Brasileiro de Sistemas de Informagdo (SBSI), em 2022 [Reffatti et al. 2022]. Nessa
versdo constam a ampliagao do detalhamento de aspectos metodologicos e da solucao
técnica, resultados sobre aferigdo do desempenho do artefato no ambiente planejado,
analises estatisticas dos dados adicionais, além de reflexdes sobre o conhecimento util
gerado em Sistemas de Informacdo. A proxima secdo trata da fundamentagdo tedrica,
trabalhos relacionados e solugdes similares. A terceira se¢ao aborda a metodologia de
pesquisa, a quarta trata da solu¢do criada, a quinta analisa resultados, a sexta apresenta
reflexdes e discute acerca dos avangos obtidos e, a ultima, trata de consideracdes finais.

2. Fundamentac¢ao Tedrica

Essa secdo trata do referencial tedrico, como evolugdo tecnoldgica na agricultura,
aspectos legais e trabalhos relacionados.

2.1. Evolucao Tecnolégica na Agricultura

A agricultura passa por ciclos de modernizagao, marcadas como revolugdes. A primeira
representada pela transi¢do da caga e coleta para uma agricultura sedentéria. A segunda,
no século 18, marcada pela revolucao agricola britanica, com inser¢do de maquinarios.
A terceira, no pos-guerra, como revolucdo verde, com aumentos de produtividade e
avangos em biotecnologia [Rose and Chilvers 2018]. E, a atual quarta revolugdo ou
Agricultura 4.0 [Frankelius et al. 2019] ou Revolucdo da Agricultura Digital [Trendov
et al. 2019], que conta com uso de sensores, robds, softwares, inteligéncia artificial,
entre outras [Araujo et al. 2021] [Romani et al. 2015] [Simionato et al. 2020].

A Agricultura 4.0 aliada a conectividade entre dispositivos moveis e outras
plataformas gera e processa um grande volume de dados, que servirdo de base para a
tomada de decisdes [Aratjo et al. 2021]. Tais tecnologias sdo solucdes estratégicas para
0 seu crescimento, por terem capacidade de aumentar a produtividade e a eficiéncia de

iSys: Revista Brasileira de Sistemas de Informacdo (iSys: Brazilian Journal of Information Systems)
https://sol.sbc.org.br/journals/index.php/isys



9:4

sistemas agricolas, melhorar o acesso de pequenos proprietarios a informagdes,
insumos, mercado e finangas, reduzir perdas e desperdicio de alimentos, entre outros
ganhos [Trendov et al. 2019].

Destaca-se que as fases da cadeia de produgdo agricola podem ter suporte de
alguma tecnologia, independentemente do tamanho e escala de producdo. Quando se
observa a cadeia da agropecuaria € notavel a transformag¢dao em todos os elos, dos
produtores de maquinas, equipamentos e insumos aos distribuidores, comerciantes,
industria processadora, provedores de servigcos em geral e os consumidores. Ou seja, a
transformagdo digital da agricultura recebe inputs e pressdo de todos os lados e elos
[Buainain et al. 2021]. Essa cadeia inicia-se com a producao primaria de produtos, seu
transporte, armazenamento, processamento, distribuicdo até chegar no consumidor final.
Dentro da cadeia, diversas inovacdes tém sido desenvolvidas nas diferentes etapas, em
categorias de: monitoramento, controle, predi¢do e logistica [Talavera et al. 2017]. No
setor agroindustrial, 62% das aplicagdes da Agricultura 4.0 pertencem a classe de
monitoramento (climatico, safras, solos, d4gua, animais) [Talavera et al. 2017].

Nesse monitoramento, processos produtivos e de negodcio na agricultura sao
beneficiados por disponibilidade e uso de informagdes, contam com elementos de
instabilidades climaticas, ocorréncias de pragas e doengas e oscilagdes na produtividade
das culturas. Existem métodos e ferramentas para monitoramento como analises
laboratoriais de um dado parametro de solo [Helfer et al. 2021] ou agua, mas sao
demorados, caros e requerem qualificacdo e equipamentos para testes fisico-quimicos e
biologicos [Aratjo et al. 2021]. Assim, tecnologias digitais sdo alternativas ou
complementos para analises tradicionais. Em [Internet of Things (1oT) e web ha
monitoramento de condigdes climaticas em estacoes meteorologicas automaticas, em
tempo real, de baixo custo, com avangada transmissdo de dados [loannou et al. 2021].
Ou, também, o uso de IoT associada a Redes Neurais para analisar fatores e emissdes de
gases poluentes (diéxido e mondxido de carbono e didxido de enxofre), a fim de reduzir
efeito estufa [Bonire and Gbenga-Ilori 2021].

Na categoria de controle, tecnologias digitais estdo relacionadas aos sistemas de
irrigacdo, fertilizacdo, colheita, controle de pragas e doencas, iluminagdo de casas de
vegetacdo/estufa e acessos fisicos em fazendas. Nessa categoria ha canal de informagdes
bidirecional, ou seja, primeiro ocorre aquisi¢do ¢ manipulagdo de informacgodes e, a partir
destas, um comando ¢ enviado de volta ao campo para exercer uma fun¢do [Talavera et
al. 2017]. De modo geral, tais solucdes de controle economizam dinheiro para o
agricultor e fornecem informagdes sobre consumo de agua, fertilizantes, pesticidas e
eletricidade [Talavera et al. 2017]. O controle pode ser feito via sistema de
monitoramento ativo e automatico, com sensores loT e dispositivos para coletar dados
de interesse e transmiti-los para armazenamento e processamento e, em seguida, ativar e
controlar maquinas ou equipamentos, como sistemas de irrigacao [Araujo et al. 2021].

Na cultura da videira, um sistema automatico de gerenciamento de agua
forneceu método para economizar dgua na irrigagdo, via uso integrado de hardware e
sensores na medi¢cdo de niveis de umidade disponiveis no solo [Selvaraj et al. 2019]. O
sistema envia sinais se o teor de umidade estiver abaixo do necessario e aciona a bomba
de 4gua, para irrigar plantas até teores de umidade ideais [Selvaraj et al. 2019].

Na categoria predi¢do, conhecimento e uso de solugdes de apoio a decisdo sdo
importantes para agricultores. Esta categoria estd relacionada a predi¢ao de condigdes
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climaticas, produtividade, demandas de mercado, crescimento de plantas e de animais
[Talavera et al. 2017]. O desenvolvimento de modelos pode ser feito por meio de
treinamento de maquinas para aprender, provendo previsdo de época de colheita ideal,
uso de insumos agricolas, ocorréncias de doengas, a fim de otimizar producao e
aumentar a receita, entre outros beneficios [Araujo et al. 2021].

Na categoria logistica ¢ notdvel a preocupagao em saber onde alimentos sao
produzidos, manuseados, embalados, armazenados e distribuidos. Da mesma forma, se
pretende saber autenticidade e a origem dos produtos. Através da rastreabilidade de
produtos, o controle da origem e qualidade deixou de ser cumprimento de lei.
Tecnologias digitais reduzem custos e automatizam coleta de dados, assegurando
qualidade e sanidade de produtos [Buainain et al. 2021].

2.2. Rastreabilidade Agricola e Legislacao

A Agricultura 4.0 facilitou a aplicacdo da rastreabilidade em produtos agricolas, que ¢ o
conjunto de procedimentos capazes de detectar a origem e acompanhar a movimentagao
de um produto ao longo da cadeia produtiva, mediante elementos informativos e
documentais registrados [Brasil 2018]. A rastreabilidade pode ser feita por meio de
sistemas informatizados ou ndo, mas em ambos deve rastrear os processos, produtos,
equipes e servicos ao longo da cadeia de um produto ou dentro de uma empresa
[Leonelli and Toledo 2006]. A rastreabilidade tornou-se mais evidente no final da
década de 90, através de fichas de acompanhamento de lotes de carne de suinos e de
aves [Furlaneto and Manzano 2010].

A centralizagdo de informacgdes para rastreabilidade em sistemas web e mobile
permitem compartilhar dados, informagdes ¢ mensagens de notificagdo em todas as
fases do ciclo produtivo e em tempo real. Esses sistemas de rastreabilidade, facilitados
pelo uso em mobile apps, atendem exigéncias legais, melhoram indicadores de
producdo e praticas agricolas [Abenavoli et al. 2016]. Smartphones tornaram-se
principal forma de acesso a Internet, inclusive, em comunidades rurais, dada a queda de
precos e inovagdes recentes. Conexdo de Internet em alta velocidade e aparelhos
habilitados para web, apps, midias sociais e plataformas digitais tém melhorado o
acesso as informacgdes e aos servigos no campo [Buainain et al. 2021]. Smartphone ¢ til
na agricultura, pois sua mobilidade corresponde a natureza da agricultura e seu poder de
computa¢do permite criagdo de variedade de apps praticos [Pongnumkul et al. 2015]. A
consequente expansao de apps levou a variedade de solugdes para todos os setores
agricolas. Podem ser simples ou sofisticados e tUteis para informagdes gerais, cotagdes
de commodities [Pongnumkul et al. 2015], avaliagdao do estado nutricional da planta
com o auxilio de imagens de satélite [Nutini et al. 2018] ou para rastrear a produgao
agricola [Abenavoli et al. 2016].

Na viticultura, mobile apps sdo usados para monitoramento de condig¢des
meteorologicas dos vinhedos [Pérez-Expdsito et al. 2017], contagem automadtica de
flores por imagem [Aquino et al. 2015], coleta de dados fisioldgicos para viticultura de
precisao [Given et al. 2017] e notificagdes para irrigacdo [Car et al. 2012].
Rastreabilidade na producdo viticola, além de exigéncia de mercado em produtos
processados tornou-se obrigatoria por legislacdo, visando seguranca de alimentos e
monitoramento de residuos de agrotdxicos no cendrio brasileiro [Brasil 2018]. Nessa
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legislagcdo, a cultura da uva teve prazo para vigéncia plena em Agosto de 2019,
requerendo urgéncia de métodos eficientes, como o uso de apps.

A viticultura brasileira ocupa aproximadamente 83.700 hectares, com producdo
anual variando entre 1.300 e 1.400 mil toneladas [Camargo et al. 2011] e, no Rio
Grande do Sul (RS), o cultivo da videira ¢ uma das principais atividades economicas,
principalmente, na Serra Gaucha [Protas et al. 2002], considerada a maior regido
viticola do Brasil, com aproximadamente 40 mil hectares de vinhedos [Melo and
Machado 2017]. Nessa regido, os agricultores familiares associados em cooperativas
representam aproximadamente um terco do total de produtores e concentram cerca de
um terco da producao de uvas. Neste contexto, as cooperativas vém assumindo papel de
difusdo de tecnologias digitais, com funcdo de inclusdo digital dos cooperados,
tornando-os potenciais usuarios beneficiados. Agricultores familiares tendem a ser
marginalizados, quando cooperativas ndo assumem o papel de difundir inovagdes entre
associados, por meio da assisténcia técnica, financiamento e informagao tecnologica.

O modelo de cooperativismo na agricultura da Regido Sul do Brasil é como
triunfo socioecondmico, tendo muitos municipios em que cooperativas sao as maiores
empregadoras e geradoras de receitas [Melo and Machado 2017] e concentram seus
esfor¢os na inclusao tecnologica dos pequenos € médios agricultores [Cechin 2014].

2.3. Trabalhos Relacionados e Solucoes Similares

Observa-se que as tecnologias podem desempenhar um papel significativo na cadeia
produtiva agricola e de alimentos, tendo em vista as varias preocupagdes recentes. A
adocdo dessas tecnologias pode alavancar beneficios para todas as partes interessadas,
além de mitigar os riscos associados. No entanto, a adog¢ao de tecnologias no sistema
existente requer investimentos de capital, que devem ser justificados. Além disso, como
a agricultura ¢ um trabalho extremamente manual e intensivo, em que gasto de capital
com tecnologias ¢ o menor, entdo, hd uma necessidade de estudo em que ponto e qual a
tecnologia, que precisa ser incorporada aos sistemas existentes [ Yadav et al. 2022].

Quanto a rastreabilidade da produgdo agricola, estudo anterior [Abenavoli et al.
2016] implementou web app, em plataforma na nuvem, para centralizar informagdes
sobre produ¢do e processamento de olivas em azeites, na regido de Calabria, na Italia,
que contou com app de rastreamento, conforme regulamento europeu. Outro combinou
tecnologias em QRcode com IoT, armazenando grande volume de dados em nuvem para
sistema inteligente de gerenciamento da rastreabilidade da produgdo ao consumidor, na
industria da pera dourada, na vila de Aodong, Wuquing, na China [Gao et al. 2019]. IoT
aplicado em rastreabilidade de frutas aperfeicoou sistemas de rastreabilidade existentes,
via modelo de algoritmo, baseado em caracteristicas de blockchain, agrupando
informacdes de produtos, agricultores, fazendas, empresas alimenticias e agéncias
regulatorias [Xu et al. 2021]. No Brasil [Buainain et al. 2021], a cooperativa paranaense
Agraria possui 460 cooperados e promoveu digitalizacdo da gestdo agricola, via
plataforma digital e mobile apps, com alertas climaticos e de pragas, resultados de
indicadores economicos da producao e rastreabilidade de diferentes tipos de producao.
J4, a Cocamar tem plataformas com 15 mil associados, para uso consciente de insumos
e dados rastreados, que guiam produtores na dire¢do de ampliar ganhos de
produtividade nas parcelas de producao.
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Algumas ferramentas e técnicas emergentes, que podem ser utilizadas para fins
de rastreabilidade na agricultura apresentam problemas desafiadores. Essas ferramentas
e técnicas encarecem processos € limitam sua aplicagdo em rotinas agroindustriais reais,
tais como [Hassoun et al. 2023]: metodologias genOmicas, espectroscopia,
espectrometria de massa, cromatografia liquida e analise de elementos quimicos.

Desse modo, quanto as solugdes similares ja existentes e disponiveis no
mercado, as opcdes de rastreabilidade agricola por mobile apps sao limitadas, conforme
critérios de selecao adotados nessa pesquisa. Sao poucas as opgdes com recursos de
detalhamento para culturas agricolas fruticolas e com destino comercial para
processamento agroindustrial, foco em cultura da uva para a elaboracao de sucos,
vinhos e espumantes. Mais de 40% dos aplicativos existentes no mercado foram
desenvolvidos para as areas Comercial, Financeiro ¢ Administrativo, bem como
Noticias e Informacdes Agricolas [Regasson et al. 2018].

Embora, existam softwares similares para controle de registro de areas agricolas
e outros criados em estudos anteriores, o diferencial dessa solucdo esta na conformidade
a legislacdo e na capacidade de integracdo, com recebimento de frutas pela industria,
abrangendo além do campo, conectando-se ao sistema agroindustrial. Diferencia-se por
aplicar solugdo inovadora e de baixo custo, para rastreabilidade agricola e
funcionalidades como classificacdo de lotes de colheita, baseada em informacdes de
aplicagdes de produtos fitossanitarios registrados no Ministério da Agricultura, Pecudria
e Abastecimento (MAPA), a notificagdo de usuarios em relacdo ao uso de pesticidas,
com risco de contaminag¢ao e a modalidade do uso online ¢ offline. Mostra resultados de
uso efetivo por usuarios em contexto real e analises estatisticas de dados de um ciclo
produtivo da uva nas regides da Serra Gaticha e Campanha, no RS. Sob o paradigma de
Design Science (DS), a pesquisa preenche uma lacuna em Sistemas de Informagao na
direcdo de orientar o design ¢ o desenvolvimento de mobile apps para fins de
rastreabilidade agricola, por meio da proposi¢do de design principles, heuristicas de
construgdo e contingenciais.

3. Método de Pesquisa

Essa secdo apresenta os aspectos metodologicos empregados. Inicialmente, trata do
delineamento e desenho de pesquisa e depois detalha as etapas e respectivas atividades.

3.1. Delineamento da Pesquisa

Esse trabalho caracteriza-se por uma pesquisa tecnologica observacional, analitica e
exploratoria, sob paradigma de DS e operacionalizada por DSR, com instanciacdo e
avaliacdo inicial do artefato criado em pesquisa-a¢ao, conduzida em contexto real de
uso, no qual se buscou uma solu¢do para um problema de rastreabilidade agricola
[Dresch et al. 2015].

De forma visual e resumida, esta pesquisa seguiu as etapas ilustradas na Figura
1, que estao detalhadas a seguir, conforme o método DSR adotado [Dresch et al. 2015].
Ap0s a conclusdo, o protocolo de pesquisa servira de referéncia para a manutengao do
artefato em si, conforme proximos design cycles da presente pesquisa, além de se tornar
uma futura contribui¢do metodologica.
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—
*Revisio de literatura e de solugdes similares no mercado
«Entendimento do problema a ser denvolvido ¢ do desempenho esperado

=
« Artefato: NAmob (mobile app) para rastreabilidade agricola, integrado a
uma plataforma web existente

—1 Desenvolvimento

*Projeto e arquitetura do mobile app para rastreabilidade agricola
«Implementagdo, testes Safra 19/20 e liberagdo da versdo inicial do artefato

-

*Primeiro ciclo de avaliagio por meio de pesquisa-a¢io na Safra 20/21 e
analises cstatisticas de dados quantitativos coletados

*Segundo ciclo de avaliagdo por pesquisa-agdo na Safra 21/22

*Revisdo e refinamento do artefato

o= Conclusio

«Discusséo ¢ divulgacao de resultados parciais
* Discussdo e divulgagdo de resultados finais

__“TL_*T

1

Figura 1. Desenho de pesquisa sob paradigma DS e método DSR

3.2. Conscientizaciao

Conforme Figura 1, a Conscientizagdo concentrou-se no entendimento do problema a
ser resolvido e do desempenho esperado [Dresch et al. 2015], a partir do referencial
tedrico, de trabalhos relacionados encontrados e avaliacdo de solugdes similares
existentes no mercado, além de informagdes de produgao agricola da unidade de analise.
Para tanto, na revisdo de literatura foram buscadas publicagdes cientificas completas,
em inglés e em portugués, usando os termos “Agriculture 4.0 /Agricultura 4.0” e
“Agricultural Traceability/Rastreabilidade Agricola”, no horizonte dos ultimos cinco
anos, em fontes de busca disponiveis no Portal de Periodicos CAPES, sendo o SCOPUS
(Elsevier) o mais utilizado como base de dados, visando a sustentacdo tedrica da
pesquisa. Os estudos nao académicos ou textos incompletos foram descartados.

Quanto as solucdes similares ja existentes e disponiveis no mercado, as opcdes
de rastreabilidade agricola por mobile apps foram procuradas por “Rastreabilidade
Agricola” em lojas de aplicativos, como Google Play Store, associadas aos critérios de

selecdo como conformidade a legislacdo nacional [Brasil 2018], capacidade de
integracdo e abrangéncia além do campo, conectando-se ao sistema agroindustrial.

Ainda, nessa etapa de DSR tornou-se importante descrever o desempenho
esperado e os requisitos necessarios para o artefato [Dresch et al. 2015]. Desse modo,
além da revisao de literatura e da pesquisa de alternativas disponiveis no mercado, ainda
foram usados dados de produgdo agricola dos associados da Cooperativa Agroindustrial
Nova Alianga Ltda., no estado do RS, na Safra 20/21 (01/04/2020 a 31/03/2021), sendo
a mesma definida como unidade de anélise da presente pesquisa.

Além dos autores, 410 familias cooperadas, com 581 propriedades rurais
localizadas em municipios nas regides da Serra Gaicha e da Campanha participaram de
atividades de elicitagdo de requisitos para o artefato, por meio de visitas técnicas, em
que foram feitas entrevistas, observagdo participante e pesquisa documental. Depois,
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nas etapas de Desenvolvimento e Avaliacdo dessa DSR, ainda houve uma participacao
ativa de usuarios-chave dessas familias cooperadas, na validacdo dos requisitos
elicitados, do artefato e demais atividades de interven¢do, na unidade de analise.

Com base nos achados da etapa Conscientizagdo, na Secao 1 tem-se claramente
delimitagdo, contextualizagdo da situag@o problematica identificada, estabelecimento da
questao norteadora, objetivos, além de justificativas sobre importancia e relevancia da
presente pesquisa. Por sua vez, a Se¢do 2 apresenta os principais conceitos e pilares
tedricos obtidos na revisao de literatura, além de andlise comparativa entre trabalhos
anteriores relacionados ¢ os resultados da avaliacao de solugdes similares encontradas
no mercado. Depois, resumidamente, a Secao 4 trata de funcionalidades e desempenho
esperados do artefato, entre outras informagdes acerca da solugdo desenvolvida.

3.3. Sugestao

Epistemologicamente, DSR incorpora caracteristicas de paradigmas pragmaticos,
centradas em um problema ou uma classe de problemas, voltadas para as consequéncias
e orientadas a pratica do cotidiano, tendo abdugdo entre as etapas do processo cognitivo,
que permite introduzir nova ideia e sugerir solu¢ao [Dresch et al. 2015]. Por natureza,
tal proposicao se deu via processo criativo, resultado de raciocinio abdutivo [Dresch et
al. 2015]. Assim, a partir da analise dos requisitos elicitados, do desempenho esperado e
de uma reflexdo acerca dos resultados obtidos na revisao de literatura, da pesquisa de
solugdes prontas no mercado, além de conhecimentos e de experiéncias prévias dos
autores dessa pesquisa, foram feitas a identificacdo e a proposicdo de um artefato
customizado as necessidades, para intervengdo na situacdo atual da unidade de anélise e
resolucao do problema identificado na etapa anterior.

Nessa etapa, entdo, houve a proposicdo de novo mobile app para rastreabilidade
agricola, integrado a plataforma web existente na unidade andlise, com manutencao
evolutiva, para resolver o problema especifico identificado nessa pesquisa. Isso porque
os resultados da etapa Conscientizacdo nao permitiram encontrar uma alternativa de
solugdo pronta aderente a legislacdo brasileira [Brasil 2018], que atendesse a realidade
de rastreabilidade de producao agricola de uvas, além do desempenho e dos requisitos
esperados para o artefato, no seu ambiente de uso. A seguir, se detalha como o artefato
sugerido nessa subsecdo foi projetado e construido, sob DSR.

3.4. Desenvolvimento

Essa etapa de DSR trata do projeto e do desenvolvimento do artefato sugerido para
solucionar o problema identificado. Ainda, caso o mesmo ndo satisfaca as necessidades,
o método de pesquisa adotado possibilita retorno a primeira etapa ou uma anterior, para
melhor compreensao e defini¢do do problema e, posteriormente, se dd continuidade ao
trabalho de pesquisa, [Dresch et al. 2015]. Em resumo, nessa etapa realizou-se o projeto
e o desenvolvimento do artefato proposto, conforme praticas, ferramentas e técnicas
especificas de Sistemas de Informacao, com disponibilizacdo de uma versao de teste,
antes de uso efetivo em campo, conforme resultados das proximas se¢oes desse artigo.

Para fins de projeto e de desenvolvimento do artefato, primeiramente, as
propriedades rurais dos cooperados da unidade de andlise foram georreferenciadas via
Google Earth Pro. Nesse processo, arquivos de extensdao “.kml” foram gerados, com
identificagdo de parcelas de producdo, caracterizadas de acordo com a cultura da uva. A
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partir de pontos centrais e poligonos em arquivos “kml” usou-se mecanismos do
RStudio para conversao desses para arquivos “geoJSON”. Por meio da biblioteca
Leaflet, os poligonos que representaram parcelas de producdo de uvas foram agrupados,
para fins de montagem de um mapa (https://rpubs.com/leonardoreftfatti/791775).

Para cada parcela identificou-se o grupo familiar proprietario, cultivar de uva
correspondente, sistema de produg¢do e conducdo, area em hectares, coordenadas de
vértices do poligono e do ponto central. Uma legenda padrao exibiu essas informagoes e
modelo aplicado a todas as parcelas de producgdo agricola. Os dados coletados sobre
parcelas de producao foram obtidos em torno de 70 visitas técnicas, por um dos autores
e assisténcia técnica aos cooperados, em 2020, sendo inseridos em plataforma web da
propria cooperativa, conforme explica-se na Se¢ao 4.

E, em vista de uso efetivo do mobile app desenvolvido, os cooperados foram
sensibilizados pela cooperativa e treinados em 2020, por um dos autores em 40 reunides
técnicas, aproximadamente. Cada uma dessas reunides teve duracdo de trés horas e
contou com uma média de 12 grupos familiares, para fins de avaliar ¢ demonstrar no
artefato desenvolvido, o modo de funcionamento e o registro de: (i) aplicacdes de
fungicidas, herbicidas, inseticidas e fertilizantes foliares; (ii) aplicacdes de fertilizantes e
corretivos de solo; (iii) manejos culturais como poda, poda verde, raleio, rocada e
colheita; (iv) lotes de colheita, com a identificacdo do produtor, cultivar, parcela de
producado, data de colheita, nimero do cadastro viticola nacional, c6digo do caderno de
campo e conformidade do lote.

Nessa etapa, heuristicas de constru¢do foram formalizadas, buscando gerar
conhecimento especifico e reutilizdvel em evolugdes do artefato e/ou no projeto de
novos artefatos, pois detalham como foi projetado e desenvolvido com rigor, sob DS.
Correspondem a contribui¢des e “requisitos necessarios para o funcionamento adequado
do ambiente interno do artefato, com vistas ao ambiente externo” [Dresch et al. 2015, p.
116]. Tendo em vista essa versdo desenvolvida do artefato, se tornou importante
assegurar a sua validade, via testes e analises estatisticas, conforme préxima subsecao.

3.5. Avaliacao e Conclusao

Atualmente, essa pesquisa se encontra em andamento, nas etapas “Avalia¢do” e
“Conclusao” de DSR, conforme atividades destacadas em cinza na Figura 1. Ainda, se
planeja um segundo e futuro ciclo de avaliacdo no contexto da Safra 21/22, visando
assegurar completa validade e conclusao do artefato.

Em geral, na etapa Avaliagdo de DSR, se avalia os artefatos criados para
solucionar o problema, buscando evidenciar a capacidade e demonstrar as condi¢des de
cumprir com a sua funcdo [Dresch et al. 2015]. Na Secdo 5, o presente artigo apresenta
achados pertinentes e relevantes do ciclo inicial de avaliagdo sob DSR, conduzido para
avaliar o artefato na Safra 20/21, por meio de pesquisa-a¢do no contexto da unidade de
analise. Esta forma de avaliacdo adotada alinha-se as caracteristicas, exigéncias de
desempenho e de aplicabilidade do artefato desenvolvido [Dresch et al. 2015]. Ademais,
sob o paradigma de DS, o método de pesquisa-acao serve para avancar no conhecimento
teorico e na formalizagdo de artefatos, que podem ser Uteis para outras organizagdes.

Assim, a versao inicial do artefato foi usada como base em primeiro ciclo de
avaliagdo, em busca da identificacdo de dificuldades e de oportunidades de melhoria,
por meio de uma validagdo na pratica e em maior profundidade em ambiente real de
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uso, via pesquisa-acdo e analise estatistica de dados quantitativos, complementando as
etapas anteriores da pesquisa ¢ implementando mudangas significativas na unidade de
analise, no que tange a rastreabilidade agricola, além de oportunizar a avaliagcdo dessa
solucdo por parte de usuarios envolvidos, conforme mostra-se na Secao 5.

Os dados quantitativos coletados se referem a um ciclo produtivo da cultura da
uva. Foram importados e tratados no RStudio versao 1.4.1717, a fim de explorar
informagdes da producdo agricola de 127 grupos familiares, usuarios do mobile app e
tendo, portanto, a rastreabilidade digital, com 283 grupos familiares ndo usuarios, que
tiveram rastreabilidade ainda em registros fisicos. Analisou-se dados de producdo
viticola de propriedades e caracteristicas de cargas de uvas, que usaram o mobile app
para rastreamento. Testes estatisticos ndo paramétricos foram feitos, como Kruskal-
Wallis a 5% de significancia, em variaveis quantitativas sobre a produ¢do, que nao
apresentaram distribuicdo normal pelo método Shapiro Wilk, com representacdo por
mediana, primeiro quartil, terceiro quartil e intervalo entre quartis. Nos mesmos
elementos utilizou-se Analise de Componentes Principais (ACP) [Lever et al. 2017],
Analise Permutacional Multivariada de Variancia (PERMANOVA) [Anderson 2017] e
teste de Mantel [Mantel 1967], sendo esses dois tltimos a 5% de significancia.

Destaca-se que ao final da etapa Avaliagdo, as heuristicas contingenciais podem
ser formalizadas de modo a caracterizar o ambiente externo do artefato. Trata-se de
conhecimento que “explicita os limites do artefato, quais sdo suas condi¢des de
utilizagdo e em que situagdes ele sera util” [Dresch et al. 2015, p. 116]. Torna-se um
conhecimento util para o projeto e o desenvolvimento de novos artefatos ou, entdo, para
redesign do artefato criado, por alteragdes em contingéncias ambientais ao longo tempo.

No que tange a Conclusao, DSR orienta comunicacdo de resultados, inclusive,
de achados preliminares como os dessa versao estendida do trabalho publicado no SBSI,
em 2022 [Reffatti et al. 2022]. DSR também possibilita retorno a primeira etapa e/ou
etapas anteriores, pois os resultados podem evidenciar que a Conscientizacdo foi
insuficiente e/ou aprendizagens colhidas podem apontar novas lacunas de investigacao e
a necessidade de reiniciar o design cycle, sendo uma etapa diretamente associada a
reflexdo e abstracdo, no processo cognitivo [Dresch et al. 2015].

Esse exercicio ¢ essencial, pois subsidia generalizar conhecimento adquirido ao
longo da pesquisa sob o paradigma DS, definir prescricdes gerais (design proposition,
design principles etc.) para uma classe de problemas, além de gerar conhecimentos
praticos e tedricos no término da etapa Conclusdo, apos a finalizagao de estratégias de
avaliagdo e de testes da aplicagdo do artefato [Dresch et al. 2015]. Pelo fato de a
pesquisa estar em andamento, foram apresentadas em parte na Se¢do 6, pois ainda
carece de saturacdo de heuristicas de construcdo e contingenciais e da generalizagdo
dessas heuristicas para uma classe de problemas. Assim, de modo evolutivo, as Se¢des 4
e 5 trazem os resultados parciais obtidos, com o uso do artefato na pratica e de
estatistica aplicada nos dados coletados em uma pesquisa-a¢do na unidade de anélise,
avaliando-se licdes aprendidas e ajustes necessarios para repeticao do design cycle.

4. A Solucgao Desenvolvida para Rastreabilidade Agricola

De forma geral, essa se¢ao apresenta detalhes sobre a solugao projetada e desenvolvida
para Rastreabilidade Agricola, fruto das etapas de Desenvolvimento e anteriores de
DSR, conforme os procedimentos metodolégicos descritos na se¢ao anterior.
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De acordo com o histérico de sistemas de informagdo e o levantamento da
situagdo atual, a plataforma web existente na unidade de andlise foi feita pelas equipes
de Agronomia e de Tecnologia da Informa¢do (TI) da cooperativa em 2019, com
GeneXus versdo 16, tecnologias .NET 4.8 e em linguagem C#, hospedada em servidor
local web flexivel IIS 8 e banco de dados Microsoft SOL Server 2012. Nessa plataforma
web, os dados foram organizados para manter estrutura capaz de incluir, armazenar e
excluir dados sobre cooperados e seu grupo familiar, propriedades e parcelas de
producdo, cultivares e sistema de producdao, insumos agricolas, manejos e tratos
culturais, pragas e doencas. Esses dados serviram de base para cooperados registrarem
suas atividades, no campo de forma simplificada e homogénea.

A sincronizagdo de informagdes entre cooperados € a cooperativa se fez no
mobile app NAmob, criado pela Agronomia e TI em versdo teste na Safra 19/20 e
aplicado em campo, na Safra 20/21. Esse artefato adota Genexus versdo 16, para
plataformas Android escrito em Java, iOS escrito em linguagem Objective-C e banco de
dados SQLite versdao 3.5.2, carregado no dispositivo durante instalagdo, o que permite
uso online e off-line. Assim, cadastros feitos no mobile app podem ser visualizados na
plataforma web e vice-versa, dando mobilidade e facilitando ao cooperado os registros
de aplicagdes fitossanitarias, fertilizagdes, manejos, tratos culturais e lotes de colheita.

A cooperativa sempre processou toda a producdo de uvas de seus cooperados.
Controle, monitoramento e rastreabilidade da produg¢do de uvas em parcelas de
produgdo no campo eram feitos por documentos fisicos, vinculados as fichas de registro
chamadas de “Caderno de Campo”. Cada caderno de campo recebeu codigo
identificador, que combinava grupo familiar, propriedade, sistema de producdo e
cultivar. Foram geradas 2.151 unidades de cadernos de campo em documentos fisicos,
na Safra 20/21. Nesse sentido, cooperados que usaram cadernos de campo de modo
fisico, com registros manuais, ou seja, ndo usuarios do NAmob receberam fichas de
registro, que agrupavam parcelas de produgao.

Por outro lado, o app funcionou como caderno de campo “digital”, no qual o
usuario envolvido nessa pesquisa-a¢cdo pode fazer registros diretamente em cada parcela
de sua produgdo, conforme funcionalidades exibidas e explicadas nos retangulos azuis,
na Figura 2. Todos os registros do app foram liberados aos cooperados em formato de
relatorios, por cultivar ou parcela de produgao, atendendo necessidades da cooperativa e
exigéncias da Instru¢do Normativa Conjunta do MAPA e ANVISA [Brasil 2018].

A colheita, um tipo de manejo, foi a principal etapa no ciclo produtivo.
Destacou-se como manejo chave para a rastreabilidade e analise financeira de parcelas
de producao. Um avanco importante para os usuarios do app foi o registro de manejo da
colheita, tantas vezes quantas fossem necessarias em uma ou mais parcelas de producao.
Cada registro de colheita foi vinculado a um lote de colheita gerado no app, para
posterior entrega de carga de frutas na agroindustria. Fato esse diferente de registros
manuais, onde foi possivel registrar o inicio da colheita em cadernos de campo fisicos.

A plataforma web da cooperativa foi evoluida pela TI e preparada para receber
um programa de agendamento de cargas, permitindo controle ¢ monitoramento do fluxo
de colheita nas parcelas de produgdo. Cargas de uvas oriundas de cooperados ndo
usudarios do mobile app foram identificadas, seu cadastramento e inspe¢des envolveram
documentacao fisica de cadernos de campo e nota fiscal. Os usuérios do app exibiram a

iSys: Revista Brasileira de Sistemas de Informacdo (iSys: Brazilian Journal of Information Systems)
https://sol.sbc.org.br/journals/index.php/isys



9:13

nota fiscal, o lote de colheita correspondente a carga em QRcode, a ser escaneado pela

equipe de inspeg¢ao de cargas.

Registros de aplicagdesde = .
- L y b ‘; Visualiza¢ao do
fungicidas, inseticidas e E )
£ : georreferenciamento das
fertilizantes foliares nas Sl
parcelas de producéo. Nova aplicagéo Mapa P P §ao.
~ L] - .
Registros de aplicagdesde p 1{ Registros de manejos e tratos
herbicidas nas parcelas de ‘ - culturais nas parcelas de
producgo. Herbicida Manejo producao.
. S f (P
Registros de fertilizagbes nas & =) . .
~ L Registros de lotes de colheita.
parcelasde producgdo.
Adubagao Gerar lote
P o Consultade relatériosde
Consultade cadastrode " - 2 aplicacBes fitossanitarias,
insumos. manejos, lotes de colheitae
Meus insumos Relatérios custos de produ;'éo.

Figura 2. Funcionalidades do aplicativo mobile NAmob

Os lotes de colheita foram gerados pelo mobile app, sendo capazes de
reconhecer os registros de aplicagcdes fitossanitarias feitas na parcela de producao
correspondente, de identificar se os produtos comerciais registrados apresentaram
registro para cultura da uva e se o periodo de caréncia das aplicagdes realizadas foi
respeitado. Lotes que apresentaram apenas registros de produtos comerciais permitidos
para uso na cultura da uva e que o periodo de caréncia de aplicacdes fitossanitarias foi
respeitado, entdo, receberam a classificacdo de lote “Conforme”, de acordo com a seta
destacada em verde, na Figura 3. Em casos que esses parametros sao diferentes, o lote
recebeu classificagdo de “Nao conforme”, tendo a carga segregada no fluxo normal de
processamento pela cooperativa, conforme seta destacada em vermelho, na Figura 3.
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Figura 3. Lotes de colheita no aplicativo mobile NAmob
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Ao fim da Safra 20/21, dados gerados das cargas de uvas foram integrados e
disponibilizados em relatérios na plataforma web e no mobile app, conforme Figura 4.
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Figura 4. Rastreabilidade via plataforma web e o NAmob

O resumo das etapas de coleta de dados para cadastros na plataforma web, do
uso de dados cadastrais, para compor registros e a geragdo de dados adicionais no
NAmob, além da aplicacdo em fluxo de rastreabilidade da producdo agricola estdo
ilustrados na Figura 4, junto de elementos arquiteturais constituintes da solucdo criada,
supracitados nessa secdo e representados a esquerda, no esquema dessa figura. Em
linhas gerais, essa se¢do tratou do processo de design e desenvolvimento do artefato,
sob DSR. Na sequéncia, a Se¢ao 5 analisa os resultados obtidos, em primeiro ciclo de
avaliag¢ao do produto desse processo, em seu contexto real de uso.

5. Resultados

A preocupacdo de consumidores com a origem de producdo dos alimentos € crescente e
notavel. Neste contexto, sistemas de informacdo e tecnologias digitais aplicadas na
Agricultura, como a solu¢do desenvolvida, possibilitaram a rastreabilidade agricola,
reduzindo custos, automatizando coleta de dados e monitorando contaminagdes
quimicas, fisicas ou biologicas em alimentos [Buainain et al. 2021].

Desse modo, primeiramente, essa secdo analisa resultados preliminares obtidos,
em um primeiro ciclo de avaliacdo da solucao desenvolvida e utilizada em ambiente real
de uso, por meio de uma pesquisa-acao na Safra 20/21, conduzida sob DSR. Devido ao
grande volume de dados gerados no periodo de uso, na subse¢do seguinte, andlises
estatisticas complementam os achados desse ciclo inicial, com informacdes estratégicas
que servem para os proximos ciclos e futuras investigagdes.

5.1. Analise de Resultados do Primeiro Ciclo de Avaliacdo na Safra 20/21

Nesse estudo, a rastreabilidade da producao de uvas foi controlada por registros de lotes
de colheita no artefato criado, o qual realizou integragdo desde a parcela de produgdo no
campo, até a carga de fruta colhida e registrada, por meio de um lote. Sua contribuigao ¢
significativa, pois a produgdo de uvas ¢ a principal atividade fruticola na Serra Gaticha e
de 410 familias cooperadas na Nova Alianga. Em 20/21, se produziu 49.313.260
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quilogramas de uva, de 61 cultivares diferentes em 1.882,17 hectares, provenientes de
3.313 parcelas de produg¢dao no campo, resultando em produtividade média de 26.200
quilogramas por hectare.

O NAmob integrado a plataforma web foi usado por usudrios de 127 familias,
que representam 30,97% dos grupos familiares, na Safra 20/21. Essa solucdo substituiu
por completo os cadernos de campo fisicos e permitiu rastrear a produgdo, consultar
registros de aplicagdes fitossanitarias, fertilizagdes, manejos e lotes de colheita com
agilidade, de modo sincronizado com o banco de dados da cooperativa. Esses resultados
mostram de modo pragmatico, funcionalidades relevantes para agricultores em mobile
apps, corroborando com achados de estudo recente, em que apps com informagdes
climaticas, monitoramento de pragas e doengas, auxilio em documentac¢do da produgao
e rastreabilidade sdo os mais uteis para produtores alemaes [Reffatti et al. 2021].

A adesdo dos cooperados no primeiro ciclo de avaliacdo da ferramenta digital
em contexto real de uso foi surpreendente, em termos de resultados praticos. A
cooperativa saiu de um modelo de rastreabilidade predominantemente baseado apenas
em documentos fisicos, para um modelo totalmente digital em 30,97% do quadro social,
na Safra 20/21. Os 40 treinamentos ofertados para os cooperados no primeiro semestre
do ano de 2020 foram fundamentais para nivelar o conhecimento de todos a respeito do
aplicativo NAmob, mas foi através do suporte com videos tutoriais de todas as etapas de
registros e atendimento de consultas, que se observou uma grande melhoria na
capacidade de uso do app, e por consequéncia, essas instrugdes ajudaram a elevar a
qualidade dos registros realizados pelos cooperados.

Durante o ciclo da Safra 20/21 se fez necessario ajustar os programas de
registros de aplicacdes fitossanitarias do NAmob. A cultura da uva nao ¢ nativa do
Brasil, consequentemente, a videira apresenta um ambiente de desenvolvimento
diferente das suas regides de origem, que sao a América do Norte e Europa, para as uvas
Vitis labrusca e Vitis vinifera, respectivamente [Granato et al. 2016]. Na regido Sul do
Brasil, as condi¢cdes ambientais proporcionam um ambiente desfavoravel e torna a
videira suscetivel a ocorréncia de doengas fungicas, fazendo necessario o uso de
fungicidas para alcancar niveis de producdo, que viabilizem economicamente essa
cultura. Neste sentido, uma melhoria foi desenvolvida no aplicativo durante o ciclo da
Safra 20/21, com o objetivo de notificar na forma de alertas, quando os cooperados
realizavam registros de produtos fitossanitarios que apresentam limites de dosagem,
caréncia e numero maximo de aplicacdes no ciclo vegetativo. Essas notificagdes
ajudaram muitos os produtores a serem avisados previamente sobre os produtos
fitossanitarios, que estavam utilizando, sendo possivel manejar uma possivel troca de
produto comercial, quando recebiam informagdes do sistema de alerta.

No que tange aos principais ajustes € melhorias na solugao desenvolvida, apos a
Safra 20/21 foi realizada uma reunido de avaliagdo do funcionamento e do desempenho
do NAmob, com os cooperados usudrios, nesse primeiro ciclo de avaliagdo. A pauta da
reunido foi fragmentada em dois pontos, sendo o primeiro ponto relacionado a qualificar
o artefato criado. Nesse ponto, apenas dois defeitos foram observados, sendo ambos de
severidade baixa e de complexidade moderada, abrangendo o mobile app e a sua
integragdo com a versao evoluida da plataforma web, existente na unidade analise.

O primeiro defeito estava relacionado com as melhorias necessarias em
notificacdes, apos registros de manejos nas parcelas de produgdo. Essas notificagdes
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alertam os usudrios para os possiveis riscos de contaminacdo das frutas e sobre a
resisténcia de patogenos aos pesticidas. Nesse sentido, a solugcdo de software podera
reforcar notificagdes de produtos com baixo risco de contaminagdo quimica, no final do
ciclo de cultivo da videira, além de sugerir a rotagdo de grupos quimicos de pesticidas
para evitar a ocorréncia de resisténcia de patdogenos.

J4, o segundo relaciona-se com a adi¢ao de componentes de custos de producao,
em relatorios disponiveis para consulta. Tais relatérios apresentam detalhamento por
parcela de producao dos custos de aplicagdes fitossanitarias, manejos e fertilizacdes.
Além disso, com a quantidade produzida na parcela de produgdo, também se faz
necessario inserir as receitas obtidas da producao. Esses defeitos identificados foram
imediatamente analisados e como julgados pertinentes, encaminhados para a devida
manutengdo corretiva, sob responsabilidade da equipe de TI, com apoio da equipe de
Agronomia, pois requereram conhecimento especializado para tratamento.

Acredita-se que o alcance do elevado grau de qualidade do artefato, evidenciado
pelos feedbacks colhidos e pelo baixo nimero de defeitos detectados nesse ciclo inicial
de avaliagcdo, provavelmente, seja devido ao esfor¢o investido em visitas técnicas em
campo para elicitacdo e analise dos requisitos da solucdo, ao rigor seguido no design e
ao contato proximo e constante, com usuarios envolvidos nessa pesquisa-agdo, além de
ajustes e aprendizados na ocasido da versao teste, no contexto da safra anterior.

Ja, o segundo ponto dessa reunido tratou de prospectar melhorias para futuras
versdes e proximos ciclos de avaliagdo. Nessa prospec¢ao, ficou evidente a necessidade
de complementar o aplicativo mobile com a funcionalidade de agendar os lotes de
colheita, pois mesmo apos ter feito os registros no caderno de campo digital e gerado o
lote de colheita, ainda era necessario entrar em contato com a unidade de recebimento
de frutas da cooperativa, para agendar uma data e horario para fazer a entrega da
producdo. Assim, o desenvolvimento de um programa de agendamento conectado ao
aplicativo NAmob foi definido com um ponto de melhoria prioritario para Safra 21/22.

5.2. Analise Estatistica dos Dados da Safra 20/21

Na Figura 5 notou-se maior adesao do NAmob em grupos familiares de cooperados com
maior produgdo, area viticola e numero de cultivares em producdo (“S”, no eixo das
abscissas). Com diferencga significativa para mediana de valores nas varidveis numero
de cultivares em producdo (A), area viticola em hectares (B), produg¢dao em quilogramas
(C) e nimero de cadernos de campo (D), na comparacao entre usuarios € nao usuarios.

Todas as varidveis diferem significativamente através de teste de Kruskall-
Wallis ao nivel de significancia de 5%. Essas diferengas significativas podem ser
explicadas pelo fato de produtores com maior area plantada com vinhedos, maior
producado e, consequentemente, maior necessidade de registros, encontraram no NAmob
facilidades de registrar suas atividades agricolas, em comparagdo ao caderno de campo
em papel. Assim, o app trouxe melhorias na rastreabilidade para esses cooperados.

Resultados semelhantes foram vistos em agricultores com maior area plantada,
onde o tamanho da propriedade necessitou adogdo de tecnologias. Fato ligado a
explicag¢do de que tais agricultores estdo mais dispostos a usar um app, devido a maior
facilidade para obter uma agricultura controlada e guiada por dados [Xu et al. 2021].
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Figura 5. Mediana e intervalo entre quartis das variaveis

A idade foi destaque, pois usudrios do NAmob possuem mediana em 48 anos,
uma diferenga significativa de 10 anos a menos em relagdo aos nao usuarios, que
apresentaram mediana de 58 anos. Explica-se por produtores jovens estarem assumindo
a gestdo de propriedades familiares, sinalizando que a agricultura brasileira passa por
mudanca geracional. Além disso, envolvidos com nivel mais elevado de escolaridade
possuem maior familiaridade com tecnologias digitais e abertos a inovagdes em fungao
da idade [Buainain et al. 2021]. J4, agricultores com maior idade apresentam menor
probabilidade de possuir um smartphone [Xu et al. 2021] e, portanto, usar mobile app.
Ainda, agricultores jovens tém menor experiéncia em atividades agricolas, estando
dispostos a serem notificados e a tomar decisdo, apoiados por apps. Tais resultados
assemelham-se a realidade brasileira, a qual pouco mais de 11% de propriedades rurais
tem jovens de até 35 anos a frente do estabelecimento e 47% dessas, com produtores
acima de 55 anos [Buainain et al. 2021].

As respostas observadas na idade individual dos cooperados foram
complementadas com os resultados da produgdo viticola de usudrios e ndo usuarios do
NAmob, através de uma Andlise de Componentes Principais, realizada em seis
agrupamentos dos cooperados, identificados como nucleos, que sdo as divisdes
regionais ou geograficas dos produtores. Os resultados demonstraram agrupamentos
bem formados nos nucleos entre os usudrios € ndo usudrios do aplicativo mobile,
conforme a Figura 6. Houve diferenga estatistica nos agrupamentos formados através do
teste de Analise Permutacional Multivariada de Variancia, usando a distancia de
matrizes com a variavel categorica de utilizagdo do NAmob (p=0.0414). Com isso, a
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distancia média entre os niicleos do mesmo grupo foi menor que a distancia média dos
nucleos de um grupo para outro.

Essa andlise multivariada visa reduzir as muitas dimensionalidades de um
conjunto de varidveis escolhidas em componentes principais. Com isso foram reduzidos
onze elementos em dois componentes principais, apresentando uma proporcao explicada
de 92,51% da variagao dos dados, sendo 68,38% para o Componente Principal 1 (PC1)
e 24,13% para o Componente Principal 2 (PC2), respectivamente, na Figura 6.
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Figura 6. Analise de Componentes Principais

As variaveis usadas nesse teste estatistico foram idade média do cooperado,
contagem de propriedades rurais, grupos familiares, cadernos de campo, parcelas de
producdo, area plantada com viticultura, producdo de uvas em quilogramas,
produtividade em quilogramas por hectare, receita bruta em reais, rentabilidade bruta
em reais por hectare e qualidade da fruta, mensurada através do grau glucométrico das
cargas entregues. Em fun¢do de que essas varidveis mostravam unidades de medidas
diferentes, foi aplicada a padronizagdo. O valor de cada varidvel ¢ diminuido da sua
média, dividido pelo desvio padrdo, resultando em todas as varidveis com magnitude
igual.

Na Figura 7, para o Componente Principal 1, as variaveis que mais contribuiram
foram renda bruta total, quantidade de produgdo de uvas, nimero de cadernos de campo,
area plantada com vinhedos e numero de parcelas de producdo, sendo todas
relacionadas, principalmente, aos aspectos produtivos quantitativos de propriedades
rurais. Os resultados vieram correlacionados com explicagdes encontradas em que os
produtores com caracteristicas produtivas maiores apresentam maior exigéncia de
registros de sua producdo e encontraram no NAmob agilidade de registrar suas
atividades agricolas. Ja, varidveis mais importantes para contribui¢do do Componente
Principal 2 estavam relacionadas com idade média do cooperado, rentabilidade bruta
dos vinhedos e qualidade de frutos medidos, produzidos na Safra 20/21.
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Outro ponto observado foi que os usuarios do mobile app formaram um
agrupamento na Analise de Componentes Principais independentemente da localizagdo
geografica ou do nucleo que pertenciam. Ou seja, o uso da ferramenta digital foi capaz e
tem potencial para ser implementada em propriedades rurais de diferentes regides, mas,
em um primeiro momento foi melhor aderida por usudrios com caracteristica de
producdo agricola e idade analogos. A Figura 8 mostra a distribui¢do de usudarios e ndo
usuarios do NAmob de uma maneira homogénea.
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Figura 8. Distribuicdo Geografica dos Grupos Familiares

No Estado do Rio Grande do Sul, a producao de uvas difere entre municipios e
regides [Melo and Machado 2017] e a produgdo viticola dos cooperados da Nova
Alianga também segue essa caracteristica. Na Safra 20/21, a producdao de uvas da
cooperativa estava distribuida em 18 municipios do Estado, cada um com suas
particularidades, ou seja, a producdo dos cooperados diferiu entre as regides
geograficas. Neste sentido foi evidenciado autocorrelacdo espacial entre os dados das
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variaveis da producdo agricola, com as coordenadas de geolocalizagdo. Autocorrelacdo
espacial foi significativa em teste de Mantel, aplicado sobre a matriz de distancia
euclidiana de dados da producdo, com a matriz de distancia euclidiana de coordenadas
latitude e longitude (p=0.00039996). Entretanto, apesar das caracteristicas de produgao
variar geograficamente dentro da cooperativa, a ferramenta mobile contornou essas
diferencas e foi eficaz para aplicar digitalizacao de registros das atividades agricolas e o
rastreamento da producao viticola de produtores de todas as regides e localidades.

Registros de atividades agricolas em parcelas de produgdo e seu monitoramento
sdo essenciais para rastreabilidade. Na Safra 20/21 foram registradas 3.313 parcelas de
producdo de uvas, com maior frequéncia dessas parcelas relacionada a area de meio
hectare, aproximadamente. As parcelas de produgdo mostraram valores de 0,22, 0,42,
0,73 hectares, para o primeiro quartil, mediana e o terceiro quartil, respectivamente. Ou
seja, 50% da variagdo dos dados da area das parcelas ficou entre 0,22 e 0,73 hectares.

Os resultados do tamanho de parcelas de produgdo e da soma da area de parcelas
de producao, representando a area total de viticultura nas propriedades, assemelha com
as caracteristicas da cadeia produtiva da uva na agricultura familiar da Serra Gatcha. A
area média de viticultura em propriedades no RS foi de 2,80 hectares e poucas
apresentam mais que 10 hectares de vinhedos [Cechin 2014]. Fato esse, justificado pela
uva ser uma cultura que apresenta alta necessidade de mdo de obra em seu ciclo
produtivo [Melo and Machado 2017] e sua colheita ¢ delicada, pois ao atingir ponto de
maturagao ideal no vinhedo, a fruta deve ser colhida o mais breve possivel.

Do total de parcelas de produgdo, aproximadamente, 37,09%, ou seja, 1.229
tiveram seus registros por meio do NAmob. Essas parcelas somaram uma area total de
810,64 hectares e produziram na Safra 20/21 de 19.739.410kg recebidas pela
cooperativa em 2.946 cargas de uva, que representou 40,02% da produgdo. Foram
observadas diferencas significativas dos resultados relacionados com a mediana e
intervalo entre quartis da area de 1.229 parcelas de produgdo, que usaram o NAmob em
relacdo as 2.084 parcelas ndo registradas por meio desse app. Esses resultados
evidenciam o fato de que cooperados com maior area viticola na propriedade, também
possuem parcelas de producdo de maior tamanho. Tais parcelas maiores produziram
maior numero de frutos, tendo maior necessidade de controles e de registros.

A producdo de uvas oriunda de parcelas de producao foi processada na
cooperativa em quatro unidades, com as mesmas condi¢des de controle de informacgdes
para registro de cargas de uvas. Nas cargas de uvas de cooperados ndo usuarios do
NAmob, que usaram os cadernos de campo fisicos e registros manuais, os documentos
estiveram organizados de forma a agrupar informagdes por grupo familiar, propriedade,
sistema de producdo e cultivar. Neste contexto, essas cargas mostraram quantidade de
parcelas de produgdo superior em comparagdo com cargas de usudarios do app, os quais
entraram suas cargas de uvas na cooperativa por meio de lotes de colheita. A Figura 9
mostra diferengas significativas para a contagem de parcelas de produgdo por carga (A),
area de vinhedo quantificada por carga (B) e peso liquido por carga (C).
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Na Figura 9, todas as variaveis diferem significativamente através de teste de
Kruskall-Wallis ao nivel de significancia de 5%. Com uso do NAmob se teve menor
numero de parcelas por carga, consequentemente, menor tamanho da area no campo que
corresponde a carga, melhorando o sistema de rastreabilidade, pois especificou com
maior precisdo as parcelas de producdo colhidas e presentes na carga, demostrando o
potencial do app. Além disso, o peso liquido da carga superior resulta de veiculos de
carga maiores para transporte da fruta de usuarios do NAmob, pois esses agricultores
apresentam atributos de maior produgdo em suas propriedades rurais e
consequentemente necessitam escoar a produgdo de uma maneira mais intensa, através
do uso de veiculos de carga maiores

A aplicagcdo de tecnologia para evolugdo da rastreabilidade agricola ¢ notdria
[Abenavoli et al. 2016] e cada vez mais sdo impostas exigéncias quanto a seguranga de
alimentos e sua origem. Neste contexto, as cooperativas t€m demonstrado capacidade
adaptativa como resposta e adotando processos de rastreamento de diversos tipos de
producdo [Reffatti et al. 2021], como visto nesse estudo. Destaca-se que 94,67% das
cargas provenientes de cooperados usudrios do mobile app apresentaram somente uma
parcela de produgdo em sua composicao. Isso reforca que a aplicagao da rastreabilidade,
através da solucdo criada foi superior, em comparagao as fichas de registros ou cadernos
de campo fisicos, visto que a propor¢ao de cargas com somente uma parcela de
produgdo em ndo usuarios foi de apenas 42,72%. Nesse contexto, a rastreabilidade
definida pela legislagdo [Brasil 2018] foi aprimorada com o uso do NAmob.

Adicionalmente foram observados resultados positivos na classificagdo por
agrupamentos regionais de grupos familiares usuarios de lotes do aplicativo NAmob,
através de uma Analise de Componentes Principais apresentada, na Figura 10. As
variaveis de contagem de parcelas de produgdo, area de vinhedo e peso liquido de carga
diferiram de modo significativo o grupo de usudrios de lotes de colheita do grupo de
ndo usuarios, através do teste de Analise Permutacional Multivariada de Variancia,
usando a distdncia de matrizes (p=0.0028). A redugdo das trés varidveis em dois
componentes resultaram em uma propor¢do explicada de 91,54% da variagdo conjunta
desses elementos. O Componente Principal 1 (PC1) resultou 63,70%, sendo a area
viticola e quantidade de parcelas de producao por carga, as variaveis de maior
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contribuicdo. J4, para o Componente Principal 2 (PC2), que resultou em 27,84% da
propor¢ao explicada e o elemento peso liquido da carga foi o que mais atuou.
Novamente mostrou que a distdncia média entre nucleos do mesmo agrupamento foi
menor que a distancia média dos nicleos de um agrupamento para outro.
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Figura 10. Analise de Componentes Principais

Essas diferengas existentes na quantidade de parcelas, area viticola e peso
liquido, que compuseram as cargas de usuarios do app e nao usuarios indicou o reflexo
do modo de controle da rastreabilidade agricola, na cooperativa. Os cooperados adeptos
ao caderno de campo fisico apresentaram na entrega da carga de uvas, o cddigo
identificador do caderno de campo, o qual indicava combina¢do de um grupo familiar,
uma propriedade, um sistema de produgdo e uma cultivar e, muitas vezes, agrupou mais
de uma parcela de producdo, elevando o niimero de parcelas por carga. Apesar de
compartilharem a mesma logica de codigo identificador do caderno de campo, usudrios
do NAmob tiveram resultados melhores na quantidade de parcelas por carga, em fungdo
de que essa quantidade ¢ dependente do lote de colheita e esse, em sua maioria
resultaram na propor¢do de apenas uma parcela por carga.

Adiciona-se o fato da capacidade potencial do uso desse app na reducdo de
problemas com ndo conformidades de cargas, que impossibilitam o processamento da
fruta, justificado pela realiza¢dao da colheita em uma parcela de produgdo, onde nao foi
respeitado o periodo de caréncia de aplicagdes fitossanitarias ou foi aplicado agrotdxico
nao permitido para uso na cultura. Essa ndo conformidade da carga fica restrita a apenas
uma parcela de produ¢do para usuarios do app, diferentemente de ndo usudrios, que
podem ter ndo conformidades em multiplas parcelas, trazendo problemas operacionais
de continuidade de colheita. Assim, a aplicagdo destas tecnologias aprimorou o sistema
de rastreabilidade e minimizou potenciais riscos, para agricultores e agroindustrias.

Na sequéncia, a Secdo 6 discute esses resultados e os avangos obtidos a partir
dessa pesquisa em Sistemas de Informagao, sob DSR.
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6. Discussiao de Resultados

Na pratica de DSR, “artefatos desenvolvidos a partir de uma pesquisa fundamentada em
design sdo a prova de sua validade” [Dresch et al. 2015, p. 96]. Assim, rigorosamente
foram adotados procedimentos para assegurar tal validade e conclusdo do artefato de modo
satisfatorio, sendo o seu desenvolvimento um meio para producdo de conhecimento em
Sistemas de Informagédo, do ponto de vista epistemoldgico [Hevner et al., 2004].

Na Tabela 1, as diretrizes de DSR foram criteriosamente aplicadas, sendo elas
[Hevner et al., 2004]: (i) Design como um artefato: o objeto de estudo deve ser um
artefato; (7j) Relevancia do problema: problema abordado pelo artefato deve ser
importante e relevante; (7ii) Avaliacdo do design: avaliacdo da utilidade, da qualidade e
da eficacia do artefato demonstrada rigorosamente; (iv) Contribuicdes de pesquisa:
contribuicdes claras e verificaveis na area de conhecimento do artefato, em termos de
projeto, fundamentos e/ou metodologias; (v) Rigor de pesquisa: pesquisa requer
aplicacdo de métodos rigorosos; (vi) Design como um processo de pesquisa: uso
eficiente de meios e de recursos para alcance dos fins, respeitando as leis no ambiente a
que pertence o problema; (vii) Comunicagcdo de pesquisa: divulgacdo adequada dos
resultados da pesquisa aos praticantes. Cabe salientar que a aplicagdo dessas diretrizes
nao ¢ definitiva, podendo ser atualizada até o encerramento da etapa Conclusao de DSR.

Tabela 1. Diretrizes de DSR Aplicadas na Pesquisa

(i) O artefato consiste em um mobile app, denominado NAmob, integrado a uma plataforma
web existente, que sofreu manutengao evolutiva. A solugao possibilitou rastreabilidade agricola
nesse primeiro ciclo de avaliagdo em campo, contribuiu para responder a questdo de pesquisa
e representou uma possivel solugao para o problema identificado.

(ii) Rastreabilidade de produtos vegetais é obrigatéria no Brasil [Brasil 2018] e quando feita via
registros manuais ou cadernos de campo fisicos tem limitagdes, maior chance de n&o
conformidades, dificuldades de atualizagdo dessa documentacao e de extragao de informagoes
gerenciais. Ha escassez de solugbes aderentes a legislacdo nacional e, especificamente, para
producdo de uvas, integrando dados do campo ao setor agroindustrial. Ademais, carecem
estudos que avaliem o uso e potencial de sistemas para a rastreabilidade agricola em
contextos reais, o que torna relevante facilitar a mobilidade inerente a agricultura e otimizar a
rastreabilidade agricola, com emprego de tecnologias méveis e emergentes.

(iii) As subsecgbes 5.1 e 5.2 mostraram achados de avaliagao do artefato, quanto a utilidade,
qualidade e eficacia, por meio do uso do artefato pelos usuarios em ambiente real, com apoio e
suporte técnicos, durante uma safra de produgéo, para fins de validagdo pragmatica. A adogéo
do NAmob, integrado a plataforma web evoluida, consequentemente, acelerou a geragéo de
um grande volume de dados no contexto de pesquisa, possibilitando complemento e alcance
de novos patamares na avaliacdo do design, via ferramentas especializadas e estatisticas
avangadas, que proporcionaram aprendizados e informagdes gerenciais estratégicas.

(iv) Entre as contribuicbes da pesquisa pode-se destacar:

- O NAmob acelerou a capacidade de geracao e uso de dados do processo produtivo agricola,
o rastreamento da producao agricola de uvas, desde o campo até o setor agroindustrial, em
conformidade a legislacdo nacional vigente, aumentando o nivel de segurancga de alimentos;

- O NAmob pode viabilizar uma gestdo da produgdo agricola mais eficiente e baseada em
dados. Pode ajudar a desenvolver uma agricultura moderna, guiada por volumes grandes de
dados de propriedades e pela aplicagao de técnicas estatisticas avangadas e de ciéncia de
dados, acompanhando as tendéncias globais de transformacéo digital;

- O uso do NAmob promoveu mobilidade e inclusdo digital no campo, apds a cooperativa
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investir em: sistemas de informacdo para suportar sua realidade e necessidades especificas;
observagoes e visitas técnicas; cooperagéo entre familias de agricultores e equipes de Tl e
Agronomia; em horas de treinamentos; e, em esforgos imediatos de suporte técnico, quando
foram necessarios, para assegurar o engajamento de usuarios e a qualificagao da solugao;

- Como contribuicdo técnica em Sistemas de Informac&do, o mapeamento de parcelas de
producao de uva, que foi utilizado para o rastreamento na Safra 2020/21. Os procedimentos
e 0s scripts usados no RStudio foram publicados em repositério publico, informado na
subsecao 3.4, que podem ser consultados e/ou reusados por praticantes e pesquisadores;

- Essa pesquisa tratou de desafios de Sistemas de Informacéo aplicados a Agricultura, sob
Design Theory e paradigma DS. DSR mostrou-se uma abordagem metodolégica apropriada
aos objetivos e diferenciada em investigagdes no contexto agricola, além de ter possibilitado
projeto, desenvolvimento e avaliagdo rigorosa de um artefato robusto, com contribuigdes
cientificas, técnicas, gerenciais e praticas, intervengdo na situagdo atual do contexto de
pesquisa e impactos significativos na diregdo da resolugéo da classe de problemas.

(v) Essa pesquisa vem sendo desenvolvida sob paradigma DS e operacionalizada com rigor,
sob o método DSR. Classifica-se como do tipo “v - teoria para design e agdo”, de carater
prescritivo e potenciais avangos, que podem dizer “como fazer algo” [Gregor 2006, p. 628].
Foram usados procedimentos e técnicas definidas em etapas e protocolo de pesquisa, sendo
entre eles revisdao de literatura, pesquisa e avaliagcdo de solugdes de mercado, validagcao
pragmatica por meio de pesquisa-acdo em ambiente real de uso, observagdes e pesquisa
documental em campo, praticas de engenharia de requisitos e de desenvolvimento de sistemas
de informagdo, analises estatisticas de dados gerados através do uso do artefato, que
possibilitam a repeticdo e/ou a evolugéo, além da geragéo de futuras versdes da solugéo.

(vi) A versao do artefato usada nesse primeiro ciclo de avaliagao foi criada, conforme Figura 1.
Envolveu etapas do processo cognitivo, do método DSR e as instanciadas, de acordo com o
problema e os objetivos desta pesquisa. O artefato foi refinado, para contemplar a corregcéo de
defeitos e melhorias identificadas, em ambiente de testes e de produgdo, em uma primeira
safra. O projeto, desenvolvimento e avaliagdo do NAmob permitiu formalizar heuristicas de
construgéo e contingenciais, além de design principles, apresentadas na sequéncia.

(vii) Os resultados iniciais foram discutidos e analisados em profundidade, com os sujeitos
envolvidos na pesquisa-agdo, via visitas em campo e reunides técnicas na cooperativa.
Originariamente, foi comunicado em formato de trabalho de conclusdo de curso de
especializagao [Reffatti 2020], evoluido em artigo cientifico e publicado no SBSI 2022 [Reffatti
et al. 2022]. Depois, estendido no presente periddico. Tal estratégia oportunizou a coleta de
feedbacks e de criticas de pares especialistas, a partir de revisbes e de consideragoes
recebidas, nos processos de avaliagdo, submissdo e apresentagdo oral, qualificando essa
pesquisa, sob varios aspectos e elementos estruturais. Ademais, os procedimentos e os scripts
usados no RStudio estao compartilhados em repositério publico, conforme subsecgao 3.4.

Na Figura 11, derivado da literatura revisada, de entendimento do problema, de
elicitacdo de necessidades de usuarios em campo, do uso e da analise de dados gerados,
esta pesquisa propde um conjunto de design principles [Mdller et al. 2020]. A partir de
design principles podem ser mapeadas as design features, ou seja, funcionalidades
especificas de um artefato real. Assim, relacionadas aos design principles estdo as
funcionalidades desenvolvidas no NAmob para rastreabilidade agricola, avaliadas em
ambiente de producdo, na Safra 20/21 da Cooperativa Agroindustrial Nova Alianca.
Nessa figura, tem-se: “L” para as evidéncias principais da revisao literaria; “H” para as
Histérias de Usudrio, oriundas de observagdo participante, pesquisa documental e
entrevistas com os agricultores, sendo suprimidos os respectivos critérios de aceitagao
dada a extensdo desse contetido; “D” para Design Principles; “F” para Funcionalidades
desenvolvidas no NAmob.
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Literatura e Histérias de Usuario

Design Principles

Funcionalidades

no NAmob
L1: Utilizar agrotoxicos registrados, mediante receituario = D1: Registrar aplicacées de
agrondmico, conforme legislagdo vigente [Brasil 2018] [Brasil 2010] f 'g'd hp bi ‘.;d F1-
[Brasil 2003)]. lungreigas, herbicidas, :
H1: Como agricultor eu quero registrar as informagdes requeridas de B inseficidas e fertilizantes Nova ]
- ~omo ag euq 9 ) nago a foliares, nas parcelas de aplicagéo
aplicagdes fitossanitarias para atender legislagao vigente do MAPA roducéo
e ANVISA. . produe
L2: Utilizar herbicidas, mediante receituario técnico, conforme 7
legislagéo vigente; Minimizar o uso de herbicidas no ciclo agricola
para evitar residuos; Proceder o registro das aplicacdes em
cadernos de campo; Usar pulverizadores regulados para uso de D2: Evidenciar o histérico Fo:
herbicidas, de acordo com recomendagdes técnicas do fabricante | de aplicagdo de herbicidas, Herbi(;ida
[Brasil 2018] [Brasil 2010] [Brasil 2003]. nas parcelas de produgao
H2: Como agricultor eu quero consultar as informagdes de
aplicagdes de herbicidas realizadas para obter o histérico e atender
a legislacao vigente do MAPA e ANVISA. -
L3: Utilizar fertilizantes quimicos registrados, conforme legislagdo T
vigente; Estabelecer um programa de fertilizagdo da parcela, com
base em recomendagdes técnicas mediante analise quimica prévia D3: Evidenciar o histérico F3:
do solo e/ou do tecido vegetal [Brasil 2010]. —| de de aplicacdo de adubos, -
- - - = = Adubagéo
H3: Como agricultor eu quero consultar as informagdes de nas parcelas de produgdo
aplicagdes de fertilizantes organicos e minerais para correlacionar
com anali de solo e monitorar fertilidade do solo. -
L4:. ngastrar agrqtoxmos reglstrad(_)s para a cultura, me;ﬂante D4: Manter cadastro dos F4: e
receitudrio agronémico, conforme legislagdo vigente [Brasil 2003]. . - k=)
H4: Como agricultor eu quero cadastrar os insumos e suas insumos utilizados na Meus ©
. » N o = . produgéo agricola insumos o
informagdes requeridas, para serem utilizados na produgéo agricola. Q
§
1$)
L5: Parcelas de producéo é a unidade de produgdo que apresenta a — g
mesma variedade e idade dominante, que tenha um intervalo de o
poda de até 15 dias e esteja submetida aos mesmos manejos e D5: Suportar a visualizagdo £
tratos culturais preconizados pela PI-Uva; [...] Informar ao georreferenciada de . %
] o f = F5: @
organismo de Avaliagdo da Conformidade, caso ocorra mudanca na parcelas de produgéo de
> A . : ; Mapa O
variedade sobrecopa ou eliminagdo da parcela [Brasil 2010]. propriedades rurais,
H5: Como agricultor eu quero acessar o mapa de minha propriedade conforme a cultura
para fazer consultas de todas as parcelas georreferenciadas de
produgéo.
: L6: Przjltlcas de poda, ralello e colhglta [Brasll 2010]. . D6: Registrar o histérico de 6.
H6: Cgmo agricultor eu quero reglstrgr as |nf0rmagoe§ de manejos manejos culturais, nas Mané'o
culturals,_para manter o hlstlorlcoue, prlnmpalmente, evidenciar os de parcelas de produg&o )
colheita, conforme a legislagéo vigente do MAPA e ANVISA.
L7: Conjunto de produtos vegetais frescos de uma mesma espécie |7
botanica e variedade ou cultivar, produzidos pelo mesmo produtor, D7: Classificar lotes de
em um espago de tempo determinado e sob condigbes similares colheita (conforme/néao F7:
[Brasil 2018]. | conforme), de acordo com Gerar
H7: Como agricultor eu quero registrar os lotes de colheita os parametros legais e Lote
vinculados com o manejo de colheita para atender as necessidades regulatérios vigentes
da cooperativa e a legislagdo vigente do MAPA e ANVISA. -
L8: Conjunto de informag¢des documentais, impressos ou =
eletrdnicos, mantidos pelos entes da cadeia produtiva vegetal que D8: Exportar informacaes
assegurem as informagdes obrigatérias, visando a rastreabilidade d : i por fi AGO! Fa:
[Brasil 2018]. e aplicacoes |tosan'|tar|as, 3
- - — — fertilizagdes, manejos e Relatérios |
H8: Como agricultor eu quero gerar relatérios sobre a rastreabilidade .
; f . - = lotes de colheita
agricola para atender necessidades da cooperativa e a legislagdo
vigente do MAPA e ANVISA. -

Figura 11. Proposicao de Design Principles

Tais design principles se restringem a orientar o design € o desenvolvimento de
outros mobile apps para a rastreabilidade agricola, contribuindo para o conhecimento
existente em Sistemas de Informagdo, pois podem ser entendidos como capacidades
genéricas de um artefato. Esse conjunto de design principles ainda podera constituir um
futuro guia orientativo, em outro formato de comunicag¢do dos resultados da presente
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pesquisa. Sob o paradigma de DS, os design principles propostos sdo oriundos desse
ciclo inicial de avaliacdo, portanto, podem ser revalidados e complementados em
préximos ciclos e com base na percepcao de especialistas e/ou servir de base em futuras
pesquisas em Sistemas de Informacdao na Agricultura. Trata-se de proposi¢des
fundamentais, que podem auxiliar pesquisadores e praticantes a transportar os requisitos
e a literatura relacionada para o design, de forma exitosa [Moller et al. 2020]. Como
visto nessa pesquisa, a énfase no design de mobile apps pode melhorar a experiéncia, a
facilidade de uso e a utilidade percebida, afetando a atitude de usuérios e a adogao dos
apps, de modo positivo [Chong et al. 2021].

Até o momento, como saida da etapa Desenvolvimento de DSR, além do
artefato, se pode citar as heuristicas de constru¢ao [Dresch et al. 2015] referentes aos: (i)
protocolos de pesquisa e de revisdo de literatura; (ii) requisitos especificados por meio
de histdrias de usudrio, com os seus critérios de aceita¢do; (iii) projetos de arquitetura,
codigos-fonte e scripts; (iv) procedimentos e scripts usados no RStudio; (v)
planejamento e ambiente de testes, com grande volume de dados reais.

J4, as heuristicas contingenciais explicitam os limites do artefato, condi¢des de
uso e situacdes em que se torna util [Dresch et al. 2015]. Entre essas, se destacam desse
primeiro ciclo de avaliagdo: (i) rastreabilidade agricola de produc¢dao de uvas em uma
cooperativa agroindustrial, conforme a legislacao brasileira vigente, via mobile app; (ii)
integragdo do mobile app com plataforma web, com estrutura capaz de gerenciar dados
sobre cooperados, propriedades e parcelas de producado etc.; (iii) base de conhecimento
de suporte técnico, com manuais e respostas para dividas e problemas mais frequentes.
Reconhece-se que essas heuristicas de constru¢ao e contingenciais sdo esbogos do ciclo
inicial de avaliagdo e serdo atualizadas até a conclusao de todas as etapas da pesquisa.

7. Consideracoes Finais

Dispositivos tecnologicos evoluiram ao ponto de proporcionar avangos na Agricultura
4.0, como aplicacdes de IoT, ciéncia de dados e inteligéncia artificial. Smartphones e
mobile apps simplificam registros de atividades na agricultura, com destaque ao uso de
sensores em avaliar estado nutricional de plantas, aplicagdes robotizadas de insumos
agricolas e facilitadores documentais para rastreabilidade agricola. Assim como vém
sendo usado amplamente por agricultores, principalmente, os jovens e aqueles com
maior produgdo, area viticola e nimero de cultivares, que precisam ampliar facilidades
no gerenciamento de informagdes e de documentos da rastreabilidade agricola.

Neste estudo foram evidenciadas melhorias alcancadas na unidade de anélise,
com uso de um mobile app na rastreabilidade agricola, consistindo em uma versao
estendida de trabalho publicado no Simpdsio Brasileiro de Sistemas de Informagado
(SBSI), em 2022 [Reffatti et al. 2022]. Analisou-se o uso de uma solugdo para
aprimorar o rastreamento da producdo de uvas de uma cooperativa da Serra Gatcha, ao
longo da Safra 20/21, aferindo desempenho e utilidade pratica do artefato, por meio de
pesquisa-agdo, feita em ciclo inicial de avaliagcdo, sob DSR. Conforme os resultados
analisados na Sec¢do 5, o mobile app projetado e desenvolvido foi usado na pratica pelos
cooperados, mostrando-se eficaz para rastrear a producdo de uvas e como caderno de
campo digital, visto que a legislacdo brasileira j& obriga a rastreabilidade na produgao
vegetal [Brasil 2018].
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Ao longo dessa pesquisa-acdo construiu-se base de dados estruturada, com
grande volume de dados da producao agricola, sincronizado com lotes de colheita e
relacionado com caracteristicas de produtores e suas propriedades. Desse modo, o
artefato atendeu ao questionamento de pesquisa e mostrou-se efetivo para aprimorar o
sistema atual de rastreabilidade agricola da Nova Alianga, bem como cumpriu com os
aspectos da legislagao vigente e exigéncias de mercado. Validou-se de modo pragmatico
o artefato desenvolvido em um contexto real de uso para o qual foi projetado,
contribuindo com uma aplicagdo de DSR em Sistemas de Informacdo, que trata de
desafios aplicados ao dominio da Agricultura, sob teoria para design e acdo e paradigma
epistemologico de DS [Dresch et al. 2015].

Do ponto de vista desse paradigma e considerando o processo cognitivo
envolvido, o exercicio de reflexdo e de abstragao efetuado ao longo do desenvolvimento
do artefato para fins de aprimoramento do sistema de rastreabilidade agricola via o
mobile app, possibilitou a construgdo de uma resposta para a questdo norteadora de
pesquisa e subsidiou a produg¢do de conhecimento cientifico util e reutilizavel em
Sistemas de Informacgao, através dessa pesquisa sob DSR. A proposi¢do de prescri¢oes
gerais para essa classe de problemas, tais como o conjunto de design principles e as
heuristicas de construcao e contingenciais apresentadas na Se¢do 6 correspondem a uma
importante contribui¢do da pesquisa, pois podem orientar e servir de referéncia para o
desenvolvimento de outros mobile apps para fins de rastreabilidade agricola, em
diferentes contextos.

Todavia, o processo de modernizagdao da agricultura ainda nao atingiu todos os
agricultores de forma homogénea, por problemas relacionados a infraestrutura, geracao,
difusdo e capacitacdo de tecnologias. Tais lacunas e déficits de conhecimento ressaltam
a importancia de assisténcia técnica e da extensdo rural, que ainda esta longe de atender
todas as necessidades no contexto agricola, oportunizando pesquisas futuras nessa
dire¢do. Ademais, os resultados do presente estudo podem ser complementados com
ciclos adicionais de avaliagdo de DSR e pesquisas que explorem o grande volume de
dados coletados na perspectiva da gestdo da produgdo agricola e por outras técnicas de
analise de dados, algoritmos de machine learnig e aplicagdes de IoT, em busca de
inovacdes e melhorias.
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