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RESUMO

A Tecnologia da Informação e Comunicação conduz o cenário da agropecuária para um
melhoramento das técnicas utilizadas e do desenvolvimento no setor. Nesse meio, é
grande o volume dos dados gerados em um curto espaço de tempo. Além disso, muitas
informações referentes a indicadores agropecuários estão dispersas em diversas bases
de dados e por vezes são de difícil acesso aos usuários. Novas técnicas para gerir
esses dados se tornam tão importantes quanto a mão de obra, permitindo assim,
entre outras vantagens, a redução de custos e o planejamento da produção. Nesse
contexto, surgiu a demanda da centralização dos dados agropecuários por dois tipos
de stakeholders do Observatório da Embrapa Pecuária Sul. Sendo assim, este trabalho
propõe, implementa e avalia a integração e disponibilização de dados de indicadores
da cadeia produtiva da agropecuária a diferentes tipos de stakeholders por meio de
uma plataforma web. A aplicação visa servir de instrumento para a compreensão
do cenário atual e o planejamento de cenários futuros da agropecuária da região
Sul do Brasil, bem como para o auxílio nas tomadas de decisões e para o incentivo
a políticas públicas no setor. A metodologia empregada no trabalho foi dividida em
três segmentos: de concepção da ferramenta; de modelagem e prototipação; e de
implementação e validação. Como resultados, no processo de levantamento dos dados,
foram identificados, organizados e verificada a disponibilidade de aproximadamente
126 indicadores agropecuários. Além disso, a construção da plataforma permite o
armazenamento, a estruturação e a disponibilização de séries históricas de diferentes
segmentos agropecuários por meio de planilhas e gráficos. Por meio da validação do
sistema com os stakeholders utilizando uma adaptação do Modelo de Aceitação de
Tecnologia (TAM) se obteve um elevado grau de aceitação do sistema, seja como forma
de melhorar a tomada de decisão e o desempenho nos trabalhos de pesquisa no setor
agropecuário, seja pela facilidade de compreensão das funcionalidades fornecidas.

Palavras-chaves: Dados agropecuários. Integração de dados. Visualização de dados.



ABSTRACT

Information and Communication Technology leads the agricultural scenario to improve
the techniques used and development in the sector. In this environment, the volume
of data generated in a short time is large. In addition, much information regarding
agricultural indicators is dispersed in several databases and is sometimes difficult for
users to access. New techniques to manage this data have become as important as
the workforce, thus allowing, among other advantages, cost reduction and production
planning. In this context, there was a demand for the centralization of agricultural data by
two types of stakeholders of the Observatório da Embrapa Pecuária Sul. Therefore, this
work proposes, implements and evaluates the integration and availability of data from
indicators of the agricultural production chain to different types of stakeholders through
a web platform. The application aims to serve as an instrument for understanding the
current scenario and the planning future scenarios of agriculture in the southern region
of Brazil, as well as to assist in decision-making and to encourage public policies in
the sector. The methodology used in the work was divided into three segments: tool
design; modeling and prototyping; and implementation and validation. As a result, in
the data collection process, approximately 126 agricultural indicators were identified,
organized and verified. In addition, the construction of the platform allows the storage,
structuring and availability of historical series of different agricultural segments through
spreadsheets and graphs. Through the validation of the system with the stakeholders
using an adaptation of the Technology Acceptance Model (TAM), a high degree of ac-
ceptance of the system was obtained, either as a way of improving decision-making and
performance in research work in the agricultural sector, or for the ease of understanding
of the functionality provided.

Key-words: Data integration. Data agriculture. Data visualization.
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1 INTRODUÇÃO

O segmento agropecuário é, segundo Roche (2019), um dos maiores do
mundo, inclusive onde se encontra o maior volume de trabalhadores. O autor reforça
que metade dos ativos, dos gastos dos consumidores e da força de trabalho globais
se encontram dentro do sistema de alimentos e de agronegócios, transformando esse
setor o de maior notoriedade para economia mundial.

Em um dos estudos apresentados pela NASA (2017) e pela Embrapa (2017), a
área ocupada por lavouras no planeta em 2016 era de 1,87 bilhão de hectares, onde
o Brasil utilizava 63,99 milhões de hectares (aproximadamente 7,6% das terras) para
cultivo, preservando e protegendo a vegetação nativa em cerca de 66% do seu território.
O Brasil também ganhou destaque entre os maiores exportadores de produtos agrícolas
do mundo. Em 2020, segundo estudos da Embrapa (2021a), o país foi considerado o
4º maior produtor de grãos e o maior exportador de carnes do mundo. De acordo com
o estudo, as exportações da agro alcançaram cerca de US$ 37 bilhões, com destaque
para a soja, milho, algodão e carnes. O país lidera também com o maior rebanho
bovino do mundo, com um total de 217 milhões de cabeças de gado, o que representa
aproximadamente 14,3% do rebanho mundial.

Nas últimas quatro décadas constatou-se que o setor agropecuário brasileiro
cresceu vertiginosamente. Em 2020 o país se tornou o maior produtor de soja, açúcar,
de café, entre outras culturas, e também mantém um dos maiores rebanhos bovinos
comerciais do mundo (FAO, 2022). Contudo, há uma perspectiva para 2050 de que
a população aumente para 9,8 bilhões de pessoas no mundo e com isso se tem
a necessidade do aumento na produção de alimentos em 70% a mais do que foi
produzido em 2017, segundo representante da FAO no Brasil (FAO, 2017). Em virtude
do importante destaque do país como fornecedor mundial de alimentos, incide também
sobre ele a contribuição para atender a carência de alimentos que venha a surgir no
futuro.

Nesse cenário, a Tecnologia da Informação e Comunicação (TIC) contribui para
o melhoramento de técnicas e métodos agrícolas. A conexão do setor agropecuário com
as TIC possibilita o aumento da produtividade, da rentabilidade e da competitividade,
além de reduzir o tempo de gestão da produção, auxiliar na mitigação de riscos e na
tomada de decisão, entre outros fatores (SØRENSEN; KATERIS; BOCHTIS, 2017).
O uso das TIC beneficia toda a cadeia produtiva do agronegócio, seja para dar apoio
aos processo de obtenção e à disseminação da informação, seja para oportunizar
coordenação entre os agentes da cadeia (BATALHA, 2013).
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Parte integrante da TIC, a informação é de suma importância para qualquer
tipo de empresa. Conforme Oliveira (2007), a efetividade na análise da informação está
relacionada muitas vezes com a maneira que ela é gerida, sendo ela tão importante
quanto a mão de obra e a matéria-prima. A autora enfatiza a relevância da informa-
ção “como um elemento decisivo que pode determinar o êxito ou o fracasso de um
empreendimento”.

No meio agrícola não é diferente. O uso das informações adequadas à disposi-
ção dos agricultores permite que eles se aproximem de seus concorrentes mediante o
aumento da produção e da rentabilidade (DRAFOR, 2016). Devido à maior acessibili-
dade e à redução nos custos de aplicações e equipamentos para as tecnologias da
informação, os produtores rurais obtém mais facilmente informações que favorecem,
entre outras questões, o planejamento da produção e aprimoramento da comercializa-
ção de seus produtos, como acesso a informações climáticas e de mercado (MARU;
BOURGEOIS; MAYER, 1994).

1.1 Problema de pesquisa

O agronegócio brasileiro possui grande importância econômica devido a sua
ampla atuação internacional e diversidade produtiva, promovendo nesse meio um
grande volume de informações. Contudo, a dificuldade de se encontrar dados de ma-
neira organizada, atualizada e disponível aos diferentes agentes das cadeias produtivas
ainda é uma realidade na agropecuária do Brasil. Muitas das informações se encontram
distribuídas em diversos repositórios e, por vezes, estão indisponíveis aos usuários.

Para tanto, foi elaborado um questionário com o objetivo de compreender a ma-
neira como ocorre a coleta, o processamento e a análise dos dados e séries históricas
agropecuárias. A enquete foi aplicada com uma equipe de 34 pesquisadores e analistas
da Embrapa Pecuária Sul, que atuam na geração de soluções de pesquisa, desenvolvi-
mento e inovação para o setor agropecuário e que possuem contato constante com
os entes que compõe o setor e os obstáculos vivenciados por eles. O conteúdo e as
respostas obtidas se encontram no Apêndice A.

Constatou-se predominantemente, a partir dos dados da pesquisa, que alguns
dados do setor agropecuário são encontrados em locais específicos, contudo são
difíceis de coletá-los. Também ponderaram, em maior número, que o tempo gasto
para encontrar e coletar esses dados é alto. A pesquisa também revelou que os dados
agropecuários são disponibilizados em diversos formatos, como em planilhas, PDF,
texto bruto, meio impresso, online e imagens, dificultando a coleta e a manipulação dos
dados.

Levando em consideração o exposto, o acesso aos dados das cadeias produti-
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vas do agronegócio é uma questão que necessita de atenção. Beal (2004) enfatiza ao
dizer que sem o acesso à informação o reconhecimento dos riscos e das oportunidades,
como também dos valores e das deficiências no ambiente de uma organização se torna
inconcebível e, consequentemente, não são identificadas as alternativas na tomada
de decisão. De acordo com Souki, Xisto e Salazar (1999), o custo de não possuir a
informação é mais significativo do que obtê-la. A ausência da informação, segundo os
autores, refletirá nas oportunidades que a empresa rural têm de alcançar seus objetivos.
Assim sendo, o problema de pesquisa está centrado na seguinte questão: “É viável
disponibilizar informações úteis do agronegócio aos diferentes agentes que compõem
o setor de maneira estruturada, centralizada e de fácil acesso?”.

1.2 Justificativa

Segundo Beal (2004), a informação é primordial para o desenvolvimento do
planejamento estratégico, dando embasamento para a escolha de alternativas e ade-
quação ao ambiente interno e externo. É por meio da informação que é gerado o “novo”
conhecimento, dando então alicerce para a dinâmica e evolução de uma organiza-
ção (VALENTIM, 2010). Assim, o agronegócio se torna cada vez mais competitivo ao
agregar a tecnologia da informação, não só na gestão, armazenamento e acesso à
informação, como na utilização desta para a tomada de decisão no setor (MENDES;
OLIVEIRA; SANTOS, 2011).

Levando em consideração o problema de pesquisa, percebe-se a importância
da informação. A consolidação de dados estruturados de fontes confiáveis em um
mesmo local possibilita uma tomada de decisão assertiva e o planejamento futuro dos
vários entes que compõe o agronegócio. Já como ferramenta de pesquisa implementada
na Embrapa Pecuária Sul, o compartilhamento de dados específicos dos estudos
realizados pela instituição entre os seus colaboradores fortalecem e desenvolvem ainda
mais o setor agropecuário.

Alinhado a isso está o objetivo dos Observatórios, canal inicial do Sistema
de Inteligência Estratégica da Embrapa, denominado Agropensa, de prospectar as
tendências futuras no setor agropecuário e assim contribuir para a tomada de decisão
direcionada ao desenvolvimento rural por meio da disseminação de informações e
de conhecimentos (AGROPENSA, 2020). A plataforma desenvolvida neste trabalho
também está vinculada ao projeto MyBeef, desenvolvido pela Embrapa em conjunto
com instituições parceiras, que abrange diversos tipos de ferramentas que visam a
coleta e o processamento de informações, e a disponibilização de conhecimentos sobre
o setor agropecuário (EMBRAPA, 2021d).

A contribuição técnico-científica deste trabalho está na construção de uma
ferramenta para integração de dados e disponibilização de informações das diferen-
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tes atividades agropecuárias sul-brasileiras de fontes de dados heterogêneos com
resultados de acordo com os interesses dos stakeholders do setor. Pretende-se tam-
bém estimular pesquisas futuras por meio dos dados consolidados fornecidos pela
ferramenta.

1.3 Objetivos

O foco central deste trabalho é viabilizar, por meio do desenvolvimento de uma
plataforma web, a integração de dados e a disponibilização de informações relevantes
sobre o setor agropecuário a diferentes tipos de stakeholders da Embrapa Pecuária
Sul.

Os objetivos específicos estabelecidos para o desenvolvimento do trabalho
atual são:

• Identificar e selecionar os dados das cadeias produtivas do agronegócio prioritá-
rias para os stakeholders internos e externos;

• Analisar, estruturar e armazenar séries históricas das diferentes atividades do
agronegócio por meio de uma sistema web;

• Identificar e aplicar técnicas de visualização de dados para facilitar a compreensão
das informações de acordo com as necessidades dos usuários;

• Aplicar técnicas de visualização de dados utilizando conjuntos de bibliotecas open
source com baixa transferência de dados na Internet.

1.4 Organização do texto

O restante deste trabalho é composto por quatro capítulos, os quais estão
organizados na seguinte estrutura: No capítulo 2 é abordada a Revisão de Literatura,
estabelecendo os aspectos sobre a tomada de decisão no agronegócio e a Tecnologia
da Informação e Comunicação no setor. Elenca também conceitos sobre visualização
de dados e stakeholders, finalizando com a apresentação dos trabalhos correlatos. O
capítulo 3 apresenta a definição da pesquisa e a proposta metodológica com a finalidade
de atingir os objetivos elencados. No capítulo 4 são expostos os resultados definitivos
do trabalho atual. E, por fim, o capítulo 5 apresenta a conclusão e proposições de
trabalhos futuros.
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2 REVISÃO DE LITERATURA

Neste capítulo são abordadas as informações necessárias para o desenvol-
vimento da pesquisa proposta, iniciando com a seção 2.1, onde é apresentada a
caracterização da pesquisa. Posteriormente com a seção 2.2 que expõe uma noção
ao leitor a respeito do processo de tomada de decisão no agronegócio. Logo após é
elaborada um revisão sobre a Tecnologia da Informação e Comunicação aplicada ao
setor, na seção 2.3. A seção 2.4 versa sobre conceitos de visualização de dados e
alguns tipos de técnicas comumente utilizadas, enquanto na seção 2.5 apresenta a
conceituação e tipologias de stakeholders. Por último, na seção 2.6 são descritos os
trabalhos correlatos oriundos de uma revisão de literatura.

2.1 Caracterização da pesquisa

Acerca da natureza dos dados, a pesquisa é classificada como aplicada, pois
tem como objetivo a identificação de novos conhecimentos a partir da proposta de
solução de um problema específico apresentado na realidade, seguindo a classificação
de Silva e Menezes (2001). Desta maneira, pretende-se por meio da pesquisa pro-
porcionar aos stakeholders da cadeia produtiva da agropecuária o conhecimento do
cenário atual e o planejamento de cenários futuros através de técnicas de visualização
de dados.

Já do ponto de vista da forma de abordagem, conforme tipificação de Silva e
Menezes (2001), a pesquisa é denominada como quantitativa, pois destina-se a de-
monstrar as informações em números e técnicas estatísticas. Por meio desse ponto de
vista, a atual pesquisa busca apresentar com dados numéricos as características sobre
as diferentes atividades agropecuárias aos seus stakeholders. Quanto à classificação
proposta por Gil et al. (2002), a pesquisa é caracterizada como exploratória quanto
aos seus objetivos, pois permite ao pesquisador obter uma maior familiaridade com o
problema mediante o embasamento teórico.

2.2 Processo de tomada de decisão no agronegócio

O processo para a tomada de decisão está presente no cotidiano do ser
humano, mesmo que inconscientemente, como na escolha de produtos em sites de
vendas ou de um canal na televisão. Simon (1960) define a decisão como um processo
de identificação das situações que necessitam de decisão, análise dos possíveis cursos
para as ações e a escolha de um determinado curso.

Antes da década de 40, muitos estudiosos já abordavam o processo decisório
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para princípios econômicos, mas nos anos 70, com a insuficiência de recursos (entre
eles os financeiros e os humanos) fez com que processo de suporte à decisão tomasse
forma, voltando-se para domínios multicritérios (SCHMIDT et al., 1995). Dentre as
técnicas utilizadas para dar apoio à decisão, os métodos multicritérios despertaram
atenção pelo processo de análise de critérios qualitativos e quantitativos, tendo como
princípio base que a experiência e o conhecimento se tornam tão importantes para
a tomada de decisão, quanto as informações disponíveis (SCHMIDT et al., 1995).
Conforme Saiz-Rubio e Rovira-Más (2020), quando não utilizada tecnologia, a tomada
de decisão se baseia no diagnóstico visual do desenvolvimento da produção. Para
isso, o produtor conta com a própria experiência em campo ou do auxílio de técnico de
engenheiros e cooperativas as quais fazem parte.

A produtividade elevada através da utilização de tecnologias recentes aplicadas
no meio rural – seja por máquinas ou insumos inovadores, seja por melhoramento
genético – é característica da agropecuária moderna, que tem por objetivo um maior
lucro em período menor (MIRANDA PEREIRA; MACHADO; SCHMIDT, 2019). No meio
rural, é papel do administrador a função relativa ao processo de tomada de decisão,
entre outras atividades, avaliando a cadeia produtiva com o objetivo de aumentar os
resultados (CALLADO; CALLADO, 1999). Devido à dinâmica expressiva do agronegócio
no Brasil e do seu papel econômico, é necessário conhecimento e acesso a informações
de qualidade e confiáveis para a tomada de decisão, sendo que a deficiência desses
dados pode significar a sobrevivência ou não de uma empresa (ALMEIDA, 2017).

O meio em que o produtor agropecuário se encontra é de grande complexi-
dade. A produção está relacionada e dependente do ambiente, e vice-versa, cabendo
ao produtor ter o conhecimento de ambos e o riscos que podem ocorrer no negócio
(MIRANDA PEREIRA; MACHADO; SCHMIDT, 2019). Entre outros fatores, a tomada de
decisão no agronegócio habitualmente é determinada por incentivos políticos e econô-
micos (PEREIRA et al., 2012). Fatores externos também possuem grande influência no
processo decisório, pois a dependência de condições ambientais e climáticas ideais
faz com que a atividade possua riscos maiores (DUTRA, 2008).

2.3 TIC aplicada ao agronegócio

O expressivo avanço das TIC em diversos setores facilitou cada vez mais
o cotidiano das pessoas com o passar dos anos. No campo não é diferente. Cada
vez mais a tecnologia da informação se agrega no meio rural, tanto no controle de
informações quanto na gestão da produção. Segundo Redivo, Três e Ferreira (2008),
a tecnologia da informação está presente nas máquinas utilizadas nas lavouras, na
correção nutritiva do solo, no manejo de animais, no controle de pragas, entre outros
diversos meios da cadeia do agronegócio. Diversos sensores, dispositivos móveis e
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câmeras de monitoramento interligados pela Iternet, armazenam, consultam e atualizam
dados em servidores remotos, formando assim a chamada Internet das Coisas (do
inglês Internet of Things – IoT) (MILAGRE et al., 2018). Conforme Milagre et al. (2018),
a característica essencial da IoT está na possibilidade de conexão entre sensores
e outros dispositivos inteligentes através de qualquer tipo de rede, assim como a
possibilidade da mescla de diversas tecnologias que se complementam para possibilitar
a introdução do meio físico ao digital.

Nesse contexto também está integrada a agricultura de precisão que, por
definição de Shibusawa et al. (2002), é uma solução para promover economia de
recursos e o aumento da lucratividade, em que a necessidade de obter maior produção
deve estar equilibrada com as preocupações ambientais. O conceito de agricultura
de precisão não se encontra apenas na aplicação de tratamentos no controle local
de uma fazenda, mas também no monitoramento e avaliação pontual dos processos
que envolvem a aplicação de insumos para que seja obtido então o objetivo almejado
(BLACKMORE, 1994).

Com o avanço das tecnologias a agricultura de precisão também evoluiu,
passando a ser um método para a tomada de decisão dos produtores no manejo de
culturas, sendo que a utilização de séries históricas ou de ferramentas de previsão
são essenciais para otimizar administração de culturas (CHIVENGE; SHARMA, 2019).
Um exemplo da tecnologia aplicada na agricultura de precisão está na utilização de
veículos aéreos não-tripulados (VANT) para mapeamento através imagens espectrais,
espaciais e temporais do campo e em conjunto com o sensoriamento remoto para
detecção de estresse hídrico, biomassa, estado nutricional, aplicação de pesticidas,
entre outras várias informações (MAES; STEPPE, 2019).

Com base nos princípios da agricultura de precisão, é apresentada uma nova
filosofia também denominada de Agricultura 4.0. Os dados gerados por diversos siste-
mas são utilizados pelos produtores, de acordo com Saiz-Rubio e Rovira-Más (2020),
são processados e os resultados colaboram para uma correta tomada de decisão
estratégica e operacional. De acordo com os autores, não é mais sustentável que
os agricultores vão aos campos para acompanhar a colheita tomar decisões, pois
as tecnologias avançadas empregadas no meio rural, seguindo o contexto de Smart
Farming, permitem a detecção de problemas imprevistos que seriam difíceis de serem
percebidos visualmente em contatos ocasionais com o campo.

Modelo emergente, a Agricultura 5.0 considera que o meio rural esteja integrado
digitalmente utilizando a robótica e a Inteligência Artificial (IA) no processo de produção
Zambon et al. (2019). A inovação robótica permite que tarefas no campo possam ser
concluídas com maior eficiência, impulsionando o mercado da agricultura no mundo
(INTELLIGENCE, 2018 apud ZAMBON et al., 2019). Já as tecnologias de IA, de acordo
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com Walch (2019) para a revista Forbes, possibilita a análise de diversos tipos de
dados coletados na fazenda em tempo real que, entre outras vantagens, auxiliar no
planejamento e assim trazer mais rendimentos, como também na melhor qualidade de
todos os processos que envolvem a agricultura de precisão.

Massruhá, Moura e Leite (2015) apontam que a inovação das TIC adentra
todas as fases das cadeias produtivas do agronegócio, como a modelagem e simulação
na pré-produção, o sensoriamento remoto e automação no momento da produção e o
geoprocessamento e o suporte a decisão na pós-produção, havendo a possibilidade
de utilização de mineração de dados tanto na fase de pré-produção, quanto na fase
de pós-produção. O amplo uso da TIC na agropecuária traz como consequência um
volume extenso de informações que são gerados em um curto espaço de tempo. De
acordo com Seixas e Contini (2017), dados da McKinsey Global Institute projetam que
será de 3,9 a 11,1 trilhões de dólares o impacto da IoT na economia global em 2025, e
no Brasil estima-se de 50 a 200 bilhões de dólares até esse mesmo ano.

Para o meio rural, a utilização da Internet se tornou tão necessária quanto
no urbano, devido à necessidade de informações atualizadas e frequentes (VIERO;
SILVEIRA, 2011). Porém, é importante fixar que podem haver barreiras devido à
adequação de tecnologias, em que uma novidade pode ser compatível ou não com a
realidade já adotada (THORNTON, 2003). Complementando, o autor explica que para
a efetiva aplicação de tecnologia deve haver a necessidade da sua utilização, assim
como uma percepção de vantagem relativa.

As TIC aplicadas à agropecuária podem ser organizadas principalmente entre
dois grandes eixos: Sistemas de Informação e Dispositivos Computacionais.

2.3.1 Sistemas de Informação

Sistemas de informação, segundo a definição de Alter (1996), são sistemas em
que humanos e máquinas utilizam tecnologia e outros recursos para o processamento
de informações através das operações de captura, armazenamento, transmissão,
recuperação, manipulação e visualização das informações. Conforme Kaloxylos et
al. (2012), muitos dos sistemas de software no meio agrícola centram-se na coleta
de informações derivadas do monitoramento das culturas por meio de dispositivos
como sensores e máquinas, resultando no armazenamento de grande quantidade de
dados. Essa consequência faz com que o processo de análise desses dados sejam
utilizados em sistemas de apoio a decisão, como o estudo de Kukar et al. (2019). O
sistema desenvolvido pelos autores (AgroDSS) destina-se a dar apoio às decisões dos
agricultores utilizando os seus dados de interesse para aplicar métodos estatísticos e
de mineração de dados (processo que consiste em analisar grandes quantidades de
dados para encontrar anomalias, padrões e correlações entre eles). Dessa forma, os
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autores objetivam a redução de riscos e o melhor planejamento e aproveitamento dos
recursos.

Já o estudo de Stöckle, Donatelli e Nelson (2003) consiste na construção de
um modelo de simulação de sistemas de corte, o CropSyst. O sistema desenvolvido
pelos autores teve como objetivo proporcionar a análise de efeitos do clima, solo e
gerenciamento na produtividade dos sistemas de cultivos através da simulação de
orçamento de água e de nutrientes, de crescimento de dossel e de raiz, de erosão
do solo por água, entre outras características. Como resultados, os autores apontam
que o CropSyst possibilitou determinar em muitas localidades mundiais os impactos
causados por clima, solo e manejamento agrícola, equilíbrio de água e nitrogênio, entre
outros problemas.

Um dos segmentos dos Sistemas de Informação que possui bastante destaque
na agropecuária são os Sistemas de Informações Geográficas (SIG). Como quase
toda a atividade do ser humano acontece na superfície terrestre – por exemplo fazer
viagens, realizar construções, demarcar territórios – se torna significativo conhecer o
local em que essas operações acontecem para efetuar trocas de informações, ou seja,
possuem efeitos geográficos (LONGLEY et al., 2009).

Segundo Aronoff (1989), os SIG são um conjunto de tecnologias e procedi-
mentos que tem por propósito armazenar, analisar e manipular objetos e fenômenos
constituídos entre seus atributos a localização no mundo real, sendo esta uma pro-
priedade imprescindível. Os dados geográficos são geralmente armazenados em
bancos de dados geográficos (que manipulam grande quantidade de informações como
mapas e imagens de satélite) e possuem origens variadas (CÂMARA; CASANOVA;
MAGALHÃES, 1996). A aplicação de SIG tem beneficiado diversas áreas fornecendo
informações para a tomada de decisão no planejamento regional, gestão de recursos
naturais e controle de riscos (JANKOWSKI, 1995). Longley et al. (2009) é enfático ao
expressar a riqueza que as técnicas de geo-visualização aplicadas por um SIG propor-
cionam ao representar os atributos mapeáveis, beneficiando a exploração, a análise, a
síntese e a imersão dos usuários no que é exposto. Uma das grandes vantagens do
SIG é a possibilidade de integrar sua aplicação nas ferramentas de suporte a decisão,
pois é passível de criar modelos simulados da realidade através de mapas para a
compreensão e a solução de problemas por técnicos de diferentes áreas (ALVES;
VIEIRA; ANDRADE, 2000).

No contexto da agropecuária, o SIG tem ampla aplicação. As informações
geradas pelo setor agropecuário faz com que haja uma ligação muito forte com mapas
e, consequentemente com os SIGs, desde o reconhecimento de relevos, tipos e uso
do solo, a aplicação de fertilizantes ou pesticidas, a distribuição de animais e plantas,
entre muitos outros aspectos (SOUZA; VIEIRA; ALVES, 2004). Para Tôsto et al. (2014),



24

na agricultura as aplicações SIG possibilitam a compreensão da ocupação do território
destinada a atividade rural e o apoio ao desenvolvimento de políticas públicas, e na
pecuária proporciona a modelagem dinâmica de cenários futuros para planejamento
de sistemas de produção. Contudo, Souza, Vieira e Alves (2004) afirmam que muitas
aplicações SIG reconhecidas no mercado necessitam de ferramentas paralelas para
facilitar e gerir as informações, focando então no perfil do usuário.

2.3.2 Dispositivos Computacionais

Uma maior adoção da IoT permitiu aos agricultores a obtenção de dados mais
precisos e com maior agilidade, promovendo dessa forma a agricultura de precisão.
Os dados são coletados por diversos dispositivos e sensores, atrelados ou não às
máquinas agrícolas. Nesse cenário, Vasisht et al. (2017) desenvolveu o FarmBeats,
uma plataforma IoT para agricultura data-driven – onde o centro para a tomada das
decisões e de planejamento estratégico estão nos dados de fontes confiáveis – capaz
de coletar os dados de drones, câmeras e sensores de solo. Entre os resultados obtidos
por meio dessa plataforma, estão sendo utilizados por empresas nos Estados Unidos
da América (EUA) para a agricultura de precisão e no monitoramento de animais e de
armazenamento.

Outro modelo de utilização de dispositivos tecnológicos aplicados à agrope-
cuária é apresentado no estudo de Rao e Sridhar (2018). Os autores propuseram
a construção de uma plataforma de irrigação inteligente baseada em Raspberry Pi
– um microcomputador e microcontrolador compacto – para modernizar e melhorar
a produtividade das culturas. A ferramenta constitui-se, além da placa Raspberry Pi,
de sensores de temperatura e de umidade em conjunto com sistemas de controle de
irrigação. Os autores concluem que a proposta é completa para problemas de irrigação
no campo, auxiliando na área das culturas, na produção global e na tomada de decisões
acertivas pelos produtores.

2.4 Visualização de Dados

Entende-se por visualização na ciência da computação a representação gráfica
de um espaço de domínio por meio de imagens, gráficos e sequências animadas de
maneira a apresentar dados, estruturas ou comportamentos dinâmicos de determinado
conjunto de dados (WILLIAMS; SOCHATS; MORSE, 1995 apud TELEA, 2014). Con-
forme Telea (2014), para gerar as imagens finais, muitos sistemas percorrem um longo
caminho com operações de processamento de dados. Contudo, o autor afirma que
se torna relevante ao passo que o processo de visualização gerado por uma ou mais
imagens é capaz de promover insights sobre o processo em que se expõe.
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A visualização está presente no cotidiano em várias áreas de interesse. Ela
está na apresentação de mapas para previsões do tempo, rotas para um determinado
local de destino, análise de mercado de ações, resultado de exames como os eletrocar-
diogramas, entre muitos outras informações. Ward, Grinstein e Keim (2010) ressaltam a
importância da visualização de dados para a tomada de decisões pois, com o crescente
volume de informações geradas a todo momento para a gestão de um negócio, há uma
demanda por técnicas e ferramentas que ajudem no maior aproveitamento delas, e
a visualização de dados está cada vez mais se tornando uma ferramenta eficaz para
auxiliar na análise e comunicação.

O processo de visualização inicia-se geralmente com a análise dos tipos de
dados disponíveis ao designer e do tipo de informação que o espectador espera (WARD;
GRINSTEIN; KEIM, 2010). Para Freitas et al. (2001) a construção de um sistema de
visualização de dados pode se tornar complexa diante dos seguintes fatos:

a) a necessidade de uma representação visual para que seja possível codificar o
grau de fidelidade da aplicação em conjunto com as informações;

b) mecanismos de interação para tratar conjunto de dados extensos e complexos; e

c) a necessidade de implementação de algoritmos complexos para lidar com a
manipulação e com a visualização dos dados.

Dentre as diversas técnicas de visualização de dados, estão os modelos mais
simples, como os histogramas e gráficos de pizza, de linhas, de pontos. As técnicas
variam quanto ao tipo de informação que se tem à disposição. Algumas técnicas de
visualização utilizadas neste trabalho seguem os conceitos de Ward, Grinstein e Keim
(2010). Nas próximas subseções são apresentados os conceitos dos autores sobre os
tipos de dados e as características das técnicas de visualização apropriadas a eles.

2.4.1 Técnicas de visualização para dados espaciais

A visualização de dados espaciais pressupõe a existência explícita ou implícita
de atributos espaciais ou espaço-temporais. Deve-se então definir os atributos espaciais
que serão expostos, podendo envolver escalas, rotação, projeção. Estabelecidos os
atributos espaciais, serão mapeados então os outros atributos ou valores, que poderão
ser representados por cores, texturas ou tamanho da forma. Seguindo as definições de
Ward, Grinstein e Keim (2010), são tipos de dados espaciais os unidimensionais, os
bidimensionais e os tridimensionais. É abordado neste trabalho apenas o conceito
de dado espacial unidimensional devido às características dos dados a serem utilizados
pelo trabalho em questão.
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• Os dados espaciais unidimensionais são geralmente resultados de amostras
ou leituras de fenômenos enquanto movimentam-se em um local do espaço.
Pode-se citar como exemplo de dados espaciais unidimensionais os referentes a
temperatura máxima ao longo do dia, exposta na figura 1.

FIGURA 1 – Um exemplo de dado espacial unidimensional: temperatura da cidade

Fonte: INMET (2020) – Adaptado

2.4.2 Técnicas de visualização para dados geoespaciais

O dado geoespacial é diferente de muitos outros tipos de dados. Nesse caso,
o tipo de dado retrata um objeto ou um fenômeno em região geográfica específica,
no qual o mapeamento das suas características espaciais resulta em visualizações
de mapas. São exemplos de conjunto de dados os referentes ao clima, aos registros
ambientais, às chamadas telefônicas, entre muitos outros. A visualização de dados
geoespaciais geralmente é utilizada em SIG e na cartografia.

Dessa maneira, os atributos espaciais do conjunto de dados são representa-
dos por meio de pontos, linhas e áreas. Logo os parâmetros podem ser expressos
por alternâncias de cor, textura, tamanho e forma. É possível então determinar os
fenômenos espaciais de acordo com sua dimensão ou extensão espacial como fenô-
menos de ponto, de linha, de área e de superfície. Seguindo o mesmo critério da
Subseção 2.4.1, será omitida a definição de fenômenos de linha e de superfície.

• Os fenômenos de ponto são caracterizados por onde há um par de coordenadas,
latitude e longitude, por exemplo, locais das estações meteorológicas de um
município. Outro exemplo de fenômeno de ponto está presente na figura 2a.
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• Os fenômenos de área são aqueles que possuem comprimento e largura. Os
fenômenos de área são uma série pares de coordenadas que resultam em uma
região. A figura 2b demonstra um exemplo de fenômeno de área. Também são
exemplos deste tipo de fenômeno a determinação da área de cidades ou lagos.

FIGURA 2 – Exemplos de fenômenos de ponto e de área

(a) Fenômeno de Ponto - Localização da sede
da Embrapa Pecuária Sul

(b) Fenômeno de Área -Produção de Soja em Tone-
ladas no RS em 2016

Fontes: (a) Google Maps (2020); (b) Embrapa Territorial (2020).

2.5 Stakeholders

Ainda bastante utilizada, a Teoria dos Shareholders expõe que os shareholders
são aqueles que procuram maximização de riqueza, sem a necessidade de interesse na
organização como negócio nem como são tomadas as decisões, desde que recebam
retorno substancial (SHEEHY, 2005). Por esse motivo, essa teoria foi recebida com
críticas, visto que gestores questionavam a não detecção de crises pelos acionistas,
levando estudos como o de Lo (2005) a argumentarem que os investidores quase
sempre são irracionais e apresentam comportamento previsíveis (TSE, 2011) .

No entanto a Teoria dos Stakeholders proporcionou uma ampliação da essência
dos shareholders para os stakeholders. O início da palavra “stakeholder ” se deu em
1963, em um memorando interno na Stanford Research Institute com objetivo de
generalizar os acionistas como os grupos sem os quais uma organização não existiria
(FREEMAN, 1984). Amplamente aceito e num contexto mais abrangente, Freeman
(1984, p. 46) define o stakeholder em uma organização como sendo “[...] qualquer
grupo ou indivíduo que possa afetar ou é afetado pela conquista dos objetivos da
organização” (tradução nossa). Os stakeholders, sejam eles internos, externos ou
ambientais, são elementos essenciais que afetam as organizações.
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Stakeholders possuem papel importante ao visualizar demandas da sociedade
oportunizando o desenvolvimento de recursos inovadores e valiosos, de forma a agregar
os seus objetivos com os da organização (RUSSO; FOUTS, 1997). Contudo, esses
objetivos devem considerar os impactos na adoção de determinados stakeholders em
ambientes estratégicos da empresa, sendo dever dela identificar os que possuem maior
importância e influência (SAVAGE et al., 1991). A investigação das características na
estrutura inteira dos stakeholders por meio do conceito de análise das redes sociais se
torna interessante para entender o ambiente em que estão envolvidos, em detrimento
de suas influências individuais (ROWLEY, 1997).

Nesse sentido Mitchell, Agle e Wood (1997) estabelecem uma tipologia para
detectar a saliência dos stakeholders – nível de prioridade dado pelos gestores para
atender as solicitações dos stakeholders concorrentes. Os autores apontam uma varie-
dade de questões para a identificação dos stakeholders e distinguí-los confiavelmente
dos não-stakeholders. Também buscam evidenciar a relevância dos stakeholders de
acordo com a posse de um ou mais dos três atributos de relacionamento – poder,
legitimidade e urgência – que, na combinação desses atributos, originam uma tipologia
de stakeholders e a importância de cada tipo de stakeholder para os gestores.

As definições para esses atributos são descritas por Mitchell, Agle e Wood
(1997) da seguinte forma:

• Poder: Atributo que pode ser adquirido ou perdido, se diz da parte que possui
acesso a meios de opressão para impôr os seus desejos em um relacionamento.
Não implica em sua aplicação de fato, tornando o stakeholder de pouca relevância
caso este não conheça e esteja propenso a praticá-lo. Esse atributo não garante
alta saliência, porém faz com que o stakeholder ganhe autoridade se estiver em
conjunto com a legitimidade, e exercício através da urgência.

• Legitimidade: Difícil de operacionalizar, mas desejável como bem social, os
autores aceitaram a definição de legitimidade de Suchman (1995), sendo ela
a compreensão ou dedução de que as ações de um ente são adequadas ou
desejáveis em um sistema constituído de regras, valores e crenças. O stakeholder
terá pouca saliência caso não tenha poder para impor suas reivindicações ou
consciência de que elas são urgente. Com o poder a legitimidade ganha direitos,
e com a urgência ganha voz.

• Urgência: Para propor um modelo dinâmico, os autores acrescentaram a urgên-
cia como sinônimo de “convincente”, “motivador” e “imperativo”, ocorrendo quando
a relação ou a reivindicação é sensível ao tempo e crítica para o stakeholder,
denotando o grau em que as reivindicações exigem atenção imediata. Combinada
com o poder ou a legitimidade, poderá aumentar a importância no relacionamento.



29

Associada ao poder, a urgência estimula ações unilaterais pelos stakeholders.
Quando combinada com a legitimidade, promove alcance aos meios de tomada
de decisão.

É função do gestor da empresa a percepção dos atributos e a determinação da
relevância de cada stakeholder no relacionamento (MITCHELL; AGLE; WOOD, 1997).
Com base nesses atributos, Mitchell, Agle e Wood (1997) propõem a utilização de clas-
ses para identificar a saliência dos stakeholders, como mostra a figura 3a. Stakeholders
“latentes” são aqueles com a posse de apenas um atributo, estão presentes nas áreas
1, 2 e 3 e possuem baixa saliências; os stakeholders “expectantes” se encontram nas
áreas 4, 5 e 6, têm a posse de dois atributos e possuem saliência moderada; já os
stakeholders “definitivos” detêm todos os atributos, possuem alta saliência e estão na
área 7.

Para incluir a dinâmica no relacionamento entre os stakeholders e os ges-
tores, (MITCHELL; AGLE; WOOD, 1997) sugerem uma tipologia para descrever os
stakeholders latentes, expectantes e definitivos, conforme a figura 3b.

FIGURA 3 – Classificação dos Stakeholders

(a) Classes Qualitativas dos Stakeholders (b) Tipologia dos Stakeholders

Fonte: Mitchell, Agle e Wood (1997) – Adaptado.

Stakeholders latentes possuem uma saliência baixa e possuem apenas um
dos atributos. Podem nem chegar a ser reconhecidos pelos gestores e provavelmente
não darão reconhecimento a empresa (MITCHELL; AGLE; WOOD, 1997). São eles:

1. Stakeholders adormecidos: O atributo presente nesse stakeholder é o poder.
Utilizam o poder para reivindicar seus desejos, porém possuem pouca interação
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com a empresa. Contudo os gestores devem ficar atentos, visto que têm potencial
para manter outros atributos.

2. Stakeholders arbitrários: Detentores do atributo de legitimidade, os stakehol-
ders arbitrários possuem pouca saliência por não possuir poder de influência nem
urgência nas suas reivindicações, não aplicando nenhuma pressão no relaciona-
mento com os gestores.

3. Stakeholders exigentes: O atributo relevante nesse tipo de stakeholder é a ur-
gência, apresentam dificuldades em obter os outros atributos. São caracterizados
pelos gestores como “irritantes”, mas não perigosos.

Possuidores de dois dos três atributos, os stakeholders expectantes obtêm
maior relevância no relacionamento com os gestores em comparação aos latentes. São
descritas nas seguintes classes:

4. Stakeholders dominantes: Apresentam como características o poder e a legiti-
midade. Os stakeholders dominantes têm influência garantida na empresa pois.
Mesmo não sendo o conjunto adequado, as demandas legítimas e a capacidade
de impô-las demonstram importância na relação.

5. Stakeholders dependentes: Esse tipo de stakeholder possuem reivindicações
legítimas e urgentes, mas por não possuírem poder para impô-las, se tornam
dependentes de outras pessoas que possuem poder. Geralmente são associados
a outros tipos de stakeholders.

6. Stakeholders perigosos: Presentes os atributos de urgência e poder, porém
não têm legitimidade, os stakeholders se tornam perigosos pois possivelmente
usarão a coercibilidade na relação. A identificação desses stakeholders se torna
importante, já que é uma forma de se obter informações dos riscos que a empresa
poderá sofrer.

Mitchell, Agle e Wood (1997) também apresentam no estudo os stakeholders
definitivos, detentores de saliência elevada e priorizados nas relações com a empresa.
Os autores apresentam a probabilidade mais alta de um stakeholder dominante migrar
para a classe “definitiva”. Porém, ambos stakeholders expectantes poderão se tornar
definitivos adquirindo um dos atributos faltantes.

2.6 Trabalhos correlatos

Levando em consideração a falta de centralização das séries históricas de
dados agropecuários e a dificuldade de acesso à muitos deles, buscou-se referências
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de instrumentos adotados pela Embrapa. O critério de seleção dos trabalhos ocorreu
por meio de busca no portal da Embrapa por soluções tecnológicas utilizando os
termos “dados de cadeias produtivas”, “integração de dados”, “centro de inteligência” e
“observatório” no mês de agosto de 2020.

Como resultado dessa busca, e filtrando apenas plataformas de divulgação de
dados e indicadores agropecuários, foram extraídos os seguintes sistemas: Central de
Inteligência de Aves e Suínos (CIAS), Centro de Inteligência de Mercado em Aquicultura
(CIAqui), Centro de Inteligência do Leite (CILeite), Centro de Inteligência e Mercados
de Caprinos e Ovinos (CIM) e Sistema de Inteligência Territorial Estratégica da Macro-
logística Agropecuária Brasileira (SITE). Outras plataformas foram identificadas nesse
processo, contudo não foram incluídas na análise dos trabalhos correlatos, visto que,
até o momento da revisão, não disponibilizavam séries históricas agropecuárias por
meio ferramentas gráficas, como exemplo Centro de Inteligência da Carne (CICarne).

Posteriormente, para efetuar uma análise comparativa entre as ferramentas
disponíveis relativas ao tema, buscou-se plataformas nacionais externas à Embrapa.
Nesta investigação, foram analisados o Observatório Gaúcho da Carne e o Observa-
tório da Agropecuária Brasileira, ambos de referência na construção e divulgação de
informações sobre indicadores agropecuários.

Os trabalhos relacionados à disseminação de informações sobre indicadores
agropecuários através de sistemas de informação encontrados serão apresentados
resumidamente nesta seção. Ambas as plataformas apresentadas se mostraram de
fácil manipulação e compreensão, transformando a visualização dos dados mais com-
preensíveis em comparação com a análise dos dados brutos.

Desenvolvido pela Embrapa Suínos e Aves de Concórdia, unidade sediada em
Santa Catarina, a Central de Inteligência de Aves e Suínos (CIAS) é um portal com o
objetivo de fazer o tratamento de informações sobre a cadeia produtiva de aves e suínos
para subsidiar políticas públicas e privadas (EMBRAPA, 2021b). A plataforma apresenta,
entre suas funcionalidades, a divulgação de índices de preços e custos, estatísticas, e
tendências em avicultura e suinocultura. A forma de divulgação é baseada em tabelas,
relatórios, gráficos e mapas, sendo facultativa a utilização de filtros pelos usuários para
o refinamento dos resultados.

O Centro de Inteligência e Mercado em Aquicultura (CIAqui), por sua vez,
é uma inciativa da Embrapa Pesca e Aquicultura. A plataforma tem o objetivo de
auxiliar a tomada de decisão por entes públicos e privados através da geração e
disponibilização de informações da cadeia produtiva da aquicultura (EMBRAPA, 2021c).
O CIAqui foi desenvolvido no âmbito do Projeto BRS Aqua e conta com a parceria
da Embrapa, Banco Nacional de Desenvolvimento Econômico e Social (BNDES),
Conselho Nacional de Desenvolvimento Científico e Tecnológico (CNPq) e Ministério
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da Agricultura, Pecuária e Abastecimento (Mapa). Assim como as demais ferramentas
apresentadas como trabalhos correlatos, a ferramenta disponibiliza índices e cotações
sobre pesca e aquicultura através de gráficos e mapas, de publicações, informações
sobre o comércio exterior, entre outras funcionalidades.

Já o Centro de Inteligência do Leite (CILeite), desenvolvido pela Embrapa Gado
de Leite, tem por objetivo estreitar e fortalecer o relacionamento da empresa com os
setores públicos e privados para contribuir no desenvolvimento do sistema agroindustrial
do leite (EMBRAPA, 2020a). O sistema reúne informações sobre indicadores da cadeia
produtiva do leite como: produção e produtividade, preços e custos, balança comercial,
consumo, entre outros dados. Além disso, o CILeite viabiliza aos técnicos e produtores
do segmento a visualização de impactos financeiros através do sistema Simula$ –
ferramenta que permite aos usuários elaborar simulações de alterações nos indicadores
de produtividade na propriedade.

Com o apoio da Embrapa Caprinos e Ovinos, em conjunto com o órgãos pú-
blicos e instituições públicas e privadas foi desenvolvido o Centro de Inteligência e
Mercados de Caprinos e Ovinos (CIM) (EMBRAPA, 2020b). A plataforma CIM reúne
informações estatísticas e de mercado sobre indicadores da cadeia produtiva ovina e
caprina. Dentre essas informações incluem-se as referentes ao efetivo do rebanho, à
produção de leite, de lã e de carne e às estimativas sobre as produções, tanto nacionais
quanto mundiais. A ferramenta é de livre acesso e tem como objetivo “prospectar, siste-
matizar e disponibilizar inovações tecnológicas, análises de cenários e de tendências,
análises mercadológicas e demais indicadores socioeconômicos”, auxiliando assim no
planejamento e na tomada de decisão nas cadeias produtivas de caprinos e ovinos. A
aplicação CIM constitui-se, além de outras ferramentas, de painéis gráficos com séries
históricas para indicadores de origem nacional e mundial, podendo o usuário aplicar
filtros e efetuar o download dos dados e das imagens.

Já o trabalho desenvolvido pela Embrapa Territorial, a pedido do Ministério da
Agricultura, Pecuária e Abastecimento, denominado Sistema de Inteligência Territorial
Estratégica da Macrologística Agropecuária Brasileira (SITE), possui gama de dados
sobre a produção agropecuária, a armazenagem e os caminhos da safra até o mercado
interno e a exportação (EMBRAPA, 2020c). A plataforma SITE tem por objetivo auxiliar
a tomada de decisão na etapa de escoamento de safra, tornando o agronegócio mais
competitivo e de maior qualidade no mercado nacional e internacional (EMBRAPA,
2020c). O SITE é de acesso público e possibilita a visualização dos dados de maneira
gráfica e georreferenciada, sendo possível a aplicação de filtros para refinar as buscas
do usuário. Embora sendo de subdivisões diferentes, tanto o SITE quanto o CIM
possuem aspectos visuais similares e de fácil compreensão.

Outro sistema relacionado ao trabalho em questão é o Observatório Gaúcho da
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Carne (OGC). Criado em 2018 por entidades representativas da pecuária do Rio Grande
do Sul do setor público e privado, o Observatório agrega diversos dados de indicadores
da pecuária de corte do estado (OGC, 2020). Assim como os outros sistemas acima
citados, o OGC também é de livre acesso e oportuniza aos usuários a visualização dos
dados de forma gráfica, mas não permite o download das séries históricas. Dentre as
informações disponibilizadas pelo OGC incluem-se as de mercado, de produção e de
abate de bovinos. O OGC destina-se ao auxílio na tomada de decisão e na construção
de políticas públicas, favorecendo então o desenvolvimento e a modernização da
bovinocultura de corte (OGC, 2020).

Lançado no dia 25 de maio de 2021 pelo Ministério da Agricultura, Pecuária
e Abastecimento (Mapa), O Observatório da Agropecuária Brasileira é um portal de
acesso público que reúne informações de mais de 200 bases de dados do setor agro-
pecuário e disponibiliza por meio de gráficos estatísticos e mapas. Os painéis gerados
possuem tecnologia de Business Inteligence (BI) e tem o objetivo de auxiliar a tomada
de decisão e a elaboração de políticas públicas que favoreçam o setor agropecuário. O
Observatório da Agropecuária Brasileira possui duas plataformas: a plataforma esta-
tística e a plataforma geoespacial. A plataforma estatística disponibiliza informações
de fontes oficiais por meio de gráficos e tabelas sobre o Crédito Rural, os Produtos
Agrícolas, PronaSolos (Programa Nacional de Solos do Brasil) e Zarc (Zoneamento
Agrícola de Risco Climático). A plataforma geoespacial, por sua vez, apresenta infor-
mações territoriais com dados geoespaciais para visualização de camadas, relatórios
quantitativos e painéis temáticos sobre Agropecuária Sustentável e Meio Ambiente,
Aquicultura e Pesca, Crédito Rural Público, Produtos Agrícolas, Zarc e sobre o Projeto
AgroNordeste (OBSERVATÓRIO DA AGROPECUÁRIA BRASILEIRA, 2021).

Também foram investigados soluções internacionais de plataformas online de
disseminação de dados referentes ao setor agropecuário. São elas: FAOSTAT, AQUAS-
TAT e OIE. Ambas as plataformas são renomadas internacionalmente e possuem dentre
suas funcionalidades, a divulgação de dados e informações sobre diferentes cadeias
do agronegócio.

O FAOSTAT, divisão estatística da FAO é uma plataforma que fornece dados
e séries temporais de alimentos e da agropecuária para mais de 245 países (FAO,
2021b). A ferramenta disponibiliza gratuitamente informações e séries históricas de
mais de 70 indicadores pertencentes a 16 domínios e dentre as funcionalidades estão
a possibilidade de visualização dos dados em forma de tabelas, gráficos e mapas.
Entre os diversos dados disponibilizados, estão os referentes à produção de alimentos,
preços, silvicultura e indicadores agroambientais. O usuário pode também aplicar
filtros para refinamento dos resultados e efetuar o download, tanto das série histórica
selecionada através do filtro, quanto o conjunto de dados completo.
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Já o AQUASTAT é o sistema de informação global sobre recursos hídricos
e gestão de águas agrícolas da FAO (FAO, 2021a). O AQUASTAT coleta, analisa e
disponibiliza dados e informações sobre recursos hídricos, usos da água, irrigação,
barragens e instituições, políticas e legislação relacionadas com a água com ênfase na
agricultura irrigada na África, Ásia, América Latina e Caribe. O AQUASTAT possui entre
suas funcionalidades a divulgação de dados, gráficos e informações geoespaciais, com
a possibilidade de filtragem dos dados. Contudo, ao acessar a base de dados, não é
possível gerar gráficos e mapas, apenas a visualização e o download em forma tabela.

Outra plataforma de disseminação de dados internacional é a da World Organi-
sation for Animal Health (OIE), ou em português Organização Mundial da Saúde Animal
(OIE, 2021). A OIE foi criada em 1924 com a denominação Estritório Internacional das
Epizootias (OIE, acrônimo de Office International des Epizooties), por meio de acordo
internacional, devido a necessidade de combater as doenças animais em nível global.
Em 2003, tornou-se a World Organisation for Animal Health mantendo a mesma sigla.
A plataforma da OIE fornece informações sobre a situação global das doenças animais
com os objetivos de incentivar a solidariedade internacional no controle de doenças
animais, divulgar informações científicas veterinárias, melhorar a segurança sanitária,
dentre outros. O site também disponibiliza conjuntos de dados e alguns gráficos sobre a
situação de doenças, como a pleuropneumonia bovina contagiosa, a doença do cavalo
africano, a peste suína clássica, a peste bovina, dentre outras.
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3 METODOLOGIA

Neste capítulo, logo na seção 3.1 são descritos os procedimentos metodológi-
cos adotados no desenvolvimento deste trabalho, organizados em etapas agrupadas
em três eixos: Concepção na subseção 3.1.1; Modelagem e Prototipação na subse-
ção 3.1.2; e Implementação e Validação da plataforma na subseção 3.1.3.

3.1 Etapas da metodologia aplicada no desenvolvimento da solução

A metodologia aplicada no desenvolvimento do trabalho atual foi fracionada
em três eixos, de concepção, de modelagem e prototipação, e de implementação e
validação da plataforma. Cada eixo possuiu um conjunto de etapas seguindo o fluxo
apresentado na figura 4.

FIGURA 4 – Fluxograma das etapas de desenvolvimento da solução
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Fonte: Autor (2021)

Ao final de cada etapa, ocorreram reuniões com o coordenador do Observatório,
semelhante aos Sprints abordados pela metodologia Scrum. O Scrum, como é apre-
sentado por Schwaber e Sutherland (2013), é uma metodologia de desenvolvimento
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ágil com foco na construção de soluções para problemas complexos. Já os Sprints,
como explicam os autores, são entregas parciais das etapas até então desenvolvidas
às partes interessadas e onde são discutidas as novas metas para a próxima sprint do
projeto.

Importante ressaltar que o termo “indicador” foi utilizado no seu sentido primitivo
(que indica algo) para descrever a classificação dos dados. Isso se deve ao fato de
que alguns dados não possuem atributos quantificáveis, exemplos: localização de
frigoríficos, tipologia do solo brasileiro, entre outros.

3.1.1 Etapas de Concepção

A primeira etapa do desenvolvimento da solução foi a de delimitação do tema
de pesquisa. Conforme regimento do curso, o Mestrado Acadêmico em Computação
Aplicada está vinculado à área de tecnologias para a produção agropecuária. Nesse
sentido, por meio de reuniões com os orientadores, foi estabelecido inicialmente o tema,
sendo este o desenvolvimento de uma plataforma para a integração de dados e dispo-
nibilização de informações referentes às diversas cadeias produtivas do agronegócio
de fontes heterogêneas. A ferramenta visa proporcionar aos usuários, por meio da
visualização de séries históricas e da disponibilização de dados brutos, a compreensão
do contexto atual da agropecuária da região Sul do Brasil, a projetação de cenários
futuros e o planejamento de políticas públicas.

Em seguida, a próxima etapa constituiu da construção do referencial teórico,
em que criou-se o arcabouço teórico presente na seção 2. A revisão de literatura se
deu pela contextualização sobre as tecnologias da informação aplicada à agropecuária,
o processo de tomada de decisão no setor, as técnicas de visualização de dados
e também a definição e a classificação de stakeholders que serão aplicadas ao tra-
balho. Nessa etapa, a pesquisa por trabalhos internacionais se deu nas plataformas
como Google Scholar1, IEEE Xplore2, Elsevier3, entre outros, e foram utilizadas as
palavras-chave “agricultural ict”, “geographic information systems in agriculture”, “data
visualization”, “stakeholder theory ”. A investigação por trabalhos nacionais foi realizada
do mesmo modo anterior, porém utilizando as palavras-chave: “tic na agropecuária”,
“sistemas de informações geográficas na agropecuária”, “visualização de dados”, “te-
oria dos stakeholders”. O critério para seleção dos trabalhos ocorreu pela ordem de
relevância atribuída por cada periódico e por ordem de recenticidade.

No próximo passo foi elaborada a análise dos trabalhos correlatos ao tema
de pesquisa (apresentados na subseção 2.6) balizada no perfil de acesso dos pes-
1 Disponível em: https://scholar.google.com.br/
2 Disponível em: https://ieeexplore.ieee.org/
3 Disponível em: https://www.elsevier.com/



37

quisadores da Embrapa, com o intuito de compreender o processo de divulgação
das informações das atividades agropecuárias e técnicas e tecnologias usadas. Com
isso, foi elaborada uma análise investigativa sobre esses trabalhos apresentada na
subseção 4.1.

Visando investigar as funcionalidades, compreender o desempenho das tecno-
logias e como os componentes utilizadas nos trabalhos correlatos poderiam favorecer
um baixo tráfego de dados na Internet no acesso às ferramentas pelos usuários, foi
elaborado um levantamento do consumo de dados utilizado por cada aplicação na
data de 04 de abril de 2022. Para isso, foi utilizada a ferramenta de desenvolvedor
do navegador de internet Google Chrome (versão 99.0.4844.82) para inspeção da
atividade de rede (disponível no menu “Ferramentas do Desenvolvedor”).

Na análise do volume da dados transferidos na rede, foram selecionadas até
3 páginas de cada um dos sites citados que tivesse em sua estrutura gráficos ou
mapas. Cabe ressaltar que, com exceção da OIE, para as páginas selecionadas não
foi aplicado nenhum tipo de filtro, nem feita qualquer manipulação direta na página
enquanto em curso dos testes. A exceção da OIE se deve ao fato de que a plataforma
exige a aplicação de um filtro inicial para que os dados e gráficos sejam gerados.

Primeiramente selecionou-se as páginas de cada aplicação tendo como critério
a apresentação de gráficos com diferentes técnicas de visualização de dados ou, em
caso de disponibilização de gráficos semelhantes, de diferentes conjuntos de dados.
Para detectar o tamanho total do tráfego de dados na Internet simulando um primeiro
acesso às plataformas, foi atribuída a opção de desativação de cache4 do navegador
de Internet. Já para verificar o total do tráfego de dados na Internet simulando acessos
consecutivos, foi habilitada a opção de cache do navegador de Internet. Após, foi
elaborada a média aritmética das páginas de cada trabalho correlato em comparação
com a média aritmética das páginas do trabalho atual para cada modelo de simulação.

Após a análise dos trabalhos correlatos, elaborou-se a definição dos sta-
keholders do projeto. De acordo com o conceito de Freeman (1984), stakeholder é
todo aquele que é ou possa ser impactado pelos objetivos de uma empresa, seja ele in-
divíduo ou grupo. Seguindo essa definição, os stakeholders foram classificados em dois
tipos: stakeholders internos e stakeholders externos. Consideram-se como stakehol-
ders internos aqueles que possuem interesses na solução e fazem parte do ambiente
interno da empresa que, neste caso, são identificados como a equipe de pesquisa da
Embrapa Pecuária Sul. Por outro lado, são classificados como stakeholders externos
os indivíduos ou grupos externos à Embrapa, mas que possuem interesse na solução
4 Recurso utilizado pelos navegadores de internet que permite o armazenamento de cópias locais de

sites visitados para acesso rápido, permitindo assim maior agilidade em comparação ao carregamento
total.
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proposta. Estão inclusos nessa classificação de stakeholders os produtores, técnicos,
consultores, extensionistas, associações de produtores, cooperativas, agroindústrias,
governo, imprensa, comunidade científica e consumidores em geral.

Na próxima etapa, conduziu-se as entrevistas com a equipe de pesquisa
da Embrapa Pecuária Sul com o apoio do ponto focal do Observatório, as quais
buscou-se a interação com o trabalho realizado pela equipe. Foram entrevistados 35
pesquisadores e analistas de diferentes linhas de pesquisa da Embrapa Pecuária Sul,
com o objetivo de identificar os indicadores agropecuários considerados fundamentais
para a exploração e a coleta dos dados. As perguntas foram direcionadas às linhas de
pesquisa dos entrevistados, enfatizando as deficiências no acesso às séries históricas
dos dados agropecuários e como obtê-las por meio de um sistema de informação. Por
meio desta interação direta com os pesquisadores ficou evidente como o acesso à
informação impacta na geração de novas pesquisas e no avanço das já existentes.

A etapa seguinte foi a de identificação dos indicadores resultantes das en-
trevistas. Após as entrevistas, as informações foram sistematizadas a partir dos dados
coletados com os pesquisadores e analistas do Observatório da Embrapa Pecuária
Sul. Esse processo decorreu da interação com o responsável do Observatório na
qual também foram consideradas outras possíveis fontes de dados. Sendo assim, foi
possível que no passo seguinte ocorresse verificação da disponibilidade das séries his-
tóricas dos indicadores agropecuários. Foram detectados inicialmente por meio dessa
atividade 126 indicadores separados em 7 dimensões: agroclimatologia, cobertura e
uso da terra, consumo, mercado, rebanho, sanidade e sistemas de produção.

As etapas de verificação de disponibilidade de cada indicador e a coleta
dos dados (da fase de Modelagem e Prototipação) iniciaram-se concomitantemente. As
fontes sugeridas na etapa anterior foram verificadas e ao passo em que era constatada
a disponibilidade dos dados de cada indicador, estes eram armazenados sem qualquer
tratamento inicial. Os dados de indicadores que estavam indisponíveis nas fontes de
dados previamente estabelecidas foram investigados em outros repositórios de dados.

3.1.2 Etapas de Modelagem e Prototipação

Após a identificação dos dados disponíveis sobre os indicadores agropecuários
e a coleta dos dados, foram realizadas reuniões periódicas com os orientadores e o
pesquisador foco do Observatório para a definição dos requisitos da plataforma.
Segundo Pressman e Maxim (2016) a fase de levantamento de requisitos “combina
elementos da solução de problemas, elaboração, negociação e especificação”. Assim,
os requisitos estão equiparados aos objetivos deste trabalho e nesse sentido foram
determinadas as funcionalidades e características que nele deverão estar presentes
para alcançá-los.
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Tendo em mãos a identificação da disponibilidade dos dados sobre os indicado-
res, alguns atributos que neles estavam contidos e os requisitos do sistema, iniciou-se a
modelagem do sistema utilizando a linguagem de modelagem UML (Unified Modeling
Language ou Linguagem de Modelagem Unificada). A UML, conforme Guedes (2014),
é uma linguagem visual utilizada para a modelagem de sistemas computacionais e tem
por objetivo dar apoio aos engenheiros de software na definição das características
do software, entre elas os requisitos, os comportamentos e a dinâmica de processos.
Sendo assim, nesta etapa, foram elaborados os diagramas de casos de uso para
demonstrar as funcionalidades do sistema disponíveis aos usuários. Também foi ela-
borado o diagrama conceitual de classes utilizando a extensão OMT-G, em que se
especificam as classes que deverão estar contidas no sistema, o relacionamento entre
elas e as respectivas diretivas geográficas.

Após a elicitação dos requisitos e a modelagem do sistema, o próximo passo
foi a elaboração dos protótipos de telas do sistema. Nessa etapa foi apresentada a
disposição visual dos elementos que compõem o sistema, entre eles os formulários, os
menus e os gráficos. O desenvolvimento dos protótipos de telas seguiram as diretrizes
para padronização das páginas dos Observatórios/Centros de Inteligência no portal da
Embrapa estabelecidas pela equipe de Comunicação Digital da Secretaria Geral e de
Inteligência Estratégica da Secretaria de Inteligência e Relações Estratégicas. Com
a prototipação do sistema, os usuários podem ter uma prévia de como ele será no
futuro, tendo uma visão mais clara a partir da modelagem (PRESSMAN; MAXIM, 2016).
Contudo, deve-se ter em mente que a prototipação se faz importante na definição dos
requisitos, gerando um modelo que, em partes, é descartado para que o sistema final
seja adequado à qualidade (PRESSMAN; MAXIM, 2016).

3.1.3 Etapas de Implementação e Validação

O primeiro passo para a identificação das tecnologias a serem utilizadas na
construção da plataforma foi a determinação do Sistema Gerenciador de Banco de
Dados (SGBD). Em conjunto com a equipe de profissionais do setor de Tecnologia da
Informação da Embrapa Pecuária Sul foi decidida a utilização do PostgreSQL (versão
14.1, atualização de 11 de novembro de 2021) como SGBD tendo em vista a sua
aplicação em diversas outros projetos desenvolvidos por essa unidade da Embrapa.
Dessa forma, proporcionará a integração das ferramentas desenvolvidas em trabalhos
futuros, gerando um banco de dados robusto. O PostgreSQL é um sistema de bancos
de dados de código aberto e utiliza o modelo relacional, ou seja, há uma relação
entre os dados, como tabelas e entidades (MILANI, 2008). Para armazenar objetos
geográficos, fazendo assim parte das tabelas do banco de dados no PostgreSQL,
e posteriormente serem usados em ferramentas de visualização de mapas, fez-se
necessária a utilização da extensão PostGIS. O PostGIS é uma extensão geográfica do
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SGBD PostgreSQL de código aberto, poderosa e confiável para desenvolver bancos de
dados espaciais (MARQUEZ, 2015).

Outro fator de grande relevância levantado para a definição do sistema de banco
de dados em conjunto com a extensão geográfica foi o desempenho em questões de
velocidade de resposta às consultas de dados espaço-temporais. De acordo com Makris
et al. (2019), o desempenho do PostgreSQL utilizando a extensão PostGIS em termos
de tempo quando comparado ao MongoDB (banco de dados não relacional orientado a
documentos, isto é, não faz uso de tabelas) foi de quatro vezes mais rápido em termos
de tempo de resposta ao conjunto de consultas espaço-temporais que simulam um
cenário real. Para o teste de desempenho de cada banco de dados espacial, os autores
utilizaram consultas complexas em um conjunto de dados de 140 GB contendo dados
de rastreamento de navios elaborados pela MarineTraffic (projeto aberto de coleta de
informações marítimas baseado na comunidade, que fornece serviços de informação e
de rastreamento de navios) para simular cenários reais.

Neste teste, foram realizadas consultas ao banco de dados disponibilizados
via clusters5 de 5 nós utilizando os seguintes critérios de busca: i) coordenadas de
diferentes quantidade de embarcações de 01/05/2016 à 31/07/2016 na área delimitada;
ii) coordenadas das embarcações para diferentes janelas de tempo em toda a área
delimitada; iii) coordenadas das embarcações para diferentes polígonos geográficos
em toda a janela de tempo. O conjunto de dados foi carregado em cada banco de
dados espacial, totalizando em 116 GB de espaço armazenado no MongoDB, e 32
GB no PostgreSQL, tendo em vista que ambos possuem formas de armazenamento
distintas para os registros. Os resultados apresentados pelos autores demonstram
que o PostgreSQL supera o MongoDB em todos os casos e consultas, sendo 2 vezes
mais rápido na primeira consulta, 4 vezes na segunda consulta e 4,2 vezes na terceira
consulta. Além disso, o PostgreSQL se mostrou mais eficaz ao armazenar o conjunto
de dados, reduzindo em cerca de 4 vezes o seu tamanho original.

Levando em consideração a peculiaridade dos dados que serão armazenados
e a importância da visualização de dados para a apresentação dos resultados, foram
definidas as ferramentas para a criação de gráficos e mapas. Na construção de gráficos,
com exceção dos mapas, foi utilizada a biblioteca de código aberto denominada Chart.js.
Chart.js é uma biblioteca construída em linguagem Javascript, muito utilizada pela
comunidade de desenvolvedores e que possui 8 tipos de gráficos interativos e animados,
podendo estes serem dispostos e customizados de inúmeras formas (CHART.JS, 2021).
Já para a construção de mapas, foi empregada a biblioteca Leaflet. Leaflet é uma
biblioteca Javascript de código aberto, também bastante difundida na comunidade de
desenvolvedores, para a construção de mapas interativos e adaptativos a dispositivos
5 Conjunto de computadores que trabalham de maneira conjunta para processar uma tarefa.
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móveis e desktop (LEAFLET, 2021).

A linguagem de programação utilizada para a construção do sistema foi o PHP
(acrônimo de Hypertext Preprocessor ) na versão 8.1, atualizada constantemente. O
PHP é uma linguagem de script open source (código aberto) direcionada especialmente
para o desenvolvimento web e que oferece recursos avançados para a programação
(PHP, 2021). Neste trabalho não foram utilizados frameworks de desenvolvimento
em PHP tendo em vista que essas abordagens possuem métodos encapsulados
(ocultação de características internas dos objetos para que não possam ser modificadas
externamente), tornando dificultosa as adaptações de códigos definidos por eles.

Em conjunto com a linguagem de programação PHP, foi selecionado o servi-
dor Apache HTTP Server (versão 2.4.52, lançada em 20 de dezembro de 2020). O
Apache HTTP Server é um servidor web HTTP também de código aberto e que pro-
cessa solicitações via HTTP e fornece conteúdos para internet (APACHE SOFTWARE
FOUNDATION, 2021). Além disso, o servidor web Apache é robusto, bastante seguro
e estável, visto que centenas de usuários colaboram em atualizações constantes
(APACHE SOFTWARE FOUNDATION, 2021).

Determinado o SGBD e as demais tecnologias, o próximo passo consistiu no
preparo da base de dados. Nesta etapa ocorreu a estruturação do banco de dados,
levando em consideração a particularidades de cada indicador de acesso disponível,
como o planejamento das tabelas, dos atributos dos indicadores e dos relacionamentos
entre elas. Além disso, foram armazenadas na base de dados as geometrias das
localizações utilizando a extensão PostGIS, tanto as divisões territoriais brasileiras,
quanto os países do mundo. Foram incluídos 5.568 municípios, mais Distrito Federal
e Distrito Estadual de Fernando de Noronha, 558 microrregiões, 137 mesorregiões,
27 unidades da federação e 5 regiões ambos do território brasileiro. Também foram
inseridas as geometrias de 257 países do mundo, incluindo o Brasil.

Posterior ao preparo da base de dados, ocorreu a definição da ordem pri-
oritária dos indicadores. A proposta para a definição da ordem de relevância em
que os indicadores seriam abordados pela plataforma ocorreu por meio de enquetes
on-line com os stakeholders. De modo a reduzir o tempo de preenchimento da enquete
e torná-la mais cômoda, os indicadores foram agrupados por macroindicador e por
semelhança, reduzindo de 126 indicadores para 49.

Aos stakeholders internos, as assertivas foram segmentadas por dimensão
agropecuária em que o respondente indicava o grau de relevância do indicador no
seu ponto de vista em uma escala de Likert de 5 pontos, variando entre os extremos
“Muito baixa relevância” e “Muito alta relevância”. Já aos stakeholders externos, a
escolha dos indicadores de maior interesse ocorreu por questões de múltipla escolha,
podendo o respondente escolher mais de um indicador. Nesta etapa os stakeholders
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foram encorajados a sugerir novos indicadores e possíveis fontes de dados além dos
apresentados na pesquisa.

A escala de Likert atribuída aos stakeholders internos foi convertida em pontos
de 1 (para “Muito baixa relevância”) a 5 (para “Muito alta relevância”). Enquanto a
classificação dos indicadores obtida pela enquete dos stakeholders externos ocorreu
pela contagem do número de ocorrência. Por fim, para obter a ordem de priorização
da abordagem dos indicadores pelo sistema, calculou-se o ranking por dimensão
agropecuária da maior pontuação obtida pelos indicadores de ambas as enquetes.

A construção do sistema ocorreu logo após a estruturação do banco de
dados e a escolha da ordem de priorização dos indicadores. A arquitetura utilizada no
desenvolvimento lógico do sistema seguiu os padrões de design MVC (acrônimo de
Model-View-Controller, ou em português, Modelo-Visão-Controlador). No padrão MVC:
o modelo contém a lógica responsável pelo processamento de todas as funcionalidades;
a visão é responsável pela apresentação das funcionalidades através da interface
requisitadas pelo usuário; e o controlador coordena o acesso à visão e ao modelo e
gerencia o a interação entre essas camadas (PRESSMAN; MAXIM, 2016).

Após a finalização da construção das funcionalidades do sistema, ocorreu a
validação da plataforma com os stakeholders. Nesta etapa elaborou-se enquetes
para compreender a aceitação e o uso real da ferramenta, assim como para receber o
feedback sobre as suas funcionalidades. A metodologia utilizada para a validação da
plataforma foi uma adaptação do Modelo de Aceitação de Tecnologia (TAM, acrônimo
de Technology Acceptance Model). O modelo é considerado, por Rondan-Cataluña,
Arenas-Gaitán e Ramírez-Correa (2015), parcimonioso, mas robusto e poderoso para
prever a aceitação de uma tecnologia pelos usuários. De acordo com Davis (1989),
objetivo deste modelo é compreender a aceitação do usuário e o uso real da tecnologia
tomando por base dois determinantes fundamentais para o uso do sistema: a utilidade
percebida e a facilidade de uso percebida. A primeira, é definida pelo autor como a
tendência das pessoas usarem ou não um sistema de maneira com que acreditam
melhorar seu trabalho. Já a segunda, o “grau em que uma pessoa acredita que usar um
determinado sistema seria livre de esforço” (DAVIS; GOLDBERG et al., 1957, p. 320).
Sek et al. (2010), por sua vez, propôs que utilidade percebida e a facilidade de uso
geram impacto significativo na atitude do usuário no uso do sistema, enquanto as
intenções comportamentais de usá-lo são influenciadas pela atitude de uso do sistema
e pela sua utilidade percebida.

Sendo assim, foi solicitada aos participantes das enquetes a execução de
algumas tarefas no sistema: aos stakeholders externos, a localização de indicado-
res, aplicação de filtros e o download de dados dos indicadores selecionados; e aos
stakeholders internos, a execução das tarefas dos stakeholders externos de maneira
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reduzida, a inserção de indicadores, a importação e recuperação de séries históricas, e
o download das planilhas estruturadas pelo sistema. Importante frisar que os stakehol-
ders internos receberam também uma lista de vídeos-tutoriais curtos a fim de instruí-los
brevemente sobre as funcionalidades fornecidas pelo sistema. Embora semelhantes,
as enquetes foram adaptadas ao tipo de stakeholder.

Após a execução das tarefas, os usuários foram instigados a responder uma
enquete com hipóteses sobre os construtores: utilidade percebida, facilidade de uso,
atitude de uso e intenções comportamentais. Foram apresentadas 11 assertivas di-
vididas entre os construtores. Para inferir o grau de concordância dos usuários com
as assertivas, foi estabelecida uma escala de Likert de 5 pontos variando entre os
extremos 1 para “Discordo totalmente” e 5 para “Concordo totalmente” em cada item.

Pela característica da solução ser voltada a um público específico, em que
os stakeholders internos são poucos e bem definidos, e o acesso pelos stakeholders
externos ainda é limitado, foram coletas as respostas da avaliação por tipo de stakehol-
der. Isso permitiu uma análise gráfica dos resultados e a conclusão da avaliação. Para
configurar o grau de concordância dos sujeitos por constructo, foi utilizado o ranking
médio para cada questão, e por fim utilizada a média aritmética de cada ranking médio,
como são apresentados nas equações a seguir:

RM =

∑
(Fi · V i)

NT
(3.1)

MC =

∑
(RM)

NC
(3.2)

MC = Média do constructo
RM = Ranking médio

Fi = frequência observada de cada resposta
Vi = valor de cada resposta

NT = número total de sujeitos
NC = número de questões por constructo

Obtidos os resultados da análise da validação com os stakeholders, ocorreu a
última etapa da metodologia aplicada ao projeto atual: a análise crítica da plataforma.
Nesse momento levou-se em consideração os resultados obtidos desde a definição dos
objetivos do projeto até a finalização das etapas de construção da ferramenta definidas
para o trabalho em questão. Também pontuou-se algumas dificuldades encontradas no
decorrer do estudo e possíveis melhorias para o sistema.
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4 RESULTADOS E DISCUSSÕES

Neste capítulo é abordado o processo de implementação necessário para
atingir os objetivos da solução proposta e os resultados obtidos. Inicialmente, a se-
ção 4.1 aborda a análise do consumo de dados dos trabalhos correlatos, bem como
algumas percepções sobre as ferramentas desenvolvidas. Na seção 4.2 é apresentada
a análise dos resultados da enquete sobre as deficiências de dados agropecuários e
levantamento dos requisitos com os stakeholders internos. A seção 4.3 expõe o pro-
cesso de identificação e estruturação dos indicadores agropecuários. Na seção 4.4 é
exposta a delimitação dos requisitos do sistema, enquanto na seção 4.5 é apresentada
a modelagem do sistema, onde estão incluídos o desenvolvimento dos diagramas de
casos de uso e de classes. Na seção 4.6 está presente o processo de prototipação das
telas do sistema proposto. Já a seção 4.9 versa sobre as técnicas de visualização de
dados empregadas na construção da ferramenta. A seção 4.7 versa sobre a dinâmica
de obtenção da ordem de priorização dos indicadores abordados pelo sistema. Na
seção 4.8 são apresentados os modelos de interface do sistema e forma como foram
concebidos, enquanto na seção 4.10 consta os modos de importação de dados e séries
históricas. Na seção 4.11 contém os resultados da validação da plataforma com os
stakeholders. Por fim, a seção 4.12 é abordada uma análise crítica dos resultados
obtidos no processo de construção da ferramenta.

4.1 Análise dos trabalhos correlatos

De acordo a pesquisa realizada pelo CGI.br (2019), aproximadamente 51%
dos domicílios rurais possuíam acesso à Internet, sendo que cerca de 79% destes
usuários utilizaram telefone celular como forma exclusiva. O estudo também aponta
que o custo do acesso à internet móvel era maior em menores franquias de pacote de
volume de dados contratadas, assim como em franquias mais duradouras.

Contudo, a realidade de agropecuaristas pode ser mais desafiadora quanto à
conectividade. Muitos agricultores sentem o impacto da baixa conectividade, mesmo
que haja um grande interesse em utilizá-la para monitorar as variações do mercado
e melhorar a tomada de decisão, é o que aponta o estudo realizado pelo órgão
regulador de internet no Canadá – Canadian Radio-television and Telecommunications
Commission - CRTC (UNITED SOYBEAN BOARD, 2019). Dentre os principais motivos
apresentados pela CRTC estão a velocidade lenta de Internet, os altos custos e a
baixa cobertura da rede, motivando o agricultor a percorrer longas distâncias na sua
propriedade para que haja o funcionamento desejável.
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Tendo em mente o exposto, foi elaborada uma análise dos trabalhos correlatos
com o objetivo de compreender as funcionalidades, o consumo de dados das tecnolo-
gias empregadas pelas plataformas apresentadas e os componentes que poderiam
afetar a experiência dos usuários que possuem acesso à internet de baixa qualidade.
O resultado foi um painel comparativo do tamanho total dos recursos trafegados na
internet das aplicações relacionadas com a ferramenta desenvolvida. Essa avaliação
auxiliou no momento de decisão das tecnologias a serem empregadas no trabalho
em questão. A análise do volume de dados trafegados na internet ocorreu conforme
a metodologia apresentada na subseção 3.1.1 e os resultados são apresentados na
figura 5.

FIGURA 5 – Volume médio de dados trafegados na rede pelas aplicações (Megabytes – MB)

(a) Simulação de um primeiro acesso à ferramenta
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(b) Simulação de acessos contínuos à ferramenta
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Fonte: Autor (2022).

Pode-se observar, por meio dos gráficos da figura 5 que algumas aplicações
consomem um volume de dados considerável em ambos os cenários quando compa-
radas com a ferramenta desenvolvida no trabalho atual, como o CIAQUI e o CIM. Em
contraponto, as plataformas CILeite e CIAS obtiveram uma volume de dados trafega-
dos na rede relativamente similar à do trabalho atual no volume médio no cenário de
simulação de primeiro acesso às ferramentas, demonstrado na figura 5a. No cenário de
simulação de acessos contínuos às ferramentas, apresentado na figura 5b o trabalho
atual teve respostas semelhantes ao CILeite, OIE, FAOSTAT e CIAS. Entre os fatores
que evidenciaram o contraste no consumo de dados está a escolha das tecnologias de
visualização de gráficos e o método como foram apresentadas.

Também foram levantadas algumas funcionalidades das plataformas apresen-
tadas para servir de referência na construção do projeto atual. Embora nem todas as
plataformas possuam estas características, podemos destacar que em maioria há a
possibilidade de download de conjunto de dados consolidados, a apresentação de
gráficos e mapas interativos, e a aplicação de filtros tanto para a obtenção de dados



46

pontuais, quanto para o refinamento dos gráficos. Essas funcionalidades também foram
aplicadas e projetadas visando atender aos objetivos do projeto atual.

Na investigação e análise os trabalhos correlatos também foram constatadas
algumas percepções sobre as ferramentas. Como apresentado anteriormente, algumas
plataformas não permitem a obtenção dos dados ou de séries históricas para aplicação
de estudos pelos usuários, como acontece na ferramenta do OGC, enquanto no OAB é
possível apenas o download de dados do ano corrente ou séries históricas curtas. De
modo geral as aplicações são focadas apenas em um segmento, entre elas: o CIAS,
CILeite, AQUASTAT, OIE, OGC e CIAqui. Além disso, foi identificado que em algumas
ferramentas os dados não estão atualizados e outras possuem dados incompletos ou
faltantes.

Em contraponto, a ferramenta desenvolvida propõe como diferencial a possibili-
dade de inclusão e disponibilização de séries históricas de diversos segmentos agrope-
cuários com dados atualizados, consolidados e relevantes aos entes que compõe o
setor agropecuário. Os stakelhoders internos também poderão incluir na ferramenta da-
dos de novos estudos elaborados na Embrapa, proporcionando o trabalho colaborativo
entre os profissionais. Embora focado na Região Sul do Brasil, a ferramenta apresenta
séries históricas dos demais entes federativos. Outro destaque está na página persona-
lizada, que permite aos usuários cadastrados a análise comparativa dos indicadores
por meio dos gráficos selecionados, possibilitando a retirada de conhecimento sem a
necessidade de alternar entre várias páginas.

4.2 Resultado das entrevistas com os colaboradores da Embrapa

Após efetuadas as entrevistas com 35 pesquisadores e analistas da Embrapa
Pecuária Sul, obteve-se como resultados o ponto de vista de cada colaborador sobre
alguns requisitos que a plataforma poderia abranger, assim como informações e séries
históricas de indicadores agropecuários. As anotações foram feitas em texto corrido e
posteriormente adaptadas em indicadores.

A tabela 1 demonstra de maneira reduzida alguns apontamentos feitos durante
o processo de entrevistas. É importante salientar que as informações obtidas nas
entrevistas foram filtradas, tendo em vista que parte das respostas foram direcionadas
às metodologias aplicadas na unidade da Embrapa.
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TABELA 1 – Observações feitas nas entrevistas com pesquisadores e analistas da Embrapa
Pecuária Sul

Entrevistado Observações
Informações separadas por dimensões
Representação dos dados por mapas
Utilizar dados da FAOA

Auxiliar a tomada de decisão
Participação dos cultivares no mercadoB Fundação Pró-sementes
Dados de silvicultura, ovinocaprinoculturaC Buscar na Emater, IBGE, Ageflor
Acesso ao público externo a EmbrapaD Definir os stakeholders da Embrapa
Dados climáticosE Compartilhar dados de pesquisa entre os colaboradores do Ob-
servatório
Dados de ILPF (Integração Lavoura-Pecuária-Floresta)
Estrutura dos rebanhos, número de nascimentosF
Dados de área plantada e produzida
Tendências de consumo de carnesG Consumo de todas as carnes
Dados de soja, arroz, pecuária, ovinos, leite
Inicialmente focar na região SulH
Cada pesquisador trazer dados de sua área para abastecer a
base de dados
Dados de rebanho, cordeiros desmamados
Dados meteorológicosI
Buscar dados na Emater, SEAPI
Confiabilidade através das fontes de dadosJ Buscar dados da ASBIA
Pastagem cultivada
Uso de sementesK
Mapas da intensificação da pecuária
Dados da pecuária de corte e de leite
Dados de GrãosL
Dados sobre bem-estar animal e vegetal

Fonte: Autor (2021)

A tabela 1 exibe apenas algumas informações de parte dos entrevistados. Foi
possível observar também que há uma preocupação especial na divulgação de dados
de fontes confiáveis. Igualmente, foi descrito com regularidade a utilização do sistema
para a tomada de decisão e para o compartilhamento de dados de pesquisas entre os
colaboradores da Embrapa Pecuária Sul.
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4.3 Identificação e estruturação dos indicadores agropecuários

Para possibilitar que os objetivos do trabalho em questão fossem alcançados,
fez-se necessário o entendimento sobre as necessidades dos diferentes pesquisadores
e analistas da Embrapa Pecuária Sul tomando como base a disponibilidade de infor-
mações agropecuárias. Dessa forma, o processo de identificação dos indicadores da
cadeia produtiva da agropecuária aconteceu em duas fases: por meio de entrevistas
com os pesquisadores do Observatório da Embrapa Pecuária Sul e posteriormente a
estruturação dos indicadores resultantes das entrevistas. Esta fase de identificação e
estruturação dos indicadores agropecuários também serviu de base para a definição
dos requisitos do sistema.

O processo das entrevistas ocorreu por meio da interação direta com os en-
trevistados e tornou possível a compreensão das deficiências no acesso a dados
históricos dos indicadores agropecuários para a geração de novas pesquisas e avanço
das existentes. As informações obtidas dos relatos foram adaptadas em forma de indi-
cadores e estruturadas, adicionando, além das denominações e das fontes de dados
sugeridas, outras características dos dados. Embora a plataforma disponibilize apenas
os indicadores prioritários aos stakeholders neste primeiro momento, o estudo permite
que o banco de dados seja projetado para que incorpore o máximo de indicadores pos-
sível em trabalhos futuros. Na figura 6 é possível observar o fluxo de identificação, bem
como de atualização dos dados dos indicadores da cadeia produtiva da agropecuária.

FIGURA 6 – Fluxograma de identificação e atualização dos indicadores
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entrevista

Transformação em 
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Reunir atributos dos 
indicadores
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Não disponível

Verificação da 
disponibilidade nas 

fonte de dados

Disponível

Fonte: Autor (2020)

O resultado do processo de extração de dados dos relatos das entrevistas foi a
identificação de 126 indicadores (independentes da existência do dado), sumarizados
na tabela 2 e agrupados em 56 macroindicadores, possibilitando a categorização por
meio da plataforma. No processo de revisão da disponibilidade dos indicadores, foram
registrados os endereços URL das bases de dados quando acessíveis na internet.
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Dessa forma torna-se possível a coleta de dados atualizados para manutenção das
séries históricas armazenadas no banco de dados da plataforma. A figura 7 expõe o
comportamento dos dados após a estruturação da tabela, conforme é apresentada na
íntegra no Apêndice B.

FIGURA 7 – Comportamento dos dados após a estruturação
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Fonte: Autor (2020)

A disponibilidade dos dados está tipificada como: disponível, requerimento e
inexistente. Quanto ao formato dos dados disponíveis, estão divididos em: planilha,
PDF, on-line e impresso. Os indicadores classificados como acesso via requerimento
terão seus dados verificados e solicitados junto às instituições parceiras à Embrapa
Pecuária Sul. O fato da inexistência da série histórica refere-se apenas à fonte de
dados selecionada, podendo estar disponível em outro repositório. Além disso, algumas
fontes de dados deverão ser verificadas novamente, pois estão correlacionadas com a
disponibilidade dos dados. Eventualmente a disponibilidade dos dados pode mudar ao
longo do tempo ao surgir novos estudos e a divulgação dos dados. Os atributos que
possuem um ponto de interrogação também serão revisados ao longo do processo de
construção da ferramenta.

Na tabela 2 é apresentada uma síntese em menor número dos 149 indicadores
agropecuários identificados das entrevistas. Além dos atributos apresentados nessa
tabela, estão inclusos a dimensão e o macroindicador a que o indicador está incluso,
unidade de medida, a abrangência de localização, a frequência com que o dado e o
tipo de plataforma que o dado é disponibilizado, e o link de acesso (quando acessíveis
pela internet). A tabela na integra é apresentada no Apêndice B.
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TABELA 2 – Síntese da estrutura dos indicadores agropecuários

Dimensão Indicador Fonte de dados
Precipitação pluviométrica INMETAgroclimatologia Temperatura do ar INMET
Área de pastagem natural IBGE

Cobertura e uso da terra Área plantada de lavouras IBGE
Consumo per capita de carnes USDAConsumo PIB ABIEC
Preço do bovino gordo EmaterMercado Exportação e importação de carnes Comex Stat
Tamanho do rebanho bovino IBGERebanho Animais abatidos IBGE

Sanidade Doenças bovinas diagnosticadas
oficialmente

DDA

Sistemas de produção Estruturas fundiárias IBGE
Fonte: Autor (2021)

4.4 Delimitação dos requisitos do sistema

Após a identificação e a estruturação da grande maioria dos indicadores agro-
pecuários analisados, o próximo passo consistiu na delimitação dos requisitos do
sistema. Por meio de reuniões periódicas com os orientadores e o pesquisador foco do
Observatório da Embrapa Pecuária Sul foi possível obter os requisitos funcionais da
ferramenta, necessários para atender os objetivos do trabalho atual. Conforme definição
de Pádua Paula Filho (2003), os requisitos funcionais são aqueles que expressam os
comportamentos que o sistema deverá conter de acordo com as ações emitidas pelo
usuário.

FIGURA 8 – Mapa mental dos requisitos funcionais do sistema
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Fonte: Autor (2020)

Através da figura 8 é possível observar o mapa mental derivado dos requisitos
funcionais do sistema. Foi definido, através das reuniões que:
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a) O usuário administrador fará a verificação dos cadastros, a inclusão e a manuten-
ção de novos indicadores;

b) Os usuários poderão efetuar cadastro no sistema mediante posterior análise do
usuário administrador;

c) Os stakeholders externos poderão utilizar a ferramenta sem necessidade de
cadastro prévio, porém terão funcionalidades limitadas, como o download de
séries históricas com período predefinido;

d) Os stakeholders externos cadastrados possuirão acesso ao sistema sem restri-
ções de download de dados, além de possuírem uma página personalizada com
indicadores selecionados por ele;

e) A página personalizada disponível ao stakeholder externo cadastrado permitirá a
ele a visualização dos dados de seu interesse, podendo então fazer uma análise
comparativa dos indicadores sem a necessidade de alterar a página;

f) Os stakeholders também poderão aplicar filtros nas visualizações, efetuar o
download do conjunto de dados em forma de planilha e do gráfico selecionado;

g) O stakeholders internos possuirão acesso total aos dados e às séries históricas
dos indicadores agropecuários, assim como todas funcionalidades dos stakehol-
ders externos.

Também foram definidos alguns requisitos não funcionais em conjunto com o
coordenador do Observatório. Os requisitos não funcionais, de acordo com Wazlawick
(2016), são as restrições ou qualidades relacionadas as funcionalidades ou inerentes
à tecnologia. Além disso, o autor afirma que os requisitos não funcionais podem ser
considerados “permanentes (não se espera que eles mudem) ou transitórios (espera-se
que eles mudem) dependendo de uma decisão tomada pelo cliente” (p. 55). Sendo
assim, são requisitos não funcionais do sistema:

a) Usabilidade: o sistema foi desenvolvido levando em consideração as normas e
diretrizes de padronização dos elementos visuais dos Observatórios disponibiliza-
dos pelo Sistema de Inteligência Estratégica da Embrapa (Agropensa);

b) Disponibilidade: o sistema deverá estar disponível via internet de forma ininter-
rupta, visto que se trata de uma plataforma web;

c) Expansibilidade: a plataforma foi desenvolvida considerando a possibilidade de
armazenamento e disponibilização de novos indicadores além dos levantados por
meio das entrevistas com a equipe de pesquisa da Embrapa Pecuária Sul;
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d) Legal: o sistema foi construído atendendo as exigências legais e regulamentares
vigentes no momento de seu desenvolvimento e da sua implantação, sob normas
de Proteção de Dados (LGPD, Lei Federal 13.709/2018), das disposições consu-
meristas da Lei Federal 8078/1990 e as demais normas do ordenamento jurídico
brasileiro aplicáveis, haja vista a utilização de dados pessoais para o cadastro de
usuários;

e) Segurança: a plataforma dispõe de página de autenticação para o acesso restrito
às funcionalidades referentes a cada tipo de stakeholder por meio de senhas
individuais;

4.5 Modelagem do sistema

Definidos os requisitos, o próximo passo foi efetuar a modelagem do sistema.
A modelagem se torna importante pelo fato de auxiliar o cliente/usuário a ter uma
visão prévia de como o projeto ficará no final, além de ser instrumento para análise
dos efeitos que o projeto causará, reduzindo possíveis falhas (BOOCH; JACOBSON;
RUMBAUGH, 2006). Além disso, a modelagem permite que o sistema seja mantido
com maior facilidade e agilidade, reduzindo então a probabilidade de erros no processo
de atualização (GUEDES, 2014). Seguindo os padrões utilizados pela UML, foram
elaborados os Diagramas de Casos de Uso e de Classes Conceitual. Essa linguagem
tem por característica auxiliar os engenheiros de software a definir os requisitos, as
funcionalidades, os comportamentos e a dinâmica dos processos do sistema (GUEDES,
2014).

4.5.1 Diagrama de Casos de Uso

Utilizado geralmente na fase de análise dos requisitos, o Diagrama de Casos de
Uso é um dos mais informais diagramas, mostrando de maneira geral como o sistema
deverá se comportar (GUEDES, 2014). Na figura 9 temos então o Diagrama de Casos
de Uso do sistema. Neste caso, entende-se por atores o usuário administrador e os
stakeholders internos e externos. Já os casos de uso (elipses) são as funcionalidades
disponíveis aos atores.

Ao usuário administrador será permitido aprovar o acesso de usuários ca-
dastrados e aprovar as séries históricas cadastradas pelos stakeholders internos. O
stakeholder interno, por sua vez, poderá selecionar como favoritos os gráficos de
indicadores que são relevantes a ele. Este usuário também poderá cadastrar e manter
atualizados os indicadores agropecuários, contudo a inserção deverá ser aprovada pelo
usuário administrador. O stakeholder interno poderá também gerar relatórios aplicados
por uma seleção de filtros.
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Além disso, o usuário administrador especializa-se em stakeholder interno, ou
seja, também terá acesso a todas funcionalidades dos stakeholders internos. Obser-
vadas as limitações apresentadas na seção 4.4, os stakeholders externos poderão
criar acesso ao sistema por meio de cadastro, selecionar indicadores agropecuários
favoritos e gerar relatórios.

FIGURA 9 – Diagrama de Casos de Uso do sistema
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Fonte: Autor (2020)

As informações prestadas pelos stakeholders que efetuarem o cadastro de-
verão passar por posterior análise dos usuários administradores do sistema. Aos
stakeholders externos é permitido apenas a inserção, a edição e a exclusão de infor-
mações básicas prestadas no momento do cadastro, devendo solicitar aos usuários
administradores a alteração dos dados que não estão disponíveis.

4.5.2 Diagrama de Classes Conceitual

Segundo Guedes (2014) o diagrama de classes é um dos principais diagramas
e mais utilizados, pois também serve de base para a criação de outros diagramas. O
diagrama de classes é composto pelas classes, pelos atributos e pelos métodos nelas
presente, além dos relacionamentos entre as classes e da forma como ocorre a troca de
informações. As classes são conjuntos de objetos com características semelhantes, os
métodos são as ações ou comportamentos dos objetos e os atributos ou propriedades
são as características dos objetos (RAMOS, 2006).
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Seguindo nesse contexto, foi elaborado o diagrama de classes do sistema de
maneira conceitual, apresentado na figura 10, na qual abordamos apenas a descrição
das classes e os relacionamentos entre elas. Agregada ao diagrama, está a Técnica
de Modelagem de Objetos para Aplicações Geográficas, o OMT-G (do inglês Object
Modeling Technique for Geographic Applications). O modelo OMT-G inclui ao diagrama
de classes primitivas geográficas para representar as integridades espaciais (DAVIS
JR; LAENDER, 2000). As classes georreferenciadas possuem um retângulo no canto
superior esquerdo onde deverá ser incluído o símbolo da geometria a ser expressa.

Existem diversos símbolos a serem utilizados nas classes com atributos espa-
ciais, entretanto serão utilizados apenas duas formas de acordo com os modelos de
gráficos à serem disponibilizados:

• o símbolo de estrela - para determinar pontos, como o endereço de frigoríficos;

• o símbolo de retângulo - para determinar polígonos, como as geometrias das
mesorregiões.

Conforme a figura 10, pode-se apontar que a classe “Indicador” deverá possuir
apenas uma instância da classe “MacroIndicador” e uma instância da classe “Unidade”,
entretanto a classe “MacroIndicador” e a classe “Unidade” poderão estar presentes em
muitas instâncias de “Indicador” ou nenhuma. Da mesma forma, a classe “Historico”
(classe representativa da classe de cada dimensão), possuirá uma instância apenas da
classe “Indicador”, “FonteDados”, “Usuario” e “Localizacao”. Contudo, estas classes
podem não estar ou estarão presentes em muitas instâncias daquela.

Já a classe “Localizacao” é especializada nas classes que representam os
endereços, os Municípios, as Microrregiões, as Mesorregiões, os Estados, as Regiões
e os Países. A classe “Endereco” está contida em um, e apenas um “Municipio”. Já a
classe “Municipio” contém um ou vários endereços, e assim ocorre sucessivamente
com as outras divisões territoriais. As classes que representam as divisões territoriais,
conforme apresentado na figura 10, e que possuem o símbolo de um retângulo têm a
geometria como atributo, ou seja, o banco de dados deverá armazenar a geometria
do local determinado. A classe “Endereco”, por sua vez, possui o símbolo de estrela
(possui um atributo do tipo ponto), delimitando que, para cada endereço armazenado
no banco de dados, conterá um par de coordenadas geográficas (latitude e longitude).
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FIGURA 10 – Diagrama de Classes Conceitual do sistema
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Cabe ressaltar que os indicadores agropecuários são disponibilizados com a
abrangência de localização diversificada. Ou seja, uma determinada série histórica
de uma dimensão terá um relacionamento com a classe “Localizacao” que, por sua
vez, especializará qualquer uma das classes responsáveis pelas divisões territoriais de
acordo com o dado coletado. Pode-se citar como exemplos os indicadores de Consumo
per capita de carnes, disponibilizados pela USDA apenas com informações sobre
países. Sendo assim, a série histórica de cada indicador das dimensões se relaciona
com a classe “Localizacao”, que por sua vez especializa-se em uma das sete classes
representativas das divisões territoriais.

4.5.3 Estrutura da aplicação

O fluxo de informação da aplicação desenvolvida buscou atender o cenário
em que o acesso à ela é protegida por um firewall, sendo este responsável pelo
monitoramento e filtragem do tráfego à rede. Esta solução também é utilizada no
ambiente em que a plataforma foi implantada para os testes: em um servidor da
Embrapa Pecuária Sul.
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Conforme é apresentado na figura 11, o comportamento das ações na ferra-
menta é feito da seguinte forma:

a) Na camada de Aplicação (Front-end), por meio do navegador de Internet do
cliente, são apresentados os recursos visuais ao usuário e onde ocorre a interação
com a plataforma, clicando em menus, imagens, botões, entre outros;

b) Na camada de Rede é realizada uma conexão com a plataforma por meio de
protocolos de acesso à Internet;

c) Na camada de Segurança, o firewall recebe as informações vindas da camada
de Rede e as verifica com o conjunto de regras estabelecidos, como exemplo o
controle de códigos mal-intencionados;

d) Na camada de Servidores (Back-end) estão localizadas as regras do negócio
definidas por meio da linguagem de programação (PHP), assim como o servidor
de aplicação Apache HTTP Server, responsável pela comunicação do navegador
de Internet do cliente (camada de Aplicação);

e) A camada de Persistência, por sua vez, é responsável pelo armazenamento e
recuperação das informações recebidas por meio requisições do Back-end. É
nesta camada onde se encontra o SGBD PostgreSQL e a extensão para objetos
geográficos PostGIS.

FIGURA 11 – Estrutura de funcionamento da plataforma

Fonte: Autor (2022)

4.6 Elaboração dos protótipos de tela

Definidos o escopo do projeto por meio da elicitação dos requisitos, pelo
conhecimento das interações dos usuários e do modelo de objetos a serem tratados
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pelo sistema, o próximo passo consistiu na elaboração de protótipos de tela do sistema.
A elaboração de protótipos possibilita a compreensão das informações para que o
sucesso no projeto de software seja alcançado (SZEKELY, 1994). O processo de
prototipagem permite também que haja uma melhora no planejamento e na execução
de projetos de software através de interfaces experimentais, cujo ponto central é receber
o feedback das ações realizadas pelos usuários (BAUMER et al., 1996; SZEKELY,
1994). Além disso, a construção de protótipos pode auxiliar na percepção dos riscos
que envolvem o desenvolvimento de um sistema, evitando possíveis dúvidas e falhas
que possam ocorrer nesse processo (GUEDES, 2014).

Os protótipos de telas foram construídos seguindo os critérios e diretrizes de
padrões elaborados pelo Agropensa para as páginas de Observatórios/Centros de
Inteligência. Dentre esses critérios está a padronização do banner e a estrutura dos
menus e do corpo da página, tomando por exemplo o Centro de Inteligência e Mercado
em Aquicultura (CIAqui).

Na figura 12 pode-se observar a tela menu do sistema. O objetivo do modelo
apresentado na figura é demostrar a interface com menu de acesso aos painéis gráficos
dos indicadores agropecuários divididas nas 7 dimensões em conjunto com a página
personalizada pelo usuário. Nesse protótipo também é demostrada a barra de menu de
acesso rápido e a opção de efetuar login.

FIGURA 12 – Protótipo da interface de menu

Fonte: Autor (2020)

Na figura 13 podemos visualizar a forma como serão dispostos os painéis
gráficos dos indicadores, assim como o tipo de filtragem disponível aos dados, tomando
como exemplo a dimensão de indicadores de rebanho. O gráfico utilizado nesse modelo
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foi extraído do plataforma SITE apenas para efeito de prototipagem. O protótipo também
apresenta o botão onde estão disponíveis as opções de download do conjunto de dados
e do gráfico.

FIGURA 13 – Protótipo da interface da página de Indicadores de Rebanho

Fonte: Autor (2020)

As páginas estáticas estão disponíveis para acesso via repositório próprio1. É
importante frisar que alguns gráficos foram gerados a partir de dados simulados, não
condizendo com as informações reais coletadas pelas fontes oficiais.

4.7 Obtenção da ordem prioritária dos indicadores

Após a prototipagem, a modelagem do sistema e do banco de dados, o próximo
passo consistiu na dinâmica de obtenção da ordem prioritária dos indicadores por
segmento agropecuário. Assim, foi possível definir quais os indicadores que seriam
apresentados de forma gráfica pelo sistema.

Seguindo a metodologia apresentada na subseção 3.1.3, foram aplicadas en-
quetes com 29 pesquisadores e analistas da Embrapa e também com 19 stakeholders
externos, entre eles produtores, consultores e técnicos, associações de produtores,
cooperativas, comunidade científica, escritórios de remates, imprensa e consumidores
finais. Seguindo a tipologia apresentada por Mitchell, Agle e Wood (1997), participaram
das enquetes os stakeholders classificados como: adormecidos, arbitrários, depen-
dentes, dominantes e perigosos. As questões de avaliação dos stakeholders internos
apresentavam escala de Likert de 5 pontos, enquanto a enquete dos stakeholders
externos continham questões de múltipla escolha.
1 Disponível em: https://rafaelslopes.gitlab.io/interface-oepsul/

https://rafaelslopes.gitlab.io/interface-oepsul/
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Após a finalização da enquete, foi definida a ordem de priorização dos indicado-
res agropecuários, conforme é apresentada na tabela 3, coluna “Ranking por dimensão”.
A ordem dos indicadores obtida pela enquete aplicada aos stakeholders internos (na
tabela, coluna Ranking S.I.) levou-se em consideração a os indicadores com maior grau
de relevância atribuído pelos respondentes. Já a enquete aplicada aos stakeholders
externos resultou no ranking dos indicadores mais pontuados (na tabela, coluna Ran-
king S.E.). Como critério de desempate entre os indicadores, utilizou-se a prioridade de
disponibilidade dos dados e subsequentemente a indicação do pesquisador foco do
Observatório.

TABELA 3 – Ordem de priorização dos indicadores para a plataforma

Indicador Dimensão Ranking S.I. Ranking S.E. Ranking
por dimensão

Ranking
geral Disponível

Precipitação pluviométrica 1 1 1 5 Sim
Temperatura do ar 3 2 2 30 Sim
Evapotranspiração 2 4 3 21 Não
Evaporação de água 4 3 4 39 Não
Umidade relativa do ar 5 4 5 40 Sim
Velocidade do vento 7 3 6 45 Sim
Radiação global 6 5 7 43 Sim
Pressão atmosférica

Agroclimatologia

8 6 8 48 Sim
Área de pastagem natural 1 1 1 1 Sim
Taxa de crescimento da área plantada de culturas agrícolas 2 2 2 2 Sim
Área plantada e colhida de lavoura temporária 3 3 3 3 Sim
Área de pastagem plantada 4 2 4 4 Sim
Área plantada e colhida de lavoura permanente 5 5 5 13 Sim
Área de matas naturais 7 3 6 28 Sim
Área de plantações florestais 6 6 7 20 Sim
Classificação dos solos

Cobertura e Uso da Terra

8 4 8 34 Sim
Consumo per capita por tipo de carnes 1 1 1 7 Sim
PIB 2 2 2 35 Sim
IDH

Consumo
3 3 3 36 Sim

Preço do boi e da vaca gorda 3 1 1 8 Sim
Exportação e importação de carnes 1 3 2 9 Sim
Exportação e importação de bovinos vivos 2 2 3 14 Sim
Preços de insumos e produtos veterinários 4 2 4 16 Sim
Preço do bovino de reposição por categoria 5 4 5 19 Sim
Preço do ovino 6 7 6 25 Não
Lista de frigoríficos 7 6 7 31 Não
Preço dos cortes de carne bovina 9 5 8 37 Sim
Saída interestadual de bovinos vivos 8 8 9 33 Não
Lista de cooperativas 10 11 10 28 Não
Lista de consultores do agronegócio 11 10 11 41 Não
Preço de touros por raça 12 9 12 44 Não
Lista de revendas agropecuárias 13 9 13 46 Não
Lista de vendedores e compradores de bovinos

Mercado

14 10 14 47 Não
Tamanho do rebanho bovino 1 1 1 10 Sim
Animais abatidos 3 3 2 12 Sim
Produção bovina 2 6 3 11 Sim
Taxa de lotação de bovinos 5 2 4 18 Não
Taxa de crescimento do rebanho bovino 4 4 5 15 Sim
Quantidade de bovinos nascidos 6 3 6 22 Não
Média do peso vivo e da carcaça de bovinos abatidos nos frigoríficos 7 3 7 23 Não
Tamanho do rebanho ovino 8 4 8 24 Sim
Cordeiros desmamados 9 7 9 27 Não
Taxa de desfrute de bovinos 11 5 10 32 Não
Vacas ordenhadas 10 8 11 29 Sim
Sêmen por raça

Rebanho

12 9 12 42 Não
Doenças bovinas diagnosticadas oficialmente Sanidade 1 1 1 17 Não
Levantamento de tecnologias utilizadas na pecuária 1 2 1 6 Não
Estruturas fundiárias - estabelecimentos versus rebanho Sistemas de Produção 2 2 2 26 Sim

Fonte: Autor (2021)

Optou-se nesta fase pela preservação dos indicadores indisponíveis para coleta
dos dados. Dessa forma, pretende-se estimular a investigação em outras fontes de
dados e novas pesquisas para obtenção dessas séries históricas em estudos futuros.

Nestas enquetes, os respondentes também foram instigados a sugerirem novos
indicadores e possíveis fontes de dados. Assim foram coletados 86 novos indicadores,
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com destaque para os indicadores: dias com geada e deficit hídrico. Ambos sugeridos
mais de uma vez pelos respondentes, porém sem menção de repositório de dados.
Dessa maneira, caberá a novos trabalhos a criação de metodologias de pesquisa para
coleta destes indicadores e a possível inclusão no sistema.

4.8 Construção da interface gráfica

Com a validação dos protótipos de tela pelo ponto focal do Observatório da
Embrapa Pecuária Sul, a interface gráfica dos stakeholders externos foi construída
seguindo as mesmas diretrizes de padronização para Centros de Inteligência/Obser-
vatórios do Agropensa. Também utilizou-se em todo o ambiente visual da aplicação
técnicas e frameworks2 para torná-lo responsivo, ou seja, se adaptar visualmente a
resolução de tela dos diferentes dispositivos para a navegação. Pode-se observar
nas figuras 14a e 14b exemplos da interface do sistema utilizando a padronização
estipulada pelo Agropensa.

FIGURA 14 – Simulação da Interface do sistema ajustada ao tamanho da tela

(a) Página de indicadores de rebanho em resolução de
tela de computadores e notebooks

(b) Página de indicadores de
rebanho em resolução de
tela de dispositivos mó-
veis

Fonte: Autor (2021)

2 Conjunto de bibliotecas com funcionalidades e recursos de arquitetura de software.
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Na figura 14a observa-se o layout da página de rebanho como exemplo da
interface para dispositivos desktop e notebooks. Já na figura 14b é apresentada a
mesma página de rebanho em resolução de tela para dispositivos móveis. Cabe frisar
que nas páginas de acesso aos stakeholders externos foram utilizadas simulações de
texto do tipo Lorem Ipsum. Isso se deve ao fato de que os textos de apresentação da
ferramenta e das dimensões serão planejados e construídos pelo Núcleo de Comunica-
ção Organizacional da Embrapa, ressaltando não só os objetivos finais da ferramenta,
como os estudos elaborados na instituição.

Já as páginas de acesso exclusivo aos stakeholders internos foram construídas
com interfaces limpa, alocando apenas os recursos necessários. Nelas estão presentes
as funcionalidades de cadastros de predefinições, como indicadores, fontes de dados e
unidades de medida, as importações e recuperação de séries históricas, e a página
exclusiva do usuário administrador. Na figura 15 observa-se o modelo de interface
utilizado nas páginas de acesso exclusivo aos stakeholders internos.

FIGURA 15 – Interface de acesso exclusivo aos stakeholders internos - Menu de acesso rápido

Fonte: Autor (2021)

4.9 Aplicação de técnicas de visualização de dados

As técnicas de visualização de dados utilizadas no sistema foram direcionadas
aos stakeholders externos, embora também acessíveis pela equipe de pesquisa da
Embrapa Pecuária Sul. Isso se deve ao fato de que os stakeholders internos possuem
condições técnicas de utilizar os dados para a criação de gráficos com mais facili-
dade em comparação aos stakeholders externos, sendo a estruturação dos dados a
funcionalidade mais importante para eles neste primeiro momento.
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Cada gráfico foi planejado e codificado distintamente de acordo com as suas
especificidades e atributos. Além disso, todos os gráficos desenvolvidos são interativos
(obtêm-se informações ao interagir com o cliques ou passar do mouse) e responsivos
(se redimensionam à resolução do dispositivo utilizado para acessar o sistema).

Neste trabalho selecionou-se os indicadores tomando como base a ordem de
priorização abordada na seção 4.7. Na dimensão de Agroclimatologia foram selecio-
nados os indicadores “Precipitação pluviométrica e Temperatura do ar na Região Sul”,
apresentado na figura 16. Para estes indicadores utilizou-se o gráfico de linhas em com-
binação com o de barras, com dados diários capturados pelas estações meteorológicas
automáticas fornecidos pelo Instituto Nacional de Meteorologia (INMET).

FIGURA 16 – Gráfico de precipitação pluviométrica utilizado na dimensão de Agroclimatologia

Fonte: Autor (2021)

Neste gráfico o usuário poderá utilizar filtros para selecionar a fonte dos dados
coletados e a data final de coleta. O gráfico exibirá ao usuário a precipitação média
nas barras azuis, a média histórica da precipitação nas barras verdes e a temperatura
média no gráfico de linhas. O usuário poderá interagir com o gráfico posicionando o
mouse ou clicar sobre cada barra ou ponto de cada linha para verificar os valores, e
também poderá ocultar as séries (Precipitação média, Precipitação - média histórica
ou Temperatura do ar média) apenas clicando no respectivo rótulo.

Já o gráfico utilizado para o indicador “Consumo per capita de carnes”, da
dimensão de Consumo, foi o gráfico de barras, como exposto na figura 17. Neste gráfico
é exibido os países que possuem o maior consumo per capita por tipo de carne (eixo
X) e a respectiva quantidade em 1000 toneladas (eixo Y). O usuário poderá selecionar
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e exibir o gráfico de consumo per capita de carne bovina, suína e de frango, além dos
filtros de fontes de dados e de ano.

FIGURA 17 – Gráfico de consumo per capita de carnes utilizado na dimensão de Consumo

Fonte: Autor (2021)

Na dimensão de Mercado, o indicador selecionado foi o “Preço do peso do
bovino gordo” e empregado o gráfico de linhas, como exposto na 18. Neste gráfico são
exibidas as séries do preço do peso do bovino gordo vivo e carcaça de ambos os sexos
das últimas 4 semanas a partir da data selecionada no filtro. Assim como o gráfico do
segmento de Agroclimatologia, o gráfico de “Preço do peso do bovino gordo” permite
ao usuário ocultar as séries e visualizar apenas as séries desejadas.

FIGURA 18 – Gráfico de preço do peso do bovino gordo por categoria utilizado na dimensão
de Mercado

Fonte: Autor (2021)
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Para o indicador “Área de pastagem natural”, da dimensão de Cobertura e Uso
da Terra, o gráfico utilizado foi o de mapa, como demonstrado na figura 19. O gráfico
exibe a área em hectares dos estabelecimentos agropecuários que utilizam a pastagem
natural distinguida através das variações de cores.

FIGURA 19 – Gráfico de área de pastagem natural utilizado na dimensão de Cobertura e Uso
da Terra

Fonte: Autor (2021)

Seguindo a legenda do gráfico a cor mais clara delimita os locais com menor
área com pastagem natural e a cor mais escura o inverso. O usuário poderá exibir o
valor do local passando com o mouse ou clicando sobre a local desejado, ou também
definir o modo de agrupamento dos locais: Municípios do Rio Grande do Sul, Municípios
de Santa Catarina, Municípios do Paraná, Microrregiões da Região Sul, Mesorregiões,
Estados, Regiões e Brasil.

O gráfico do “Efetivo do rebanho bovino”, da dimensão de Rebanho, aplicado
na plataforma foi o de mapa, como é demonstrado na figura 20a. Utilizou-se este tipo
de gráfico tendo em vista a vantagem ao exibir os dados do máximo de localidades
possível sem interferir na qualidade de exibição e no carregamento da página. Assim
como o gráfico da dimensão de Cobertura e Uso da Terra, o usuário poderá aplicar os
mesmos filtros para agrupamento de locais e interagir com o conteúdo do mapa.

Outro ponto interessante a ser destacado é a possibilidade do usuário obter
dados sobre o indicador “Taxa de variação do efetivo do rebanho bovino”, conforme
figura 20b. Este indicador foi elaborado pelo Observatório da Embrapa Pecuária Sul
e utiliza os dados efetivo do rebanho bovino por localidade entre dois períodos para
apresentar a taxa de variação do rebanho bovino.
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FIGURA 20 – Gráficos da dimensão de Rebanho

(a) Gráfico de efetivo do rebanho bovino utilizado
na dimensão de Rebanho

(b) Gráfico de taxa de variação do rebanho bovino
utilizado na dimensão de Rebanho

Fonte: Autor (2021)

Por fim, para a dimensão de Sistemas de Produção, o indicador definido foi de
“Estruturas fundiárias”. Para este indicador foram utilizados painéis gráficos elaborados
na ferramenta PowerBI pela equipe do Observatório da Embrapa Pecuária Sul, visto
que os dados já haviam sido estruturados e atualizados, e os gráficos já elaborados.
Como é mostrado na figura 21, em cada painel há gráficos de diferente modelo e filtros
específicos para cada um deles.

FIGURA 21 – Gráficos de estruturas fundiárias utilizado na dimensão de Sistemas de Produção

Fonte: Autor (2021)

Cabe destacar que para dimensão de Sanidade não foram desenvolvidos
gráficos. Isso se deve ao fato de que no processo de investigação não foram localizadas
séries históricas disponíveis para coleta.
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4.10 Ferramentas de gerenciamento das séries históricas

Além do gerenciamento das predefinições, como macroindicadores, indicado-
res, unidades de medida e fontes de dados, o armazenamento das séries históricas
ocorrerão de duas maneiras: por meio da importação de planilhas elaboradas pelos
usuários; e utilizando as APIs (acrônimo de Applications Protocol Interface ou, em
tradução direta, Interface de Programação de Aplicação)3 disponíveis no sistema.

A importação das séries históricas por meio de planilhas permite que o usuário
defina os dados que serão armazenados. Para isso, é disponibilizado pelo sistema
modelos de planilhas com as colunas aceitas pela página do segmento agropecuário
definido, possuindo colunas obrigatórias e facultativas. É de escolha do usuário definir
na própria ferramenta os atributos que condizem a toda a série histórica a ser importada,
sem a necessidade de incluir os campos repetidamente na planilha.

A figura 22 apresenta a página de importação das séries históricas dos indica-
dores de Consumo. Nela é possível observar os campos disponíveis nessa dimensão
que, quando selecionados, serão aplicados a toda a série histórica. Também demonstra
uma prévia da planilha apresentada logo após o seu carregamento. Assim o usuário
poderá verificar quaisquer desconformidades e corrigi-las antes de fazer a importação
em definitivo.

FIGURA 22 – Página de importação de indicadores de Consumo

Fonte: Autor (2022)

3 Conjunto de rotinas que permitem a troca de informações entre sistemas, entre elas funções, dados
e recursos.
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Já a utilização de APIs possibilitam que a persistência dos dados seja feita
de maneira automática, sem necessidade de interferência do usuário. No trabalho
atual foi utilizada a API do INMET e a API do Sidra (Sistema IBGE de Recuperação
Automática). Ambos serviços são de livre acesso, sem necessidade de chave privada
para a consulta.

A API do INMET fornece diversas maneiras de recuperação de dados. A
plataforma desenvolvida utiliza o recurso para a recuperação de dados diários das
estações meteorológicas automáticas. O sistema requisita à API do INMET os dados
e invoca o serviço por meio da construção de URL e seus parâmetros, conforme o
padrão abaixo:

• Padrão de URL e seus parâmetros:

https://apitempo.inmet.gov.br/estacao/diaria/<data_inicial>/

<data_final>/<cod_estacao>

• Exemplo de utilização do padrão:

https://apitempo.inmet.gov.br/estacao/diaria/2019-10-01/2019-10-31/

A827

O padrão exemplificado acima recupera dados diários de um intervalo de datas
definidas pelos parâmetros <data_inicial> e <data_final> da estação meteorológica
aplicada no parâmetro <cod_estacao. Os dados são retornados em formato JSON
(JavaScript Object Notation)4, resultando no arquivo demonstrado resumidamente na
Listagem 4.1. A ferramenta então faz o tratamento dos dados e os armazena no banco
de dados.

Listagem 4.1 – Exemplo de arquivo JSON gerado pela API do INMET
1 [{
2 "UMID_MED":"51.4" ,
3 "DT_MEDICAO":"2019-10-01" ,
4 "DC_NOME":"BAGE",
5 "UMID_MIN":"31",
6 "TEMP_MED":"25.6" ,
7 "CHUVA":"0",
8 "VL_LATITUDE":" -31.34777777" ,
9 "TEMP_MIN":"23",

10 "TEMP_MAX":"34.1" ,
11 "UF":"RS",
12 "VEL_VENTO_MED":"6.8",
13 "CD_ESTACAO":"A827",
14 "VL_LONGITUDE":" -54.01333333"
15 }]

4 Formato de texto para representação de dados estruturados em objetos do tipo coleção de pares de
chave/valor (CROCKFORD, 2006).
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De maneira semelhante ocorre na API Sidra. O sistema acessa o serviço
da API via URL aplicando os parâmetros necessários, permitindo assim que sejam
acessados os dados do Banco Sidra no formato JSON. Ocorre então a triagem dos
dados e o seu armazenamento. Conforme o manual de utilização da API Sidra, a URL
é formada por uma parte constante e outra variável, em que a primeira referencia o
acesso à API, e a segunda contém as variáveis e valores das tabelas Sidra, observando
o seguinte modelo:

• Parte constante da URL:
http://api.sidra.ibge.gov.br/values

• Parte variável da URL:
/<tipo de parâmetro>/<valor do parâmetro>

4.11 Análise dos resultados da validação da ferramenta pelos stakeholders

A análise dos resultados da validação da ferramenta pelos stakeholders permi-
tiu obter um feedback sobre a relevância e as funcionalidades disponibilizadas. Para
tanto, utilizou-se uma adaptação do TAM para obter o grau de aceitação da plataforma
pelos usuários.

Sendo assim, foram aplicadas enquetes direcionadas ao tipo de stakeholder
adequando as questões às funcionalidades disponibilizadas ao tipo de usuário. Cada
formulário continha 11 assertivas enumeradas e divididas entre os constructos Utilidade
Percebida (UP), Facilidade de Uso Percebida (FUP), Atitude de Uso (AU) e Intenção
de Uso (IU). Para distinguir as assertivas das enquetes, utilizou-se a sigla do tipo
de stakeholder :“I” para internos e “E” para externos. Ao final da validação foram
contabilizadas 12 respostas na enquete disponível aos stakeholders internos e 15
respostas na enquete dos stakeholders externos. Seguindo a tipologia de stakeholders
abordada por Mitchell, Agle e Wood (1997), participaram na dinâmica de validação
da ferramenta os stakeholders com a seguinte classificação: adormecidos, arbitrários,
dependentes e dominantes.

Analisando as respostas obtidas dos stakeholders externos, percebe-se pela
figura 23 que em ambas as assertivas apresentadas obteu-se o ranking médio entre
“Concordo parcialmente” a “Concordo totalmente”. O mesmo ocorre com as médias nos
constructos.

Quanto ao constructo UP pelos usuários, como é apresentado na figura 23a,
infere-se que os usuários concordam em 89,3% que há uma tendência da utilização
do sistema como forma de melhorar a tomada de decisão e o desempenho nos seus
trabalhos. Para o constructo FUP (figura 23b) , conclui-se que 85,8% consideram
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que usar a plataforma seria livre de esforço e as funcionalidades são facilmente
compreendidas.

FIGURA 23 – Gráficos de concordância com os constructos - Stakeholders Externos

(a) Utilidade Percebida (UP) (b) Facilidade de Uso Percebida (FUP)

(c) Atitude de Uso (AU) (d) Intenção de Uso (IU)

Fonte: Autor (2022).

Já a AU da ferramenta pelos stakeholders externos (figura 23c), depreende-
se que os usuários concordam em 96,7% que gostam da ideia de usar um sistema
para a visualização e obtenção de séries históricas agropecuárias e que utilizá-lo é
uma experiência positiva. Enquanto no constructo IU (figura 23d), conclui-se que os
usuários consideram em 93,3% que pretendem utilizar o sistema para suas atividades
de pesquisa e explorar ao máximo as suas funcionalidades.

No que se refere ao grau de aceitação da plataforma pelos stakeholders inter-
nos, conforme é exibido na figura 24, percebe-se que há uma média nos constructos
entre “Concordo parcialmente” a “Concordo totalmente”, ou seja, os respondentes
indicaram grau elevado de aceitação à ferramenta. No constructo UP (figura 24a),
os usuários concordam em 84,1% que há uma tendência a utilização da ferramenta.
Afirmam também que ferramentas de gestão/organização de séries históricas de in-
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dicadores agropecuários são uteis para os seus trabalhos e que a plataforma em
questão poderá trazer rapidez a eles. Contudo, tendem pouco à neutralidade quando
questionados em relação ao aumento produtividade.

FIGURA 24 – Gráficos de concordância com os constructos - Stakeholders Internos

(a) Utilidade Percebida (UP) (b) Facilidade de Uso Percebida (FUP)

(c) Atitude de Uso (AU) (d) Intenção de Uso (IU)

Fonte: Autor (2022).

No que se refere à FUP (figura 24b), os respondentes consideram em 83.6%
que utilizar o sistema estaria livre de esforço ao se propor diversificado e fácil de usar,
além de que facilitaria o processo gerenciamento de seus dados de pesquisa. Já no
constructo AU (figura 24c) depreende-se que 90,9% concordam que o desenvolvimento
da plataforma é uma ideia positiva e que gostam da ideia de utilizar uma ferramenta
de gestão/organização de dados e séries históricas agropecuárias. Ao se referirem
à IU (figura 24d), os usuários consideram em 90% que pretendem utilizar o sistema
sempre que possível nas suas atividades de pesquisa e que pretendem explorar as
funcionalidades para aproveitá-lo ao máximo.

No decorrer do período da enquete também foi encontrado um outlier entre os
stakeholders internos. Dentre eles, apenas um respondente discordou parcialmente
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que: a ferramenta é fácil de ser utilizada; a utilidade da ferramenta poderá aumentar sua
produtividade; e utilizar o sistema é uma experiência positiva. Quando instigado ao co-
mentário em texto livre, o próprio respondente pondera que o fato da não concordância
com algumas assertivas se deve ao impacto inicial com a plataforma sem nenhum tipo
de treinamento e a dificuldade de execução de algumas tarefas solicitadas. Contudo,
considera que a ferramenta é uma ideia bastante relevante para o acesso e para a
coleta de dados, assim como para a gestão de indicadores do setor agropecuário.

Durante esse decurso da enquetes também foram recebidas algumas observa-
ções particulares pelos respondentes, como a objetividade, a usabilidade intuitiva, a
flexibilidade e a clareza da ferramenta. Sobre o módulo disponível aos stakeholders
internos, também foi mencionada a importância de um treinamento prévio para um
melhor aproveitamento das funcionalidades que a plataforma disponibiliza. Além disso,
foram mencionadas sugestões de novos indicadores e de novas fontes de dados, bem
como a expansão dos dados para outras regiões do país.

4.12 Análise crítica da plataforma

O projeto desenvolvido possui grande potencial de utilização, bem como de
ampliação. A primeira, justificada pelos resultados da validação da ferramenta na
seção 4.11. E a segunda, levando em consideração a modelagem da plataforma, apre-
sentada na seção 4.5. A estrutura da ferramenta e do banco de dados se mostrou
versátil, pois permite não só o armazenamento e a recuperação dos indicadores levanta-
dos nas entrevistas com os stakeholders internos, como também novos indicadores que
poderão surgir no futuro. Além disso, as entrevistas para a investigação dos indicadores
permitiu reconhecer a deficiência na obtenção de informações do setor agropecuário
e evidenciar o quão é importante possuir acesso a uma ferramenta de integração e
estruturação de dados do setor.

Nessa dinâmica das entrevistas, também observou-se recorrentemente uma
questão que também pode ser solucionada com a utilização da ferramenta: o armaze-
namento de dados coletados pelos pesquisadores – desde que satisfeitos os atributos
aplicados na plataforma – e o compartilhamento desses dados com outros pesquisa-
dores. Neste aspecto se detecta uma possibilidade de melhoria na ferramenta, pois
mesmo sendo bastante flexível para a inserção de novos indicadores, poderá se tornar
rígida quando novos atributos que qualificam os novos indicadores não estão previstos
pela aplicação. Outro aprimoramento que deve ser levado em consideração é a trans-
formação ou a criação de uma nova dimensão generalista que incorpore indicadores
não correspondentes aos segmentos selecionados.

Em contraponto, uma das grandes vantagens na plataforma desenvolvida está
no fato de trazer na sua construção frameworks open-source gratuitos, ou seja, de
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código aberto, podendo ser modificadas para serem adaptadas ao objetivo do projeto,
além de serem bem difundidos pela comunidade de desenvolvedores. Também, os fra-
meworks utilizados para a construção dos gráficos promoveram um bom desempenho
em questão de velocidade e consumo de dados. Estes atributos reduzem os obstáculos
no acesso à Internet de má qualidade em meios rurais, conforme foi constatado no
estudo elaborado pela United Soybean Board (2019).

Outros pontos importantes a serem mencionados estão na visualização dos
dados através de gráficos e na disponibilidade de download dos dados. O primeiro,
justifica-se pela grande quantidade de dados e da diversidade de indicadores que
foram identificados, reforçando o exposto por Ward, Grinstein e Keim (2010) sobre
a importância da visualização de dados para a tomada de decisão. O segundo, por
sua vez, oportuniza aos stakeholders externos a aplicação de outras técnicas de
visualização de dados além das definidas na plataforma e a utilização das séries
históricas estruturadas para estudos e análises por meio de técnicas de mineração de
dados e de Business Intelligence, por exemplo.
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5 CONCLUSÃO

Este trabalho objetivou a viabilização, a integração e a disponibilização de
dados agropecuários por meio de uma plataforma web aos diferentes tipos de sta-
keholders da Embrapa Pecuária Sul. Para tanto, desenvolveu-se uma plataforma capaz
de armazenar e estruturar séries históricas de segmentos agropecuários diversos e
disponibilizá-las por meio de técnicas de visualização de dados e de planilhas com
dados brutos dos indicadores prioritários aos stakeholders da instituição. O estudo tam-
bém possibilitou a identificação de 126 indicadores agropecuários, que posteriormente
foram coletados de acordo com a sua disponibilidade.

A abordagem proposta, conforme foi modelada, permite também que sejam
integrados novos indicadores além dos definidos primordialmente, fazendo dela um
veículo robusto e estruturado de disseminação de dados agropecuários para pesquisas
futuras na área. Além disso, as técnicas de visualização de dados utilizando conjunto de
bibliotecas open source permitiram um baixo consumo de dados, favorecendo inclusive
aos usuários com baixa qualidade de conexão com à Internet.

Dentre os desafios encontrados no processo de desenvolvimento da ferramenta
pode-se citar o surto desencadeado pelo novo coronavírus (COVID-19). A crise da
COVID-19 fez com que as estratégias das entrevistas e validação da plataforma fos-
sem planejadas predominantemente de modo remoto, tornando complexa a interação
com os stakeholders. Outra adversidade encontrada ocorreu na fase de investigação
dos indicadores sugeridos pelos entrevistados. Alguns dos dados indicados estão
inexistentes nas fontes de dados recomendadas, e outros necessitam da realização
de metodologias de coleta ou através de requerimento com as instituições parceiras
à Embrapa. Esse obstáculo acarretou na não divulgação de alguns indicadores que
poderiam ser de relevância aos stakeholders, como o indicador “Doenças bovinas
diagnosticadas oficialmente” e “Levantamento de tecnologias utilizadas na pecuária”.

Contudo, a metodologia de validação da plataforma com os stakeholders reve-
lou um alto grau de aceitação da tecnologia. O estudo indicou facilidade de compreen-
são e de utilização das funcionalidades do sistema. Ademais, denotou que, ao utilizar a
ferramenta, há uma tendência de melhorar a tomada de decisão e o desempenho nos
trabalhos desenvolvidos no setor agropecuário ao utilizá-la.

Sendo assim, a ferramenta desenvolvida se mostrou versátil, intuitivo e rele-
vante para o agronegócio. A utilização de tecnologias open-source bem difundidas
como estratégia para a visualização dos dados e a responsividade do conteúdo per-
mitiu que fosse obtido um menor consumo de dados trafegados na internet, aspecto
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fundamental para um melhor aproveitamento em conexões com internet banda larga
de baixa qualidade. A flexibilidade da plataforma também oportuniza a aplicação para
outros observatórios do setor agropecuário.

Como atividades futuras, estão previstas apresentações e treinamentos para
utilização da plataforma com a equipe do Observatório da Embrapa Pecuária Sul. Essa
atividade, em razão do tempo, não foi possível ser realizada até a data de entrega do
texto da dissertação. Contudo, as práticas ocorrerão em data futura, preferencialmente
de forma presencial, para obter maior fluidez na apresentação das funcionalidades e
na resolução de dúvidas que poderão surgir.

Assim como as apresentações e os treinamentos, o registro do software,
também deverá ocorrer em data posterior. Isso se deve ao fato de que a plataforma não
será lançada oficialmente até a conclusão de algumas atividades não previstas por este
projeto, como a construção dos textos de apresentação pelo Núcleo de Comunicação
Organizacional da Embrapa e a finalização de outros projetos vinculados ao projeto
MyBeef.

Tendo em mente que o projeto é o ponto inicial para novos estudos, são vastas
as possibilidades de aprimoramentos e extensões. Portanto, propõe-se para trabalhos
futuros:

• A aplicação de técnicas de cruzamento de indicadores diferentes, possibilitando
uma visão ampliada dos segmentos agropecuários;

• A construção de novos módulos de atualização automática além dos implementa-
dos, reduzindo assim a carga de tempo na importação incidida aos usuários;

• A utilização técnicas de Business Intelligence (BI) para o reconhecimento de
padrões e a ação antecipada pelos entes do setor rural, proporcionando melhor
planejamento e maior produtividade;

• O desenvolvimento de APIs para disponibilização dos dados – inclusive para
utilização em ferramentas de análise de dados – e para coleta de dados de
dispositivos IoT utilizados na agropecuária;

• Implementação de gráficos genéricos para todas as séries históricas disponíveis
aos stakeholders internos por meio dos relatórios.

Por fim, é possível destacar a percepção sobre o potencial do trabalho como
recurso para o geração e aprimoramento de inúmeros trabalhos futuros. Potencial
inferido não só pelas oportunidades de análise dos dados e das séries históricas
disponibilizadas, mas também nas possibilidades de implementação de funcionalidades
complementares, beneficiando ainda mais o desenvolvimento do agronegócio.
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APÊNDICE A – ENQUETE SOBRE A COLETA E ANÁLISE DE DADOS
AGROPECUÁRIOS

FIGURA 25 – Questão 1 - Disponibilidade dos dados

Fonte: Autor (2021)
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FIGURA 26 – Questão 2 - Organização e estruturação dos arquivos disponibilizados

Fonte: Autor (2021)
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FIGURA 27 – Questão 3 - Tempo gasto para o processamento dos dados

Fonte: Autor (2021)

FIGURA 28 – Questão 4 - Tamanho das séries históricas

Fonte: Autor (2021)
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FIGURA 29 – Questão 5 - Forma de processamento dos dados

Fonte: Autor (2021)

FIGURA 30 – Questão 6 - Formato de disponibilização

Fonte: Autor (2021)
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