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RESUMO

A Tecnologia da Informagéo e Comunicag¢éo conduz o cenario da agropecuaria para um
melhoramento das técnicas utilizadas e do desenvolvimento no setor. Nesse meio, é
grande o volume dos dados gerados em um curto espacgo de tempo. Além disso, muitas
informacdes referentes a indicadores agropecuarios estao dispersas em diversas bases
de dados e por vezes sao de dificil acesso aos usuarios. Novas técnicas para gerir
esses dados se tornam tdo importantes quanto a mao de obra, permitindo assim,
entre outras vantagens, a reducao de custos e o planejamento da producéo. Nesse
contexto, surgiu a demanda da centralizacdo dos dados agropecuarios por dois tipos
de stakeholders do Observatério da Embrapa Pecuaria Sul. Sendo assim, este trabalho
propde, implementa e avalia a integracao e disponibilizagdo de dados de indicadores
da cadeia produtiva da agropecuaria a diferentes tipos de stakeholders por meio de
uma plataforma web. A aplicagao visa servir de instrumento para a compreensao
do cenario atual e o planejamento de cenérios futuros da agropecuaria da regiao
Sul do Brasil, bem como para o auxilio nas tomadas de decisbes e para o incentivo
a politicas publicas no setor. A metodologia empregada no trabalho foi dividida em
trés segmentos: de concepcgao da ferramenta; de modelagem e prototipacao; e de
implementacao e validagdo. Como resultados, no processo de levantamento dos dados,
foram identificados, organizados e verificada a disponibilidade de aproximadamente
126 indicadores agropecuarios. Além disso, a construgdo da plataforma permite o
armazenamento, a estruturagéo e a disponibilizagdo de séries historicas de diferentes
segmentos agropecuarios por meio de planilhas e graficos. Por meio da validagao do
sistema com os stakeholders utilizando uma adaptacao do Modelo de Aceitacao de
Tecnologia (TAM) se obteve um elevado grau de aceitacao do sistema, seja como forma
de melhorar a tomada de decisdo e o desempenho nos trabalhos de pesquisa no setor
agropecuario, seja pela facilidade de compreensao das funcionalidades fornecidas.

Palavras-chaves: Dados agropecuarios. Integracao de dados. Visualizacao 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 Observatério da Embrapa Pecuaria 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 INTRODUGAO

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

Em um dos estudos apresentados pela NASA (2017) e pela Embrapa (2017), a
area ocupada por lavouras no planeta em 2016 era de 1,87 bilh&do de hectares, onde
o Brasil utilizava 63,99 milhées de hectares (aproximadamente 7,6% das terras) para
cultivo, preservando e protegendo a vegetagao nativa em cerca de 66% do seu territério.
O Brasil também ganhou destaque entre os maiores exportadores de produtos agricolas
do mundo. Em 2020, segundo estudos da Embrapa (2021a), o pais foi considerado o
4° maior produtor de graos e o maior exportador de carnes do mundo. De acordo com
o estudo, as exportacdes da agro alcancaram cerca de US$ 37 bilhdes, com destaque
para a soja, milho, algodao e carnes. O pais lidera também com o maior rebanho
bovino do mundo, com um total de 217 milhGes de cabegas de gado, 0 que representa
aproximadamente 14,3% do rebanho mundial.

Nas ultimas quatro décadas constatou-se que o setor agropecuario brasileiro
cresceu vertiginosamente. Em 2020 o pais se tornou o maior produtor de soja, agucar,
de café, entre outras culturas, e também mantém um dos maiores rebanhos bovinos
comerciais do mundo (FAO, 2022). Contudo, ha uma perspectiva para 2050 de que
a populagdo aumente para 9,8 bilhbes de pessoas no mundo e com isso se tem
a necessidade do aumento na producéo de alimentos em 70% a mais do que foi
produzido em 2017, segundo representante da FAO no Brasil (FAO, 2017). Em virtude
do importante destagque do pais como fornecedor mundial de alimentos, incide também
sobre ele a contribuicdo para atender a caréncia de alimentos que venha a surgir no
futuro.

Nesse cenario, a Tecnologia da Informagéo e Comunicagéo (TIC) contribui para
o melhoramento de técnicas e métodos agricolas. A conexao do setor agropecuario com
as TIC possibilita 0 aumento da produtividade, da rentabilidade e da competitividade,
além de reduzir o tempo de gestao da producéo, auxiliar na mitigacédo de riscos e na
tomada de decisao, entre outros fatores (SGRENSEN; KATERIS; BOCHTIS, 2017).
O uso das TIC beneficia toda a cadeia produtiva do agronegécio, seja para dar apoio
aos processo de obtencdo e a disseminagdo da informacao, seja para oportunizar
coordenacao entre os agentes da cadeia (BATALHA, 2013).
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Parte integrante da TIC, a informacao € de suma importancia para qualquer
tipo de empresa. Conforme Oliveira (2007), a efetividade na andlise da informacéo esta
relacionada muitas vezes com a maneira que ela € gerida, sendo ela tdo importante
quanto a mao de obra e a matéria-prima. A autora enfatiza a relevancia da informa-
cao “como um elemento decisivo que pode determinar o éxito ou o fracasso de um
empreendimento”.

No meio agricola nédo é diferente. O uso das informagbes adequadas a disposi-
¢ao dos agricultores permite que eles se aproximem de seus concorrentes mediante o
aumento da producéao e da rentabilidade (DRAFOR, 2016). Devido a maior acessibili-
dade e a reducao nos custos de aplicacdes e equipamentos para as tecnologias da
informacéo, os produtores rurais obtém mais facilmente informagdes que favorecem,
entre outras questdes, o0 planejamento da producao e aprimoramento da comercializa-
cao de seus produtos, como acesso a informacdes climaticas e de mercado (MARU;
BOURGEOIS; MAYER, 1994).

1.1 Problema de pesquisa

O agronegocio brasileiro possui grande importancia econémica devido a sua
ampla atuacéo internacional e diversidade produtiva, promovendo nesse meio um
grande volume de informacdes. Contudo, a dificuldade de se encontrar dados de ma-
neira organizada, atualizada e disponivel aos diferentes agentes das cadeias produtivas
ainda é uma realidade na agropecuaria do Brasil. Muitas das informacdes se encontram
distribuidas em diversos repositérios €, por vezes, estao indisponiveis aos usuarios.

Para tanto, foi elaborado um questionario com o objetivo de compreender a ma-
neira como ocorre a coleta, o processamento e a andlise dos dados e séries historicas
agropecuarias. A enquete foi aplicada com uma equipe de 34 pesquisadores e analistas
da Embrapa Pecuaria Sul, que atuam na geracao de solucdes de pesquisa, desenvolvi-
mento e inovacao para o setor agropecuario e que possuem contato constante com
0s entes que compde o setor e 0s obstaculos vivenciados por eles. O conteudo € as
respostas obtidas se encontram no Apéndice A.

Constatou-se predominantemente, a partir dos dados da pesquisa, que alguns
dados do setor agropecuario sao encontrados em locais especificos, contudo sao
dificeis de coleta-los. Também ponderaram, em maior nimero, que o tempo gasto
para encontrar e coletar esses dados é alto. A pesquisa também revelou que os dados
agropecuarios sao disponibilizados em diversos formatos, como em planilhas, PDF,
texto bruto, meio impresso, online e imagens, dificultando a coleta e a manipulagéo dos
dados.

Levando em considerag¢ao o exposto, 0 acesso aos dados das cadeias produti-
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vas do agronegdcio é uma questao que necessita de atencao. Beal (2004) enfatiza ao
dizer que sem 0 acesso a informacao o reconhecimento dos riscos e das oportunidades,
como também dos valores e das deficiéncias no ambiente de uma organizagéo se torna
inconcebivel e, consequentemente, ndo sao identificadas as alternativas na tomada
de decisao. De acordo com Souki, Xisto e Salazar (1999), o custo de nao possuir a
informagéao € mais significativo do que obté-la. A auséncia da informagao, segundo os
autores, refletira nas oportunidades que a empresa rural tém de alcancar seus objetivos.
Assim sendo, o problema de pesquisa esta centrado na seguinte questao: “E viavel
disponibilizar informagdes uteis do agronegécio aos diferentes agentes que compdem
o setor de maneira estruturada, centralizada e de fécil acesso?”.

1.2 Justificativa

Segundo Beal (2004), a informacéao é primordial para o desenvolvimento do
planejamento estratégico, dando embasamento para a escolha de alternativas e ade-
quacdo ao ambiente interno e externo. E por meio da informagéo que é gerado o “novo”
conhecimento, dando entéo alicerce para a dindmica e evolu¢gado de uma organiza-
cao (VALENTIM, 2010). Assim, o agronegécio se torna cada vez mais competitivo ao
agregar a tecnologia da informag&o, n&o s6 na gestdo, armazenamento e acesso a
informagdo, como na utilizagéo desta para a tomada de decisao no setor (MENDES;
OLIVEIRA; SANTOS, 2011).

Levando em consideracao o problema de pesquisa, percebe-se a importancia
da informacao. A consolidacao de dados estruturados de fontes confidveis em um
mesmo local possibilita uma tomada de decisdo assertiva e o planejamento futuro dos
varios entes que compde o agronegdcio. J& como ferramenta de pesquisa implementada
na Embrapa Pecuéria Sul, o compartilhamento de dados especificos dos estudos
realizados pela instituicdo entre os seus colaboradores fortalecem e desenvolvem ainda
mais o setor agropecuario.

Alinhado a isso esta o objetivo dos Observatérios, canal inicial do Sistema
de Inteligéncia Estratégica da Embrapa, denominado Agropensa, de prospectar as
tendéncias futuras no setor agropecuario e assim contribuir para a tomada de decisao
direcionada ao desenvolvimento rural por meio da disseminacao de informacdes e
de conhecimentos (AGROPENSA, 2020). A plataforma desenvolvida neste trabalho
também esta vinculada ao projeto MyBeef, desenvolvido pela Embrapa em conjunto
com instituicbes parceiras, que abrange diversos tipos de ferramentas que visam a
coleta e o processamento de informacdes, e a disponibilizagdo de conhecimentos sobre
o setor agropecuario (EMBRAPA, 2021d).

A contribuicao técnico-cientifica deste trabalho estd na construgdo de uma
ferramenta para integracao de dados e disponibilizacdo de informagdes das diferen-
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tes atividades agropecuarias sul-brasileiras de fontes de dados heterogéneos 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 € viabilizar, por meio do desenvolvimento de uma
plataforma web, a integracdo de dados e a disponibilizacao de informacdes relevantes
sobre o setor agropecuario a diferentes tipos de stakeholders da Embrapa Pecuéria
Sul.

Os objetivos especificos estabelecidos para o desenvolvimento do trabalho
atual sao:

+ Identificar e selecionar os dados das cadeias produtivas do agronegocio priorita-
rias para os stakeholders internos e externos;

« Analisar, estruturar e armazenar séries histéricas das diferentes atividades do
agronegocio por meio de uma sistema web;

« Identificar e aplicar técnicas de visualizagao de dados para facilitar a compreenséo
das informacdes de acordo com as necessidades dos usuarios;

» Aplicar técnicas de visualizacao de dados utilizando conjuntos de bibliotecas open
source com baixa transferéncia de dados na Internet.

1.4 Organizacgao do texto

O restante deste trabalho € composto por quatro capitulos, os quais estao
organizados na seguinte estrutura: No capitulo 2 é abordada a Revisao de Literatura,
estabelecendo os aspectos sobre a tomada de decisdao no agronegécio e a Tecnologia
da Informacédo e Comunicagao no setor. Elenca também conceitos sobre visualizagao
de dados e stakeholders, finalizando com a apresentacéao dos trabalhos correlatos. O
capitulo 3 apresenta a definicdo da pesquisa e a proposta metodoldgica com a finalidade
de atingir os objetivos elencados. No capitulo 4 sdo expostos os resultados definitivos
do trabalho atual. E, por fim, o capitulo 5 apresenta a conclusao e proposi¢cdes de
trabalhos futuros.
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2 REVISAO DE LITERATURA

Neste capitulo sdo abordadas as informacdes necessarias para o desenvol-
vimento da pesquisa proposta, iniciando com a secdo 2.1, onde € apresentada a
caracterizagao da pesquisa. Posteriormente com a sec¢ao 2.2 que expde uma nogao
ao leitor a respeito do processo de tomada de decisdo no agronegécio. Logo apos é
elaborada um revisado sobre a Tecnologia da Informacédo e Comunicacao aplicada ao
setor, na se¢ao 2.3. A sec¢ao 2.4 versa sobre conceitos de visualizacdo de dados e
alguns tipos de técnicas comumente utilizadas, enquanto na segéo 2.5 apresenta a
conceituacao e tipologias de stakeholders. Por ultimo, na secao 2.6 sao descritos 0s
trabalhos correlatos oriundos de uma revisédo de literatura.

2.1 Caracterizacao da pesquisa

Acerca da natureza dos dados, a pesquisa é classificada como aplicada, pois
tem como objetivo a identificacdo de novos conhecimentos a partir da proposta de
solucéo de um problema especifico apresentado na realidade, seguindo a classificacao
de Silva e Menezes (2001). Desta maneira, pretende-se por meio da pesquisa pro-
porcionar aos stakeholders da cadeia produtiva da agropecuaria o conhecimento do
cenério atual e o planejamento de cenérios futuros através de técnicas de visualizagao
de dados.

Ja do ponto de vista da forma de abordagem, conforme tipificagdo de Silva e
Menezes (2001), a pesquisa é denominada como quantitativa, pois destina-se a de-
monstrar as informagcées em numeros e técnicas estatisticas. Por meio desse ponto de
vista, a atual pesquisa busca apresentar com dados numéricos as caracteristicas sobre
as diferentes atividades agropecuarias aos seus stakeholders. Quanto a classificagao
proposta por Gil et al. (2002), a pesquisa € caracterizada como exploratéria quanto
aos seus objetivos, pois permite ao pesquisador obter uma maior familiaridade com o
problema mediante o embasamento tedrico.

2.2 Processo de tomada de decisdao no agronegocio

O processo para a tomada de decisdo esta presente no cotidiano do ser
humano, mesmo que inconscientemente, como na escolha de produtos em sites de
vendas ou de um canal na televisdo. Simon (1960) define a decisdo como um processo
de identificacao das situacdes que necessitam de decisao, andlise dos possiveis cursos
para as agdes e a escolha de um determinado curso.

Antes da década de 40, muitos estudiosos ja abordavam o processo decisorio
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para principios econdmicos, mas nos anos 70, com a insuficiéncia de recursos (entre
eles os financeiros e os humanos) fez com que processo de suporte a decisdo tomasse
forma, voltando-se para dominios multicritérios (SCHMIDT et al., 1995). Dentre as
técnicas utilizadas para dar apoio a decisao, os métodos multicritérios despertaram
atencao pelo processo de andlise de critérios qualitativos e quantitativos, tendo como
principio base que a experiéncia e o conhecimento se tornam tao importantes para
a tomada de decisao, quanto as informacdes disponiveis (SCHMIDT et al., 1995).
Conforme Saiz-Rubio e Rovira-Mas (2020), quando nao utilizada tecnologia, a tomada
de decisédo se baseia no diagnédstico visual do desenvolvimento da producao. Para
iss0, 0 produtor conta com a prépria experiéncia em campo ou do auxilio de técnico de
engenheiros e cooperativas as quais fazem parte.

A produtividade elevada através da utilizacao de tecnologias recentes aplicadas
no meio rural — seja por maquinas ou insumos inovadores, seja por melhoramento
genético — € caracteristica da agropecuaria moderna, que tem por objetivo um maior
lucro em periodo menor (MIRANDA PEREIRA; MACHADO; SCHMIDT, 2019). No meio
rural, € papel do administrador a funcdo relativa ao processo de tomada de deciséo,
entre outras atividades, avaliando a cadeia produtiva com o objetivo de aumentar os
resultados (CALLADO; CALLADO, 1999). Devido a dinamica expressiva do agronegocio
no Brasil e do seu papel econdmico, é necessario conhecimento e acesso a informagdes
de qualidade e confiadveis para a tomada de decisao, sendo que a deficiéncia desses
dados pode significar a sobrevivéncia ou ndo de uma empresa (ALMEIDA, 2017).

O meio em que o produtor agropecuario se encontra € de grande complexi-
dade. A producéo esta relacionada e dependente do ambiente, e vice-versa, cabendo
ao produtor ter o conhecimento de ambos e o riscos que podem ocorrer no negécio
(MIRANDA PEREIRA; MACHADO; SCHMIDT, 2019). Entre outros fatores, a tomada de
decisdo no agronegocio habitualmente é determinada por incentivos politicos e econ6-
micos (PEREIRA et al., 2012). Fatores externos também possuem grande influéncia no
processo decisorio, pois a dependéncia de condicoes ambientais e climaticas ideais
faz com que a atividade possua riscos maiores (DUTRA, 2008).

2.3 TIC aplicada ao agronegocio

O expressivo avango das TIC em diversos setores facilitou cada vez mais
o cotidiano das pessoas com o passar dos anos. No campo nao é diferente. Cada
vez mais a tecnologia da informagao se agrega no meio rural, tanto no controle de
informagdes quanto na gestao da producao. Segundo Redivo, Trés e Ferreira (2008),
a tecnologia da informacgao esta presente nas maquinas utilizadas nas lavouras, na
correcao nutritiva do solo, no manejo de animais, no controle de pragas, entre outros
diversos meios da cadeia do agronegécio. Diversos sensores, dispositivos méveis e
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cameras de monitoramento interligados pela lternet, armazenam, consultam e atualizam
dados em servidores remotos, formando assim a chamada Internet das Coisas (do
inglés Internet of Things — loT) (MILAGRE et al., 2018). Conforme Milagre et al. (2018),
a caracteristica essencial da loT esta na possibilidade de conexao 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 introducao do meio fisico ao digital.

Nesse contexto também esta integrada a agricultura de precisao que, por
definicdo de Shibusawa et al. (2002), € uma solugdo para promover economia de
recursos e o0 aumento da lucratividade, em que a necessidade de obter maior produgao
deve estar equilibrada com as preocupagdes ambientais. O conceito de agricultura
de precisdo nao se encontra apenas na aplicacdo de tratamentos no controle local
de uma fazenda, mas também no monitoramento e avaliacdo pontual dos processos
que envolvem a aplicagcao de insumos para que seja obtido entédo o objetivo almejado
(BLACKMORE, 1994).

Com o avanco das tecnologias a agricultura de precisdo também evoluiu,
passando a ser um método para a tomada de decisdo dos produtores no manejo de
culturas, sendo que a utilizacao de séries historicas ou de ferramentas de previsao
sdo0 essenciais para otimizar administragao de culturas (CHIVENGE; SHARMA, 2019).
Um exemplo da tecnologia aplicada na agricultura de precisédo esta na utilizacao de
veiculos aéreos nao-tripulados (VANT) para mapeamento através imagens espectrais,
espaciais e temporais do campo e em conjunto com 0 sensoriamento remoto para
deteccdo de estresse hidrico, biomassa, estado nutricional, aplicacdo de pesticidas,
entre outras varias informagdes (MAES; STEPPE, 2019).

Com base nos principios da agricultura de preciséo, é apresentada uma nova
filosofia também denominada de Agricultura 4.0. Os dados gerados por diversos siste-
mas sao utilizados pelos produtores, de acordo com Saiz-Rubio e Rovira-Mas (2020),
sdo processados e os resultados colaboram para uma correta tomada de decisédo
estratégica e operacional. De acordo com os autores, ndo € mais sustentavel que
0s agricultores vao aos campos para acompanhar a colheita tomar decisées, pois
as tecnologias avancadas empregadas no meio rural, seguindo o contexto de Smart
Farming, permitem a deteccao de problemas imprevistos que seriam dificeis 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 roboética e a Inteligéncia Artificial (IA) no processo de producao
Zambon et al. (2019). A inovacao robética permite que tarefas no campo possam ser
concluidas com maior eficiéncia, impulsionando o mercado da agricultura no mundo
(INTELLIGENCE, 2018 apud ZAMBON et al., 2019). Ja as tecnologias de IA, de acordo
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com Walch (2019) para a revista Forbes, possibilita a analise 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 preciséao.

Massruha, Moura e Leite (2015) apontam que a inovagao das TIC adentra
todas as fases das cadeias produtivas do agronegocio, como a modelagem e simulacao
na pré-producao, o sensoriamento remoto e automag¢ao no momento da producao e o
geoprocessamento e o0 suporte a decisdo na pds-produgéo, havendo a possibilidade
de utilizacao de mineracao de dados tanto na fase de pré-producédo, quanto na fase
de pés-producao. O amplo uso da TIC na agropecuaria traz como consequéncia um
volume extenso de informacgdes que sao gerados em um curto espaco de tempo. De
acordo com Seixas e Contini (2017), dados da McKinsey Global Institute projetam que
sera de 3,9 a 11,1 trilhdes de dblares o impacto da lIoT na economia global em 2025, e
no Brasil estima-se de 50 a 200 bilhées de ddlares até esse mesmo ano.

Para o meio rural, a utilizacdo da Internet se tornou tdo necessaria quanto
no urbano, devido a necessidade de informacdes atualizadas e frequentes (VIERO;
SILVEIRA, 2011). Porém, € importante fixar que podem haver barreiras devido a
adequacao de tecnologias, em que uma novidade pode ser compativel ou ndo com a
realidade ja adotada (THORNTON, 2003). Complementando, o autor explica que para
a efetiva aplicagéo de tecnologia deve haver a necessidade da sua utilizagdo, assim
como uma percepgao de vantagem relativa.

As TIC aplicadas a agropecuaria podem ser organizadas principalmente entre
dois grandes eixos: Sistemas de Informacgéao e Dispositivos Computacionais.

2.3.1 Sistemas de Informacao

Sistemas de informagédo, segundo a definicdo de Alter (1996), séo sistemas em
que humanos e maquinas utilizam tecnologia e outros recursos para o processamento
de informacgdes através das operacdes de captura, armazenamento, transmissao,
recuperacao, manipulacéo e visualizagdao das informag¢ées. Conforme Kaloxylos et
al. (2012), muitos dos sistemas de software no meio agricola centram-se na coleta
de informacgdes derivadas do monitoramento das culturas por meio de dispositivos
como sensores e maquinas, resultando no armazenamento de grande quantidade de
dados. Essa consequéncia faz com que o processo de analise desses dados sejam
utilizados em sistemas de apoio a decisdo, como o estudo de Kukar et al. (2019). O
sistema desenvolvido pelos autores (AgroDSS) destina-se a dar apoio as decisdes dos
agricultores utilizando os seus dados de interesse para aplicar métodos estatisticos e
de mineracao de dados (processo que consiste em analisar grandes quantidades de
dados para encontrar anomalias, padrdes e correlacdes entre eles). Dessa forma, os
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autores objetivam a reducéao de riscos e o melhor planejamento e aproveitamento dos
recursos.

Ja o estudo de Stéckle, Donatelli e Nelson (2003) consiste na construcao de
um modelo de simulacao de sistemas de corte, o CropSyst. O sistema desenvolvido
pelos autores teve como objetivo proporcionar a analise de efeitos do clima, solo e
gerenciamento na produtividade dos sistemas de cultivos através da simulacao de
orcamento de agua e de nutrientes, de crescimento de dossel e de raiz, de erosao
do solo por agua, entre outras caracteristicas. Como resultados, os autores apontam
que o CropSyst possibilitou determinar em muitas localidades mundiais os impactos
causados por clima, solo e manejamento agricola, equilibrio de agua e nitrogénio, entre
outros problemas.

Um dos segmentos dos Sistemas de Informacgédo que possui bastante destaque
na agropecuaria sdo os Sistemas de Informagdes Geograficas (SIG). Como quase
toda a atividade do ser humano acontece na superficie terrestre — por exemplo fazer
viagens, realizar construcdes, demarcar territorios — se torna significativo conhecer o
local em que essas operagdes acontecem para efetuar trocas de informacdes, ou seja,
possuem efeitos geograficos (LONGLEY et al., 2009).

Segundo Aronoff (1989), os SIG sdo um conjunto de tecnologias e procedi-
mentos que tem por propdsito armazenar, analisar € manipular objetos e fenébmenos
constituidos entre seus atributos a localizagdo no mundo real, sendo esta uma pro-
priedade imprescindivel. Os dados geograficos sao geralmente armazenados em
bancos de dados geograficos (Qque manipulam grande quantidade de informagdes como
mapas e imagens de satélite) e possuem origens variadas (CAMARA; CASANOVA;
MAGALHAES, 1996). A aplicacéo de SIG tem beneficiado diversas areas fornecendo
informagdes para a tomada de decisdo no planejamento regional, gestdo de recursos
naturais e controle de riscos (JANKOWSKI, 1995). Longley et al. (2009) é enfatico ao
expressar a riqueza que as técnicas de geo-visualizacao aplicadas por um SIG propor-
cionam ao representar os atributos mapedveis, beneficiando a exploragéo, a andlise, a
sintese e a imersdo dos usuarios no que é exposto. Uma das grandes vantagens do
SIG é a possibilidade de integrar sua aplicacdo nas ferramentas de suporte a decisao,
pois € passivel de criar modelos simulados da realidade através de mapas para a
compreensao e a solugdo de problemas por técnicos de diferentes areas (ALVES;
VIEIRA; ANDRADE, 2000).

No contexto da agropecuaria, o SIG tem ampla aplicagdo. As informacgdes
geradas pelo setor agropecuario faz com que haja uma ligacao muito forte com mapas
e, consequentemente com os SIGs, desde o reconhecimento de relevos, tipos e uso
do solo, a aplicagao de fertilizantes ou pesticidas, a distribuicao de animais e plantas,
entre muitos outros aspectos (SOUZA; VIEIRA; ALVES, 2004). Para Tosto et al. (2014),
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na agricultura as aplicacées SIG possibilitam a compreensao da ocupacao do territério
destinada a atividade rural e o apoio ao desenvolvimento de politicas publicas, e na
pecuaria proporciona a modelagem dindmica de cenarios futuros para planejamento
de sistemas de producao. Contudo, Souza, Vieira e Alves (2004) afirmam que muitas
aplicacoes SIG reconhecidas no mercado necessitam de ferramentas paralelas para
facilitar e gerir as informacgdes, focando entdo no perfil do usuario.

2.3.2 Dispositivos Computacionais

Uma maior adocao da loT permitiu aos agricultores a obtencado de dados mais
precisos e com maior agilidade, promovendo dessa forma a agricultura de precisao.
Os dados sao coletados por diversos dispositivos e sensores, atrelados ou nao as
maquinas agricolas. Nesse cendrio, Vasisht et al. (2017) desenvolveu o FarmBeats,
uma plataforma loT para agricultura data-driven — onde o centro para a tomada das
decisbes e de planejamento estratégico estdo nos dados de fontes confiaveis — capaz
de coletar os dados de drones, cAmeras e sensores de solo. Entre os resultados obtidos
por meio dessa plataforma, estdo sendo utilizados por empresas nos Estados Unidos
da América (EUA) para a agricultura de precisdo e no monitoramento de animais e de
armazenamento.

Outro modelo de utilizacdo de dispositivos tecnoldgicos aplicados a agrope-
cuaria é apresentado no estudo de Rao e Sridhar (2018). Os autores propuseram
a construcao de uma plataforma de irrigagcao 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
irrigacéo. Os autores concluem que a proposta € completa para problemas de irrigacao
no campo, auxiliando na area das culturas, na producéao global e na tomada de decisbes
acertivas pelos produtores.

2.4 \Visualizacao de Dados

Entende-se por visualizagao na ciéncia da computacéo a representacao grafica
de um espaco de dominio por meio de imagens, graficos e sequéncias animadas de
maneira a apresentar dados, estruturas ou comportamentos dindmicos 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 operagoes de processamento de dados. Contudo, o autor afirma que
se torna relevante ao passo que o processo de visualizagdo gerado por uma ou mais
imagens € capaz de promover insights sobre o processo em que se expoe.
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A visualizagao esta presente no cotidiano em varias areas de interesse. Ela
esta na apresentacdo de mapas para previsdes do tempo, rotas para um determinado
local de destino, analise de mercado de acdes, resultado de exames como os eletrocar-
diogramas, entre muitos outras informacdes. Ward, Grinstein e Keim (2010) ressaltam a
importancia da visualizacdo de dados para a tomada de decisdes pois, com o crescente
volume de informacdes geradas a todo momento para a gestdo de um negédcio, ha uma
demanda por técnicas e ferramentas que ajudem no maior aproveitamento delas, e
a visualizagdo de dados esta cada vez mais se tornando uma ferramenta eficaz para
auxiliar na anélise e comunicacgao.

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

a) a necessidade de uma representacdo visual para que seja possivel codificar o
grau de fidelidade da aplicacdo em conjunto com as informacoes;

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

c) a necessidade de implementacao de algoritmos complexos para lidar com a
manipulagéo e com a visualiza¢do dos dados.

Dentre as diversas técnicas de visualizacao de dados, estdo os modelos mais
simples, como os histogramas e graficos de pizza, de linhas, de pontos. As técnicas
variam quanto ao tipo de informacéo que se tem a disposicdo. Algumas técnicas de
visualizagao utilizadas neste trabalho seguem os conceitos de Ward, Grinstein e Keim
(2010). Nas proximas subsecoes sao apresentados os conceitos dos autores sobre o0s
tipos de dados e as caracteristicas das técnicas de visualizagao apropriadas a eles.

2.4.1 Técnicas de visualizacao para dados espaciais

A visualizagédo de dados espaciais pressupde a existéncia explicita ou implicita
de atributos espaciais ou espago-temporais. Deve-se entdo definir os atributos espaciais
que serao expostos, podendo envolver escalas, rotacao, projecao. Estabelecidos os
atributos espaciais, serao mapeados entao os outros atributos ou valores, que poderao
ser representados por cores, texturas ou tamanho da forma. Seguindo as defini¢cdes de
Ward, Grinstein e Keim (2010), sao tipos de dados espaciais os unidimensionais, os
bidimensionais e os tridimensionais. E abordado neste trabalho apenas o conceito
de dado espacial unidimensional devido as caracteristicas dos dados a serem utilizados
pelo trabalho em questéo.
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» Os dados espaciais unidimensionais sdo geralmente resultados de amostras
ou leituras de fenbmenos enquanto movimentam-se em um local do espago.
Pode-se citar como exemplo de dados espaciais unidimensionais os referentes a
temperatura maxima ao longo do dia, exposta na figura 1.

FIGURA 1 —Um exemplo de dado espacial unidimensional: temperatura da cidade
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Fonte: INMET (2020) — Adaptado

2.4.2 Técnicas de visualizacao 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 fenébmeno em regido geografica especifica,
no qual o mapeamento das suas caracteristicas espaciais resulta em visualizagdes
de mapas. Sao exemplos de conjunto de dados os referentes ao clima, aos registros
ambientais, as chamadas telefénicas, entre muitos outros. A visualizacdo de dados
geoespaciais geralmente € utilizada em SIG e na cartografia.

Dessa maneira, os atributos espaciais do conjunto de dados s&o representa-
dos por meio de pontos, linhas e areas. Logo os parametros podem ser expressos
por alternancias de cor, textura, tamanho e forma. E possivel entdo determinar os
fendmenos espaciais de acordo com sua dimensao ou extensao espacial como fené-
menos de ponto, de linha, de area e de superficie. Seguindo o0 mesmo critério da
Subsecéao 2.4.1, sera omitida a definicao de fenbmenos de linha e de superficie.

« Os fendmenos de ponto sao caracterizados por onde ha um par de coordenadas,
latitude e longitude, por exemplo, locais das estagcdes meteoroldgicas de um
municipio. Outro exemplo de fenébmeno de ponto esta presente na figura 2a.
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« Os fendmenos de area sao aqueles que possuem comprimento e largura. Os
fendmenos de area sdo uma série pares de coordenadas que resultam em uma
regido. A figura 2b demonstra um exemplo de fendbmeno de area. Também séo
exemplos deste tipo de fenébmeno a determinacao da area de cidades ou lagos.

FIGURA 2 — Exemplos de fenbmenos de ponto e de area

(a) Fendmeno de Ponto - Localizagdo da sede  (b) Fendmeno de Area -Producéo de Soja em Tone-
da Embrapa Pecuaria Sul ladas no RS em 2016

Empresa Brasileira de
Pesquisa Agropecuaria...
24 min carro - residéncia

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

2.5 Stakeholders

Ainda bastante utilizada, a Teoria dos Shareholders expde que os shareholders
s&o aqueles que procuram maximizacao de riqueza, sem a necessidade de interesse na
organizacdo como negocio nem como sao tomadas as decisdes, desde que recebam
retorno substancial (SHEEHY, 2005). Por esse motivo, essa teoria foi recebida com
criticas, visto que gestores questionavam a nao deteccao de crises pelos acionistas,
levando estudos como o de Lo (2005) a argumentarem que 0s investidores quase
sempre sao irracionais e apresentam comportamento previsiveis (TSE, 2011) .

No entanto a Teoria dos Stakeholders proporcionou uma ampliacao da esséncia
dos shareholders para os stakeholders. O inicio da palavra “stakeholder” se deu em
1963, em um memorando interno na Stanford Research Institute com objetivo de
generalizar os acionistas como 0s grupos sem 0s quais uma organizagao nao existiria
(FREEMAN, 1984). Amplamente aceito e num contexto mais abrangente, Freeman
(1984, p. 46) define o stakeholder em uma organizacdo como sendo “[...] qualquer
grupo ou individuo que possa afetar ou € afetado pela conquista dos objetivos da
organizacao” (tradugcao nossa). Os stakeholders, sejam eles internos, externos ou
ambientais, sdo elementos essenciais que afetam as organizagdes.
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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
0s seus objetivos com os da organizacdo (RUSSO; FOUTS, 1997). Contudo, esses
objetivos devem considerar os impactos na adocao de determinados stakeholders em
ambientes estratégicos da empresa, sendo dever dela identificar os que possuem maior
importancia e influéncia (SAVAGE et al., 1991). A investigacao das caracteristicas na
estrutura inteira dos stakeholders por meio do conceito de analise das redes sociais se
torna interessante para entender o ambiente em que estao envolvidos, em detrimento
de suas influéncias individuais (ROWLEY, 1997).

Nesse sentido Mitchell, Agle e Wood (1997) estabelecem uma tipologia para
detectar a saliéncia dos stakeholders — nivel de prioridade dado pelos gestores para
atender as solicitacdes dos stakeholders concorrentes. Os autores apontam uma varie-
dade de questdes para a identificagdo dos stakeholders e distingui-los confiavelmente
dos nao-stakeholders. Também buscam evidenciar a relevancia dos stakeholders de
acordo com a posse de um ou mais dos trés atributos de relacionamento — poder,
legitimidade e urgéncia — que, na combinacao desses atributos, originam uma tipologia
de stakeholders e a importancia de cada tipo de stakeholder para os gestores.

As definicdes para esses atributos sao 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 opressao para impor os seus desejos em um relacionamento.
N&o implica em sua aplica¢do de fato, tornando o stakeholder de pouca relevancia
caso este nao conheca e esteja propenso a pratica-lo. Esse atributo ndo garante
alta saliéncia, porém faz com que o stakeholder ganhe autoridade se estiver em
conjunto com a legitimidade, e exercicio através da urgéncia.

+ Legitimidade: Dificil de operacionalizar, mas desejavel como bem social, os
autores aceitaram a definicao de legitimidade de Suchman (1995), sendo ela
a compreensao ou deducao de que as agdes de um ente sdo adequadas ou
desejaveis em um sistema constituido de regras, valores e crencgas. O stakeholder
tera pouca saliéncia caso nao tenha poder para impor suas reivindicagdes ou
consciéncia de que elas sao urgente. Com o poder a legitimidade ganha direitos,
e com a urgéncia ganha voz.

« Urgéncia: Para propor um modelo dindmico, os autores acrescentaram a urgén-
cia como sinénimo de “convincente”, “motivador” e “imperativo”, ocorrendo quando
a relacao ou a reivindicacao é sensivel ao tempo e critica para o stakeholder,
denotando o grau em que as reivindicagées exigem atencao imediata. Combinada

com o poder ou a legitimidade, podera aumentar a importancia no relacionamento.
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Associada ao poder, a urgéncia estimula acoes unilaterais pelos stakeholders.
Quando combinada com a legitimidade, promove alcance aos meios de tomada
de deciséo.

E funcdo do gestor da empresa a percepcio dos atributos e a determinagéo da
relevancia de cada stakeholder no relacionamento (MITCHELL; AGLE; WOOD, 1997).
Com base nesses atributos, Mitchell, Agle e Wood (1997) propdem a utilizacao de clas-
ses para identificar a saliéncia dos stakeholders, como mostra a figura 3a. Stakeholders
“latentes” sdo aqueles com a posse de apenas um atributo, estao presentes nas areas
1, 2 e 3 e possuem baixa saliéncias; os stakeholders “expectantes” se encontram nas
areas 4, 5 e 6, tém a posse de dois atributos e possuem saliéncia moderada; ja os
stakeholders “definitivos” detém todos os atributos, possuem alta saliéncia e estdo na
area 7.

Para incluir a dinamica 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 - Classificagao dos Stakeholders

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

Poder
Legitimidade
1
Adormecido

4
Dominante

2
Arbitrario

2 7

Legitimidade

Urgéncia

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

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

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

2. Stakeholders arbitrarios: Detentores do atributo de legitimidade, os stakehol-
ders arbitrarios possuem pouca saliéncia por nao possuir poder de influéncia nem
urgéncia nas suas reivindica¢des, ndo aplicando nenhuma pressao no relaciona-
mento com os gestores.

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

Possuidores de dois dos trés atributos, os stakeholders expectantes obtém
maior relevancia no relacionamento com os gestores em comparacéo aos latentes. Sao
descritas nas seguintes classes:

4. Stakeholders dominantes: Apresentam como caracteristicas o poder e a legiti-
midade. Os stakeholders dominantes tém influéncia garantida na empresa pois.
Mesmo nao sendo o conjunto adequado, as demandas legitimas e a capacidade
de imp6-las demonstram importancia na relagao.

5. Stakeholders dependentes: Esse tipo de stakeholder possuem reivindicacoes
legitimas e urgentes, mas por ndo possuirem poder para imp0-las, se tornam
dependentes de outras pessoas que possuem poder. Geralmente sdo associados
a outros tipos de stakeholders.

6. Stakeholders perigosos: Presentes os atributos de urgéncia e poder, porém
nao tém legitimidade, os stakeholders se tornam perigosos pois possivelmente
usarao a coercibilidade na relagdo. A identificagcdo desses stakeholders se torna
importante, ja que € uma forma de se obter informagdes dos riscos que a empresa
podera sofrer.

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

2.6 Trabalhos correlatos

Levando em consideracéo a falta de centralizacdo das séries historicas de
dados agropecuarios e a dificuldade de acesso a muitos deles, buscou-se referéncias
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de instrumentos adotados pela Embrapa. O critério de selecao dos trabalhos ocorreu
por meio de busca no portal da Embrapa por solugdes tecnoldgicas utilizando os

termos “dados de cadeias produtivas”, “integracdo de dados”, “centro de inteligéncia” e
“observatério” no més de agosto de 2020.

Como resultado dessa busca, e filtrando apenas plataformas de divulgacao de
dados e indicadores agropecuarios, foram extraidos os seguintes sistemas: Central de
Inteligéncia de Aves e Suinos (CIAS), Centro de Inteligéncia de Mercado em Aquicultura
(ClAqui), Centro de Inteligéncia do Leite (ClLeite), Centro de Inteligéncia e Mercados
de Caprinos e Ovinos (CIM) e Sistema de Inteligéncia Territorial Estratégica da Macro-
logistica Agropecuaria Brasileira (SITE). Outras plataformas foram identificadas nesse
processo, contudo ndo foram incluidas na analise dos trabalhos correlatos, visto que,
até o momento da revisao, nédo disponibilizavam séries histdricas agropecuarias por
meio ferramentas graficas, como exemplo Centro de Inteligéncia da Carne (CICarne).

Posteriormente, para efetuar uma analise comparativa entre as ferramentas
disponiveis relativas ao tema, buscou-se plataformas nacionais externas a Embrapa.
Nesta investigacao, foram analisados o Observatério Gaucho da Carne e o Observa-
tério da Agropecuaria Brasileira, ambos de referéncia na construcéo e divulgacao de
informacdes sobre indicadores agropecuarios.

Os trabalhos relacionados a disseminacao de informacdes sobre indicadores
agropecuarios através de sistemas de informagédo encontrados serdo apresentados
resumidamente nesta secdo. Ambas as plataformas apresentadas se mostraram de
facil manipulagdo e compreenséo, transformando a visualizagdo dos dados mais com-
preensiveis em comparagdo com a analise dos dados brutos.

Desenvolvido pela Embrapa Suinos e Aves de Concordia, unidade sediada em
Santa Catarina, a Central de Inteligéncia de Aves e Suinos (CIAS) € um portal com o
objetivo de fazer o tratamento de informacgdes sobre a cadeia produtiva de aves e suinos
para subsidiar politicas publicas e privadas (EMBRAPA, 2021b). A plataforma apresenta,
entre suas funcionalidades, a divulgacéo de indices de precos e custos, estatisticas, e
tendéncias em avicultura e suinocultura. A forma de divulgacéo é baseada em tabelas,
relatérios, graficos e mapas, sendo facultativa a utilizacdo de filtros pelos usuarios para
o refinamento dos resultados.

O Centro de Inteligéncia e Mercado em Aquicultura (CIAqui), por sua vez,
€ uma inciativa da Embrapa Pesca e Aquicultura. A plataforma tem o objetivo de
auxiliar a tomada de decisdo por entes publicos e privados através da geracao e
disponibilizacado de informag6es da cadeia produtiva da aquicultura (EMBRAPA, 2021c).
O CIAqui foi desenvolvido no ambito do Projeto BRS Aqua e conta com a parceria
da Embrapa, Banco Nacional de Desenvolvimento Econ6mico e Social (BNDES),
Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico (CNPq) e Ministério
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da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (Mapa). Assim como as demais ferramentas
apresentadas como trabalhos correlatos, a ferramenta disponibiliza indices e cotagdes
sobre pesca e aquicultura através de graficos e mapas, de publicacdes, informacdes
sobre o comércio exterior, entre outras funcionalidades.

Ja o Centro de Inteligéncia do Leite (ClLeite), desenvolvido pela Embrapa Gado
de Leite, tem por objetivo estreitar e fortalecer o relacionamento da empresa com os
setores publicos e privados para contribuir no desenvolvimento do sistema agroindustrial
do leite (EMBRAPA, 2020a). O sistema reune informagdes sobre indicadores da cadeia
produtiva do leite como: producao e produtividade, precos e custos, balanca comercial,
consumo, entre outros dados. Além disso, o ClLeite viabiliza aos técnicos e produtores
do segmento a visualizagao de impactos financeiros através do sistema Simula$ —
ferramenta que permite aos usuarios elaborar simula¢des de altera¢des nos indicadores
de produtividade na propriedade.

Com o apoio da Embrapa Caprinos e Ovinos, em conjunto com o érgaos pu-
blicos e instituicoes publicas e privadas foi desenvolvido o Centro de Inteligéncia e
Mercados de Caprinos e Ovinos (CIM) (EMBRAPA, 2020b). A plataforma CIM reune
informacgdes estatisticas e de mercado sobre indicadores da cadeia produtiva ovina e
caprina. Dentre essas informagdes incluem-se as referentes ao efetivo do rebanho, a
producao de leite, de 14 e de carne e as estimativas sobre as produgdes, tanto nacionais
quanto mundiais. A ferramenta é de livre acesso e tem como objetivo “prospectar, siste-
matizar e disponibilizar inovagdes tecnolégicas, analises de cenarios e de tendéncias,
andlises mercadol6gicas e demais indicadores socioecondmicos”, auxiliando assim no
planejamento e na tomada de decis&o nas cadeias produtivas de caprinos e ovinos. A
aplicacao CIM constitui-se, além de outras ferramentas, de painéis graficos com séries
histéricas para indicadores de origem nacional e mundial, podendo o usuario aplicar
filtros e efetuar o download dos dados e das imagens.

Ja o trabalho desenvolvido pela Embrapa Territorial, a pedido do Ministério da
Agricultura, Pecuaria e Abastecimento, denominado Sistema de Inteligéncia Territorial
Estratégica da Macrologistica Agropecuaria Brasileira (SITE), possui gama de dados
sobre a producao agropecuaria, a armazenagem e os caminhos da safra até o mercado
interno e a exportacao (EMBRAPA, 2020c). A plataforma SITE tem por objetivo auxiliar
a tomada de decisao na etapa de escoamento de safra, tornando o agronegdcio mais
competitivo e de maior qualidade no mercado nacional e internacional (EMBRAPA,
2020c). O SITE é de acesso publico e possibilita a visualizacdo dos dados de maneira
grafica e georreferenciada, sendo possivel a aplicagéo de filtros para refinar as buscas
do usuério. Embora sendo de subdivisdes diferentes, tanto o SITE quanto o CIM
possuem aspectos visuais similares e de facil compreensao.

Outro sistema relacionado ao trabalho em questéao é o Observatério Gaucho da
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Carne (OGC). Criado em 2018 por entidades representativas da pecuaria do Rio Grande
do Sul do setor publico e privado, o Observatério agrega diversos dados de indicadores
da pecuaria de corte do estado (OGC, 2020). Assim como 0s outros sistemas acima
citados, 0 OGC também ¢é de livre acesso e oportuniza aos usuarios a visualizagao dos
dados de forma grafica, mas nao permite o download das séries historicas. Dentre as
informagdes disponibilizadas pelo OGC incluem-se as de mercado, de producgéo e de
abate de bovinos. O OGC destina-se ao auxilio na tomada de decisdo e na construcao
de politicas publicas, favorecendo entdo o desenvolvimento e a modernizacdo da
bovinocultura de corte (OGC, 2020).

Lancado no dia 25 de maio de 2021 pelo Ministério da Agricultura, Pecuaria
e Abastecimento (Mapa), O Observatorio da Agropecuaria Brasileira € um portal de
acesso publico que reune informacodes de mais de 200 bases de dados do setor agro-
pecuario e disponibiliza por meio de graficos estatisticos e mapas. Os painéis gerados
possuem tecnologia de Business Inteligence (Bl) e tem o objetivo de auxiliar a tomada
de decisao e a elaboracgéo de politicas publicas que favoregcam o setor agropecuério. O
Observatorio da Agropecuéaria Brasileira possui duas plataformas: a plataforma esta-
tistica e a plataforma geoespacial. A plataforma estatistica disponibiliza informacdes
de fontes oficiais por meio de graficos e tabelas sobre o Crédito Rural, os Produtos
Agricolas, PronaSolos (Programa Nacional de Solos do Brasil) e Zarc (Zoneamento
Agricola de Risco Climatico). A plataforma geoespacial, por sua vez, apresenta infor-
macodes territoriais com dados geoespaciais para visualizagdo de camadas, relatorios
quantitativos e painéis tematicos sobre Agropecuaria Sustentavel e Meio Ambiente,
Aquicultura e Pesca, Crédito Rural Publico, Produtos Agricolas, Zarc e sobre o Projeto
AgroNordeste (OBSERVATORIO DA AGROPECUARIA BRASILEIRA, 2021).

Também foram investigados solugdes internacionais de plataformas online de
disseminacgao de dados referentes ao setor agropecuario. Sao elas: FAOSTAT, AQUAS-
TAT e OIE. Ambas as plataformas s&o renomadas internacionalmente e possuem dentre
suas funcionalidades, a divulgacao de dados e informacdes sobre diferentes cadeias
do agronegacio.

O FAOSTAT, divisao estatistica da FAO é uma plataforma que fornece dados
e séries temporais de alimentos e da agropecuaria para mais de 245 paises (FAO,
2021Db). A ferramenta disponibiliza gratuitamente informacdes e séries historicas de
mais de 70 indicadores pertencentes a 16 dominios e dentre as funcionalidades estao
a possibilidade de visualizagcado dos dados em forma de tabelas, graficos e mapas.
Entre os diversos dados disponibilizados, estao os referentes a produgéo de alimentos,
precos, silvicultura e indicadores agroambientais. O usuario pode também aplicar
filtros para refinamento dos resultados e efetuar o download, tanto das série histérica
selecionada através do filtro, quanto o conjunto de dados completo.
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Ja o AQUASTAT ¢ o sistema de informacéao global sobre recursos hidricos
e gestao de aguas agricolas da FAO (FAO, 2021a). O AQUASTAT coleta, analisa e
disponibiliza dados e informacdes sobre recursos hidricos, usos da agua, irrigacao,
barragens e instituicoes, politicas e legislacao relacionadas com a 4gua com énfase na
agricultura irrigada na Africa, Asia, América Latina e Caribe. O AQUASTAT possui entre
suas funcionalidades a divulgacdo de dados, gréficos e informagdes geoespaciais, com
a possibilidade de filtragem dos dados. Contudo, ao acessar a base de dados, nao é
possivel gerar graficos e mapas, apenas a visualizacao e o download em forma tabela.

Outra plataforma de disseminacéo de dados internacional é a da World Organi-
sation for Animal Health (OIE), ou em portugués Organizacdo Mundial da Saude Animal
(OIE, 2021). A OIE foi criada em 1924 com a denominagéao Estritorio Internacional das
Epizootias (OIE, acronimo de Office International des Epizooties), por meio de acordo
internacional, devido a necessidade de combater as doengas animais em nivel global.
Em 20083, tornou-se a World Organisation for Animal Health mantendo a mesma sigla.
A plataforma da OIE fornece informacdes sobre a situacao global das doencgas animais
com os objetivos de incentivar a solidariedade internacional no controle de doencgas
animais, divulgar informagdes cientificas veterinérias, melhorar a seguranga sanitaria,
dentre outros. O site também disponibiliza conjuntos de dados e alguns graficos sobre a
situacdo de doencas, como a pleuropneumonia bovina contagiosa, a doencga do cavalo
africano, a peste suina classica, a peste bovina, dentre outras.
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3 METODOLOGIA

Neste capitulo, logo na se¢édo 3.1 sdo descritos os procedimentos metodoldgi-
cos adotados no desenvolvimento deste trabalho, organizados em etapas agrupadas
em trés eixos: Concepgao na subsecdo 3.1.1; Modelagem e Prototipacédo na subse-
¢ao 3.1.2; e Implementacao e Validacao da plataforma na subsec¢éo 3.1.3.

3.1 Etapas da metodologia aplicada no desenvolvimento da solucao

A metodologia aplicada no desenvolvimento do trabalho atual foi fracionada
em trés eixos, de concepcgao, de modelagem e prototipacéo, e de implementacéo e
validacao da plataforma. Cada eixo possuiu um conjunto de etapas seguindo o fluxo
apresentado na figura 4.

FIGURA 4 — Fluxograma das etapas de desenvolvimento da solu¢éo

~
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Fonte: Autor (2021)

Ao final de cada etapa, ocorreram reuniées com o coordenador do Observatério,
semelhante aos Sprints abordados pela metodologia Scrum. O Scrum, como € apre-
sentado por Schwaber e Sutherland (2013), € uma metodologia de desenvolvimento
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agil com foco na construcao de solucdes para problemas complexos. Ja os Sprints,
como explicam os autores, sao entregas parciais das etapas até entdo desenvolvidas
as partes interessadas e onde sdo discutidas as novas metas para a proxima sprint do
projeto.

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

3.1.1 Etapas de Concepcao

A primeira etapa do desenvolvimento da solucéo foi a de delimitacao do tema
de pesquisa. Conforme regimento do curso, o Mestrado Académico em Computacao
Aplicada esta vinculado a area de tecnologias para a producao agropecuaria. Nesse
sentido, por meio de reunides com os orientadores, foi estabelecido inicialmente o tema,
sendo este o desenvolvimento de uma plataforma para a integragéo de dados e dispo-
nibilizacao de informacdes referentes as diversas cadeias produtivas do agronegdcio
de fontes heterogéneas. A ferramenta visa proporcionar aos usuarios, por meio da
visualizagédo de séries histéricas e da disponibilizacao de dados brutos, a compreensao
do contexto atual da agropecuaria da regiao Sul do Brasil, a projetacdo de cenarios
futuros e o planejamento de politicas publicas.

Em seguida, a préxima etapa constituiu da construcao do referencial teérico,
em que criou-se o0 arcabouco tedrico presente na secéo 2. A revisao de literatura se
deu pela contextualizacao sobre as tecnologias da informacao aplicada a agropecuaria,
o processo de tomada de decisdo no setor, as técnicas de visualizagdo de dados
e também a definicao e a classificacao de stakeholders que serao aplicadas ao tra-
balho. Nessa etapa, a pesquisa por trabalhos internacionais se deu nas plataformas
como Google Scholar!, IEEE Xplore?, Elsevier, entre outros, e foram utilizadas as

palavras-chave “agricultural ict’, “geographic information systems in agriculture”, “data
visualization”, “stakeholder theory”. A investigacao por trabalhos nacionais foi realizada
do mesmo modo anterior, porém utilizando as palavras-chave: “tic na agropecuaria”,
“sistemas de informacdes geograficas na agropecuaria”, “visualizacdo de dados”, “te-
oria dos stakeholders”. O critério para selecao dos trabalhos ocorreu pela ordem de

relevancia atribuida por cada periodico e por ordem de recenticidade.

No préximo passo foi elaborada a analise dos trabalhos correlatos ao tema
de pesquisa (apresentados na subsecédo 2.6) balizada no perfil de acesso dos pes-

Disponivel em: https://scholar.google.com.br/
Disponivel em: https://ieeexplore.ieee.org/
3 Disponivel em: https://www.elsevier.com/

2
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quisadores da Embrapa, com o intuito de compreender o processo de divulgacao
das informagdes das atividades agropecuarias e técnicas e tecnologias usadas. Com
isso, foi elaborada uma analise investigativa sobre esses trabalhos apresentada na
subsecao 4.1.

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

Na andlise do volume da dados transferidos na rede, foram selecionadas até
3 paginas de cada um dos sites citados que tivesse em sua estrutura graficos ou
mapas. Cabe ressaltar que, com excecao da OIE, para as paginas selecionadas nao
foi aplicado nenhum tipo de filtro, nem feita qualquer manipulacao direta na pagina
enquanto em curso dos testes. A excecao da OIE se deve ao fato de que a plataforma
exige a aplicacdo de um filtro inicial para que os dados e graficos sejam gerados.

Primeiramente selecionou-se as paginas de cada aplicacao tendo como critério
a apresentacao de graficos com diferentes técnicas de visualizacdo de dados ou, em
caso de disponibilizacdo de graficos semelhantes, de diferentes conjuntos de dados.
Para detectar o tamanho total do trafego de dados na Internet simulando um primeiro
acesso as plataformas, foi atribuida a opgédo de desativagédo de cache* do navegador
de Internet. J& para verificar o total do trafego de dados na Internet simulando acessos
consecutivos, foi habilitada a op¢do de cache do navegador de Internet. Apdés, foi
elaborada a média aritmética das paginas de cada trabalho correlato em comparacgéo
com a média aritmética das paginas do trabalho atual para cada modelo de simulagéo.

Apoés a andlise dos trabalhos correlatos, elaborou-se a definicao 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-
dividuo ou grupo. Seguindo essa definigéo, os stakeholders foram classificados em dois
tipos: stakeholders internos e stakeholders externos. Consideram-se como stakehol-
ders internos aqueles que possuem interesses na solugéao e fazem parte do ambiente
interno da empresa que, neste caso, sao identificados como a equipe de pesquisa da
Embrapa Pecuaria Sul. Por outro lado, s&o classificados como stakeholders externos
os individuos ou grupos externos a Embrapa, mas que possuem interesse na solugao

4

Recurso utilizado pelos navegadores de internet que permite o0 armazenamento de cépias locais de
sites visitados para acesso rapido, permitindo assim maior agilidade em comparagao ao carregamento
total.
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proposta. Estédo inclusos nessa classificagcdo de stakeholders os produtores, técnicos,
consultores, extensionistas, associagdes de produtores, cooperativas, agroindustrias,
governo, imprensa, comunidade cientifica e consumidores em geral.

Na proxima etapa, conduziu-se as entrevistas com a equipe de pesquisa
da Embrapa Pecuaria Sul com o apoio do ponto focal do Observatorio, as quais
buscou-se a interacdo com o trabalho realizado pela equipe. Foram entrevistados 35
pesquisadores e analistas de diferentes linhas de pesquisa da Embrapa Pecuéria Sul,
com o objetivo de identificar os indicadores agropecuarios considerados fundamentais
para a exploracao e a coleta dos dados. As perguntas foram direcionadas as linhas de
pesquisa dos entrevistados, enfatizando as deficiéncias no acesso as séries historicas
dos dados agropecuarios e como obté-las por meio de um sistema de informacao. Por
meio desta interacéo direta com os pesquisadores ficou evidente como o0 acesso a
informacgao impacta na geracao de novas pesquisas e no avango das ja existentes.

A etapa seguinte foi a de identificacao dos indicadores resultantes das en-
trevistas. Apds as entrevistas, as informacdes foram sistematizadas a partir dos dados
coletados com os pesquisadores e analistas do Observatério da Embrapa Pecuéria
Sul. Esse processo decorreu da interacdo com o responsavel do Observatorio na
qual também foram consideradas outras possiveis fontes de dados. Sendo assim, foi
possivel que no passo seguinte ocorresse verificagcdo da disponibilidade das séries his-
toricas dos indicadores agropecuarios. Foram detectados inicialmente por meio dessa
atividade 126 indicadores separados em 7 dimensdes: agroclimatologia, cobertura e
uso da terra, consumo, mercado, rebanho, sanidade e sistemas de producéo.

As etapas de verificacao de disponibilidade de cada indicador e a coleta
dos dados (da fase de Modelagem e Prototipagéo) 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 indisponiveis nas fontes de
dados previamente estabelecidas foram investigados em outros repositérios de dados.

3.1.2 Etapas de Modelagem e Prototipacao

Apos a identificacdo dos dados disponiveis sobre os indicadores agropecuarios
e a coleta dos dados, foram realizadas reunidées periddicas com os orientadores € 0
pesquisador foco do Observatoério para a definicao dos requisitos da plataforma.
Segundo Pressman e Maxim (2016) a fase de levantamento de requisitos “combina
elementos da solugédo de problemas, elaboracao, negociacao e especificacdo”. Assim,
0s requisitos estdo equiparados aos objetivos deste trabalho e nesse sentido foram
determinadas as funcionalidades e caracteristicas que nele deverao estar presentes
para alcancga-los.
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Tendo em méos a identificacao 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),
€ uma linguagem visual utilizada para a modelagem de sistemas computacionais e tem
por objetivo dar apoio aos engenheiros de software na definicdo das caracteristicas
do software, entre elas os requisitos, os comportamentos e a dinAmica de processos.
Sendo assim, nesta etapa, foram elaborados os diagramas de casos de uso para
demonstrar as funcionalidades do sistema disponiveis aos usuarios. Também foi ela-
borado o diagrama conceitual de classes utilizando a extensdo OMT-G, em que se
especificam as classes que deverao estar contidas no sistema, o relacionamento entre
elas e as respectivas diretivas geograficas.

Apoés a elicitacao dos requisitos e a modelagem do sistema, o préximo passo
foi a elaboracao dos protétipos de telas do sistema. Nessa etapa foi apresentada a
disposicao visual dos elementos que compdem o sistema, entre eles os formularios, os
menus e os graficos. O desenvolvimento dos protétipos de telas seguiram as diretrizes
para padronizacao das paginas dos Observatorios/Centros de Inteligéncia no portal da
Embrapa estabelecidas pela equipe de Comunicagao Digital da Secretaria Geral e de
Inteligéncia Estratégica da Secretaria de Inteligéncia e Relacbdes Estratégicas. Com
a prototipacao do sistema, os usuarios podem ter uma prévia de como ele sera no
futuro, tendo uma visdo mais clara a partir da modelagem (PRESSMAN; MAXIM, 2016).
Contudo, deve-se ter em mente que a prototipacdo se faz importante na definicdo dos
requisitos, gerando um modelo que, em partes, € descartado para que o sistema final
seja adequado a qualidade (PRESSMAN; MAXIM, 2016).

3.1.3 Etapas de Implementacao e Validacao

O primeiro passo para a identificacao das tecnologias a serem utilizadas na
construcéo da plataforma foi a determinacéo do Sistema Gerenciador de Banco de
Dados (SGBD). Em conjunto com a equipe de profissionais do setor de Tecnologia da
Informacao da Embrapa Pecuéria Sul foi decidida a utilizacdo do PostgreSQL (versao
14.1, atualizacdo de 11 de novembro de 2021) como SGBD tendo em vista a sua
aplicacao em diversas outros projetos desenvolvidos por essa unidade da Embrapa.
Dessa forma, proporcionara a integragéo das ferramentas desenvolvidas em trabalhos
futuros, gerando um banco de dados robusto. O PostgreSQL € um sistema de bancos
de dados de cdédigo aberto e utiliza o modelo relacional, ou seja, ha uma relagao
entre os dados, como tabelas e entidades (MILANI, 2008). Para armazenar objetos
geograficos, fazendo assim parte das tabelas do banco de dados no PostgreSQL,
e posteriormente serem usados em ferramentas de visualizagdo de mapas, fez-se
necessaria a utilizacao da extensao PostGIS. O PostGIS é uma extensao geografica do
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SGBD PostgreSQL de cédigo aberto, poderosa e confiavel para desenvolver bancos de
dados espaciais (MARQUEZ, 2015).

Outro fator de grande relevancia levantado para a definicao do sistema de banco
de dados em conjunto com a extensao geografica foi 0 desempenho em questdes de
velocidade de resposta as consultas de dados espaco-temporais. De acordo com Makris
et al. (2019), o desempenho do PostgreSQL utilizando a extensdo PostGIS em termos
de tempo quando comparado ao MongoDB (banco de dados nao relacional orientado a
documentos, isto é, ndo faz uso de tabelas) foi de quatro vezes mais rapido em termos
de tempo de resposta ao conjunto de consultas espaco-temporais que simulam um
cenario 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
informacdes maritimas baseado na comunidade, que fornece servicos de informacao e
de rastreamento de navios) para simular cenarios reais.

Neste teste, foram realizadas consultas ao banco de dados disponibilizados
via clusters® de 5 nés utilizando os seguintes critérios de busca: i) coordenadas de
diferentes quantidade de embarcagdes de 01/05/2016 a 31/07/2016 na area delimitada;
ii) coordenadas das embarcacdes para diferentes janelas de tempo em toda a area
delimitada; iii) coordenadas das embarcacdes para diferentes poligonos geograficos
em toda a janela de tempo. O conjunto de dados foi carregado em cada banco de
dados espacial, totalizando em 116 GB de espaco 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 rapido 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 consideracao a peculiaridade dos dados que serdo armazenados
e a importancia da visualizacao de dados para a apresentacao dos resultados, foram
definidas as ferramentas para a criacao de graficos e mapas. Na construgcao de graficos,
com excegao dos mapas, foi utilizada a biblioteca de c6digo aberto denominada Chart.js.
Chart.js € uma biblioteca construida em linguagem Javascript, muito utilizada pela
comunidade de desenvolvedores e que possui 8 tipos de graficos interativos e animados,
podendo estes serem dispostos e customizados de inumeras formas (CHART.JS, 2021).
J& para a construcdo de mapas, foi empregada a biblioteca Leaflet. Leaflet € uma
biblioteca Javascript de cédigo aberto, também bastante difundida na comunidade de
desenvolvedores, para a construcdo de mapas interativos e adaptativos a dispositivos

5

Conjunto de computadores que trabalham de maneira conjunta para processar uma tarefa.
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moéveis e desktop (LEAFLET, 2021).

A linguagem de programacao utilizada para a construgéo do sistema foi o PHP
(acrébnimo de Hypertext Preprocessor) na versao 8.1, atualizada constantemente. O
PHP é uma linguagem de script open source (c6digo aberto) direcionada especialmente
para o desenvolvimento web e que oferece recursos avancados para a programacao
(PHP, 2021). Neste trabalho ndo foram utilizados frameworks de desenvolvimento
em PHP tendo em vista que essas abordagens possuem métodos encapsulados
(ocultacao de caracteristicas internas dos objetos para que ndo possam ser modificadas
externamente), tornando dificultosa as adaptagdes de codigos definidos por eles.

Em conjunto com a linguagem de programacéo PHP, foi selecionado o servi-
dor Apache HTTP Server (versao 2.4.52, lancada em 20 de dezembro de 2020). O
Apache HTTP Server € um servidor web HTTP também de cédigo aberto e que pro-
cessa solicitagbes via HTTP e fornece conteudos para internet (APACHE SOFTWARE
FOUNDATION, 2021). Além disso, o servidor web Apache é robusto, bastante seguro
e estavel, visto que centenas de usuarios colaboram em atualizagbes constantes
(APACHE SOFTWARE FOUNDATION, 2021).

Determinado o SGBD e as demais tecnologias, o proximo passo consistiu no
preparo da base de dados. Nesta etapa ocorreu a estruturacao do banco de dados,
levando em consideracdo a particularidades de cada indicador de acesso disponivel,
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
localizagbes utilizando a extensao PostGIS, tanto as divisdes territoriais brasileiras,
quanto os paises do mundo. Foram incluidos 5.568 municipios, mais Distrito Federal
e Distrito Estadual de Fernando de Noronha, 558 microrregides, 137 mesorregioes,
27 unidades da federacéo e 5 regides ambos do territério brasileiro. Também foram
inseridas as geometrias de 257 paises do mundo, incluindo o Brasil.

Posterior ao preparo da base de dados, ocorreu a definicao da ordem pri-
oritaria dos indicadores. A proposta para a definicdo da ordem de relevancia 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 torna-la mais cdmoda, os indicadores foram agrupados por macroindicador e por
semelhanca, reduzindo de 126 indicadores para 49.

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

A escala de Likert atribuida aos stakeholders internos foi convertida em pontos
de 1 (para “Muito baixa relevancia”) a 5 (para “Muito alta relevancia”). Enquanto a
classificagao dos indicadores obtida pela enquete dos stakeholders externos ocorreu
pela contagem do numero de ocorréncia. Por fim, para obter a ordem de priorizacao
da abordagem dos indicadores pelo sistema, calculou-se o ranking por dimensao
agropecuaria da maior pontuagéo obtida pelos indicadores de ambas as enquetes.

A construcao do sistema ocorreu logo apds a estruturacao do banco de
dados e a escolha da ordem de priorizagdo dos indicadores. A arquitetura utilizada no
desenvolvimento logico do sistema seguiu os padrboes de design MVC (acrébnimo de
Model-View-Controller, ou em portugués, Modelo-Visao-Controlador). No padrao MVC:
o modelo contém a I6gica responsavel pelo processamento de todas as funcionalidades;
a visao é responsavel pela apresentacao das funcionalidades através da interface
requisitadas pelo usuario; e o controlador coordena o acesso a visdo e ao modelo e
gerencia o a interacao entre essas camadas (PRESSMAN; MAXIM, 2016).

Apés a finalizacao da construcao das funcionalidades do sistema, ocorreu a
validacao da plataforma com os stakeholders. Nesta etapa elaborou-se enquetes
para compreender a aceitagdo e o uso real da ferramenta, assim como para receber o
feedback sobre as suas funcionalidades. A metodologia utilizada para a validagao da
plataforma foi uma adaptacdo do Modelo de Aceitacdo de Tecnologia (TAM, acrénimo
de Technology Acceptance Model). O modelo é considerado, por Rondan-Catalufia,
Arenas-Gaitan e Ramirez-Correa (2015), parcimonioso, mas robusto e poderoso para
prever a aceitacao de uma tecnologia pelos usuarios. De acordo com Davis (1989),
objetivo deste modelo € compreender a aceitacado do usuario € 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
tendéncia das pessoas usarem ou ndo um sistema de maneira com que acreditam
melhorar seu trabalho. Ja a segunda, o “grau em que uma pessoa acredita que usar um
determinado sistema seria livre de esfor¢co” (DAVIS; GOLDBERG et al., 1957, p. 320).
Sek et al. (2010), por sua vez, propOs que utilidade percebida e a facilidade de uso
geram impacto significativo na atitude do usuéario no uso do sistema, enquanto as
intengbes comportamentais de usa-lo sdo influenciadas pela atitude de uso do sistema
e pela sua utilidade percebida.

Sendo assim, foi solicitada aos participantes das enquetes a execucao de
algumas tarefas no sistema: aos stakeholders externos, a localizagao de indicado-
res, aplicagéo de filtros e o download de dados dos indicadores selecionados; e aos
stakeholders internos, a execucao das tarefas dos stakeholders externos de maneira
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reduzida, a insercao de indicadores, a importacao e recuperacao de séries historicas, e
o download das planilhas estruturadas pelo sistema. Importante frisar que os stakehol-
ders internos receberam também uma lista de videos-tutoriais curtos a fim de instrui-los
brevemente sobre as funcionalidades fornecidas pelo sistema. Embora semelhantes,
as enquetes foram adaptadas ao tipo de stakeholder.

Apls a execugao das tarefas, os usuarios foram instigados a responder uma
enquete com hip6teses sobre os construtores: utilidade percebida, facilidade de uso,
atitude de uso e intengées comportamentais. Foram apresentadas 11 assertivas di-
vididas entre os construtores. Para inferir o grau de concordancia dos usuarios 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 caracteristica da solucao ser voltada a um publico especifico, em que
0s stakeholders internos sdo poucos e bem definidos, e o acesso pelos stakeholders
externos ainda é limitado, foram coletas as respostas da avaliagdo por tipo de stakehol-
der. Isso permitiu uma analise grafica dos resultados e a conclusédo da avaliacdo. Para
configurar o grau de concordancia dos sujeitos por constructo, foi utilizado o ranking
médio para cada questéo, e por fim utilizada a média aritmética de cada ranking médio,
como séo apresentados nas equacdes a seqguir:

> (Fi- Vi)
> (RM)

MC = Média do constructo
RM = Ranking médio
Fi = frequéncia observada de cada resposta
Vi = valor de cada resposta
NT = numero total de sujeitos
NC = numero de questbes por constructo

Obtidos os resultados da analise da validacao com os stakeholders, ocorreu a
ultima etapa da metodologia aplicada ao projeto atual: a andlise critica da plataforma.
Nesse momento levou-se em consideracao os resultados obtidos desde a definicdo dos
objetivos do projeto até a finalizacao das etapas de construcao da ferramenta definidas
para o trabalho em questdo. Também pontuou-se algumas dificuldades encontradas no
decorrer do estudo e possiveis melhorias para o sistema.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Neste capitulo € abordado o processo de implementacdo necessario para
atingir os objetivos da solucao proposta e os resultados obtidos. Inicialmente, a se-
cao 4.1 aborda a anélise do consumo de dados dos trabalhos correlatos, bem como
algumas percepc¢des sobre as ferramentas desenvolvidas. Na se¢éo 4.2 é apresentada
a analise dos resultados da enquete sobre as deficiéncias de dados agropecuarios e
levantamento dos requisitos com os stakeholders internos. A secéo 4.3 expde o pro-
cesso de identificagdo e estruturacdo dos indicadores agropecuarios. Na secao 4.4 é
exposta a delimitagao dos requisitos do sistema, enquanto na se¢ao 4.5 € apresentada
a modelagem do sistema, onde estéo incluidos o desenvolvimento dos diagramas de
casos de uso e de classes. Na secao 4.6 esta presente o processo de prototipagéo das
telas do sistema proposto. Ja a secéo 4.9 versa sobre as técnicas de visualizacao de
dados empregadas na construcao da ferramenta. A secao 4.7 versa sobre a dindmica
de obtencédo da ordem de priorizacdo dos indicadores abordados pelo sistema. Na
secao 4.8 sao apresentados os modelos de interface do sistema e forma como foram
concebidos, enquanto na secao 4.10 consta os modos de importacdao de dados e séries
histéricas. Na secédo 4.11 contém os resultados da validacao da plataforma com os
stakeholders. Por fim, a se¢ao 4.12 é abordada uma analise critica dos resultados
obtidos no processo de construgdo da ferramenta.

4.1 Analise dos trabalhos correlatos

De acordo a pesquisa realizada pelo CGl.br (2019), aproximadamente 51%
dos domicilios rurais possuiam acesso a Internet, sendo que cerca de 79% destes
usuarios utilizaram telefone celular como forma exclusiva. O estudo também aponta
que o custo do acesso a internet mével 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 a
conectividade. Muitos agricultores sentem o impacto da baixa conectividade, mesmo
que haja um grande interesse em utiliza-la para monitorar as variagées do mercado
e melhorar a tomada de decisado, € o que aponta o estudo realizado pelo 6rgao
regulador de internet no Canada — Canadian Radio-television and Telecommunications
Commission - CRTC (UNITED SOYBEAN BOARD, 2019). Dentre os principais motivos
apresentados pela CRTC estao a velocidade lenta de Internet, os altos custos e a
baixa cobertura da rede, motivando o agricultor a percorrer longas distancias na sua
propriedade para que haja o funcionamento desejavel.
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Tendo em mente o0 exposto, foi elaborada uma andlise 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 experiéncia dos usuarios que possuem acesso a internet de baixa qualidade.
O resultado foi um painel comparativo do tamanho total dos recursos trafegados na
internet das aplicacgdes relacionadas com a ferramenta desenvolvida. Essa avaliagéo
auxiliou no momento de decisdo das tecnologias a serem empregadas no trabalho
em questdo. A analise do volume de dados trafegados na internet ocorreu conforme
a metodologia apresentada na subsecéo 3.1.1 e os resultados sdo apresentados na
figura 5.

FIGURA 5 — Volume médio de dados trafegados na rede pelas aplicacbes (Megabytes — MB)

(a) Simulagao de um primeiro acesso a ferramenta  (b) Simulagao de acessos continuos a ferramenta

Média da taxa de dados consumida (KB) - sem cache Média da taxa de dados consumida (KB) - com cache

16,45 5,00

1600
4,50
1400 12,57 4,00
1200 3,50
1000 3,00
8,00 2,50

5,80

600 510 2,00
1,50

4,00
157 167 208 1.00
2,00 - 0,66 0,50
| 0,00

Fonte: Autor (2022).

Pode-se observar, por meio dos graficos da figura 5 que algumas aplicagdes
consomem um volume de dados consideravel em ambos os cenarios quando compa-
radas com a ferramenta desenvolvida no trabalho atual, como o CIAQUI e o CIM. Em
contraponto, as plataformas ClLeite e CIAS obtiveram uma volume de dados trafega-
dos na rede relativamente similar a do trabalho atual no volume médio no cenario de
simulagao de primeiro acesso as ferramentas, demonstrado na figura 5a. No cenario de
simulacdo de acessos continuos as ferramentas, apresentado na figura 5b o trabalho
atual teve respostas semelhantes ao ClLeite, OIE, FAOSTAT e CIAS. Entre os fatores
que evidenciaram o contraste no consumo de dados esta a escolha das tecnologias de
visualizacédo de gréaficos e 0 método como foram apresentadas.

Também foram levantadas algumas funcionalidades das plataformas apresen-
tadas para servir de referéncia na construcao do projeto atual. Embora nem todas as
plataformas possuam estas caracteristicas, podemos destacar que em maioria ha a
possibilidade de download de conjunto de dados consolidados, a apresentagcédo de
gréaficos e mapas interativos, e a aplicagao de filtros tanto para a obtencao de dados
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pontuais, quanto para o refinamento dos graficos. Essas funcionalidades também foram
aplicadas e projetadas visando atender aos objetivos do projeto atual.

Na investigagao e analise os trabalhos correlatos também foram constatadas
algumas percepcoes sobre as ferramentas. Como apresentado anteriormente, algumas
plataformas ndo permitem a obtencao dos dados ou de séries histéricas para aplicacao
de estudos pelos usuarios, como acontece na ferramenta do OGC, enquanto no OAB é
possivel apenas o download de dados do ano corrente ou séries historicas curtas. De
modo geral as aplicagbes séo focadas apenas em um segmento, entre elas: o CIAS,
ClLeite, AQUASTAT, OIE, OGC e ClAqui. Além disso, foi identificado que em algumas
ferramentas os dados nao estao atualizados e outras possuem dados incompletos ou
faltantes.

Em contraponto, a ferramenta desenvolvida propde como diferencial a possibili-
dade de incluséo e disponibilizacao de séries histéricas de diversos segmentos agrope-
cuarios com dados atualizados, consolidados e relevantes aos entes que compde o
setor agropecuario. Os stakelhoders internos também poderao incluir na ferramenta da-
dos de novos estudos elaborados na Embrapa, proporcionando o trabalho colaborativo
entre os profissionais. Embora focado na Regido Sul do Brasil, a ferramenta apresenta
séries histoéricas dos demais entes federativos. Outro destaque esta na pagina persona-
lizada, que permite aos usuarios cadastrados a andlise comparativa dos indicadores
por meio dos graficos selecionados, possibilitando a retirada de conhecimento sem a
necessidade de alternar entre varias paginas.

4.2 Resultado das entrevistas com os colaboradores da Embrapa

Apoés efetuadas as entrevistas com 35 pesquisadores e analistas da Embrapa
Pecuaria Sul, obteve-se como resultados o ponto de vista de cada colaborador sobre
alguns requisitos que a plataforma poderia abranger, assim como informacdes e séries
histéricas de indicadores agropecuarios. As anotacoes 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. E importante salientar que as informagdes obtidas nas
entrevistas foram filtradas, tendo em vista que parte das respostas foram direcionadas
as metodologias aplicadas na unidade da Embrapa.
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TABELA 1 — Observacgdes feitas nas entrevistas com pesquisadores e analistas da Embrapa

Pecuaria Sul

Entrevistado Observagoes

A

Informacgdes separadas por dimensdes

Representacao dos dados por mapas

Utilizar dados da FAO

Auxiliar a tomada de decisao

Participag&o dos cultivares no mercado
Fundacao Pré-sementes

Dados de silvicultura, ovinocaprinocultura

Buscar na Emater, IBGE, Ageflor

Acesso ao publico externo a Embrapa
Definir os stakeholders da Embrapa

Dados climaticos

Compartilhar dados de pesquisa entre os colaboradores do Ob-
servatério

Dados de ILPF (Integracdo Lavoura-Pecuaria-Floresta)
Estrutura dos rebanhos, nUmero de nascimentos
Dados de area plantada e produzida

Tendéncias de consumo de carnes

Consumo de todas as carnes

Dados de soja, arroz, pecuaria, ovinos, leite

Inicialmente focar na regiao Sul

Cada pesquisador trazer dados de sua area para abastecer a
base de dados

Dados de rebanho, cordeiros desmamados

Dados meteoroldgicos

Buscar dados na Emater, SEAPI

Confiabilidade através das fontes de dados
Buscar dados da ASBIA

Pastagem cultivada

Uso de sementes

Mapas da intensificacdo da pecuaria

Dados da pecuaria de corte e de leite
Dados de Graos
Dados sobre bem-estar animal e vegetal

Fonte: Autor (2021)

A tabela 1 exibe apenas algumas informacgdes de parte dos entrevistados. Foi

possivel observar também que hd uma preocupacgéo especial na divulgacao de dados
de fontes confiaveis. lgualmente, foi descrito com regularidade a utilizagdo do sistema
para a tomada de deciséo e para o compartilhamento de dados de pesquisas entre o0s
colaboradores da Embrapa Pecuéria Sul.
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4.3 Identificacao e estruturacao dos indicadores agropecuarios

Para possibilitar que os objetivos do trabalho em questao fossem alcangados,
fez-se necessario o entendimento sobre as necessidades dos diferentes pesquisadores
e analistas da Embrapa Pecuaria Sul tomando como base a disponibilidade de infor-
magodes agropecudrias. Dessa forma, o processo de identificacdo dos indicadores da
cadeia produtiva da agropecudria aconteceu em duas fases: por meio de entrevistas
com os pesquisadores do Observatorio da Embrapa Pecudria Sul e posteriormente a
estruturagdo dos indicadores resultantes das entrevistas. Esta fase de identificagao e
estruturacao dos indicadores agropecuarios também serviu de base para a definicao
dos requisitos do sistema.

O processo das entrevistas ocorreu por meio da interagao direta com os en-
trevistados e tornou possivel a compreensado das deficiéncias no acesso a dados
histéricos dos indicadores agropecuarios para a geragao de novas pesquisas e avango
das existentes. As informacgdes obtidas dos relatos foram adaptadas em forma de indi-
cadores e estruturadas, adicionando, além das denominacdes e das fontes de dados
sugeridas, outras caracteristicas dos dados. Embora a plataforma disponibilize apenas
os indicadores prioritarios aos stakeholders neste primeiro momento, o estudo permite
qgue o banco de dados seja projetado para que incorpore 0 maximo de indicadores pos-
sivel em trabalhos futuros. Na figura 6 € possivel observar o fluxo de identificagdo, bem
como de atualizagdo dos dados dos indicadores da cadeia produtiva da agropecuaria.

FIGURA 6 — Fluxograma de identificacao e atualizagdo dos indicadores

Nao disponivel
. - Verificagdo da . . s
it — el — <@ > - R
indicadores fonte de dados

Criagdo dos
macroindicadores

Fonte: Autor (2020)

O resultado do processo de extracdo de dados dos relatos das entrevistas foi a
identificacao de 126 indicadores (independentes da existéncia do dado), sumarizados
na tabela 2 e agrupados em 56 macroindicadores, possibilitando a categorizagéo por
meio da plataforma. No processo de revisdo da disponibilidade dos indicadores, foram
registrados os enderecos URL das bases de dados quando acessiveis na internet.
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Dessa forma torna-se possivel a coleta de dados atualizados para manutencao das
séries histéricas armazenadas no banco de dados da plataforma. A figura 7 expde o
comportamento dos dados apds a estruturacao da tabela, conforme € apresentada na
integra no Apéndice B.

FIGURA 7 — Comportamento dos dados apos a estruturacao

Unidade de
Agroclimatologia medida

Planilha
Consumo Fonte de dados

PDF
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do Observatério da Dimensdes — Mercado — Macroindicadores Indicadores — . e —
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Embrapa Pecuéria Sul Impresso

Rebanho Frequéncia da

divulgagéo Requerimento

Sanidade

Atributos de

P Inexistente
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Sistemas de
produgdo

Frequéncia da
divulgagao

Fonte: Autor (2020)

A disponibilidade dos dados esta tipificada como: disponivel, requerimento e
inexistente. Quanto ao formato dos dados disponiveis, estdo divididos em: planilha,
PDF, on-line e impresso. Os indicadores classificados como acesso via requerimento
terdo seus dados verificados e solicitados junto as instituicoes parceiras a Embrapa
Pecuéria Sul. O fato da inexisténcia da série histérica refere-se apenas a fonte de
dados selecionada, podendo estar disponivel em outro repositério. Além disso, algumas
fontes de dados deverao ser verificadas novamente, pois estdo correlacionadas com a
disponibilidade dos dados. Eventualmente a disponibilidade dos dados pode mudar ao
longo do tempo ao surgir novos estudos e a divulgacédo dos dados. Os atributos que
possuem um ponto de interrogacdo também seréo revisados ao longo do processo de
construcao da ferramenta.

Na tabela 2 é apresentada uma sintese em menor numero dos 149 indicadores
agropecuarios identificados das entrevistas. Além dos atributos apresentados nessa
tabela, estao inclusos a dimensao e o macroindicador a que o indicador esta incluso,
unidade de medida, a abrangéncia de localizacao, a frequéncia com que o dado e o
tipo de plataforma que o dado é disponibilizado, e o link de acesso (quando acessiveis
pela internet). A tabela na integra é apresentada no Apéndice B.
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TABELA 2 — Sintese da estrutura dos indicadores agropecuarios

Dimensao Indicador ~ Fonte de dados

Agroclimatologia Precipitacao pluviométrica INMET
Temperatura do ar INMET
Area de pastagem natural IBGE
el © Uisp ek feie Area plantada de lavouras IBGE
Consumo Consumo per capita de carnes USDA
PIB ABIEC
M Preco do bovino gordo Emater
ercado — =
Exportacao e importacao de carnes | Comex Stat
Rebanho Tar.nan.ho do rebanho bovino IBGE
Animais abatidos IBGE
Sanidade Doencgas bovinas diagnosticadas | DDA
oficialmente
Sistemas de producado | Estruturas fundiarias IBGE

Fonte: Autor (2021)

4.4 Delimitacao dos requisitos do sistema

Apoés a identificacao e a estruturacdo da grande maioria dos indicadores agro-
pecuarios analisados, o préximo passo consistiu na delimitacdo dos requisitos do
sistema. Por meio de reunides periddicas com os orientadores e 0 pesquisador foco do
Observatério da Embrapa Pecuaria Sul foi possivel obter os requisitos funcionais da
ferramenta, necessarios para atender os objetivos do trabalho atual. Conforme definicao
de Padua Paula Filho (2003), os requisitos funcionais sdo aqueles que expressam 0s
comportamentos que o sistema devera conter de acordo com as acdes emitidas pelo
usudrio.

FIGURA 8 — Mapa mental dos requisitos funcionais do sistema

Aplicagao de filtros em Acesso administrativo para
gréficos controle de dados

Sistema de Informagdes Controle de Acesso sem restrigoes as
do Observatério da permissoes de funcionalidade para
Embrapa Pecudria Sul usuérios usudrios cadastrados

Download de graficos e
planilhas

Inser¢do de dados e Acesso restrito as
séries histéricas por meio funcionalidade para
de planilhas usudrios nao cadastrados

Fonte: Autor (2020)

Através da figura 8 é possivel observar o mapa mental derivado dos requisitos
funcionais do sistema. Foi definido, através das reunides que:
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c)
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O usuario administrador fara a verificacdo dos cadastros, a inclusao e a manuten-
¢ao de novos indicadores;

Os usuarios poderao efetuar cadastro no sistema mediante posterior anélise do
usuario administrador;

Os stakeholders externos poderao utilizar a ferramenta sem necessidade de
cadastro prévio, porém terdao funcionalidades limitadas, como o download de
séries historicas com periodo predefinido;

Os stakeholders externos cadastrados possuirao acesso ao sistema sem restri-
cbes de download de dados, além de possuirem uma pagina personalizada com
indicadores selecionados por ele;

A pagina personalizada disponivel ao stakeholder externo cadastrado permitira a
ele a visualizacao dos dados de seu interesse, podendo entdo fazer uma analise
comparativa dos indicadores sem a necessidade de alterar a pagina;

Os stakeholders também poderédo aplicar filtros nas visualizagdes, efetuar o
download do conjunto de dados em forma de planilha e do gréafico selecionado;

O stakeholders internos possuirao acesso total aos dados e as séries historicas
dos indicadores agropecuarios, assim como todas funcionalidades dos stakehol-
ders externos.

Também foram definidos alguns requisitos nao funcionais em conjunto com o

coordenador do Observatério. Os requisitos ndo funcionais, de acordo com Wazlawick
(2016), sao as restricbes ou qualidades relacionadas as funcionalidades ou inerentes
a tecnologia. Além disso, o autor afirma que os requisitos nao funcionais podem ser
considerados “permanentes (ndo se espera que eles mudem) ou transitérios (espera-se
que eles mudem) dependendo de uma decisdo tomada pelo cliente” (p. 55). Sendo
assim, sao requisitos nao funcionais do sistema:

Usabilidade: o sistema foi desenvolvido levando em consideragé&o as normas e
diretrizes de padronizacéo dos elementos visuais dos Observatérios disponibiliza-
dos pelo Sistema de Inteligéncia Estratégica da Embrapa (Agropensa);

Disponibilidade: o sistema devera estar disponivel via internet de forma ininter-
rupta, visto que se trata de uma plataforma web;

Expansibilidade: a plataforma foi desenvolvida considerando a possibilidade de
armazenamento e disponibilizacao de novos indicadores além dos levantados por
meio das entrevistas com a equipe de pesquisa da Embrapa Pecuaria Sul;



52

d) Legal: o sistema foi construido atendendo as exigéncias legais e regulamentares
vigentes no momento de seu desenvolvimento e da sua implantacdo, sob normas
de Protecéo de Dados (LGPD, Lei Federal 13.709/2018), das disposicdes consu-
meristas da Lei Federal 8078/1990 e as demais normas do ordenamento juridico
brasileiro aplicaveis, haja vista a utilizacdo de dados pessoais para o cadastro de
usuarios;

e) Seguranca: a plataforma dispde de pagina de autenticacéo para o acesso restrito
as funcionalidades referentes a cada tipo de stakeholder por meio de senhas
individuais;

4.5 Modelagem do sistema

Definidos os requisitos, o préximo passo foi efetuar a modelagem do sistema.
A modelagem se torna importante pelo fato de auxiliar o cliente/usuario a ter uma
visdo prévia de como o projeto ficara no final, além de ser instrumento para analise
dos efeitos que o projeto causara, reduzindo possiveis falhas (BOOCH; JACOBSON;
RUMBAUGH, 2006). Além disso, a modelagem permite que o sistema seja mantido
com maior facilidade e agilidade, reduzindo entdo a probabilidade de erros no processo
de atualizacao (GUEDES, 2014). Seguindo os padrdes utilizados pela UML, foram
elaborados os Diagramas de Casos de Uso e de Classes Conceitual. Essa linguagem
tem por caracteristica auxiliar os engenheiros de software a definir os requisitos, as
funcionalidades, os comportamentos e a dinamica dos processos do sistema (GUEDES,
2014).

4.5.1 Diagrama de Casos de Uso

Utilizado geralmente na fase de analise dos requisitos, o Diagrama de Casos de
Uso € um dos mais informais diagramas, mostrando de maneira geral como o sistema
devera se comportar (GUEDES, 2014). Na figura 9 temos entdo o Diagrama de Casos
de Uso do sistema. Neste caso, entende-se por atores o usuario administrador e os
stakeholders internos e externos. J& os casos de uso (elipses) séo as funcionalidades
disponiveis aos atores.

Ao usuario administrador sera permitido aprovar o acesso de usuarios ca-
dastrados e aprovar as séries histéricas cadastradas pelos stakeholders internos. O
stakeholder interno, por sua vez, podera selecionar como favoritos os graficos de
indicadores que sao relevantes a ele. Este usuario também podera cadastrar e manter
atualizados os indicadores agropecuarios, contudo a inser¢éo devera ser aprovada pelo
usuario administrador. O stakeholder interno podera também gerar relatérios aplicados
por uma selecao de filtros.
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Além disso, o usuario administrador especializa-se em stakeholder interno, ou
seja, também tera acesso a todas funcionalidades dos stakeholders internos. Obser-
vadas as limitagdes apresentadas na secao 4.4, os stakeholders externos poderéao
criar acesso ao sistema por meio de cadastro, selecionar indicadores agropecuarios
favoritos e gerar relatérios.

FIGURA 9 — Diagrama de Casos de Uso do sistema

' Selecionar gréficos
p de indicadores
oy
Stakeholder
<<include>> "=~ '-.
Atualizar Selecionar filtros
indicadores do relatério Stakeholder
< externo

.. _<<extend>>

T Aprovar cadastro

. de série histérica

m 7 Criar acesso
n ,/’</<extend>>
Administrador Aprovar acesso

Fonte: Autor (2020)

Casos de Uso do Sistema
V.1.1117/10/2021

As informacgoes prestadas pelos stakeholders que efetuarem o cadastro de-
verao passar por posterior andlise dos usuarios administradores do sistema. Aos
stakeholders externos é permitido apenas a insercao, a edicao e a exclusao de infor-
macdes basicas prestadas no momento do cadastro, devendo solicitar aos usuarios
administradores a alteragéo dos dados que ndo estao disponiveis.

4.5.2 Diagrama de Classes Conceitual

Segundo Guedes (2014) o diagrama de classes € um dos principais diagramas
e mais utilizados, pois também serve de base para a criagdo de outros diagramas. O
diagrama de classes € composto pelas classes, pelos atributos e pelos métodos nelas
presente, além dos relacionamentos entre as classes e da forma como ocorre a troca de
informacdes. As classes sao conjuntos de objetos com caracteristicas semelhantes, os
métodos sao as acdes ou comportamentos dos objetos e os atributos ou propriedades
sao as caracteristicas 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 descri¢ao
das classes e os relacionamentos entre elas. Agregada ao diagrama, esta a Técnica
de Modelagem de Objetos para Aplicacdes Geograficas, o OMT-G (do inglés Object
Modeling Technique for Geographic Applications). O modelo OMT-G inclui ao diagrama
de classes primitivas geograficas para representar as integridades espaciais (DAVIS
JR; LAENDER, 2000). As classes georreferenciadas possuem um retangulo no canto
superior esquerdo onde devera ser incluido o simbolo da geometria a ser expressa.

Existem diversos simbolos a serem utilizados nas classes com atributos espa-
ciais, entretanto serao utilizados apenas duas formas de acordo com os modelos de
graficos a serem disponibilizados:

» 0 simbolo de estrela - para determinar pontos, como o endereco de frigorificos;

» 0 simbolo de retangulo - para determinar poligonos, como as geometrias das
mesorregides.

Conforme a figura 10, pode-se apontar que a classe “Indicador” devera possuir
apenas uma instancia da classe “Macrolndicador” e uma instancia da classe “Unidade”,
entretanto a classe “Macrolndicador” e a classe “Unidade” poderéo estar presentes em
muitas instancias de “Indicador” ou nenhuma. Da mesma forma, a classe “Historico”
(classe representativa da classe de cada dimensao), possuira uma instancia apenas da

classe “Indicador”, “FonteDados”, “Usuario” e “Localizacao”. Contudo, estas classes
podem nado estar ou estarao presentes em muitas instancias daquela.

Ja a classe “Localizacao” é especializada nas classes que representam os
enderegos, os Municipios, as Microrregides, as Mesorregides, os Estados, as Regides
e os Paises. A classe “Endereco” esta contida em um, e apenas um “Municipio”. Ja a
classe “Municipio” contém um ou varios enderecos, € assim ocorre sucessivamente
com as outras divisdes territoriais. As classes que representam as divisdes territoriais,
conforme apresentado na figura 10, e que possuem o simbolo de um retangulo tém a
geometria como atributo, ou seja, o banco de dados devera armazenar a geometria
do local determinado. A classe “Endereco”, por sua vez, possui o simbolo de estrela
(possui um atributo do tipo ponto), delimitando que, para cada endereco armazenado
no banco de dados, contera um par de coordenadas geograficas (latitude e longitude).
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FIGURA 10 — Diagrama de Classes Conceitual do sistema
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Fonte: Autor (2020)

Cabe ressaltar que os indicadores agropecuarios sao disponibilizados com a
abrangéncia de localizacao diversificada. Ou seja, uma determinada série historica
de uma dimensao tera um relacionamento com a classe “Localizacao” que, por sua
vez, especializara qualquer uma das classes responsaveis pelas divisoes 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 informacdes sobre
paises. Sendo assim, a série histoérica de cada indicador das dimensdes se relaciona
com a classe “Localizacao”, que por sua vez especializa-se em uma das sete classes
representativas das divisdes territoriais.

4.5.3 Estrutura da aplicacao

O fluxo de informacéo da aplicacao desenvolvida buscou atender o cenario
em que o acesso a ela é protegida por um firewall, sendo este responsavel pelo
monitoramento e filtragem do trafego a rede. Esta solugcdo também é utilizada no
ambiente em que a plataforma foi implantada para os testes: em um servidor da
Embrapa Pecuéaria Sul.
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Conforme é apresentado na figura 11, o comportamento das acées na ferra-

menta é feito da seguinte forma:

a)

4.6

Na camada de Aplicacao (Front-end), por meio do navegador de Internet do
cliente, sédo apresentados 0s recursos visuais ao usuario e onde ocorre a interacao
com a plataforma, clicando em menus, imagens, botdes, entre outros;

Na camada de Rede é realizada uma conex&do com a plataforma por meio de
protocolos de acesso a Internet;

Na camada de Seguranca, o firewall recebe as informacdes vindas da camada
de Rede e as verifica com o conjunto de regras estabelecidos, como exemplo o
controle de codigos mal-intencionados;

Na camada de Servidores (Back-end) estédo localizadas as regras do negécio
definidas por meio da linguagem de programacéao (PHP), assim como o servidor
de aplicagéao Apache HTTP Server, responsavel pela comunicacado do navegador
de Internet do cliente (camada de Aplicagao);

A camada de Persisténcia, por sua vez, é responsavel pelo armazenamento e
recuperagao das informacdes recebidas por meio requisicdes do Back-end. E
nesta camada onde se encontra 0 SGBD PostgreSQL e a extensdo para objetos
geograficos PostGIS.

FIGURA 11 — Estrutura de funcionamento da plataforma
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Fonte: Autor (2022)

Elaboracao dos prototipos de tela

Definidos o escopo do projeto por meio da elicitagdo dos requisitos, pelo

conhecimento das interacdes dos usuarios e do modelo de objetos a serem tratados
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pelo sistema, o proximo passo consistiu na elaboracao de protétipos de tela do sistema.
A elaboracao de protétipos possibilita a compreensédo das informacdes para que o
sucesso no projeto de software seja alcancado (SZEKELY, 1994). O processo de
prototipagem permite também que haja uma melhora no planejamento e na execugao
de projetos de software através de interfaces experimentais, cujo ponto central é receber
o feedback das ac¢des realizadas pelos usuarios (BAUMER et al., 1996; SZEKELY,
1994). Além disso, a construcao de protétipos pode auxiliar na percepcao dos riscos
que envolvem o desenvolvimento de um sistema, evitando possiveis davidas e falhas
que possam ocorrer nesse processo (GUEDES, 2014).

Os protétipos de telas foram construidos seguindo os critérios e diretrizes de
padrdes elaborados pelo Agropensa para as paginas de Observatérios/Centros de
Inteligéncia. Dentre esses critérios esta a padronizagdo do banner e a estrutura dos
menus e do corpo da pagina, tomando por exemplo o Centro de Inteligéncia 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 graficos
dos indicadores agropecuarios divididas nas 7 dimensdes em conjunto com a pagina
personalizada pelo usuario. Nesse protétipo também é demostrada a barra de menu de
acesso rapido e a opcao de efetuar login.

FIGURA 12 — Protétipo da interface de menu

Sistema‘de Informagéo do

Observatorio da Embrapa Pecuaria Su

Observatoério da Embrapa Pecudaria Sul

nostrum laboriosam et voluptas vero
ptatum asperiores dolores enim, culpa
uptate?

Rebanho Climatologia Uso do Solo

m W o B

Sistemas de Consumidores Sanidade Personalizado
Produgdo

Fonte: Autor (2020)

Na figura 13 podemos visualizar a forma como serdo dispostos os painéis
graficos dos indicadores, assim como o tipo de filtragem disponivel aos dados, tomando
como exemplo a dimensao de indicadores de rebanho. O gréfico utilizado nesse modelo
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foi extraido do plataforma SITE apenas para efeito de prototipagem. O protétipo também
apresenta o botdo onde estéo disponiveis as op¢des de download do conjunto de dados
e do grafico.

FIGURA 13 — Protétipo da interface da pagina de Indicadores de Rebanho

Indicadores de Rebanho ©

Fonte: Autor (2020)

As paginas estaticas estdo disponiveis para acesso via repositério proprio’. E
importante frisar que alguns graficos foram gerados a partir de dados simulados, nao
condizendo com as informagdes reais coletadas pelas fontes oficiais.

4.7 Obtencao da ordem prioritaria dos indicadores

Ap0s a prototipagem, a modelagem do sistema e do banco de dados, o proximo
passo consistiu na dinamica de obtencao da ordem prioritaria dos indicadores por
segmento agropecuario. Assim, foi possivel definir quais os indicadores que seriam
apresentados de forma grafica pelo sistema.

Seguindo a metodologia apresentada na subsecao 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, associacoes de produtores,
cooperativas, comunidade cientifica, escritérios de remates, imprensa e consumidores
finais. Seguindo a tipologia apresentada por Mitchell, Agle e Wood (1997), participaram
das enquetes os stakeholders classificados como: adormecidos, arbitrarios, depen-
dentes, dominantes e perigosos. As questdes de avaliacdo dos stakeholders internos
apresentavam escala de Likert de 5 pontos, enquanto a enquete dos stakeholders
externos continham questées de multipla escolha.

1

Disponivel em: https://rafaelslopes.gitlab.io/interface-oepsul/


https://rafaelslopes.gitlab.io/interface-oepsul/
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Apos a finalizacao da enquete, foi definida a ordem de priorizacéao dos indicado-
res agropecuarios, conforme € apresentada na tabela 3, coluna “Ranking por dimensao”.
A ordem dos indicadores obtida pela enquete aplicada aos stakeholders internos (na
tabela, coluna Ranking S.I.) levou-se em consideracéo a os indicadores com maior grau
de relevancia atribuido pelos respondentes. Ja 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 indicacdo do pesquisador foco do
Observatoério.

TABELA 3 — Ordem de priorizagao dos indicadores para a plataforma

Ranking

Indicador Dimensao Ranking S.I. Ranking S.E. GELLIAE Disponivel

por dimensao geral
Precipitagdo pluviométrica 1 1 1 5 Sim
Temperatura do ar 3 2 2 30 Sim
Evapotranspiragao 2 4 3 21 Nao
Evaporagao de agua . . 4 3 4 39 Nao
Umidade relativa do ar Qdcelipaioond 5 4 5 40 Sim
Velocidade do vento 7 3 6 45 Sim
Radiagéo global 6 5 7 43 Sim
Presséo atmosférica 8 6 8 48 Sim
Area de pastagem natural 1 1 1 1 Sim
Taxa de crescimento da area plantada de culturas agricolas 2 2 2 2 Sim
Area plantada e colhida de lavoura temporaria 3 3 3 3 Sim
Area de pastagem plantada 4 2 4 4 Sim
Area plantada e colhida de lavoura permanente 5 5 5 13 Sim
Area de matas naturais 7 3 6 28 Sim
Area de plantagées florestais 6 6 7 20 Sim
Classificacdo dos solos 8 4 8 34 Sim
Consumo per capita por tipo de carnes 1 1 1 7 Sim
PIB 2 2 2 35 Sim
IDH 3 3 3 36 Sim
Preco do boi e da vaca gorda 3 1 1 8 Sim
Exportagéo e importacao de carnes 1 3 2 9 Sim
Exportagédo e importacéo de bovinos vivos 2 2 3 14 Sim
Precos de insumos e produtos veterinarios 4 2 4 16 Sim
Preco do bovino de reposicao por categoria 5 4 5 19 Sim
Prego do ovino 6 7 6 25 Nao
Lista de frigorificos 7 6 7 31 Nao
Prego dos cortes de carne bovina 9 5 8 37 Sim
Saida interestadual de bovinos vivos 8 8 9 33 Nao
Lista de cooperativas 10 11 10 28 Nao
Lista de consultores do agronegécio 11 10 11 41 Nao
Preco de touros por raga 12 9 12 44 Nao
Lista de revendas agropecuarias 13 9 13 46 Nao
Lista de vendedores e compradores de bovinos 14 10 14 47 Nao
Tamanho do rebanho bovino 1 1 1 10 Sim
Animais abatidos 3 3 2 12 Sim
Producao bovina 2 6 3 11 Sim
Taxa de lotagdo de bovinos 5 2 4 18 Nao
Taxa de crescimento do rebanho bovino 4 4 5 15 Sim
Quantidade de bovinos nascidos 6 3 6 22 Nao
Média do peso vivo e da carcaga de bovinos abatidos nos frigorificos 7 3 7 23 Nao
Tamanho do rebanho ovino 8 4 8 24 Sim
Cordeiros desmamados 9 7 9 27 Nao
Taxa de desfrute de bovinos 11 5 10 32 Nao
Vacas ordenhadas 10 8 11 29 Sim
Sémen por raga 12 9 12 42 Nao
Doengas bovinas diagnosticadas oficialmente Sanidade 1 1 1 17 Nao
Levantamento de tecnologias utilizadas na pecuaria . - 1 2 1 6 Nao
Estruturas fundiérias - estabelecimentos versus rebanho stz els IFiTelirEe 2 2 2 26 Sim

Fonte: Autor (2021)

Optou-se nesta fase pela preservagao dos indicadores indisponiveis para coleta
dos dados. Dessa forma, pretende-se estimular a investigacdo em outras fontes de
dados e novas pesquisas para obtencao dessas séries histéricas em estudos futuros.

Nestas enquetes, os respondentes também foram instigados a sugerirem novos
indicadores e possiveis fontes de dados. Assim foram coletados 86 novos indicadores,
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com destaque para os indicadores: dias com geada e deficit hidrico. Ambos sugeridos
mais de uma vez pelos respondentes, porém sem mencao de repositorio de dados.
Dessa maneira, cabera a novos trabalhos a criacdo de metodologias de pesquisa para
coleta destes indicadores e a possivel inclusdo no sistema.

4.8 Construcao da interface grafica

Com a validacao dos protétipos de tela pelo ponto focal do Observatério da
Embrapa Pecuaria Sul, a interface grafica dos stakeholders externos foi construida
seguindo as mesmas diretrizes de padronizacao para Centros de Inteligéncia/Obser-
vatérios do Agropensa. Também utilizou-se em todo o ambiente visual da aplicagéo
técnicas e frameworks? para torna-lo responsivo, ou seja, se adaptar visualmente a
resolucédo de tela dos diferentes dispositivos para a navegacao. Pode-se observar
nas figuras 14a e 14b exemplos da interface do sistema utilizando a padronizacao
estipulada pelo Agropensa.

FIGURA 14 — Simulagéo da Interface do sistema ajustada ao tamanho da tela

(b) Pagina de indicadores de
rebanho em resolucédo de

(a) Pagina de indicadores de rebanho em resolugao de tela de dispositivos mo-
tela de computadores e notebooks veis
. e - —
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met nihil aut, culpa vero numquam error fugiat eveniet? Ea quisquam, dolor harum
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s e
ustrial 96401-970,

0 53, Km 6329 V
Embrapa Pecuaria Sul Bagé. .
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Municipics do RS

ocalizagio desejada

Sede da Embrapa |

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 pagina de rebanho como exemplo da
interface para dispositivos desktop e notebooks. Ja na figura 14b € apresentada a
mesma pagina de rebanho em resolucao de tela para dispositivos moveis. Cabe frisar
que nas paginas de acesso aos stakeholders externos foram utilizadas simulacées de
texto do tipo Lorem Ipsum. Isso se deve ao fato de que os textos de apresentacao da
ferramenta e das dimensbes serdo planejados e construidos pelo Nucleo de Comunica-
cao Organizacional da Embrapa, ressaltando ndo s6 os objetivos finais da ferramenta,
como os estudos elaborados na instituicao.

Ja as paginas de acesso exclusivo aos stakeholders internos foram construidas
com interfaces limpa, alocando apenas o0s recursos necessarios. Nelas estdo presentes
as funcionalidades de cadastros de predefinicdes, como indicadores, fontes de dados e
unidades de medida, as importacdes e recuperacao de séries historicas, e a pagina
exclusiva do usuario administrador. Na figura 15 observa-se o modelo de interface
utilizado nas paginas de acesso exclusivo aos stakeholders internos.

FIGURA 15 — Interface de acesso exclusivo aos stakeholders internos - Menu de acesso rapido

-
M SIOEPSUL - FERRAMENTAS ADMINISTRATIVAS PAGINA INICIAL  PREDEFINICOES ~ IMPORTAGOES *  RELATORIOS ™  USUARIO &% ~

Pecudria Sul

Acesso rapido

o

Predefini¢coes Importagées de Relatérios de Indicadores
Indicadores

2O
acs

Pagina dos Clientes Pagina do Administrador

114
| il I

ik

Fonte: Autor (2021)

4.9 Aplicacao de técnicas de visualizacao de dados

As técnicas de visualizacao de dados utilizadas no sistema foram direcionadas
aos stakeholders externos, embora também acessiveis pela equipe de pesquisa da
Embrapa Pecuaria Sul. Isso se deve ao fato de que os stakeholders internos possuem
condicbes técnicas de utilizar os dados para a criacao de graficos com mais facili-
dade em comparacao aos stakeholders externos, sendo a estruturacao dos dados a
funcionalidade mais importante para eles neste primeiro momento.
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Cada grafico foi planejado e codificado distintamente de acordo com as suas
especificidades e atributos. Além disso, todos os graficos desenvolvidos séo interativos
(obtém-se informacdes ao interagir com o cliques ou passar do mouse) e responsivos
(se redimensionam a resolugao do dispositivo utilizado para acessar o sistema).

Neste trabalho selecionou-se os indicadores tomando como base a ordem de
priorizacao abordada na secao 4.7. Na dimensao de Agroclimatologia foram selecio-
nados os indicadores “Precipitagdo pluviométrica e Temperatura do ar na Regiao Sul”,
apresentado na figura 16. Para estes indicadores utilizou-se o gréfico de linhas em com-
binagcdo com o de barras, com dados diarios capturados pelas estacdes meteoroldgicas
automaticas fornecidos pelo Instituto Nacional de Meteorologia (INMET).

FIGURA 16 — Gréfico de precipitagao pluviométrica utilizado na dimensao de Agroclimatologia

INMET v 06/01/2022 0

Precipitagdo e Temperatura na Regiao Sul - INMET (adaptado)

[ Precipitagdo média (mm}) Precipitagdo - média histérica (mm) [___] Temperatura do ar média ("C)

3 5
4.4 | | 4.4

Jan/21 Fev/21 Mar/21 Abri21 Mai'21 Juni21 Juiiz1 Agoi2i Seti21 Out'2 Mowi21 Dez/21 Janf22

Fonte: INMET {Jan/22) Donwload &,

Fonte: Autor (2021)

Neste grafico o usuario podera utilizar filtros para selecionar a fonte dos dados
coletados e a data final de coleta. O gréafico exibird ao usuario a precipitagcdo média
nas barras azuis, a média histérica da precipitacao nas barras verdes e a temperatura
média no grafico de linhas. O usuario podera interagir com o grafico posicionando o
mouse ou clicar sobre cada barra ou ponto de cada linha para verificar os valores, e
também podera ocultar as séries (Precipitacdo média, Precipitacdo - média histérica
ou Temperatura do ar média) apenas clicando no respectivo roétulo.

Ja o grafico utilizado para o indicador “Consumo per capita de carnes”, da
dimensao de Consumo, foi o grafico de barras, como exposto na figura 17. Neste gréafico
€ exibido os paises que possuem o0 maior consumo per capita por tipo de carne (eixo
X) e a respectiva quantidade em 1000 toneladas (eixo Y). O usuario podera selecionar
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e exibir o grafico de consumo per capita de carne bovina, suina e de frango, além dos

filtros de fontes de dados e de ano.

FIGURA 17 — Grafico de consumo per capita de carnes utilizado na dimensao de Consumo

Consumo de carne bovina per capita v USDA v 2020

Consumo de carne bovina per capita (2020)

[ Consumo de came bovina per capita (1000 t)

10.000 9515

Fonte: USDA (2020)

Fonte: Autor (2021)
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Donwload &,

Na dimenséo de Mercado, o indicador selecionado foi o “Preco do peso do
bovino gordo” e empregado o grafico de linhas, como exposto na 18. Neste grafico sdo
exibidas as séries do preco do peso do bovino gordo vivo e carcaga de ambos 0s sexos
das ultimas 4 semanas a partir da data selecionada no filtro. Assim como o grafico do
segmento de Agroclimatologia, o grafico de “Preco do peso do bovino gordo” permite
ao usuario ocultar as séries e visualizar apenas as seéries desejadas.

FIGURA 18 — Grafico de prego do peso do bovino gordo por categoria utilizado na dimensao

Emater v 06/04/2021 v Filtrar
Prego do bovino gordo por categoria (kg/a vista)
] Macho - Peso vivo [ Macho - Pese carcaga [-] Fémea - Peso vivo Femea - Peso carcaga
209,50 19.50 19.50 270
18/40 1al25 18,37 8.50
18
18
14
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109.6 ] 971
8.59 8.5z 8.59 862
8
16/03/2021 2410312021 30/03/2021 06/04/2021
Fonte: Emater (06/04/2021) Donwioad .4,

Fonte: Autor (2021)
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Para o indicador “Area de pastagem natural”, da dimens&o de Cobertura e Uso
da Terra, o grafico utilizado foi 0 de mapa, como demonstrado na figura 19. O grafico
exibe a area em hectares dos estabelecimentos agropecuarios que utilizam a pastagem
natural distinguida através das variagbes de cores.

FIGURA 19 — Gréfico de area de pastagem natural utilizado na dimenséo de Cobertura e Uso
da Terra

Area de pastager v IBGE v 2006 ~ Microrregides da v “
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Leaflet | © OpenStreetMap contributors
Fonte: IBGE (2006) Donwload &

Fonte: Autor (2021)

Seguindo a legenda do grafico a cor mais clara delimita os locais com menor
area com pastagem natural e a cor mais escura o inverso. O usuario podera exibir 0
valor do local passando com o mouse ou clicando sobre a local desejado, ou também
definir o modo de agrupamento dos locais: Municipios do Rio Grande do Sul, Municipios
de Santa Catarina, Municipios do Parana, Microrregides da Regido Sul, Mesorregides,
Estados, Regides e Brasil.

O gréafico do “Efetivo do rebanho bovino”, da dimenséo de Rebanho, aplicado
na plataforma foi o0 de mapa, como é demonstrado na figura 20a. Utilizou-se este tipo
de grafico tendo em vista a vantagem ao exibir os dados do maximo de localidades
possivel sem interferir na qualidade de exibicdo e no carregamento da pagina. Assim
como o grafico da dimensao de Cobertura e Uso da Terra, o usuario podera aplicar os
mesmos filtros para agrupamento de locais e interagir com o contetdo do mapa.

Outro ponto interessante a ser destacado é a possibilidade do usuario obter
dados sobre o indicador “Taxa de variacao do efetivo do rebanho bovino”, conforme
figura 20b. Este indicador foi elaborado pelo Observatério da Embrapa Pecuaria Sul
e utiliza os dados efetivo do rebanho bovino por localidade entre dois periodos para
apresentar a taxa de variacdo do rebanho bovino.
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FIGURA 20 — Graficos da dimensao de Rebanho

(a) Grafico de efetivo do rebanho bovino utilizado (b) Grafico de taxa de variagdo do rebanho bovino
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Fonte: Autor (2021)

Por fim, para a dimensao de Sistemas de Producgéao, o indicador definido foi de
“Estruturas fundiarias”. Para este indicador foram utilizados painéis graficos elaborados
na ferramenta PowerBl pela equipe do Observatério da Embrapa Pecuaria Sul, visto
que os dados ja haviam sido estruturados e atualizados, e os graficos ja elaborados.
Como é mostrado na figura 21, em cada painel ha graficos de diferente modelo e filtros
especificos para cada um deles.

FIGURA 21 — Gréficos de estruturas fundiarias utilizado na dimensao de Sistemas de Producao
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Fonte: Autor (2021)

Cabe destacar que para dimensao de Sanidade nao foram desenvolvidos
graficos. Isso se deve ao fato de que no processo de investigagcao nao foram localizadas
séries historicas disponiveis para coleta.
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4.10 Ferramentas de gerenciamento das séries historicas

Além do gerenciamento das predefinicdes, como macroindicadores, indicado-
res, unidades de medida e fontes de dados, 0 armazenamento das séries histéricas
ocorrerao de duas maneiras: por meio da importagao de planilhas elaboradas pelos
usuarios; e utilizando as APIs (acrénimo de Applications Protocol Interface ou, em
traducao direta, Interface de Programacéo de Aplicacao)® disponiveis no sistema.

A importagao das séries historicas por meio de planilhas permite que o usuario
defina os dados que serdo armazenados. Para isso, é disponibilizado pelo sistema
modelos de planilhas com as colunas aceitas pela pagina do segmento agropecuario
definido, possuindo colunas obrigatérias e facultativas. E de escolha do usuério definir
na prépria ferramenta os atributos que condizem a toda a série histérica a ser importada,
sem a necessidade de incluir os campos repetidamente na planilha.

A figura 22 apresenta a pagina de importagao das séries historicas dos indica-
dores de Consumo. Nela é possivel observar os campos disponiveis nessa dimensao
que, quando selecionados, serédo aplicados a toda a série histérica. Também demonstra
uma prévia da planilha apresentada logo apds o seu carregamento. Assim o usuario
podera verificar quaisquer desconformidades e corrigi-las antes de fazer a importacao
em definitivo.

FIGURA 22 — Pagina de importacao de indicadores de Consumo

SIOEPSUL - FERRAMENTAS ADMINISTRATIVAS PAGINA INICIAL  PREDEFINICOES  IMPORTAGOES ~  RELATORIOS ~  M123456 &% ~
Importacdo de dados - Consumo B ®
Indicador Visibilidade Fonte de Dados Localizagdo

IDH Estados - val ~ Via planilha ~ B Via planilha ~ . Local -
Tipo de Corte

Nenhum/Via planilha ~ .

Data de coleta  Valor

Escolher arquivo = Nenhum arquivo selecionado
Limpar dados [i] Salvar dados B

# Indicador Tipo corte Fonte de Dados Localizagio Data Valor Usuério Visibilidade

1 IDH Estados PNUD Rondénia - RO 01/01/1991 0,407 M123456 T

2 IDH Estados PNUD Acre - AC 01/01/1991 0,402 M123456 T

3 IDH Estados PNUD Amazonas - AM 01/01/1991 0,430 M123456 T

4 IDH Estados PNUD Roraima - RR 01/01/1991 0,459 M123456 T

5 IDH Estados PNUD Pard - PA 01/01/1991 0,413 M123456 T

6 IDH Estados PNUD Amapa - AP 01/01/1991 0,472 M123456 T

Fonte: Autor (2022)

3 Conjunto de rotinas que permitem a troca de informacdes entre sistemas, entre elas funcdes, dados
€ recursos.
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Ja a utilizacao de APIs possibilitam que a persisténcia dos dados seja feita
de maneira automatica, sem necessidade de interferéncia do usuario. No trabalho
atual foi utilizada a APl do INMET e a API do Sidra (Sistema IBGE de Recuperacao
Automatica). Ambos servicos sao de livre acesso, sem necessidade de chave privada
para a consulta.

A APl do INMET fornece diversas maneiras de recuperacdo de dados. A
plataforma desenvolvida utiliza o recurso para a recuperacao de dados diarios das
estagdes meteoroldgicas automaticas. O sistema requisita a APl do INMET os dados
e invoca o servigo por meio da construcao de URL e seus parametros, conforme o
padrao abaixo:

» Padrao de URL e seus parametros:

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

<data_final>/<cod_estacao>

« Exemplo de utilizacao do padrao:

https://apitempo.inmet.gov.br/estacao/diaria/2019-10-01/2019-10-31/
A827

O padrao exemplificado acima recupera dados didrios de um intervalo de datas
definidas pelos parametros <data_inicial> e <data_final> da estagdo meteoroldgica
aplicada no parametro <cod_estacao. Os dados sao retornados em formato JSON
(JavaScript Object Notation)*, resultando no arquivo demonstrado resumidamente na
Listagem 4.1. A ferramenta entéo faz o tratamento dos dados e os armazena no banco
de dados.

Listagem 4.1 — Exemplo de arquivo JSON gerado pela APl do INMET

,_|
~

"UMID_MED":"51.4",
"DT_MEDICAQO":"2019-10-01",
"DC_NOME" :"BAGE",
"UMID_MIN":"31",
"TEMP_MED":"25.6",
"CHUVA":"0",
"VL_LATITUDE":"-31.34777777",
"TEMP_MIN":"23",
"TEMP_MAX":"34.1",
"UF":"RS",
"VEL_VENTO_MED":"6.8",
"CD_ESTACAQ" :"A827",
"VL_LONGITUDE":"-54.01333333"
3

4 Formato de texto para representagao de dados estruturados em objetos do tipo colecao de pares de
chave/valor (CROCKFORD, 2006).
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De maneira semelhante ocorre na API Sidra. O sistema acessa o servico
da API via URL aplicando os parametros necessarios, permitindo assim que sejam
acessados os dados do Banco Sidra no formato JSON. Ocorre entdo a triagem dos
dados e o seu armazenamento. Conforme o manual de utilizagdo da API Sidra, a URL
€ formada por uma parte constante e outra variavel, em que a primeira referencia o
acesso a API, e a segunda contém as variaveis e valores das tabelas Sidra, observando
0 seguinte modelo:

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

» Parte variavel da URL:

/<tipo de parémetro>/<valor do pardmetro>

4.11 Analise dos resultados da validacao da ferramenta pelos stakeholders

A analise dos resultados da validagao da ferramenta pelos stakeholders permi-
tiu obter um feedback sobre a relevancia e as funcionalidades disponibilizadas. Para
tanto, utilizou-se uma adaptacao do TAM para obter o grau de aceitacéo da plataforma
pelos usuarios.

Sendo assim, foram aplicadas enquetes direcionadas ao tipo de stakeholder
adequando as questdes as funcionalidades disponibilizadas ao tipo de usuério. Cada
formulario continha 11 assertivas enumeradas e divididas entre os constructos Utilidade
Percebida (UP), Facilidade de Uso Percebida (FUP), Atitude de Uso (AU) e Intencao
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 validagdo foram
contabilizadas 12 respostas na enquete disponivel 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 dinamica de validacéao
da ferramenta os stakeholders com a seguinte classificacdo: adormecidos, arbitrarios,
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 usuarios, como € apresentado na figura 23a,
infere-se que os usuarios concordam em 89,3% que ha uma tendéncia da utilizagédo
do sistema como forma de melhorar a tomada de decisdo 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 esforco e as funcionalidades sao facilmente
compreendidas.

FIGURA 23 — Graficos de concordancia com os constructos - Stakeholders Externos

(a) Utilidade Percebida (UP) (b) Facilidade de Uso Percebida (FUP)
= Ranking médio Média do constructo = Ranking médio Média do constructo
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Utilidade percebida Facilidade de uso percebida
(c) Atitude de Uso (AU) (d) Intencéo de Uso (IU)
mmmm Ranking medic Média do constructo = Ranking medio Média do constructe
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4,00 4,00
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Fonte: Autor (2022).

Ja a AU da ferramenta pelos stakeholders externos (figura 23c), depreende-
se que os usuarios concordam em 96,7% que gostam da ideia de usar um sistema
para a visualizacdo e obtencao de séries histéricas agropecuarias e que utiliza-lo é
uma experiéncia positiva. Enquanto no constructo IU (figura 23d), conclui-se que os
usuarios consideram em 93,3% que pretendem utilizar o sistema para suas atividades
de pesquisa e explorar ao maximo as suas funcionalidades.

No que se refere ao grau de aceitacao da plataforma pelos stakeholders inter-
nos, conforme € exibido na figura 24, percebe-se que ha uma média nos constructos
entre “Concordo parcialmente” a “Concordo totalmente”, ou seja, os respondentes
indicaram grau elevado de aceitacdo a ferramenta. No constructo UP (figura 24a),
0s usuarios concordam em 84,1% que ha uma tendéncia a utilizagdo da ferramenta.
Afirmam também que ferramentas de gestao/organizacéo de séries histéricas de in-
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dicadores agropecuarios sao uteis para os seus trabalhos e que a plataforma em
questado podera trazer rapidez a eles. Contudo, tendem pouco a neutralidade quando
questionados em relagédo ao aumento produtividade.

FIGURA 24 — Graficos de concordancia com os constructos - Stakeholders Internos

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

mmmm Ranking medio Média do constructo mmmm Ranking meédio Média do constructo
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(c) Atitude de Uso (AU) (d) Intencéo de Uso (IU)
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Fonte: Autor (2022).

No que se refere a FUP (figura 24b), os respondentes consideram em 83.6%
que utilizar o sistema estaria livre de esforco ao se propor diversificado e facil de usar,
além de que facilitaria o processo gerenciamento de seus dados de pesquisa. Ja 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 gestao/organizacao de dados e séries histéricas agropecuarias. Ao se referirem
a lU (figura 24d), os usuarios consideram em 90% que pretendem utilizar o sistema
sempre que possivel nas suas atividades de pesquisa e que pretendem explorar as
funcionalidades para aproveita-lo ao maximo.

No decorrer do periodo 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 facil de ser utilizada; a utilidade da ferramenta podera aumentar sua
produtividade; e utilizar o sistema é uma experiéncia positiva. Quando instigado ao co-
mentario em texto livre, o préprio respondente pondera que o fato da ndo concordancia
com algumas assertivas se deve ao impacto inicial com a plataforma sem nenhum tipo
de treinamento e a dificuldade de execugao 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 gestao de indicadores do setor agropecuario.

Durante esse decurso da enquetes também foram recebidas algumas observa-
¢cOes particulares pelos respondentes, como a objetividade, a usabilidade intuitiva, a
flexibilidade e a clareza da ferramenta. Sobre o modulo disponivel aos stakeholders
internos, também foi mencionada a importancia de um treinamento prévio para um
melhor aproveitamento das funcionalidades que a plataforma disponibiliza. Além disso,
foram mencionadas sugestdes de novos indicadores e de novas fontes de dados, bem
como a expansao dos dados para outras regides do pais.

4.12 Analise critica da plataforma

O projeto desenvolvido possui grande potencial de utilizagdo, bem como de
ampliagdo. A primeira, justificada pelos resultados da validagcdo da ferramenta na
secao 4.11. E a segunda, levando em consideracdo a modelagem da plataforma, apre-
sentada na secao 4.5. A estrutura da ferramenta e do banco de dados se mostrou
versatil, pois permite ndo s6 o armazenamento e a recuperacao dos indicadores levanta-
dos nas entrevistas com os stakeholders internos, como também novos indicadores que
poderao surgir no futuro. Além disso, as entrevistas para a investigacao dos indicadores
permitiu reconhecer a deficiéncia na obtencao de informacdes do setor agropecuario
e evidenciar o quao € importante possuir acesso a uma ferramenta de integracéo e
estruturacao de dados do setor.

Nessa dinamica das entrevistas, também observou-se recorrentemente uma
questao que também pode ser solucionada com a utilizacao 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 flexivel para a inser¢cao de novos indicadores, podera se tornar
rigida quando novos atributos que qualificam os novos indicadores ndo estédo previstos
pela aplicagdo. Outro aprimoramento que deve ser levado em consideracao € a trans-
formacao ou a criacao de uma nova dimensao generalista que incorpore indicadores
nao correspondentes aos segmentos selecionados.

Em contraponto, uma das grandes vantagens na plataforma desenvolvida esta
no fato de trazer na sua construcado frameworks open-source gratuitos, ou seja, de
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cédigo 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 construcao dos graficos promoveram um bom desempenho
em questao de velocidade e consumo de dados. Estes atributos reduzem os obstaculos
no acesso a Internet de ma qualidade em meios rurais, conforme foi constatado no
estudo elaborado pela United Soybean Board (2019).

Outros pontos importantes a serem mencionados estdo na visualizagao dos
dados através de graficos e na disponibilidade de download dos dados. O primeiro,
justifica-se pela grande quantidade de dados e da diversidade de indicadores que
foram identificados, reforcando o exposto por Ward, Grinstein e Keim (2010) sobre
a importancia da visualizagdo de dados para a tomada de decisdo. O segundo, por
sua vez, oportuniza aos stakeholders externos a aplicacdo de outras técnicas de
visualizacdo de dados além das definidas na plataforma e a utilizacdo das séries
historicas estruturadas para estudos e andlises por meio de técnicas de mineracao de
dados e de Business Intelligence, por exemplo.
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5 CONCLUSAO

Este trabalho objetivou a viabilizagao, a integracédo e a disponibilizacado de
dados agropecuarios por meio de uma plataforma web aos diferentes tipos de sta-
keholders da Embrapa Pecuaria Sul. Para tanto, desenvolveu-se uma plataforma capaz
de armazenar e estruturar séries historicas de segmentos agropecuarios diversos e
disponibiliza-las por meio de técnicas de visualizacdo de dados e de planilhas com
dados brutos dos indicadores prioritarios aos stakeholders da instituicao. O estudo tam-
bém possibilitou a identificacdo de 126 indicadores agropecuarios, 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
veiculo robusto e estruturado de disseminacao de dados agropecuarios para pesquisas
futuras na area. Além disso, as técnicas de visualizagao de dados utilizando conjunto de
bibliotecas open source permitiram um baixo consumo de dados, favorecendo inclusive
aos usuarios com baixa qualidade de conexao com a Internet.

Dentre os desafios encontrados no processo de desenvolvimento da ferramenta
pode-se citar o surto desencadeado pelo novo coronavirus (COVID-19). A crise da
COVID-19 fez com que as estratégias das entrevistas e validacao da plataforma fos-
sem planejadas predominantemente de modo remoto, tornando complexa a interagéo
com os stakeholders. Outra adversidade encontrada ocorreu na fase de investigacéao
dos indicadores sugeridos pelos entrevistados. Alguns dos dados indicados estao
inexistentes nas fontes de dados recomendadas, e outros necessitam da realizacao
de metodologias de coleta ou através de requerimento com as instituicées parceiras
a Embrapa. Esse obstaculo acarretou na nao divulgacao de alguns indicadores que
poderiam ser de relevancia aos stakeholders, como o indicador “Doengas bovinas
diagnosticadas oficialmente” e “Levantamento de tecnologias utilizadas na pecuaria”.

Contudo, a metodologia de validagédo da plataforma com os stakeholders reve-
lou um alto grau de aceitacéo da tecnologia. O estudo indicou facilidade de compreen-
sdo e de utilizagao das funcionalidades do sistema. Ademais, denotou que, ao utilizar a
ferramenta, ha uma tendéncia de melhorar a tomada de decisao e o desempenho nos
trabalhos desenvolvidos no setor agropecuario ao utiliza-la.

Sendo assim, a ferramenta desenvolvida se mostrou versétil, intuitivo e rele-
vante para o agronegaocio. A utilizagdo de tecnologias open-source bem difundidas
como estratégia para a visualizacdo dos dados e a responsividade do conteudo per-
mitiu que fosse obtido um menor consumo de dados trafegados na internet, aspecto
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fundamental para um melhor aproveitamento em conexdes com internet banda larga
de baixa qualidade. A flexibilidade da plataforma também oportuniza a aplicagédo para
outros observatorios do setor agropecuario.

Como atividades futuras, estao previstas apresentacoes e treinamentos para
utilizacdo da plataforma com a equipe do Observatério da Embrapa Pecuaria Sul. Essa
atividade, em razao do tempo, nao foi possivel ser realizada até a data de entrega do
texto da dissertacdo. Contudo, as praticas ocorrerao em data futura, preferencialmente
de forma presencial, para obter maior fluidez na apresentagéo das funcionalidades e
na resolucao de duvidas que poderao surgir.

Assim como as apresentacdes e os treinamentos, o registro do software,
também devera ocorrer em data posterior. Isso se deve ao fato de que a plataforma nao
sera lancada oficialmente até a conclusao de algumas atividades nao previstas por este
projeto, como a construgcao dos textos de apresentacéo pelo Nucleo de Comunicagéao
Organizacional da Embrapa e a finalizagao de outros projetos vinculados ao projeto
MyBeef.

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

A aplicacao de técnicas de cruzamento de indicadores diferentes, possibilitando
uma visdo ampliada dos segmentos agropecuarios;

* A construcédo de novos moédulos de atualizagdo automatica além dos implementa-
dos, reduzindo assim a carga de tempo na importacao incidida aos usuarios;

A utilizac&o técnicas de Business Intelligence (Bl) para o reconhecimento de
padrdes e a acao antecipada pelos entes do setor rural, proporcionando melhor
planejamento e maior produtividade;

* O desenvolvimento de APIls para disponibilizagdo dos dados — inclusive para
utilizagdo em ferramentas de andlise de dados — e para coleta de dados de
dispositivos loT utilizados na agropecuaria;

» Implementacéao de graficos genéricos para todas as séries historicas disponiveis
aos stakeholders internos por meio dos relatorios.

Por fim, é possivel destacar a percepg¢ao sobre o potencial do trabalho como
recurso para o geracao e aprimoramento de inumeros trabalhos futuros. Potencial
inferido ndo s6 pelas oportunidades de andlise dos dados e das séries histéricas
disponibilizadas, mas também nas possibilidades de implementagéo de funcionalidades
complementares, beneficiando ainda mais o desenvolvimento do agronegdcio.
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APENDICE A - ENQUETE SOBRE A COLETA E ANALISE DE DADOS
AGROPECUARIOS

FIGURA 25— Questao 1 - Disponibilidade dos dados

1. Como vocé avalia a disponibilidade dos dados do setor agropecuario que vocé necessita em suas pesquisas? Qual a sua percepgao

sobre a forma e local como que estes dados sao disponibilizados?

1

34 respostas

Como os dados que pesquiso geralmente estéo disponibilizados em local pablico e conhecido

20,69
vou direto para o enderego dessas fontes de dados conhecidas 7(20.6%)

Os indicadores geralmente estdo dispon ibilizados de forma dispersa na internet, tendo valor

muitas vezes conflitantes e isso acaba me prejudicando de alguma forma. 8(23.5%)

Os indicadores geralmente estao disponibiizades de forma dispersa na internet, mas isso ndo

prejudica minhas pesquisas. 5(14.7%)

Frequentemente encontro os dados de um indicador especifico em apenas um local

2.9%
atendendo plenamente minhas necessidades. 1(2.9%)

Algumas vezes encontro os dados em locais especificos, mas os dados sao dificeis de coletar

(47,1%)
e baixar. 18(47.1%)

Raramente encontro um local com os dados prontamente disponiveis para download

2(35.3%
geralmente acabo por pesquisar de forma aleatdria em sites de busca na internet 12(35.3%)

Se vocé marcou a ultima op¢ao, quais repositorios de dados vocé mais utiliza?

9 respostas

IBGE, SEDRPA, EMATER, MAPA

IBGE; FEE

Sidra IBGE - Agrostat- Senso IBGE 2017

Mapbiomas e anualpec

Emater RS, Conab, CEPEA, Secretaria da Agricultura do RS, IBGE, IPEA
IBGE

Ibge inmet

Emater-RS, IBGE

IBGE, MAPA, ARCO, sites de Associagdes especificas ao tema, por exemplo, de ragas, proteina animal...

Fonte: Autor (2021)
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FIGURA 26 — Questao 2 - Organizacao e estruturacdo dos arquivos disponibilizados

ragao dos dados do setor agropecuario, de maneira geral eles sao:

34 respostas

@ Muito organizados

@ Organizados
Nem organizados, nem
desorganizados

@ Desorganizados

@ Muito desorganizados

Caso necessario, escreva seus comentarios abaixo:

8 respostas

N&o é possivel encontrar dados sobre o conjunto das cadeias pecudrias. Dados sdo dispersos com informagdes sobre cada setor da cadeia
apresentados de forma desconexa

Muitas vezes s&o dados consolidados mas nem sempre da forma que preciso.

Nem sempre séio usadas todas as varidveis de classificagéio. ASBIA, ndo inclui raga do sémen comercializado nos dltimos anos

Os dados séo dispersos e por vezes escassos.

Dados colhidos de forma sistematica, ano a ano e por regioes sao dificeis de encontrar

Organizados, mas com carencias de especificidades e pouco atualizados (raramente dos utimos 2 anos)

Depende do tipo de dado. SINTO que os dados brutos de produg&o, valores de mercado, sdo mais organizados que os da minha &rea (saude animal).

0 excesso de informagdo e a segregagao de informagéo por especificidade de assuntos prejudica a busca por fontes confidveis de pesquisa e
demanda um tempo maior por ter que acessar diferentes fontes.

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

3. No seu contexto o tempo necessério para encontrar € coletar os dados agropecuarios para fins de atingir seus objetivos de

pesquisa geralmente €:

3.

34 respostas

@ Muito alto
@ Alto
Médio
@ Pouco
@ Muito pouco

Caso necessario, escreva seus comentarios abaixo:

5 respostas

E muitas vezes ndo encontro ou ndo estdo disponiveis os dados que preciso.
Depende o objetivo da consulta e a precisdo que necessito da informagéo.
Alto porgue precisam ser coletados em diferentes lugares. Ex.: ibge, fao, CIM
Se os dados estiverem em planilha fica muito facil aproveita-los

Falta integracao em local unico, falta padronizacao de apresentacac e formato dos arquives

Fonte: Autor (2021)

FIGURA 28 — Questao 4 - Tamanho das séries historicas

uanto ao tamanho das séries hist considera que sao predominantemente:

4.

34 respostas

@ Raras, dificimente encontro
séries histéricas de meu
interesse

@ Muito curtas
Curtas

® Adequadas

@ Mais longas & completas do
que geralments necessito

Caso necessario, escreva seus comentarios abaixo:

4 respostas

Quando encontrados os dades geralmente existem séries histéricos adequadas
Deveria haver flexibilidade para coleta de séries com diferentes amplitudes
a unica serie historica que antes se encontrava era a de dados climaticos

em pecuaria, series historicas e raro.

Fonte: Autor (2021)



FIGURA 29 — Questao 5 - Forma de processamento dos dados

5. Indique a frequéncia da maneira como vocé procede apds encontrar os dados agropecuarios que procura?

Il II Illl N
. W O m Em

Nao process

apenas consultona fonte  Digito os dados no Word ou no Excel Armazeno em planilhas, crio gréficos e

Utilizo ferramentas especificas para
como & disponibilizado.

filtros. andlise dos dados (Ex.: Microsoft
PowerBl, IBM Watson Analytics, Tableau)

® Muito pouco frequente  ® Pouco frequente Mediano = frequente = Muito frequente

Caso necessario, escreva seus comentarios abaixo:

3 respostas

Analises especificas em algumas situagdes com os dados obtidos em R com pacotes especificos.

Nas ferramentas especificas; uso o cortex.

processo sempre os dados e um arquivo .csv resolve para usar qq programa estatistico

Fonte: Autor (2021)

FIGURA 30 — Questao 6 - Formato de disponibilizagéo

6. Indique a frequéncia com que vocé encontra cada um dos formatos abaixo em suas buscas por dados:

6.
18
16
14
12
10
8
6
‘ I'l. .1
: 1 1.l
0 . . - -
Dados em Excel (*.xIs, Dados em Word Dados em gréficose  Dados em arquivos PDF Dados direto no site (on- Dados em fontes
* xIsx) (Exemplo: *.doc, *.docx) imagens (Exemplos: * jpg, line) impressas (revistas,
png anuérios, livros...)

® Muito pouco frequente  m Pouco frequente Mediano = Frequente  m Muito frequente

Caso necessario, escreva seus comentarios abaixo:

1 resposta

o formato (fora jpg) nao eh o problema, o que falta é a frequencia com que os dados sao coletados

Fonte: Autor (2021)
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