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RESUMO

A diversificacdo € adotada como estratégia por agricultores familiares para
minimizar riscos na producao e incrementar a renda. A diversificagao também
favorece o desenvolvimento rural e contribui para o aumento da seguranga
alimentar e diminuicdo da pobreza no meio rural. No entanto, agricultores
familiares podem ter dificuldade de acesso a informacgao de forma objetiva e
adequada para promover o processo de diversificagdo. Uma maneira
contemporénea de disponibilizar tais informacdes € por meio do uso de
ferramentas tecnoldgicas, porém, para desempenhar tal papel, a ferramenta
precisa ser inclusiva, com boa usabilidade. Este trabalho tem como objetivo geral
desenvolver, de forma colaborativa com os agricultores familiares, uma
ferramenta inclusiva que apresente informacgdes de forma simplificada que possa
contribuir para a diversificagdo das propriedades rurais. Como objetivo
especifico, realizar a avaliagao da ferramenta através dos agricultores familiares
e dos especialistas. Para tanto, o método utilizado foi o Design Science Research
(DSR), que preconiza o uso do rigor do conhecimento cientifico combinado com
a pratica e o conhecimento empirico encontrado na sociedade e nas
comunidades. Este método tem sido utilizado para desenvolver e otimizar
artefatos baseados em tecnologia com foco na resolugdo de problemas
relevantes, tanto para a comunidade académica quanto para a comunidade a
qual se destina o artefato. A pesquisa foi desenvolvida nas seguintes etapas:
identificagao do problema e motivagao, definicao de objetivos para a solugéo do
problema, projeto e desenvolvimento, demonstragdo do artefato, avaliagcado e
comunicagdo. A piscicultura foi identificada como potencial fonte de
diversificagdo para os agricultores familiares. O artefato foi instanciado na
construgao de um aplicativo que fornece uma visdo do manejo basico da
piscicultura, composto dos seguintes atributos: temperatura e transparéncia da
agua e comportamentos dos peixes. Desenvolvido utilizando a linguagem de
programagao JavaScript € o banco de dados MongoDB, foram utilizadas
imagens, gifs e audio descrigdo para facilitar a compreensao dos agricultores
familiares com baixo nivel de escolaridade. Um video foi produzido para
demonstrar as funcionalidades. Por fim, os agricultores familiares e os
especialistas avaliaram diversos aspectos do artefato. Os aspectos do artefato,
foram considerados relevantes tanto para os agricultores familiares quanto para
0s especialistas, pois, levou em consideracao os aspectos demandados pelo
publico alvo. Importante ressaltar que esse artefato teve como foco principal
agricultores familiares do Assentamento Itamarati, Ponta Pora, MS, que
desenvolvem uma piscicultura de subsisténcia como atividade de diversificagao
em suas propriedades. Embora tenha resolvido um problema especifico e
situado, pode ser utilizado em outros espagcos com as adaptagdes necessarias
a cada publico.

Palavras-chaves: Agricultores familiares, DSR, Gestdo do agronegdcio,
Inovacéo, Interdisciplinar.



ABSTRACT

The diversification has been adopted as strategy by family farmers to minimize
production risks and increase income. The diversification also favors the rural
development and contributes to the increase of food security and poverty in rural
areas. However, family farmers may have difficulty accessing information in an
objective and adequate way to start the diversification process. A contemporary
way to make such information available is through the use of technological tools,
although, to play such a role, the tools need to be inclusive, with good usability.
The general objective of this is study, is to develop, in collaboration with family
farmers, an inclusive tool that presents information in a simplified way that
contributes for rural properties’ diversification. The specific objective is to realize
the tool evaluation through the family farmers and experts. Therefore, the used
method was the Design Science Research (DSR), which advocates the use of
rigorous scientific knowledge combined to the practical, and the empirical
knowledge found in society and the communities. This method has been used to
develop and optimize technology-based artifacts, focused on solving relevant
problems, both for academic community and for the community that the artifact
is targeted. The research was developed on the following steps: problem
identification and motivation, setting goals for solution, project and development,
showing, evaluation and communication. We produced a video to demonstrate
the functionalities. Lastly, the family farmers and experts evaluated several
aspects of the artifact. The aspects of the artifact, were considered relevant for
both family farmers and experts, because it took into consideration the aspects
demanded by the targeted audience. It is important to emphasize that this artifact
was mainly focused on family farmers from the ltamarati Settlement, in Ponta
Pora, Mato Grosso do Sul State, in Brazil, which develop a subsistence fish
farming as a way of diversifying their properties.

key-words: Agribusiness management, DSR, Family farmers, Innovation,
Interdisciplinary.
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1 INTRODUGCAO

A segurancga alimentar e a reduc¢ao da pobreza tem recebido destaque na
agenda de desenvolvimento global (ONU, 2015). Um dos objetivos dessa
agenda é utilizar, de forma coordenada, as politicas econdmicas e sociais para
promover investimentos na infraestrutura rural, pesquisa e extensao de servigos
agricolas e desenvolvimento de tecnologia. Tais politicas tém por finalidade
principal contribuir para que as populagdes alcancem a segurancga alimentar e o
incremento da renda (DIOULA et al, 2013; GRAFTON; DAUGBJERG,;
QURESHI, 2015).

No quesito seguranga alimentar, o cenario € preocupante. Existe uma
projecdo de aumento da populagdo mundial para mais de 2 bilhdes de pessoas
nos proximos 30 anos, passando dos atuais 7,7 bilhdes para 9,7 bilhbes em
2050. Esse aumento acarretara maior demanda de alimentos, afetando de forma
negativa a situagcdo da seguranca alimentar, especialmente em paises em
desenvolvimento como, por exemplo, o Brasil (ONU, 2018).

Alguns estudos indicam que a inseguranga alimentar ocorre em
populagdes rurais. Por exemplo, Castafieda et al. (2018) realizaram uma
pesquisa em 89 paises em desenvolvimento e os resultados revelaram que
aproximadamente 18% da populagao rural desses paises recebem menos de
$1,90 dodlares ao dia, estdo na faixa de extrema pobreza e, consequentemente,
em situagdo de insegurancga alimentar e nutricional. No Brasil, a situagao é
similar: aproximadamente 22% da populagdo rural vive com a renda média
abaixo da linha da pobreza (SOUZA, 2019; VILLANO; ASANTE; BRAVO-
URETA, 2019) e parte significativa dessa populagao é constituida por pequenos
produtores rurais.

O Censo Agropecuario de 2017, realizado pelo Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica (IBGE), revelou que o Brasil tem um total de 5.073.324
estabelecimentos agropecuarios, sendo que 77% dessas propriedades foram

classificadas como agricultura familiar' (IBGE, 2017), as quais desempenham

LA Lei n°® 11.326/2006 caracteriza como agricultor familiar aquele que desenvolve atividades
econdmicas no meio rural e que atende, de forma simultanea, os seguintes requisitos: ndo possui
propriedade rural maior que quatro médulos fiscais, utiliza predominantemente mao de obra da
prépria familia nas atividades econbmicas da propriedade e possui a maior parte da renda
familiar proveniente das atividades agropecuarias desenvolvidas na propriedade rural.



um papel importante no abastecimento de alimentos para o mercado interno e
geracao de empregos. Parte desses agricultores familiares vive em
assentamentos rurais, onde é ainda mais problematica a insegurancga alimentar,
a qual normalmente esta relacionada a pouca variedade e disponibilidade de
alimentos. Além disso, aproximadamente 30% das familias que residem no meio
rural recebem menos de um quarto do salario minimo per capita (IBGE, 2011;
SANTOS; GONCALVES, 2018; TRIVELLATO et al., 2019).

No contexto da agricultura familiar, uma das possiveis formas de amenizar
a baixa renda e a inseguranca alimentar € por meio da diversificagcdo na
producdo, que potencialmente incrementa a renda e, consequentemente, reduz
a pobreza (VILLANO; ASANTE; BRAVO-URETA, 2019). Uma das maneiras de
realizar essa diversificacdo nas propriedades ¢é por intermédio do
aperfeicoamento e da adogao de técnicas ou sistemas de producao de proteinas
de origem animal em sistemas produtivos que possam se adequar a area
disponivel, @ m&do de obra e aos recursos ambientais (SIMS; KIENZLE, 2017).

Entretanto, é possivel que agricultores familiares, particularmente os que
vivem em assentamentos rurais, tenham dificuldade de acesso ao tipo de
informacdes necessarias para iniciar uma atividade de diversificacédo, pois esses
individuos possuem nivel de escolaridade geralmente baixo e a presenga das
acdes de assisténcia técnica e extensao rural € insuficiente ou até inexistente
nesse meio (MEDINA et al., 2015). De fato, estudo demografico realizado pelo
Instituto de Pesquisa Econémica Aplicada (IPEA) revelou que, no meio rural,
aproximadamente %4 da populacao € iletrada e ha também indices elevados de
analfabetos funcionais (PEREIRA; CASTRO, 2019). Outras adversidades
enfrentadas pelos agricultores familiares que queiram diversificar dizem respeito
a dificuldade de acesso ao mercado consumidor e a falta de padronizagao no
processo de producao (BARBOSA et al., 2021; BEZERRA; SCHLINDWEIN,
2017).

Uma oportunidade que esta disponivel, para aumentar a difusdo de
informacdes para produtores rurais que queiram diversificar suas propriedades
€ por meio da utilizagdo da tecnologia da informacao (Tl), valendo-se da
tecnologia disponivel nos dispositivos como smartphones e tablets (DAUM et al.,
2018; TRENDOV; VARAS; ZENG, 2019). Porém, agricultores familiares podem

ter dificuldades em utilizar esses aplicativos, pois a maioria dos que estao



disponiveis sdo focados nos grandes e médios produtores, que geralmente
possuem um nivel educacional maior do que os agricultores familiares. Grande
parte das ferramentas? disponiveis sdo complexas e ndo s&o inclusivas para
produtores com baixo nivel de escolaridade e pouca familiaridade com o uso das
tecnologias (ADENLE; MANNING; AZADI, 2017), para os quais sdo necessarias
ferramentas com boa usabilidade e as informacgdes nelas contidas devem ser
acessadas sem a necessidade de um intenso esfor¢o cognitivo (ANTLE, 2019).

Na literatura, sdo encontrados diversos trabalhos que tém utilizado os
aplicativos moveis como forma de auxiliar os produtores rurais a tomarem
decisbes. Por exemplo, Daum et al. (2018) desenvolveram um aplicativo em
estreita colaboragdo com pequenos produtores rurais na Zambia. Esse aplicativo
foi desenvolvido para auxiliar os produtores no manejo de suas plantacdes. Isto
foi feito por meio do uso de imagens (figuras e mapas), que promovia a adogao
e a compreensao das informacdes pelos usuarios nao alfabetizados ou com
baixo nivel de escolaridade. O aplicativo também coletava informag¢des em
tempo real sobre as atividades desenvolvidas nas propriedades, com o objetivo
de avaliar o processo de mecanizagdo. Os resultados do uso do aplicativo
permitiram aos pesquisadores, por exemplo, identificar a quantidade de tempo
empregado nas atividades de preparagao da terra, aplicagdo de fertilizantes,
atividade de colheita e processamento.

Outro exemplo, segundo estudo de Saito et al. (2015), é a ferramenta
desenvolvida e aplicada para pequenos produtores de arroz no Senegal, a qual
foi baseada na tecnologia cloud-computing. Tinha como parametros de entrada
aregiao em que estava localizada a propriedade, qual variedade era cultivada e
o periodo de plantio, além de a ferramenta retornar o intervalo mais adequado
para a aplicacdo de nutrientes. Isso permitia que os produtores aplicassem os
fertilizantes de forma mais precisa, diminuindo o seu desperdicio (SAITO et al.,
2015).

Na Argentina, foi desenvolvido e utilizado um aplicativo para smartphone
que informava os melhores periodos para fazer a aplicagdo de agroquimicos
para o controle das pragas na producgao de soja (CARMONA et al., 2018). Porém,

até o momento, n&o foi encontrada na literatura uma ferramenta que tenha sido

2 Ferramenta, na nomenclatura técnica relacionada ao Design Science Research, método usado
nesta pesquisa, refere-se a uma instanciagéo do artefato (software, aplicativo mobile, modelo).



desenvolvida para auxiliar agricultores familiares que tenham interesse de iniciar
o processo de diversificagao da matriz produtiva de suas propriedades.

No entanto, o que pode ser observado nos trés trabalhos citados
anteriormente, é que, se forem consideradas as tecnologias utilizadas para
auxiliar de alguma maneira o manejo de culturas em paises cuja populacao é
bem menor que a do Brasil, faltam ferramentas tecnoldgicas que sejam
desenvolvidas com o objetivo de auxiliar os agricultores, principalmente de
pequeno porte, de forma agrupada e colaborativa. No contexto da agricultura
familiar, é possivel promover formas de aprendizado concomitante e inclusiva
com foco na diversificagdo (DAGNINO, 2014; FREITAS; FREITAS; DIAS, 2012;
THIOLLENT, 2011).

Um dos desafios da pesquisa com foco na agricultura familiar é
compreender os problemas que surgem diariamente na dinamica das
propriedades, pois os agricultores familiares estdo geralmente envolvidos com
tomadas de decisdo complexas. Além disso, ha, na agricultura familiar,
diferentes perfis de produtores, tornando a diversidade de perfis um desafio para
0s que desejam proporcionar agdes unicas que promovam o desenvolvimento
rural. Portanto, € necessario que as pesquisas na area abordem temas
relevantes para o contexto em que o grupo estudado vive. Além disso é preciso
que os resultados dessas pesquisas possam ser aplicados ndo sé pela
comunidade académica, mas principalmente para o publico no qual a pesquisa
é desenvolvida.

Outro resultado desejavel nas pesquisas € a difusao do uso da tecnologia
como forma de buscar solu¢des para problemas atuais e praticos. Nesse sentido,
o método Design Science Research se apresenta como uma possibilidade para
o desenvolvimento desse tipo de pesquisa, pois a aplicacdo desse método
permite a agdo do pesquisador na busca pela identificacdo dos problemas reais
demandados pela comunidade estudada. O método também pode ser utilizado
como forma de investigar as possiveis formas de resolver tais problemas,
construindo e testando uma possivel solucéo, e utilizando o seu potencial criativo
para desenvolver solugdes para problemas ou necessidades reais (DRESCH,;
LACERDA; ANTUNES JUNIOR, 2015; PEFFERS et al., 2007; SIMON, 1996).

Dessa forma, a criacdo de uma ferramenta colaborativa podera auxiliar a

aprendizagem em conjunto, na qual os agricultores familiares integrem o



conhecimento. Por exemplo, os agricultores familiares podem transmitir suas
experiéncias, adquiridas empiricamente, e esse conhecimento pode ser
agregado na pesquisa e desenvolvimento de uma ferramenta colaborativa.
Diante disso, este trabalho tem como objetivo geral desenvolver, de forma
colaborativa com os agricultores familiares, uma ferramenta inclusiva que
apresente informacdes de forma simplificada que possa contribuir para a
diversificagdo das propriedades rurais. Como objetivo especifico, realizar a

avaliagao da ferramenta por meio dos agricultores familiares e dos especialistas.

2 DESIGN SCIENCE RESEARCH (DSR)

Esta se¢ao esta dividida em duas subsec¢des. Na primeira, € apresentado
o meétodo Design Science Research (DSR) com seus conceitos e passos para a
producao dos artefatos. Na segunda, sdo mostrados os exemplos de aplicagdes

do DSR encontrados na literatura cientifica.

2.1 METODO DESIGN SCIENCE RESEARCH (DSR)

Introduzida por Simon (1996), a Design Science é a base epistemoldgica
do estudo do artificial, o qual pode ser definido como algo que foi construido,
inventado ou melhorado por meio da agao do homem. Design Science Research
(DSR) é o método que tem como objetivo a construgao de solugdes baseadas
em tecnologia para problemas relevantes, tanto para a comunidade académica
quanto para a sociedade civil e organizacbdes. Esse método enfatiza o uso do
rigor do conhecimento cientifico combinado com a pratica e o conhecimento
empirico encontrado na sociedade e nas comunidades. Além disso, esse método
permite a produgcdo de conhecimento aplicavel com o objetivo de resolver
problemas do cotidiano (PEFFERS et al.,, 2007; SIMON, 1996; WIERINGA,
2014).

O DSR tem sido utilizado, principalmente, na area de Sistemas da
Informacgéo (Sl), em que as pesquisas buscam produzir conhecimento que
possibilite 0 desenvolvimento de solu¢gdes com base na tecnologia, assim como
aprimorar os artefatos ja existentes com base nas demandas comunidade que

sera beneficiada (HEVNER et al., 2004). Caracteristica relevante de pesquisas



que utilizam o DSR é ser orientada a solucdo de problemas especificos, nio
necessariamente buscando uma solucdo 6tima, mas podendo promover a
solugdo satisfatéria (DRESCH; LACERDA; ANTUNES JUNIOR, 2015; VAN
AKEN; CHANDRASEKARAN; HALMAN, 2016).

Para a aplicagao do DSR, algumas etapas precisam ser seguidas. Peffers
etal. (2007) listaram as etapas necessarias para a aplicagdo do DSR a partir de
uma revisao dos autores que utilizaram esse método em suas pesquisas. As
etapas listadas foram: identificacao do problema e motivacao, definicdo de
objetivos para a solugéo, projeto e desenvolvimento, demonstragdo, avaliagao e
comunicagao. Essas etapas sao apresentadas com mais detalhes a seguir.

Na etapa denominada de identificagdo do problema e motivacdo, o
pesquisador procura identificar uma lacuna de pesquisa por uma perspectiva
mais ampla. Para alcangar esses objetivos, ha diferentes maneiras. Uma
maneira é realizar reunides com o publico-alvo para conhecer a realidade e
entender os fatores motivadores do problema (FREITAS JUNIOR et al., 2015).
Debastiani et al. (2020), por exemplo, utilizaram entrevistas semiestruturas e
aplicacdo de questionarios para o publico-alvo. Outra forma que pode ser
empregada nessa etapa € a revisao de literatura, na qual o pesquisador procura
identificar os problemas em literatura relevante para o tema. Romme et al. (2003)
enfatizam que os resultados esperados nessa etapa sdao a delimitacdo e a
formalizagao do problema a ser resolvido e as possiveis solugdes satisfatorias.

Na etapa seguinte, de definicdo de objetivos, uma vez identificado o
problema, o pesquisador busca possiveis formas de resolugdo. Conforme
Manson (2006), o pesquisador exercita seu processo criativo, tendo como
referéncia as informagdes da etapa de identificacdo do problema e motivagao,
delineando modelos para tentar a resolugao do problema ou lacuna identificados.
De modo geral, existe duas formas de buscar possiveis resolu¢des do problema:
propor melhorarias, por meio de uma ferramenta ja existente, de forma a otimiza-
lo; ou propor uma solugéo ainda n&o utilizada. Essa € uma etapa classificada
como subjetiva, pois pesquisadores podem construir maneiras distintas para
alcancar a solugdo (HEVNER ALAN, 2007).

Na terceira etapa, denominada de projeto e desenvolvimento, ocorre a
construcao do artefato em si, que pode ser feito de diferentes maneiras:

softwares, aplicativos, representacdes graficas, maquetes, protétipos, etc. O



produto final dessa etapa é o artefato em funcionamento (DRESCH; LACERDA;
ANTUNES JUNIOR, 2015; FRANCISCO; KLEIN, 2020).

Apoés o projeto e desenvolvimento do artefato, inicia-se a quarta etapa,
chamada de demonstracdo, em que se realiza a verificagdo do comportamento
do artefato no ambiente para o qual foi projetado, em relagdo as solugdes que
se propOs alcancar. Para a demonstragdo, um protétipo do artefato é
apresentado ao publico-alvo, que pode ser constituido pelos usuarios finais,
especialistas, comunidade académica e grupos que possam contribuir para a
melhoria do artefato. Podem ser utilizadas simulagdes, experimentos, estudos
de caso e dia de campo para a realizacdo da etapa de demonstracdo (BONE;
FERREIRA; RIBEIRO, 2020; HEVNER; CHATTERJEE, 2010).

A quinta etapa é a de avaliacédo dos resultados da pesquisa. Nessa etapa,
os resultados sao avaliados e analisados segundo sua eficacia e eficiéncia.
Busca-se demonstrar que eles podem cumprir sua fungao e resolver o problema.
Emprega-se o método cientifico dedutivo no processo cognitivo e busca-se uma
solucdo satisfatéria para o problema (DRESCH; LACERDA; ANTUNES JUNIOR,
2015; VAISHNAVI; KUECHLER; PETTER, 2019). Segundo Hevner et al. (2004),
a etapa de avaliacédo pode ser de natureza observacional, por meio de estudo de
caso e estudo de campo; ou pode ser analitica, realizando analise estatisticas,
de arquitetura e analise dinamica; ou ainda experimental, por meio de
experimento controlado ou, por fim, simulacdo e testes de forma estrutural e
funcional.

Peffers et al. (2007) propuseram ainda uma etapa adicional, denominada
de comunicag¢ao, com objetivo de divulgar o problema e sua importancia, bem
como o artefato, sua utilidade e novidade, o rigor de seu design e sua eficacia,
nao sO para 0 meio académico, mas também para os profissionais e a
comunidade envolvida. Para a comunidade académica, isso pode ser feito por
meio de publicagao de artigos em periddicos cientificos, seminarios, congressos;
para a comunidade envolvida, pode ser feito por relatorios técnicos, reunides,
apresentagdes ou minicursos (DEBASTIANI et al., 2020; DRESCH; LACERDA;
ANTUNES JUNIOR, 2015).

As etapas descritas acima sédo apresentadas em um esquema na figura



Figura 1 - Etapas do Design Science Research.
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Fonte: Elaborado pelo autor com base em PEFFERS et al. (2007).

2.2 APLICACOES DA DESIGN SCIENCE RESEARCH

Esta subsecao traz exemplos de trabalhos cientificos que utilizaram o
método DSR na sua construgao. Os primeiros trabalhos que utilizaram esse
método foram na area de tecnologia da informagéo. Apds, o DSR comecgou a ser
utilizado nas engenharias e, recentemente, em diferentes areas, entre as quais
podemos citar como exemplos: resolugdo colaborativa de problemas,
gerenciamento de riscos e agronegécios (DRESCH; LACERDA; ANTUNES
JUNIOR, 2015; VAN AKEN; CHANDRASEKARAN; HALMAN, 2016).

Na area de resolugao colaborativa de problemas, Francisco et al. (2020)
realizaram um estudo que teve como principal objetivo abordar como a resolugéo
colaborativa de problemas é realizada no contexto de mobile knowledge workers
(MKW). Isso foi feito em um esquema semelhante ao apresentado na Figura 1.
Na etapa de identificacdo do problema e motivacédo, os autores, por meio da
observacdo do contexto, da revisdo bibliografica e de entrevistas
semiestruturadas identificaram os desafios enfrentados pela MKW para
colaborar, criar e compartilhar conhecimento em movimento, assim como as
barreiras apresentadas pelas ferramentas tecnoldgicas utilizadas por eles. Para
a etapa de definicdo dos objetivos, com base na etapa anterior, os autores
propuseram a implementacao de um aplicativo mobile para ser usado pelo MKW
em ambientes reais de trabalho. Foram definidos os seguintes requisitos 11 -
permitir que os individuos interajam e aprendam com sua comunidade por meio
de atividades de resolucido de problemas; 2 - auxiliar o MKW a resolver seus
problemas em seu contexto; encontrar quem detém a informacao (conhecimento

colaborativo) e 3 - criar iteragbes em tempo real. As etapas de projeto e



desenvolvimento e a etapa de avaliagao foram realizadas de forma conjunta, a
partir do desenvolvimento do primeiro protétipo do artefato. A avaliagao foi feita
com base no teste estrutural e avaliagdo observacional. Na sequéncia, foi
realizada a demonstragéo e o teste de campo. A etapa da avaliagao final foi
realizada com entrevistas e grupos focais. Por fim, a etapa de concluséao teve
como objetivo comunicar aos pesquisadores e profissionais o problema
estudado, o artefato fornecido e o conhecimento por intermédio da publicacéo
de um artigo.

Como exemplo da area de gerenciamento de riscos, foi realizado um
trabalho com o objetivo de conceber e apresentar um artefato chatbot inovador
que usa as midias sociais e ferramentas de ultima geragdo para melhorar
gerenciamento de desastres a resiliéncia da comunidade. Esse estudo teve uma
abordagem focada na avaliagéo do artefato, adotando uma escala de quatro
pontos: ndo atingido (0 - 15%); parcialmente atingido (> 15% - 50%); em grande
parte alcangcada (> 50% - 85%) e totalmente alcangada (> 85% - 100%), de
acordo com a ISO 15504. Foram trés as etapas de avaliacdo do artefato: a
primeira iniciou-se com a identificagao inicial do problema e objetivos até chegar
ao desenvolvimento da primeira versao do artefato; a segunda etapa foi focada
em corrigir os problemas que haviam sido apontados na avaliagao da iteragéo
anterior, tendo como seu ponto de partida o design e desenvolvimento do
artefato; a terceira e ultima etapa voltou a definigdo dos objetivos do artefato,
adicionando os critérios de compreensibilidade e melhorias na fluidez do dialogo,
que poderia melhorar a interagdo do usudrio do artefato (BONE; FERREIRA;
RIBEIRO, 2020).

Com foco no agronegécio, foi desenvolvida uma plataforma (software que
centralizava as informag¢des) com base em um virtual business communities
(VBC) com o objetivo de contribuir para estruturar e fortalecer um cluster agricola
formado por produtores de flores na regiao sul do Brasil. Na primeira etapa, de
conscientizacdo do problema, os pesquisadores procuraram entender as
caracteristicas do cluster de flores e seus fatores de competitividade. Nessa
etapa, as informagdes foram coletadas segundo Miles e Huberman (1994) e
envolveram a reducao de dados, exibicao de dados e desenho de concluséo. A
analise de conteudo foi realizada seguindo Bauer e Gaskell (2011) e o uso do

software NVivo10®. Os dados coletados nessa etapa foram norteadores da
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etapa seguinte, denominada de sugestdo, que consistiu em uma tentativa de
projetar a plataforma VBC, buscando atender principalmente aos problemas
relacionados a avaliagao dos fatores de competitividade do cluster e das lacunas
existentes. A etapa de desenvolvimento envolveu a construgcdo de um protétipo,
sua validagédo e testes a campo com os usuarios. A avaliagdo do artefato foi
realizada ao longo de todo o processo de design por meio de observagdes,
discussdes com membros do cluster, notas de campo, analise qualitativa dos
dados coletados e com uma analise dos logs do sistema. Para a conclusao do
projeto, foi realizada uma analise qualitativa final dos dados coletados durante o
periodo de estudo e também a publicagdo deles por meio de artigo e relatérios
(HOPPEN; KLEIN; RIGONI, 2017).

Outro exemplo é o estudo aplicado ao agronegocio de Debastiani et al.
(2020), com o objetivo de propor um modelo de negdcios para a agricultura
brasileira, por meio da integragcado teoria e pratica, combinando revisao de
literatura com dados primarios e secundarios. O modelo proposto utilizou como
premissa a falta de instrumentos que auxiliem os produtores rurais a ter uma
visdo mais acurada do seu negdcio, assim como ter e manter a competitividade
mesmo com as constantes transformacdes do setor de agronegécio. A primeira
etapa identificou o problema por meio da interagdo com um grupo de
agricultores. Os resultados dessa etapa demonstraram que nao havia
ferramentas suficientes para ajudar os agricultores a desenvolver uma visao
estruturada sobre seus negocios. Na segunda etapa, o estudo se concentrou no
diagndstico, analisando os dados coletados por meio de questionarios e
entrevistas. Na sequéncia, uma revisao sistematica da literatura foi realizada a
fim de verificar a existéncia de modelos de negdcios aplicados a agricultura. Na
etapa seguinte, foi proposto um modelo de negdcios para os agricultores
brasileiros. A ultima etapa, realizada no referido estudo, foi destinada a receber
as contribuigdes dos agricultores, seguida pelas reflexdes e ligdes aprendidas. A
comunicagao dos resultados da pesquisa foi elaborada em forma de relatérios
para os agricultores e em um artigo para publicagao académica. Nao foi realizada

a etapa de avaliacio.

3 MATERIAIS E METODOS
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Nesta secdo sdo apresentados os materiais e métodos utilizados. A
sequéncia de etapas da pesquisa se baseou no método DSR proposto por
Peffers et al. (2007) e apresentado na Secdo 2. Esse método atende as
necessidades do artefato a ser desenvolvido. Cada etapa do método é detalhada
a seguir, apés uma breve contextualizagdo do local onde a pesquisa foi

realizada.

3.1 LOCAL DA PESQUISA

A pesquisa foi realizada com 40 agricultores familiares do assentamento
ltamarati. Esse assentamento € localizado na regido sul do estado de Mato
Grosso do Sul, fronteira com o Paraguai, com extensao territorial de 50 mil
hectares, abrigando aproximadamente 2900 familias, sendo considerado o maior
assentamento da América Latina. Esse assentamento dispbe, em sua area, de
orgaos governamentais, associagdes e cooperativas que promovem assessoria
e capacitacdo dos agricultores familiares (INSTITUTO NACIONAL DE
COLONIZACAO E REFORMA AGRARIA, — INCRA, 2019). Pesquisas anteriores
realizadas nesse assentamento mostraram que os agricultores familiares
possuem renda relativamente baixa, baixos niveis de escolaridade (iletrados e
ensino fundamental correspondem a 70% dos agricultores familiares), e parte
desses agricultores familiares podem enfrentar a situacdo de inseguranga
alimentar (BRITO; ZAMBERLAN, 2017; SILVA et al., 2020; TRIVELLATO et al.,
2019).

Por meio de uma parceria entre a Universidade Federal da Grande
Dourados — UFGD e a prefeitura municipal de Ponta Pora, esta sendo
desenvolvido um projeto de extensdao multidisciplinar intitulado “Centro de
desenvolvimento rural do Iltamarati: rede de solugdes sustentaveis”, que abrange
cinco eixos tematicos: gestao do territorio, empreendedorismo social, educacéo,
saude e produgao animal e vegetal (MAUAD; MUSSURY, 2021). Esse projeto
de extensao integra um projeto de pesquisa denominado “Dinémica da adogao
de tecnologias sociais em assentamentos rurais”. Essa iniciativa tem apoiado
acdes que buscam o encorajamento dos agricultores familiares na diversificagéo
da matriz produtiva, propiciando o desenvolvimento de atividades de forma

simultanea que permitam incrementar a renda e fornecer uma fonte alternativa
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de alimento (BARBIERI; MAHONEY, 2009; GRAEUB et al., 2016; HOANG;
PHAM; ULUBASOGLU, 2014; SENGER; BORGES; MACHADO, 2017).

3.2 IDENTIFICAGAO DO PROBLEMA E MOTIVACAO

A primeira etapa de aplicagdo do DSR, denominada de identificagdo do
problema e motivagdo, teve como base reunides mensais com um grupo de
agricultores familiares participantes do projeto de extensdo. O pesquisador
participou dessas reunides para coletar informacdes. As reunides ocorreram nos
meses de setembro a dezembro de 2019 e foram realizadas em um espaco
cedido pela subprefeitura na regido urbana do assentamento Itamarati. O
numero de produtores participantes por reunido foi entre 10 e 25. No total, 40
produtores rurais participaram de pelo menos uma das reunides.

Nessa etapa, buscou-se compreender as principais dificuldades
enfrentadas por eles para diversificarem suas producdes. Nessas reunides, 0s
agricultores elencaram as situagdes de dificuldades enfrentadas na piscicultura,
que logo emergiu como uma das atividades principais para diversificagdo
naquele grupo. Durante as reunides, foi estimulada a participacéo livre e a troca
de informacgdes a respeito dos problemas enfrentados. Nas duas ultimas, foi
utilizada a técnica de tempestade de ideias, na qual os produtores responderam
a seguinte pergunta norteadora: Baseado na sua experiéncia com a atividade,
quais s&o as maiores dificuldades encontradas em relag&o a piscicultura?

As informagdes coletadas e organizadas nessa etapa nortearam a etapa
seguinte, de definicdo de objetivos para a solugao, a qual sera apresentada a

sequir.

3.3 DEFINICAO DE OBJETIVOS PARA A SOLUCAO

A segunda etapa teve como ponto de partida as informac¢des coletadas na
etapa anterior. A maioria dos participantes das reunides elencou que a principal
barreira € compreender e aplicar o manejo de forma adequada na atividade de
piscicultura. Embora tais informagdes a respeito do manejo na piscicultura
estejam disponiveis na literatura académica e com técnicos da area, muitas
vezes nao sao apresentas de forma adequada, organizada e facilitada para esse

publico-alvo. A partir desse diagnostico fornecido pelos agricultores familiares,
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foi desenvolvido, em conjunto com professores orientadores, especialistas® da
area de aquicultura, a proposta de um artefato inclusivo, que contribua para a
diversificagdo, por meio do fornecimento de informagdes de manejo na
piscicultura de forma simplificada e que exija menor esfor¢o cognitivo dos
agricultores familiares.

A referida proposta foi utilizada na fase seguinte de projeto e

desenvolvimento do artefato.

3.4 PROJETO E DESENVOLVIMENTO

Na etapa de projeto e desenvolvimento foi elaborado o design do artefato
(telas e menus), a arvore de decisdao e foram confeccionadas as imagens
utilizadas para facilitar a compreenséo das informag¢des. Em seguida, houve uma
nova contribuicdo dos especialistas que participaram da etapa anterior, com
intuito de verificar se as entradas, o processamento e as saidas produzidas pelo
artefato eram adequados. Realizada essa verificagdo, um protétipo do artefato
foi desenvolvido.

Como forma de organizacdo das informagdes para a construgcdo do
artefato, foi usada a técnica de arvore de decisao, que compreende uma forma
simplificada de representar uma ou mais relagdes existentes em um conjunto de
informacdes. Essa técnica tem sido utilizada em diversos campos da pesquisa,
tais como ciéncias sociais, engenharia, exatas e tecnologia da informacao,
viabilizando a organizacgéao e classificagao das informagdes por meio da divisdo
em grupos e regras hierarquicas, além de dispor essas informacdes de forma
sucinta, obtendo uma viséo clara da natureza do processo (QUINLAN, 1983).

Para o desenvolvimento do artefato, foi utilizada a linguagem de
programacao JavaScript, com foco na abordagem da metodologia agil, que visa
a construcado de aplicativos de forma rapida e consistente. Essa linguagem,
associada ao ambiente de ferramentas especifico, possibilita criar aplicativos
para dispositivos moveis com sistemas operacionais Android e iOS, além disso
permite publicar nas lojas oficiais do sistema PlayStore e Apple Store
(JavaScript, 2020; SOMMERVILLE, 2011). Como ambiente para a execugéo,

3 Dr. Dacley Hertes Neu, Dra. Daniele Menezes Albuguerque e Dr. Marcia Regina Russo,
docentes da Universidade Federal da Grande Dourados.
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foram usadas as ferramentas de cddigo livre Node.js, que fornece bibliotecas
para o desenvolvimento de aplicagdes webservice (NANDAA, 2018;
VASILJEVIC et al., 2019). A biblioteca baseada em componentes, React Native,
foi usada para desenvolver a interface (telas e menus) para que os usuarios
possam interagir em um dispositivo mével (SHEVTSIV; SHVETS; KARABUT,
2019). Da mesma forma, utilizamos o banco de dados MongoDB para armazenar
as informacdes contidas nas arvores de decisao e as respostas inseridas pelos
usuarios no artefato. A criacao e edigao das consultas sao realizadas na interface
Compass do préprio banco de dados. Esse banco sera escolhido para esse
projeto por ser NoSQL (Nao SQL), software livre e orientado a documentos
(LIANG et al., 2017; MongoDB, 2020).

3.5 DEMONSTRACAO

Em virtude das medidas sanitarias impostas pela pandemia do novo
coronavirus em 2021, foi necessario realizar adaptacbes nas etapas de
demonstragcdo e avaliagdo. Seguindo as diretrizes do método, haviamos
programado uma reunido com o0s agricultores familiares para realizar a
demonstragcdo e responder as duvidas e aos questionamentos sobre o
funcionamento e os atributos do artefato e, em seguida, fazer a instalagao, o
teste e a avaliacido do prototipo.

A forma encontrada para realizar a demonstracéo foi a produ¢ao de um
video explicando o funcionamento do artefato, suas entradas possiveis dos
atributos temperatura, transparéncia e comportamento dos peixes, bem como as
possiveis mensagens de orientacdo apresentadas. Dentre os agricultores
familiares que participaram da etapa de identificacido do problema, foi realizado
contato via telefone e whatsapp com 20 deles e 5 aceitaram receber a visita do
pesquisador (respeitando as medidas de biossegurangca recomendadas pelos
orgaos competentes). Apos realizada a instalagdo e o uso do artefato, os
produtores tiveram a oportunidade de avaliar o artefato de forma oral e por meio
de um formulario impresso, assim como propor ajustes e melhorias.

O mesmo video foi encaminhado para os especialistas. Ao total, foram
consultados 10 especialistas: os 3 que participaram das fases iniciais e mais 7

que atuam em orgaos de fomento e assisténcia técnica e extensdo rural,
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trabalhando diretamente com agricultores familiares e com a atividade de
piscicultura no estado do MS. O artefato foi demonstrado para os especialistas
dos seguintes 6rgdos: Agéncia de Desenvolvimento Agrario e Extensédo Rural —
AGRAER - (Dourados, Ponta Poréd e Rio Brilhante), Secretaria Municipal de
Agricultura de Dourados e Senar MS — Servigo Nacional de Aprendizagem Rural.
O contato com eles foi realizado por meio eletrénico (e-mail e whatsapp) e o
video foi disponibilizado por meio da plataforma google drive. Da mesma
maneira, foi disponibilizado o arquivo apk (arquivo de instalagédo para aplicativos

em sistema operacional Android), bem como o formulario de avaliagéo.

3.6 AVALIAGAO

A avaliagao foi realizada com base em Hevner et al. (2007), de natureza
observacional, de forma presencial com um grupo reduzido de agricultores
familiares, e online com os especialistas da area. Mesmo com as restricbes
impostas em virtude da pandemia, seguiram-se as trés etapas: na primeira,
houve a instalagao do artefato no dispositivo mobile e um teste inicial, inserindo
as informagdes solicitadas; na segunda etapa, o preenchimento do formulario de
avaliagdo a respeito da usabilidade do artefato; na terceira e ultima etapa,
ocorreu a sugestdao de alteragbes e melhorias a serem implementadas no
artefato em relacdo as solugdes que foram propostas a alcancar, bem como
acerca das melhorias na usabilidade e novas implementagdes.

As visitas in loco aos agricultores familiares ocorreram no periodo de em
abril de 2021. Foi utilizado um questionario com duas se¢des: a primeira coletou
as informagdes demograficas idade, género, escolaridade e experiéncia na
atividade da piscicultura. Antes de iniciar o preenchimento da segunda segéo,
apresentamos o seguinte texto explicativo: “Por favor, nos diga o que vocé acha
sobre o aplicativo. Salientamos que nao ha respostas certas ou erradas. Nos
estamos somente interessados em sua opinido. Nas questdes abaixo, por favor,
liste as primeiras respostas que vierem a sua cabec¢a. Responda na escala de 5
pontos, com seu nivel de concordancia para cada uma das afirmativas”.

Essa secgao utilizou 4 afirmativas com uma escala de 5 pontos (1 -
discordo totalmente, 2 - discordo, 3 - neutro, 4 - concordo, 5 - concordo

totalmente), e teve como objetivo mensurar a opinido a respeito dos seguintes
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aspectos do artefato: apresentagcdo (figuras, icones e gifs); clareza das
informacdes apresentadas; usabilidade; producéao e fixacdo de conhecimento a
respeito do manejo basico na piscicultura. As afirmativas utilizadas foram: a
forma de apresentacdo do aplicativo (figuras e icones e gifs) ajudou vocé a
entender as orientacdes; as imagens sao claras e faceis de entender; foi facil de
usar o aplicativo; eu usaria o aplicativo todos os dias para entender melhor a
respeito do manejo basico da piscicultura.

O processo de avaliagdo com os especialistas foi realizado somente
online e ocorreu nos meses de abril e maio de 2021. Também foi apresentado o
texto informativo antes de iniciar as afirmacgdes. Foram seis as afirmativas, com
as respostas seguindo a escala de 5 pontos (1 - discordo totalmente, 2 - discordo,
3 - neutro, 4 - concordo, 5 - concordo totalmente), com o intuito de mensurar o
nivel de concordancia dos respondentes para cada uma das afirmativas. Foram
utilizadas as seguintes afirmativas: a linguagem (imagens, icones e gifs) utilizada
no aplicativo estd compativel com o publico-alvo (agricultores familiares); as
informagbes estdo adequadas para a orientagdo no manejo basico da
piscicultura (temperatura, transparéncia e comportamentos) e esclarecimento de
duvidas dos agricultores familiares; os recursos oferecidos pelo aplicativo podem
gerar compromisso dos agricultores familiares em utiliza-lo; o conteudo é
interessante e pode gerar interesse para que os agricultores familiares
mantenham o aplicativo instalado no celular; a quantidade de informacdes
contidas no aplicativo pode gerar conhecimento a respeito da atividade para os
agricultores familiares; o uso do aplicativo pode gerar interesse na construgao
de futuros mddulos para fornecer informagdes para outras etapas do manejo
basico. Foi requerido também que os especialistas apontassem um ou mais

aspectos que poderiam ser melhorados no artefato.

3.7 COMUNICACAO

A etapa de comunicacgao foi a ultima a ser realizada, por meio da qual os
resultados apresentados pelo artefato serdo analisados e registrados,
sintetizando as aprendizagens da pesquisa. Para os agricultores familiares,
foram produzidos relatérios baseados em suas interacdes com o artefato e para

a comunidade cientifica sera redigido um artigo para posterior publicagao.
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Também se iniciou o processo de registro da patente do artefato na Pro-Reitoria
de Ensino de Pos-Graduagao e Pesquisa na Coordenadoria de Pesquisa por
meio da Divisao de Inovacéao e Propriedade Intelectual, mediante a comunicagao
de invengao para programa de computador, possibilitando a comunicagéo para
a comunidade académica e para a comunidade que demandou a realizacido da
pesquisa. Um resumo das etapas da presente pesquisa € mostrado na figura 2.

Figura 2 — Resumo das etapas da pesquisa.

Fonte: Elaborado pelo autor.
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4 RESULTADOS

Nesta secao sido apresentados os resultados encontrados durante a
realizagdo de cada uma das etapas do Design Science Research descritas na

Figura 2 e apresentadas na se¢ao de materiais e métodos.

4.1 IDENTIFICACAO DO PROBLEMA E MOTIVACAO

Para chegar ao resultado da primeira etapa, referente a identificagdo do
problema e motivacao, foram realizadas reunides com os agricultores familiares
do assentamento Itamarati. O problema identificado foi que os agricultores
familiares ndo dispdem de informacdes basicas suficientes, de forma clara,
objetiva, acessivel e inclusiva para realizar a diversificacdo de suas
propriedades. Problema esse que norteou as proximas etapas do DSR.

Apés essa identificagdo, chegou-se ao consenso de que a piscicultura
pode ser uma fonte de diversificagdo adequada para a realidade do
assentamento. Vale destacar que tanto os agricultores familiares, que ja
desenvolvem a atividade, quanto aqueles que demonstraram interesse em iniciar
a atividade da piscicultura, listaram alguns fatores que dificultam o acesso dos
agricultores familiares a essa atividade, dentre eles: infraestrutura (estradas,
pontes) inadequadas, acesso restrito a possiveis consumidores e falta de
informacdes sobre o manejo (alimentacdo, qualidade da agua, controle de
temperatura) dos peixes.

A partir desses apontamentos, optou-se que esta pesquisa daria énfase
na construgcao de um artefato inclusivo para apresentar informacgdes de forma
simplificada sobre o manejo na piscicultura. Obviamente os outros fatores
identificados s&o importantes, mas ndo se configuraram como problemas a

serem resolvidos a partir do DSR.

4.2 DEFINICAO DOS RESULTADOS ESPERADOS

A partir das informacdes fornecidas pelos agricultores familiares na etapa
anterior, foi decidido, em reunides do pesquisador em conjunto com o0s
especialistas e os professores orientadores, que o artefato deveria ser
instanciado na forma de aplicativo mobile, propiciando aos agricultores familiares

as informacgdes do manejo basico da piscicultura. Os elementos que estariam
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presentes no aplicativo deveriam fornecer uma visdo do manejo basico, por meio
da inser¢cao das informagbes sobre os seguintes atributos: temperatura e
transparéncia da agua e comportamentos dos peixes. A combinagdo desses

atributos forneceu uma visao geral da situagdo do manejo na piscicultura.

4.3 PROJETO E DESENVOLVIMENTO

Os especialistas apontaram trés atributos a serem observados:
temperatura, transparéncia da agua e comportamento dos peixes e, para cada
atributo, foi desenvolvido uma arvore de deciséo.

A combinagao desses atributos forneceu uma visdo geral da situagdo do
manejo na piscicultura. Para aferir a temperatura, os agricultores podem utilizar
o termémetro de mercurio comum e a transparéncia da agua pode ser verificada
por meio do disco de secchi. Ambos os equipamentos sao de baixo custo e estao
acessiveis aos agricultores familiares. Quanto ao comportamento dos peixes,
tanto a sobra de ragédo no viveiro quanto o peixe na superficie da agua para
capturar o oxigénio do ar “boquejando” na entrada do curso de agua sao
situacbes que podem ser facilmente observadas a olho, sem o auxilio de
equipamentos.

Com o intuito de facilitar a compreensao dos usuarios iletrados e com
baixa escolaridade, as informagdes foram apresentadas no artefato no formato
de texto e também de imagens. A figura 3 mostra as possibilidades de entrada

de informagdes para o atributo temperatura.

Figura 3 - Possibilidades do atributo temperatura

Para cada valor de temperatura digitado, € realizada uma comparagéao

com a temperatura recomendada, tendo como resultado o indicativo de que ela
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estd abaixo ou acima da recomendada e em conforto, caso ela esteja na
temperatura indicada na faixa ideal (entre 24 ° e 32 °). Apds inserir o valor da

temperatura, é solicitada a informagédo a respeito da transparéncia da agua,
conforme é apresentado abaixo, na Figura 4.

Figura 4 - Possibilidades do atributo transparéncia
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e o nivel recomendado (variando entre 30 e 60 centimetros), retornando se a
transparéncia da agua esta abaixo ou acima do preconizado, e desejada caso o
valor inserido esteja no nivel proposto. Também é solicitado informacédo a

respeito do comportamento dos peixes, como mostra a figura 5.

Figura 5 - Possibilidades do atributo comportamento
i s R D R D R e R 1 A Y 1 Y 5 S S S 1 T

As combinagdes entre os trés atributos (temperatura, transparéncia e
comportamento) resultaram em 18 possibilidades de mensagem a serem
apresentadas como orientagdes. Destas, uma é apresentada com o fundo de cor
verde e um sinal de positivo, quando os atributos estdo nos valores

recomendados, encorajando ao produtor manter as atividades de manejo.
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Dezesseis sinalizam um alerta (com a cor de fundo amarela), indicando que o
produtor fique atento. A mensagem também sugere a adogado de uma ou duas
acdes para que se possa tentar amenizar a situacao e as condi¢cdes do viveiro
com agdes pontuais (renovagdo de agua, diminuigdo ou suspensdo do
arragoamento e realizagdo da fertilizagao). Esta disponivel também a mensagem
de urgéncia, com a cor de fundo vermelha e botées com o contato dos érgaos
de extensao, com o intuito de informar que a situagao do viveiro esta critica. Essa
mensagem informa ao piscicultor que ele necessita entrar em contato com um
profissional, pois, com base nos parametros informados, ha a possiblidade de
ocorrer mortalidade consideravel dos peixes no viveiro. As mensagens descritas

anteriormente sdo mostradas, a seguir, na figura 6.

Figura 6 - Possibilidades das mensagens
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Foi implementada também a funcionalidade de audio descricdo para os

usuarios que, eventualmente, tenham dificuldade em ler as mensagens exibidas
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no aplicativo. Essa funcionalidade permite que o usuario clique no botao definido
para tal, no intuito de ouvir as mensagens que o aplicativo exibe. Conforme
mencionado anteriormente, a respeito da importancia de monitorar a
temperatura, foi construida uma funcionalidade que emite uma mensagem de
alerta que ocorrera quando houver uma queda brusca de temperatura em um
periodo de 48 horas.

O video de demonstragao das principais funcionalidades do artefato, pode

ser visualizado através do hiperlink disponibilizado no apéndice C.

4.4 DEMOSTRACAO E AVALIACAO

Nesta secdo, s&o apresentados os resultados das etapas de
demonstracao e avaliacdo. Ressaltando que elas foram realizadas de forma

presencial para os agricultores familiares e somente online com os especialistas.

4.4.1 INFORMACOES DEMOGRAFICAS

O questionario foi dividido em duas secdes. Na primeira secao, foram
mensuradas as caracteristicas demograficas idade (resposta aberta), género
(masculino/feminino), escolaridade (ensino fundamental completo/ensino médio
completo/ensino superior completo), experiéncia na atividade* (sim, ndo) dos
agricultores familiares que fazem parte do projeto e estdo produzindo peixe no

assentamento Itamarati. A Tabela 1 apresenta esses resultados.

Tabela 1 — Caracteristicas demograficas da amostra

Variaveis Categorias Percentual (%)

Género Masculino 100
Feminino

Escolaridade Ensino fundamental completo 20
Ensino médio completo 40
Ensino superior completo 40

Idade Acima de 60 anos 20

4 Como experiéncia para este questionario, considerou-se que o agricultor familiar finalizou pelo
menos um ciclo completo na atividade da piscicultura (aproximadamente 1 ano).
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Entre 40 e 59 anos 60
Entre 20 e 39 anos 20
Experiéncia na piscicultura Sim 60
Nao 40

Verificamos a predominancia dos respondentes do sexo masculino, com

faixa etaria distribuida entre 38 e 61 anos e com alguma experiéncia com a

atividade da piscicultura. No decorrer das visitas, também foram realizadas

visitas aos viveiros escavados e todos estavam com o cultivo em andamento e

em diversas fases de desenvolvimento, oportunizando que os entrevistados

pudessem ter uma visao pratica do manejo por meio do artefato.

A Tabela 2 apresenta a avaliacdo do artefato quanto a forma de

apresentagdo, usabilidade e possibilidade de engajamento das informagdes

inseridas, assim como as orientagdes realizadas por ele.

Tabela 2 — Percentuais de respostas dos agricultores familiares para cada

escala de avaliagdo do artefato

Afirmagao Escala Percentual
(%)

A Forma de apresentacdo do aplicativo Discordo totalmente -

(figuras e icones e gifs) ajudou vocé a Discordo -

entender as orientacgoes: Neutro -
Concordo 80
Concordo Totalmente 20

As imagens s&o claras e faceis de Discordo totalmente -

entender: Discordo -
Neutro -
Concordo 40
Concordo Totalmente 60
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Foi facil de usar o aplicativo: Discordo totalmente -
Discordo -
Neutro -
Concordo 40
Concordo Totalmente 60

Eu usaria o aplicativo todos os dias para Discordo totalmente -

entender melhor a respeito do manejo Discordo -

basico da piscicultura: Neutro -
Concordo 40
Concordo Totalmente 60

Com relacéo ao aspecto de clareza e facilidade para a compreensao dos
componentes visuais do artefato (figuras e gifs), os respondentes assinalaram,
na maioria, concordo e concordo totalmente. No aspecto de usabilidade e
facilidade de uso, as respostas se concentraram nas escalas superiores. Por fim,
os agricultores familiares também concordaram que o uso diario do artefato
poderia aumentar o conhecimento a respeito das atividades que devem ser
desenvolvidas rotineiramente em suas atividades relacionadas ao cultivo dos
peixes.

A Tabela 3 mostra as respostas coletadas com os especialistas através
de um formulario online, no qual foi solicitado que eles avaliassem o artefato em

oito aspectos.

Tabela 3 — Percentuais de respostas dos especialistas para cada escala de
avaliacao do artefato
Afirmacao Escala Percentual (%)

A linguagem (imagens, icones e Discordo totalmente -

gifs) utilizada no aplicativo esta Discordo 10
compativel com o publico-alvo Neutro

20
(agricultores familiares): Concordo

30

Concordo Totalmente

40
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As informacbes estdo adequadas

Discordo totalmente

para a orientacdo no manejo basico Discordo 20
da piscicultura (temperatura, Neutro 30
transparéncia e comportamentos) e Concordo
esclarecimento de duvidas dos Concordo Totalmente 40
agricultores familiares: 10
Os recursos oferecidos pelo Discordo totalmente -
aplicativo podem gerar Discordo 20
compromisso dos  agricultores Neutro 10
familiares em utiliza-lo: Concordo 70
Concordo Totalmente -
O conteudo é interessante e pode Discordo totalmente -
gerar interesse para que os Discordo 20
agricultores familiares mantenham o Neutro 10
aplicativo instalado no celular: Concordo 60
Concordo Totalmente 10
A quantidade de informagbes Discordo totalmente -
contidas no aplicativo pode gerar Discordo 30
conhecimento a respeito da Neutro 20
atividade para os agricultores Concordo 30
familiares: Concordo Totalmente 20
O uso do aplicativo pode gerar Discordo totalmente -
interesse na construgdo de futuros Discordo 10
moddulos para fornecer informagdées Neutro 20
para outras etapas do manejo Concordo 70

basico:

Concordo Totalmente

No aspecto linguagem visual do artefato

(imagens, icones e gifs),

afinidade com o publico-alvo e pertinéncia das orientagbes, houve uma

porcentagem de 30% dos especialistas que avaliaram nas escalas de discordo

e neutro, em contraponto com a avaliagdo dos agricultores familiares.
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Contraponto esse que pode ser explicado porque os especialistas ja possuem o
conhecimento de todo o manejo e tém vivenciado inumeras situagdes da
atividade de piscicultura. Quanto ao engajamento dos agricultores familiares e
proposta de conteudo que encoraje o uso diario para fixacdo e aquisicdo de
novos conhecimentos, tanto os produtores quanto os especialistas coincidiram
em agrupar o maior percentual nas escalas concordo e concordo totalmente.

Os aspectos referentes ao montante de informacdes disponiveis no
artefato e a possibilidade de construcdo de novos modulos para ele foram
avaliados somente pela visdo dos especialistas. No primeiro, ndo houve
consenso. As respostas se dividiram nas escalas discordancia, neutralidade e
concordancia, sugerindo que pode haver diferentes pontos de vista, a depender
da quantidade de informagdes que se pretendem apresentar aos agricultores
familiares. No segundo aspecto, houve a concordancia de 70% dos
respondentes, possibilitando inferir que ha oportunidades para o
desenvolvimento de novos moédulos com o intuito de abordar outras etapas da
atividade da piscicultura.

Os especialistas tiveram a oportunidade de propor ajustes para melhoria
das funcionalidades do artefato, os quais poderiam ser adicionados em futuras
versdes do artefato. Dentre as sugestdes estdo: 1 - adicionar a opgao de
conteudo explicativo sobre os valores recomendados para os atributos de
temperatura e transparéncia; 2 - indicar as possibilidades de acbes a serem
realizadas sobre uma situagcdo em especifico para que o produtor possa
minimizar os efeitos negativos no cultivo; 3 - inserir recomendagdes de como
utilizar corretamente o disco de secchi; 4 - iniciar o artefato inserindo um dos
possiveis problemas que podem ser encontrados no cultivo, sendo este
identificado pelo agricultor familiar; 5 - adicionar outras tematicas e seus
respectivos parametros, tais como calculo de ragao (quantidade e tipo de ragéo
e a frequéncia de arragoamento) e densidade de estocagem para cada estagio
do cultivo; 6 - inserir os parametros quimicos da agua, oxigénio dissolvido, pH,
amonia e nitrito; 7 - especificar a espécie cultivada; 8- cadastrar viveiros de forma
individual e usar os dados para mostrar um histérico dos parametros em cada

viveiro.
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5. DISCUSSAO E CONSIDERAGOES FINAIS

O objetivo deste trabalho foi desenvolver, de forma colaborativa com os
agricultores familiares, uma ferramenta inclusiva (aplicativo mobile) que
apresente informacgdes de forma simplificada, as quais possam contribuir para a
diversificagdo das propriedades rurais. O artefato foi construido seguindo as
etapas do método Design Science Research. Nos paragrafos seguintes os
principais resultados das etapas serdo discultidas. Além disso, serao
apresentadas as implicacdes e limitagdes do trabalho.

As duas etapas iniciais — identificacdo do problema e motivagdo e
definicdo dos resultados esperados — demostraram a necessidade de entender
a demanda da comunidade. Em nosso trabalho, procuramos atender as
necessidades dos agricultores familiares, principalmente em relagéo a finalidade
do artefato e a quantidade e forma de apresentagao das informagdes do manejo
basico na piscicultura, corroborando as ideias de Francisco et al. (2020), que
também destacaram a necessidade de observar, nas referidas etapas, as
especificidades do publico alvo da solugao. A contribuicdo desses autores pode
caracterizar fator decisivo na utilizacao do artefato. Tal percepcao, assim como
as caracteristicas demogréficas registradas na literatura, sugeriram o uso de
imagens, gifs e audio descrigao, para que, mesmo os agricultores familiares que
tivessem baixo nivel de escolaridade, pudessem utilizar o artefato e
compreender da melhor forma as solicitagdes e orientagdes transmitidas (DAUM
et al., 2019; SILVA et al., 2020). Sabemos que ha uma diversidade nos perfis de
piscicultores na regiao onde o estudo foi realizado, desde os que trabalham com
piscicultura para subsisténcia e lazer, pesque e pague, médios e grandes
produtores que empregam mao de obra contratada e tecnificada e também os
produtores que fazem parte de sistemas de integracdo com frigorificos. Diante
do exposto, enfatizamos que o foco do artefato desenvolvido neste trabalho séo
agricultores familiares que desenvolvem uma piscicultura de subsisténcia como
atividade de diversificacdo em suas propriedades, sendo que a maior parte deles
iniciaram a atividade nos ultimos dois anos. O uso do artefato pode contribuir
para uma melhor compreensdo das acdes desenvolvidas durante o manejo

basico na piscicultura.
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Na etapa de projeto e desenvolvimento, a arvore de decisao, a linguagem
de programacao, as bibliotecas e o banco de dados utilizados na construgao do
artefato propiciaram um ambiente de integragdo das tecnologias. Isso permitiu
que o artefato pudesse otimizar a quantidade dos recursos (principalmente
memoria e espago de armazenamento) utilizados na execugéo do aplicativo,
oportunizando a instalacdo na maioria dos aparelhos dos agricultores familiares.
Essa integracao da tecnologia também favorece a inclusdo de novos moédulos,
bem como o desenvolvimento de novas funcionalidades para o artefato
(JavaScript, 2020; MISAKI; APIOLA; GAIANI, 2016; NANDAA, 2018).

Na etapa de avaliagdo, houve concordancia tanto dos agricultores
familiares quanto dos especialistas em relacdo a maioria dos aspectos do
artefato. Entretanto, no aspecto referente ao montante de informag¢des nele
disponiveis, os especialistas apontaram que o artefato poderia fornecer mais
conteudo. A avaliagdo desse aspecto sugere que pode haver um
desalinhamento entre o que os agricultores familiares percebem como
informacao relevante e o que os especialistas percebem; estudos semelhantes
também encontraram que os agricultores familiares discordam dos especialistas
nos aspectos que se relacionam as ferramentas utilizadas tanto para inovagao
quanto para extensao rural; um fator que poderia contribuir para essa
discordancia € que muitas das vezes o0 que o0s especialistas pensam que os
agricultores familiares necessitam, nédo € percebido como uma necessidade dos
agricultores familiares (HAZEM et al., 2021; LALHMACHHUANA e DEVARANI,
2016; YAZDANPANAH e FEYZABAD, 2017).

Reconhecemos, no entanto, que os resultados deste estudo e suas
implicagdes precisam ser vistos a luz das suas limitagdes, e que, as mesmas
devem ser consideradas em pesquisas futuras. A primeira limitacéo refere-se ao
periodo em que as etapas de demonstracdo e avaliagao foram desenvolvidas,
ou seja, em um momento de pandemia e com muitas restrigdes para realizar
encontros e reunides presenciais. Isso reduziu consideravelmente o tamanho da
amostra e a possibilidade de extrapolagdao. Embora a referida amostra possa ser
representativa no contexto dos agricultores familiares residentes no
assentamento Itamarati, é preciso tomar um certo cuidado com a possibilidade

de extrapolar para outros grupos de agricultores familiares e assentamentos.
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A segunda limitagéo refere-se ao fato de que nem todos os agricultores
familiares residentes no assentamento possuem acesso estavel a internet.
Durante a execugédo do presente trabalho, apenas uma operadora de telefonia
movel ofertava o servico, mesmo assim, a medida que as propriedades ficam
mais distante da area urbana do assentamento, a quantidade e disponibilidade
do sinal diminuem.

Outro fator limitante que pode ser apontado diz respeito a resisténcia a
adocao de novas tecnologias, principalmente por parte dos agricultores com
idade mais avancgada, entretanto, a medida que o uso da tecnologia se torna
parte do dia a dia, até mesmo nos assentamentos rurais, essa resisténcia tende
a diminuir. Obviamente este trabalho nao pode, isoladamente, alterar o
entendimento dos agricultores familiares rumo a diversificagdo. Porém,
acreditamos que quanto maior for a oferta de conhecimento para os agricultores
familiares, maiores serdo as chances de aplicacdo e, consequentemente,
aumenta a probabilidade de gerar um impacto positivo para toda a comunidade

na qual eles estao inseridos.
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7. APENDICES

APENDICE A — QUESTIONARIOS

Este anexo apresenta dois modelos de questionarios para a avaliagao do
artefato. O questionario A foi aplicado aos especialistas da area e o questionario

B com os agricultores familiares.

A) PARA OS ESPECIALISTAS

Por favor, diga-nos o que vocé acha sobre o aplicativo. Salientamos que
nao ha respostas certas ou erradas. Nos estamos somente interessados em sua
opinido. Nas questdes abaixo, por favor, liste as primeiras respostas que vierem
a sua cabeca. Responda na escala de 5 pontos, com seu nivel de concordancia

para cada uma das afirmativas.

1. A linguagem (imagens, icones e gifs) utilizada no aplicativo estd compativel

com o publico-alvo (agricultores familiares):

1
Discordo

Totalmente

2

Discordo

3

Neutro

4

Concordo

5
Concordo

Totalmente

2. As informagdes estdo adequadas para a orientagdo no manejo basico da
piscicultura (temperatura, transparéncia e comportamentos) e esclarecimento de

duvidas dos agricultores familiares:

1 2 3 4 5
Discordo Discordo | Neutro Concordo | Concordo
Totalmente Totalmente
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3. Os recursos oferecidos pelo aplicativo podem gerar compromisso dos

agricultores familiares em utiliza-lo:

1 2 3 4 5
Discordo Discordo | Neutro Concordo | Concordo
Totalmente Totalmente

familiares mantenham o aplicativo instalado no celular:

4. O conteudo é interessante e pode gerar interesse para que os agricultores

1 2 3 4 5
Discordo Discordo | Neutro Concordo | Concordo
Totalmente Totalmente

a respeito da atividade para os agricultores familiares:

5. A quantidade de informagdes contidas no aplicativo pode gerar conhecimento

1 2 3 4 5
Discordo Discordo | Neutro Concordo | Concordo
Totalmente Totalmente

6. O uso do aplicativo pode gerar interesse na construcéo de futuros modulos

para fornecer informagdes para outras etapas do manejo basico:

1 2 3 4 5
Discordo Discordo | Neutro Concordo | Concordo
Totalmente Totalmente
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7. Por gentileza, aponte um ou mais aspectos que possam ser melhorados no

aplicativo para as proximas versdes.

B) PARA OS AGRICULTORES FAMILIARES

Por favor, nos diga o que vocé acha sobre o aplicativo. Salientamos que
nao ha respostas certas ou erradas. Nés estamos somente interessados em sua
opinido. Nas questdes abaixo, por favor, liste as primeiras respostas que vierem
a sua cabeca. Responda na escala de 5 pontos, com seu nivel de concordancia

para cada uma das afirmativas.

1-Qualsuaidade?

2 - Género: () Feminino () Masculino ( ) Outro

3 - Qual seu grau de escolaridade maximo?

Ensino fundamental: ( ) Completo ( ) Incompleto

Ensino médio: ( ) Completo ( ) incompleto

Ensino superior: () Completo ( ) incompleto

4 - Tem experiéncia na atividade de piscicultura? ( ) Sim () Nao

5 - A Forma de apresentagao do aplicativo (figuras e icones e gifs) ajudou vocé

a entender as orientagdes:

1 2 3 4 5
Discordo Discordo | Neutro Concordo | Concordo
Totalmente Totalmente

6 - As imagens sao claras e faceis de entender:



1 2 3 4 5

Discordo Discordo | Neutro Concordo | Concordo

Totalmente Totalmente
7- Foi facil usar o aplicativo:

1 2 3 4 5

Discordo Discordo | Neutro Concordo | Concordo

Totalmente Totalmente

manejo basico da piscicultura:

1 2 3 4 5
Discordo Discordo | Neutro Concordo | Concordo
Totalmente Totalmente
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8 — Eu usaria o aplicativo todos os dias para entender melhor a respeito do

Questodes Abertas:
8 - O que pensa a respeito do uso da tecnologia no meio rural?

9 - Acredita que o uso da tecnologia pode contribuir para melhorar as condi¢des

no meio rural?

10 - Ja utilizou algum aplicativo semelhante?

11 - Tem alguma sugestido para melhorar o aplicativo?

12 - Quais as dificuldades que vocé sentiu para utilizar o aplicativo?

13 - Vocé acredita que outros produtores rurais como voceé irdo gostar de utilizar

esse aplicativo?
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APENDICE B: CONSIDERAGOES SOBRE A PISCICULTURA

Este anexo esta dividido em trés topicos: o primeiro apresenta o cenario
da piscicultura no Brasil e em Mato Grosso do Sul, em seguida a importancia em
realizar o manejo correto na piscicultura e, por fim, sdo apresentados os niveis
recomendados para os atributos do artefato: temperatura e transparéncia da

agua.

1- CENARIO DA PISCICULTURA

A piscicultura é uma atividade aquicola direcionada ao cultivo de peixes
em ambientes controlados e geralmente em confinamento (FAO, 2018). Essa
atividade propicia o uso da mao de obra existente no campo, contribuindo para
reduzir o éxodo rural, além de ser uma das formas de diversificagdo das
atividades para assentados e pequenos produtores (SILVA et al., 2020).

A piscicultura estd alinhada com os Objetivos de Desenvolvimento
Sustentavel (ODS) 1, 2 e 10, da Agenda 2030 da Organizagdo das Nacgdes
Unidas, contribuindo para alcangar a meta de erradicar a pobreza, acabar com
a fome e alcangar a seguranga alimentar e nutricional e reduzir a desigualdade
dentro dos paises (ONU, 2015). A piscicultura pode ser utilizada como alternativa
de transformacado econdémica e diminui¢cdo da pobreza, por isso & importante
concentrar acdes que reduzam as barreiras enfrentadas pelos piscicultores,
além de fomentar a atividade por meio do acesso a insumos, conhecimento e
tecnologia (LUGENO; MWAIJANDE, 2015).

A edicao de 2018 do The World of Fisheries and Aquaculture enfatiza o
papel do setor em alcangar a Agenda 2030 para o Desenvolvimento Sustentavel
e os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel. Essa Edigao revela ainda que
a aquicultura produziu, em 2016, cerca de 80 milhdes de toneladas e a média
mundial de consumo per capita € de 20,2kg. Em 2020, a produgao brasileira de
peixes de cultivo alcangou 802.930 toneladas, um aumento de 5,93% em relagao
a 2019 e consumo per capita de 10kg. De acordo com a Secretaria de Estado de
Meio Ambiente, Desenvolvimento Econdémico, Producdo e Agricultura
(SEMAGRO, 2020), Mato Grosso do Sul possui cerca de 1300 produtores,

produzindo principalmente em tanques escavados e tanques rede. A producao
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no ano de 2020 alcangou 29.090 toneladas de tilapia e 3.300 toneladas de peixes
nativos, figurando em oitavo lugar no ranking dos maiores estados brasileiros
produtores de peixe de cultivo com 32.390 toneladas.

Segundo o anuario Peixe BR 2020, o estado de Mato Grosso do Sul
dispde de clima propicio e um excelente potencial hidrico, que colaboram para
manter as condigdes de temperatura da agua favoraveis durante a maior parte
do ano. No estado esta em andamento o programa Propeixe, que tem como
objetivo promover o fortalecimento da cadeia da piscicultura no estado de forma
ambientalmente correta, economicamente viavel e socialmente justa. Apoiando
pesquisas, atraindo recursos publicos e privados para investimento em unidades
de processamento de peixes e bioinsumos.

Percebe-se o grande potencial do Brasil em produzir peixes de cativeiro,
com crescimento de producido a cada ano, o que pode propiciar uma fonte de
diversificacdo de suas propriedades através da producdo de peixes,
incrementando a renda e promovendo melhora na seguranca alimentar e

nutricional.

2 MANEJO NA PISCICULTURA

O uso de racgbes, fertilizantes, a excrecao dos peixes, combinadas com
técnicas inadequadas de manejo podem gerar impactos nos ambientes
aquaticos e também interferir diretamente na sanidade dos peixes. A
disponibilidade e a qualidade da agua sao fatores importantes para a atividade,
pois os peixes a utilizam para a obtengdo de oxigénio e liberacdo de gas
carbénico, além de residuos nitrogenados e outras substancias produzidas na
excrecdo. Estudos tém evidenciado como aspecto relevante, entender e
monitorar parametros de qualidade da agua dos viveiros, sendo eles fisicos:
temperatura e transparéncia (turbidez, residuos sodlidos e cor); quimicos:
oxigénio dissolvido, pH, Ambnia e os bioldgicos: coliformes e algas. (FARIA;
MORAIS, 2019; LEIRA et al., 2017; MACEDO; SIPAUBA-TAVARES, 2010;
MALLASEN et al., 2012; SILVA et al., 2017). Neste apéndice, sdo abordados, de
forma mais detalhada, os parédmetros temperatura e transparéncia: Frasca-
scorvo et. al (2007) enfatizam que a temperatura da agua, que geralmente é

aferida com o termémetro de mercurio, pode influenciar diretamente na ingestao



42

de alimentos, sendo que a maioria das espécies reduzem o consumo, podendo
até parar de se alimentar, caso a temperatura alcance indices abaixo dos
recomendados. Cada espécie de peixe possui uma zona de conforto para a
temperatura da agua, que normalmente esta relacionada com a regido onde esta
localizada. Conforme os dados meteoroldgicos da Embrapa Agropecuaria Oeste,
o municipio de Dourados tem uma temperatura média anual de 22,6 °C, sendo
gue a média maxima fica proxima a 32 °C no verao e a média minima no inverno
de 12 °C (KUBITZA, 2009; SILVA; INOUE; FIETZ, 2016). A zona de conforto
para as especies mais produzidas na regido sul do estado de Mato Grossos do
Sul varia entre 24 °C e 32 °C (BALDISSEROTTO; GOMES, 2010; EL-SAYED,
2006).

O segundo parametro fisico que se recomenda observar na atividade da
piscicultura é a transparéncia. A mediacao desse parametro é realizada por meio
do disco de Secchi, que € um instrumento de facil construgdo e manuseio. A
visibilidade considerada ideal para o cultivo de peixes é entre 30 e 60 cm
(CECCARELLI, P.S.; SENHORINI; VOLPATO, 2000; KLOIBER et al., 2002).
Observar e interpretar que os referidos parametros podem ter relagéo direta com
o adequado desenvolvimento dos peixes demostra um fator importante para os
piscicultores.

De forma geral, esses fatores combinados podem desestimular os
piscicultores a se manterem na atividade e também o ingresso de novos
(“CODEVASF”, [s.d.]; TROMBETA; MATTOS, 2019). Por outro lado,
piscicultores tém alcangcado bons resultados, demostrando que a atividade pode
oferecer oportunidades para pequenos, médios e grandes produtores. Para que
os resultados sejam alcangados, diversos fatores devem ser observados dentre
eles: manejo adequado, boas praticas de cultivo, instalagbes apropriadas,
assisténcia técnica, acesso a cursos de capacitacao.

Além disso, € necessaria a difusdo de novas tecnologias que possibilitem
o0 aumento da producdo com qualidade, visando ao fortalecimento da cadeia
produtiva e a insergao dos produtores no cenario local e regional o que, de forma
geral, tende a gerar impactos positivos nas condigdes socioecondémicas, bem
como desenvolvimento para suas propriedades e comunidades. Outro ponto que
pode ser relevante para quem almeja bons resultados é a adog¢do das

metodologias simples e praticas efetivas disponiveis para melhorar o
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desempenho dos sistemas de producdo aquicola (EMBRAPA, [s.d.]; KATO et
al., 2017; SABONARO; CARMO, 2020).



APENDICE C: ACESSO AO VIDEO DE DEMONSTRAGAO

https://drive.google.com/file/d/1bBteTVIgX53NVFamzW7Dnlazke5Vi{Wye/view
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