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“Uma vida sem desafios nao vale a pena ser vivida.”
(Sécrates)



Resumo

A falta de informagoes sobre misturas de produtos fitossanitdrios é um desafio signifi-
cativo enfrentado por diversas partes interessadas na area da agronomia, como técnicos,
produtores rurais e agronomos, causando um impacto direto na eficiéncia e seguranca das
praticas agricolas. Para abordar essa lacuna, foi desenvolvida a aplicagdo MistuRe em
2020, que facilita o acesso a dados relevantes por meio de colaboragao entre pesquisadores
e avaliadores, na qual, esta plataforma permitiu a criacdo de uma base de dados inicial,
fornecendo informacoes cruciais sobre esses compostos quimicos.

Porém, dada a complexidade e demora associadas ao trabalho desses profissionais, sur-
giu a necessidade de aprimorar a qualidade dos dados inseridos na aplicacao. Assim, foi
concebido um sistema de logs para mapear o comportamento dos usuarios do aplicativo
movel, disponivel na Play Store para dispositivos Android. A andlise desses logs revelou
insights valiosos sobre as preferéncias dos usuarios com relagdo as combinagdes mais uti-
lizadas, e dentre estas, quais ainda nao possuia nenhum resultado inserido previamente
pelos especialistas através de um sistema web da plataforma MistuRe.

Além disso, a integracao da visualizacao de dados possibilitou a criacdo de um painel
(dashboard) com filtros relevantes e graficos, fornecendo o embasamento necessario para
a tomada de decisdes. Como resultado, os avaliadores e pesquisadores agora podem
gerar novos resultados com maior eficiéncia e confianga, impulsionando assim o avango no

conhecimento e na pratica fitossanitaria.

Palavras-chave: MistuRe, Herbicidas, Produto Fitossanitario, Flutter, Sistema Web.
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CAPITULO

Introducao

1.1 Motivacao

A técnica mais difundida, atualmente, para protecao de plantas é o controle quimico
envolvendo o uso de produtos fitossanitarios, também denominados agrotdxicos, para com-
bater insetos, microrganismos e plantas daninhas. O Brasil destaca-se como o segundo
maior consumidor de agrotéxicos do mundo, registrando milhares de produtos no Mi-
nistério da Agricultura (AGROFIT, 2019). O interesse sobre essas misturas de produtos
fitossanitarios é relevante na comunidade agronémica, abrangendo diversas partes interes-
sadas como engenheiros agronomos, profissionais especializados e produtores rurais, uma
vez que o manejo inadequado pode resultar em sérios problemas fitossanitarios, compro-
metendo a producao global de alimentos (CHAVES et al., 2013; ANDREW; STORKEY;
SPARKES, 2015; WESTWOOD et al., 2018).

Além disso, a combinacao correta dessas substancias em misturas de tanque oferece
diversos beneficios, como a otimizacao do tempo, economia de recursos financeiros, equi-
pamentos e dgua (GAZZIERO, 2015). Por outro lado, a ma combinac¢do de produtos
fitossanitarios pode resultar em danos significativos aos equipamentos agricolas, compro-
metendo sua integridade e desempenho essencial para a produgao. A ineficacia no controle
de pragas e doencas decorre dessa pratica inadequada, permitindo a persisténcia de pa-
togenos e insetos prejudiciais, resultando em prejuizos a colheita. A contaminacao de
operadores e do ambiente é um risco associado, causando problemas de satide e impactos
negativos no ecossistema. Adicionalmente, a intoxicacao das plantas cultivadas é uma
preocupagao substancial, afetando negativamente seu desenvolvimento e a qualidade do
produto final, influenciando nao apenas a produtividade, mas também a comercializa-
cao (DAS, 2014). Assim, é crucial adotar praticas adequadas de manejo fitossanitario,
assegurando a aplicagao correta e a compatibilidade entre os produtos utilizados.

Ademais, em 2018, o Ministério da Agricultura, Pecudria e Abastecimento (MAPA)
estabeleceu regulamentagdes que autorizam profissionais técnicos a incluir combinagoes

de agrotdxicos em receituarios agrondémicos, uma pratica anteriormente nao permitida.
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Devido a auséncia de recomendagoes especificas de misturas pelos fabricantes de agro-
toxicos, a instrucao normativa determina que os técnicos devem consultar literatura es-
pecializada para obter informacoes sobre as misturas adequadas. Essa abordagem busca
garantir uma orientacao imparcial e fundamentada cientificamente. Logo, a plataforma
“MistuRe” foi desenvolvida para agregar um grande valor para todas essas partes interes-
sadas. Esse aplicativo foi criado durante um projeto de Iniciacao Cientifica concluido em
2020 na Universidade Federal de Uberlandia. Seu propésito é fornecer aos usuarios uma
maneira pratica e direta de acessar informagoes verificadas sobre a compatibilidade entre
compostos fitossanitarios, integrando diversas fontes cientificas em uma tnica aplicagao
disponivel para dispositivos Android, com possibilidade de download de forma gratuita
através da Play Store.

Neste trabalho de conclusao de curso, sao destacados os avangos implementados em tal
plataforma, com énfase especial na melhoria da apresentacdo de informacoes e na anélise
de métricas significativas referentes ao engajamento dos usuarios com o aplicativo. Agora,
através de uma interface Web dedicada, os responsaveis por cadastrar novos resultados
podem entender, de forma mais precisa, quais misturas e produtos despertam maior in-
teresse entre os usudarios finais. Esse insight aprofundado possibilita o desenvolvimento
de novas funcionalidades e conteiidos que visam melhor satisfazer as necessidades e ex-
pectativas desses usudarios, promovendo uma base mais sélida para futuras pesquisas e

aprimoramentos.

1.2 Problema

A divulgacao de novas pesquisas, sobre os resultados de misturas de produtos fitossa-
nitarios na plataforma desenvolvida, requer a colaboragao entre duas figuras cruciais: o
pesquisador e o avaliador. O primeiro desempenha a funcao de revisar os artigos cienti-
ficos e realizar a insercao inicial dos dados na plataforma. Em seguida, o avaliador, uma
pessoa mais experiente no ramo, avalia se o trabalho cadastrado estd em conformidade
com os padroes de qualidade aceitos para disponibilizagao aos usuarios finais, efetuando,
assim, uma validagao dupla nos dados da plataforma.

Dada a consideravel quantidade de combinacoes possiveis que os usuarios finais do
aplicativo MistuRe podem criar, é extremamente interessante que o trabalho dos pesqui-
sadores e avaliadores seja direcionado para atender as demandas dos usuérios, visando
satisfazer as expectativas. Uma vez que existem milhares de produtos registrados no
Ministério da Agricultura, a quantidade de combinagoes possiveis entre os mesmos é ex-
tremamente alta. Além disso, é possivel criar diversas variagoes destas utilizando-se os
mesmos compostos e alterando apenas a dosagem de cada principio ativo presente, ge-
rando assim uma infinidade de associa¢bes possiveis.

Contudo, atualmente nao ha meios eficazes para que esses responsaveis compreendam
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as pesquisas realizadas por meio do aplicativo, tampouco identifiquem as consultas que
nao geraram resultados. Ademais, ha uma significativa dificuldade em compreender a
abrangéncia da base de dados relacionada ao dominio da aplicacao, como por exemplo, as
substancias e culturas mais e menos presentes nos resultados cadastrados na plataforma.
Portanto, a obtencao de conhecimento sobre as lacunas na aplicagdo, a fim de aprimorar

a satisfacao do usuario final, continua a ser uma questao problematica nesta aplicagao.

1.3 Hipobtese

Todo o processo de validacao utilizado na plataforma para disponibilizar um resul-
tado, demanda tempo e esforgos consideraveis, exigindo uma abordagem meticulosa para
assegurar a precisao das informagoes disponibilizadas aos usuarios finais. Dada a comple-
xidade e a extensao da literatura disponivel, acredita-se que seria benéfico o fornecimento
de ferramentas que facilitassem a tomada de decisoes dos encarregados em popular a
base de dados, direcionando o foco para areas cruciais da literatura. Isso ndo apenas
agilizaria o processo, tornando-o mais eficiente, mas também permitiria uma abrangéncia
mais significativa de resultados, atendendo a uma variedade maior de usuarios que estao
demandando tal conhecimento.

Portanto, acredita-se que através da implementacao de estratégias para promover uma
melhor visualizacao da informacao, a respeito do comportamento dos usuarios da plata-
forma bem como outros dados estatisticos relevantes sobre a base de dados, poderia
otimizar e aprimorar o trabalho dos responsaveis. Dessa forma, seria possivel fornecer
mais informagoes para auxiliar a tomada de decisao dos mesmos a respeito de qual area
da literatura deve-se explorar dada a situagao atual de abrangéncia da plataforma, tor-
nando a mesma mais eficiente e capaz de lidar com a crescente demanda por informagoes

cientificas a respeito do uso de misturas de produtos fitossanitarios na agricultura.

1.4 Objetivos

O objetivo geral deste trabalho concentra-se em projetar e desenvolver um painel
(dashboard) informativo que apresente dados estatisticos sobre a plataforma MistuRe e
sua base de dados em um formato de visualizacao adequado e de facil entendimento.
Esse painel visa proporcionar informagoes relevantes sobre o comportamento dos usuarios
finais, destacando quais misturas sdo mais procuradas e identificando aquelas para as
quais ainda nao foram disponibilizados resultados.

Além disso, esta nova secao pretende oferecer dados sobre as substancias mais e menos
utilizadas para compor os trabalhos bem como informacgoes referentes ao uso das culturas

disponiveis.



Capitulo 1. Introdugdo 15

1.4.1 Objetivos Especificos

1 Possibilitar filtros relevantes no painel;
(1 Capturar eventos de consulta na base de dados;

1 Mapear quando uma consulta foi retornada vazia e quando teve pelo menos um

resultado;

(d Gerar uma nova versao do aplicativo mével com as atualizagdes necessarias para

gerar logs e disponibiliza-la na loja de aplicativos.

(d Realizar uma anélise geral da base de dados para entender as misturas mais relevan-
tes aos usuarios finais, bem como as substancias e culturas presentes nos resultados

da plataforma.

1.5 Organizacao da Monografia

O restante da estrutura desta monografia é organizada em quatro capitulos, cada um
desempenhando um papel essencial na apresentacao e andlise do trabalho desenvolvido.
No Capitulo 2 (FUNDAMENTACAO TEORICA), sio discutidos os principais concei-
tos e tecnologias que fundamentam o presente estudo. Esta secao visa proporcionar ao
leitor uma compreensdao aprofundada do contexto tedrico que sustenta a implementacao
proposta.

O Capitulo 3 (DESENVOLVIMENTO), aborda a descri¢ao detalhada da implemen-
tagao pratica do sistema. Aqui, serd discorrido sobre a criacao tanto da plataforma web
quanto do aplicativo movel, além da construcao e populagao do novo painel de informa-
¢oes. Esta secao é crucial para entender como as ideias tedricas foram traduzidas em uma
aplicacao tangivel, destacando os desafios encontrados e as solugoes adotadas.

No Capitulo 4 (RESULTADOS), sera explorado o conhecimento que pode ser extraido
do novo painel construido. Além disso, conduziremos andlises aprofundadas dos resulta-
dos apresentados em cada secdo do painel. Este capitulo fornecerd uma visao critica e
aprofundada dos dados obtidos, destacando tendéncias, padrdes e insights relevantes.

Por fim, o Capitulo 5 (CONCLUSAQ), apresentar4 as consideracoes finais do trabalho.
Aqui, sera resumido as descobertas-chave, as contribui¢oes deste estudo e a abordagem

de possiveis diregoes para pesquisas e trabalhos futuros.
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CAPITULO

Fundamentacao Tedrica

2.1 Misturas de agrotéxicos e a necessidade de infor-

macoes cientificas unificadas

No decorrer do ciclo de crescimento de culturas agricolas, é uma ocorréncia comum que
doencas, insetos e plantas daninhas se manifestem simultaneamente em estagios vegetati-
vos semelhantes. Em resposta a essa realidade, os agricultores frequentemente empregam
uma abordagem unificada na aplicacao de diversos agrotoxicos de diferentes classes e finali-
dades. A mistura de produtos oferece vantagens notaveis, como otimizacao das operagoes,
economia de tempo, recursos financeiros, equipamentos e dgua (GAZZIERO, 2015). A
pratica de mistura de tanque é uma ocorréncia disseminada na agricultura convencional
em todo o mundo, abrangendo os principais paises produtores de alimentos (DAS, 2014).

Entre as misturas mais frequentemente empregadas na agricultura, podemos destacar
a combinacao de herbicidas com a finalidade de ampliar o espectro de controle, como a
associagao de glyphosate + 2,4-D + chlorimuron-ethyl no cultivo de soja. Além disso, é
comum a inclusdo de inseticidas e fungicidas na mesma calda herbicida para combater
insetos e fungos fitopatogénicos, conforme observado por (GAZZIERO, 2015). Também é
relevante ressaltar os casos de sinergismo entre produtos, exemplificados por combinagoes
como atrazine + s-metolachlor + nicosulfuron em milho, 2,/-D + picloram em pasta-
gens, fluazifop-p-putyl + fomesafen, entre varias outras (DAS, 2014; GAZZIERO, 2015;
ZANDONADI et al., 2017).

Atualmente, no contexto brasileiro, o MAPA mantém um vasto registro de produtos fi-
tossanitarios em sua base de dados (AGROFIT, 2019), todos legalmente autorizados para
utilizagdo. Isso abre um leque de possibilidades para a criacdo de novas misturas, porém,
frequentemente, os resultados dessas combinagoes, tanto os positivos quanto os negati-
vos, nao sao de amplo conhecimento. Portanto, torna-se de grande interesse desenvolver
um aplicativo que centralize essas informagoes, provenientes de pesquisas indexadas em

diversas bases cientificas, como Scielo, Scopus, Elsevier, Web of Science, Google, CAPES,
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PubMed, entre outras. Esse aplicativo teria o propédsito de facilitar a busca e recomen-
dacao de misturas de tanque envolvendo herbicidas por parte dos técnicos de campo
responsaveis, além de garantir que essas recomendacoes estejam embasadas em resultados
cientificos provenientes das publicagoes originais.

Apo6s a mistura de tanque desses produtos, podem ocorrer diversas situagoes, incluindo
incompatibilidade fisica ou quimica entre os mesmos (o que compromete a aplicagio),
efeitos antagdnicos (quando ocorre um efeito oposto ao esperado), efeitos aditivos (quando
o efeito da mistura equivale a soma dos efeitos de cada produto isolado) e efeitos sinérgicos
(quando o efeito final é superior & soma dos efeitos individuais de cada produto). Em
muitos casos, essas combinagoes podem resultar em danos aos equipamentos, ineficacia no
controle, contaminacao de operadores e do ambiente, bem como intoxicacao das plantas
cultivadas, acarretando uma série de prejuizos, como apontado por DAS (2014).

Em resumo, a agricultura enfrenta a complexidade das diferentes pragas e desafios que
surgem durante o ciclo de crescimento das culturas. A pratica da mistura de agrotéxicos é
uma resposta eficaz a essa realidade, oferecendo beneficios substanciais, como otimizacao
das operacoes e economia de recursos. Esta estratégia ¢ amplamente adotada em todo o
mundo, abrangendo culturas essenciais.

As diversas combinagoes de agrotdxicos utilizadas na agricultura demonstram a ampli-
tude do desafio e a necessidade de uma abordagem embasada em informagoes cientificas.
Além disso, a extensa lista de produtos fitossanitarios registrados no Brasil abre um vasto
campo de possibilidades para novas misturas. No entanto, a falta de conhecimento sobre
os resultados dessas combinagoes, tanto positivos quanto negativos, ressalta a importancia
de uma ferramenta, como um aplicativo, que centralize e unifique informagoes cientificas
de vérias fontes.

E fundamental reconhecer que as misturas de agrotéxicos podem resultar em uma va-
riedade de efeitos, desde incompatibilidades até sinergismos, com possiveis consequéncias
adversas para equipamentos, eficicia do controle, seguranca de operadores e do ambiente.
Portanto, a busca por conhecimento cientifico sélido e informacgoes unificadas é essencial
para orientar praticas seguras e eficazes no agronegocio, garantindo que as recomendagoes

sejam respaldadas por resultados cientificos confiaveis.

2.2 Tecnologias utilizadas

2.2.1 Sistema Web

O sistema web desempenha um papel fundamental em qualquer projeto de desenvol-
vimento de software, representando, principalmente, a interface do sistema acessada por
meio de navegadores web em computadores e dispositivos moveis. Também é importante

destacar que existe uma alta quantidade de tecnologias disponiveis tanto no lado do front
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end quanto no back end, que pode ser utilizada para a criacdo de experiéncias de usuario
solidas e funcionais (GARCIA; YOUSEF, 2023).

No front end, é indispenséavel o uso de Linguagem de Marcagao de Texto (HTML),
responsavel pela estruturacao da pagina, de Folha de estilos em cascata (CSS), que define
o estilo e o layout, e de JavaScript, conferindo dinamismo e interatividade. FEmbora
frameworks populares como ReactJs, VueJs e AngularJs simplifiquem o desenvolvimento,
oferecendo estruturas eficazes para a construcao de interfaces intuitivas, ha diversos casos
em que o simples uso direto de JavaScript e jQuery pode ser vantajoso.

JavaScript, como linguagem nativa, ¢ universalmente suportado pelos navegadores,
proporcionando flexibilidade e simplicidade. Juntamente com a biblioteca jQuery, que
simplifica tarefas comuns do JavaScript, oferece uma abordagem leve e direta para o
desenvolvimento front end, especialmente em projetos mais simples (TRAN, 2020).

No ambito do back end, as tecnologias variam conforme as necessidades especificas do
projeto. Linguagens como Python, JavaScript, Java, Ruby e Pré Processador de Hiper-
texto (PHP) desempenham papéis cruciais. Frameworks como Django, Flask, Express,
Ruby on Rails e Laravel (para PHP) oferecem estruturas poderosas para o desenvolvi-
mento eficiente do lado do servidor. Além disso, bancos de dados como MYSQL, Post-
greSQL e MongoDB desempenham um papel crucial no armazenamento e gerenciamento
de dados.

Dentre as tecnologias apresentadas, a linguagem de programacao PHP merece desta-
que, especialmente pela sua eficicia no processo de desenvolvimento. Reconhecida pela
sua simplicidade e versatilidade, tal linguagem é amplamente utilizado em conjunto com
o framework Laravel, que proporciona uma experiéncia de desenvolvimento agil e estrutu-
rada. Sua integragao eficiente com bancos de dados e a facilidade de incorporar elementos
dindmicos em paginas web tornam tal tecnologia uma escolha valiosa para projetos web. E
importante mencionar também, que a comunicagao entre front end e back end é facilitada
por meio de uma Interface de Programacao de Aplicativos (API), garantindo a transferén-
cia de dados de forma eficiente e padronizada através de uma notacao tinica e padronizada
utilizando objetos JavaScript, denominados Notagdo de Objeto em JavaScript (JSON).

A combinagao equilibrada de tecnologias no front end e back end é crucial para criar
sistemas web modernos e eficientes. Embora frameworks como React e Vue.js oferecam
beneficios significativos, o uso direto de JavaScript e jQuery pode ser vantajoso em deter-
minados contextos, proporcionando uma abordagem mais leve e simplificada para certos
projetos. O PHP, com suas vantagens no desenvolvimento back end, destaca-se como
uma escolha valiosa na construcao de sistemas web.

Para o desenvolvimento desta plataforma web foram utilizadas as seguintes tecnologias:

[ Plataforma para desenvolvimento local (XAMPP): O XAMPP é um pacote
de software que fornece um ambiente de desenvolvimento web local. Ele inclui o

Apache como servidor web, o MySQL como sistema de gerenciamento de banco
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de dados, o PHP para processamento de scripts do lado do servidor e o Perl para
scripting. O XAMPP é usado para criar um ambiente de desenvolvimento local para

testar e depurar o sistema web antes de implanta-lo em um servidor web remoto.

1 Pré Processador de Hipertexto: O PHP ¢é uma linguagem de programacao
de codigo aberto amplamente usada para desenvolvimento web. Ele é executado no
servidor e é responsavel por gerar conteudo dindmico, processar formuléarios, acessar

bancos de dados e interagir com o servidor web.

O MYSQL: O MYSQL é um Sistema Gerenciador de Banco de Dados Relacio-
nal (RDBMS) de cédigo aberto amplamente usado. Ele é usado para armazenar,
gerenciar e recuperar dados para o seu sistema web além de ser altamente escalavel

e possibilitar suporte a consultas complexas.

(d HTML : HTML na versao 5, utilizada para estruturar e apresentar contetido na
web. Lancada em 2014, ela traz uma série de novos recursos e melhorias em relacao
as versoes anteriores do HTML. Entre suas principais caracteristicas estao suporte
nativo a dudio e video, elementos semanticos que facilitam a organizagao do conteido
(como <header>, <footer>, <article>, entre outros), capacidades de graficos 2D
e 3D com a API Canvas, armazenamento local de dados com o Web Storage, além
de suporte para aplicacoes web offline e mobile. O HTML desempenha um papel

fundamental na criagao de websites modernos, dindmicos e interativos.

 CSS : O CSS na versao 3, é uma linguagem de estilo utilizada para controlar a
apresentacao e o layout dos elementos HTML em uma pagina web. FEle oferece
recursos avancados, como animagoes, sombras e gradientes, permitindo a criagao de

designs atraentes e responsivos.

1 Bootstrap: O Bootstrap é uma ferramenta gratuita para desenvolvimento HTML,
CSS e JavaScript. Nela é possivel encontrar componentes prontos criados pela
comunidade que facilita e agiliza bastante o processo de implementagao do design

visual das paginas web.

Q JQUERY: E uma biblioteca de JavaScript de codigo aberto amplamente utilizada
para simplificar a manipula¢ao do Modelo de Objeto de Documento (DOM) e inte-
ragoes com elementos HTML em paginas web. Ele oferece uma variedade de fungoes
e métodos que facilitam tarefas comuns, como animagoes, manipulacao de eventos
e requisi¢oes JavaScript Assincrono (AJAX), tornando o desenvolvimento web mais

eficiente.

(d Recharts: A biblioteca Recharts, destaca-se como uma ferramenta eficiente e aces-
sivel para a criacao de graficos no front end. Ela oferece uma diversidade de tipos

de gréficos, possibilitando representacoes visuais personalizadas e adaptaveis. Sua
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notavel facilidade de customizacao, aliada a responsividade automética para diver-
sos dispositivos, a torna uma escolha valiosa para desenvolvedores em busca de
uma solucao intuitiva na visualizagao de dados. Através de uma abordagem sim-
ples e propriedades intuitivas, a Recharts simplifica a criagao de graficos interativos,

destacando-se como uma ferramenta eficaz no desenvolvimento front end.

2.2.2 Aplicativo mével

A secao do aplicativo movel é igualmente importante, se concentrando na entrega da
experiéncia do usudario em dispositivos Android. Para o desenvolvimento desta aplicagao,
foi utilizado a tecnologia Flutter, que representa um framework de cédigo aberto desen-
volvido pelo Google, que pode ser utilizado para o desenvolvimento de aplicativos moveis
nativos para miltiplas plataformas, incluindo Android e iOS (BHAGAT et al., 2022).
Utilizando a linguagem de programacao Dart, o Flutter permite a criacao de interfaces de
usuario atraentes e responsivas, gragas ao seu vasto conjunto de componentes unitarios
personalizaveis. Essa tecnologia se diferencia pela capacidade de compilar o cédigo dire-
tamente para o cdédigo nativo dos dispositivos, o que garante uma experiéncia de usuario
fluida e performética (KISHORE et al., 2022).

A escolha do Flutter para o desenvolvimento de aplicativos também é motivada pela
sua eficiéncia e produtividade, especialmente por conta do recurso de hot reload, que
possibilita aos desenvolvedores visualizar as alteracoes no cédigo em tempo real, sem
a necessidade de reiniciar o aplicativo. Esse aspecto é crucial para agilizar o ciclo de
desenvolvimento, particularmente durante a fase de ajustes na interface do usuéario.

Outra tecnologia que é bastante usada para o mesmo propésito é o React Native,
porém o Flutter oferece vantagens distintas em comparagdo ao mesmo, especialmente no
que tange a performance e a qualidade da experiéncia do usuario. Enquanto o Flutter
compila para c6digo nativo, garantindo uma execugao fluida e eficiente dos aplicativos em
plataformas multiplas, o React Native ainda depende de uma ponte de comunicagao com
o c6digo nativo, o que pode resultar em laténcias perceptiveis (ZAHRA; ZEIN, 2022).

Além disso, a abordagem de design do Flutter, baseada em widgets, permite uma
personalizacao mais profunda e flexivel da interface do usuario, facilitando a criacao de
aplicativos visualmente ricos e interativos. O suporte da vasta colecao de widgets pré-
construidos e a capacidade de visualizar mudangas em tempo real através do hot reload
agilizam significativamente o processo de desenvolvimento, colocando o Flutter a frente
em termos de eficiéncia de desenvolvimento e inovagdo de design em comparagao ao React
Native. Logo, em detrimento a todas as vantagens oferecidas pelo ambiente de desenvol-
vimento de apps utilizando este framework da empresa Google, o Flutter foi a tecnologia

adotada para o desenvolvimento da aplicagdo Android MistuRe.
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2.3 Visualizacao da informacao

A Visualizacdo da Informacao é uma area interdisciplinar que desempenha um papel
fundamental na andlise e interpretagao de dados complexos, permitindo que os pesquisa-
dores, analistas e tomadores de decisdo transformem dados abstratos em conhecimento e
representagoes visuais compreensiveis (APARICIO; COSTA, 2015).

Através da utilizagao de gréaficos, diagramas, mapas e outras representagoes visuais, 0s
estudos desta area objetivam organizar e estruturar os dados para comunicar informacoes
de forma eficaz. Além disso, é notavel a sua presenca em diversos dominios, desde a
ciéncia de dados e negocios até a medicina e educagao. A seguir estao listadas algumas

das principais contribuicoes desta area:

(1 Compreensao Aprofundada: A visualizacdo de dados permite que as pessoas
percebam padroes, tendéncias e relagoes que podem ser dificeis de identificar em
dados brutos. Isso simplifica a compreensao de informagodes complexas, tornando-as

acessiveis a um publico amplo, independentemente de seu nivel de especializacao.

(1 Tomada de Decisao Informada: A Visualizacao da Informacao apoia a tomada
de decisoes informadas, fornecendo uma representagao visual clara dos dados. Isso
¢ fundamental em ambientes de negodcios, onde a andalise de dados ¢é crucial para

estratégias de mercado, alocacao de recursos e planejamento estratégico.

(1 Deteccao de Anomalias: Através da visualizagao, é possivel identificar rapida-
mente anomalias ou outliers em conjuntos de dados. Isso ¢ particularmente valioso
na deteccao de fraudes, monitoramento de sistemas criticos, sistemas especialistas

e na pesquisa cientifica também.

(d Comunicacao Eficaz: A comunicagdo é uma parte essencial da pesquisa e do
compartilhamento de informagoes. A visualizacdo permite que os pesquisadores
comuniquem suas descobertas de maneira mais eficaz, tornando os resultados mais

acessiveis e impactantes para o publico.

Ademais, a utilidade da Visualizagao da Informagao é evidente em diversos contextos
(ENGEBRETSEN; KENNEDY, 2020), como por exemplo:

1 Exploracao de Dados: Na fase inicial da analise de dados, a visualizagao ajuda
os pesquisadores a explorar e entender os dados, identificando padroes iniciais e

definindo hipoteses a serem testadas.

(1 Monitoramento em Tempo Real: Em sistemas de monitoramento em tempo
real, como os utilizados na industria, na infraestrutura critica e na satude, a visua-
lizacao ¢ fundamental para acompanhar o desempenho e a integridade do sistema,

permitindo a tomada de medidas imediatas.
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1 Educacao e Conscientizagdo: A Visualizacdo da Informacao é uma ferramenta
valiosa no ensino e na divulgacao cientifica, ajudando a tornar conceitos complexos

mais acessiveis e envolventes para estudantes e o piblico em geral.

1 Planejamento Estratégico: Em organizacgdes e empresas, a visualizagao de dados
é essencial para o planejamento estratégico, permitindo a identificacdo de oportu-
nidades e ameagas, bem como o acompanhamento do progresso em dire¢ao a metas

estabelecidas.

Por sua vez, graficos desempenham um papel crucial na Visualizagdo de Dados, sendo
uma das técnicas mais difundidas que permite representar informacoes de maneira acessi-
vel, informativa e de rapido entendimento. Eles sao ferramentas poderosas para comunicar
padroes, relacoes e tendéncias entre os dados (SADIKU et al., 2016). A seguir serdo lis-

tados alguns exemplos de tipos de graficos e em quais contextos sao mais recomendados
(SADIKU et al., 2016):

([ Grafico de Linha: Frequentemente utilizado para ilustrar a relagdo entre itens,
¢ ideal para comparar mudancas ao longo de um periodo de tempo. Ele é par-
ticularmente eficaz na representacao de tendéncias continuas, como o crescimento
de vendas ao longo dos anos, a variagdo de algum ativo em determinado periodo
de tempo e a evolugao de dados climéticos, como exemplifica a Figura 1. A linha
conecta pontos de inflexdes e oferece uma representacao visual clara de como os

valores variam.
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Figura 1 — Exemplo de um gréafico de linha representado uma variagao de temperatura

(1 Grafico de Barras: E uma ferramenta valiosa para a comparacao de quantidades
em diferentes se¢oes. Ele representa dados por meio de barras verticais ou hori-
zontais, permitindo uma compreensao imediata das diferencas entre as categorias.

Por exemplo, pode ser usado para comparar as vendas de diferentes produtos em
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Nimero de vendas em uma loja de departamento
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Figura 2 — Exemplo de um grafico de barras representado a quantidade de vendas entre
os departamentos de uma loja
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Figura 3 — Exemplo de um grafico de setores representado a distribuicao de uma turma
pelo género favorito de filmes

uma loja ou o desempenho de departamentos em uma organizacao, que pode ser

ilustrado pela Figura 2.

1 Grafico de Setores: Uma escolha comum para comparar as partes de um todo.
Ele divide um circulo em setores, onde cada setor representa a proporcao de uma
categoria em relacao ao total. Esse tipo de grafico é especialmente 1til quando se
deseja mostrar a distribuicao de se¢does com caracteristicas distintas em um conjunto
global de dados. Por exemplo, pode ser usado para apresentar a composicao de
despesas em um orcamento familiar ou para destacar a participacdo de mercado de

diferentes empresas em uma industria, como é ilustrado na Figura 3.

A Visualizagdo da Informacao desempenha um papel importante na transformacao
de dados em conhecimento, capacitando a andlise, a tomada de decisdes e a comunica-
cao eficaz (APARICIO; COSTA, 2015). Suas representagoes podem ser feitas de forma
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bastante eficaz através de graficos de diversos tipos, escolhidos a depender do tipo de
informagao e conhecimento que desejamos explicitar. Sua aplicacdo abrange uma ampla
gama de setores e ¢ uma disciplina essencial no mundo moderno, onde a quantidade de

informagoes disponiveis continua a crescer exponencialmente.

2.4 Trabalhos relacionados

A busca por plataformas que facilitem a combinacdo de produtos fitossanitarios se
mostrou desafiadora, uma vez que a maioria dos softwares disponiveis no mercado se
limita aos produtos de suas préprias marcas, nao abrangendo toda a diversidade utilizada
no Brasil. No entanto, durante a pesquisa de trabalhos relacionados, foi identificado
algumas solugoes que compartilham de algo relacionado a proposta da aplicacao MistuRe,
mesmo que em outras areas, visando facilitar o processo operacional agricola fornecendo
conhecimento rapido e de facil entendimento através da tecnologia. A seguir serao citados

alguns exemplos:

O TankMix!: Esta é uma plataforma online que recomenda o uso de defensivos em
conjunto com a linha de fertilizantes YaraVita. No entanto, é importante notar
que a interface deste servigo online pode ser considerada complexa, dificultando a
navegacao. Um ponto a ser destacado ¢ a auséncia de informagoes sobre as fontes e
artigos cientificos que fundamentam as recomendagdes resultantes das combinagdes
entre produtos, indicando possiveis resultados gerados através de observagoes, e nao,

necessariamente, de experimentos.

0 Koppert App?: Este aplicativo estd disponivel para dispositivos Android e I0S
e ¢ uma ferramenta que funciona offline. No entanto, assim como o TankMix,
ele se limita a combinagao de produtos de sua propria marca, nao considerando
outros compostos se nao os proprios. Além disso, a falta de disponibilizacao das
fontes e referéncias utilizadas para embasar suas conclusoes também é uma limitagao

relevante.

[ Agro Receita®: Apesar de ser mais focada em emitir o Receitudrio Agrondmico,
nesta aplicacdo também é possivel verificar a recomendacao de combinagoes entre
produtos fitossanitarios. Porém, assim como nas outras opg¢oes mencionadas ante-
riormente, nao é possivel verificar as fontes em que foram baseadas os resultados,
e, além disso, o acesso a plataforma é pago, com planos a partir de 59 reais por

usuario.

https://www.yarabrasil.com.br /nutricao-de-plantas/solucoes-digitais/tankmix /
https://www.koppert.com.br/centro-de-informacoes/aplicativo-de-compatibilidade-de-produtos/
https://agroreceita.com.br /aplicativo-compendio-agricola/

2
3
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(1 Melhor plantio: Uma aplicacao de outro ramo da agricultura, que possui uma
certa relacao com a solucao apresentada pela plataforma MistuRe é o aplicativo Me-
[hor plantio, que aborda sobre recomendacoes de calagem e adubacao para culturas
agricolas (QUARESMA; NETO; SOUZA, 2023). Tal plataforma foi desenvolvida
com o proposito de auxiliar profissionais, técnicos e agricultores a realizar calculos
de calagem e adubacao para diversas culturas agricolas de forma mais eficiente e
precisa. Baseado em manuais de recomendacao de estados brasileiros, o aplicativo
facilita a recomendagao desses insumos agronomicos importantes, reduzindo o risco
de erros e impactos ambientais. Apesar de ter um escopo diferente do propdsito da
aplicacao deste artigo, esta plataforma foi citada com o objetivo de ressaltar o im-
pacto da tecnologia no campo e de como a utilizagao de apps destinados a usuarios
finais com contato diretamente ao campo podem agregar muito valor no contexto
agrondémico geral, otimizando a utilizagao de recursos, evitando erros e melhorando

a qualidade operacional.

A investigacao realizada sobre solucoes publicas existentes no mercado que auxiliam
na combinagao de produtos e fornecimento de informagoes agricolas para melhoria opera-
cional dos processos do campo, revelou desafios consideraveis. Embora haja ferramentas
disponiveis, estas frequentemente se restringem a promover produtos especificos de deter-
minadas marcas, nao cobrindo a extensa diversidade de herbicidas utilizados no Brasil. E
importante ressaltar que este fator em comum dos aplicativos de empresas relacionado a
nao fornecer referéncias a respeito da combinagoes de seus produtos, se deve ao fato que
nao ¢ interessante, em termos comerciais, recomedar a mistura de seus produtos com o
de outro concorrente, apesar de tal atividade ser bastante comum no dia a dia.

Esta realidade impoe limitagoes significativas quanto a abrangéncia de produtos, com-
plexidade na utilizacao, a necessidade de investimentos financeiros para acessar todas as
funcionalidades e uma evidente falta de transparéncia nas fontes de informacao que fun-
damentam as recomendacoes. Tal cenario revela a caréncia de solucdes mais inclusivas
e transparentes que possam suprir as necessidades das partes interessadas do ramo do
agronegocio por informagoes confiaveis, seguras e gratuitas no que tange a utilizacao de
combinagoes de produtos fitossanitéarios.

Diante dessas constatagoes, o desenvolvimento da plataforma MistuRe emerge como
uma iniciativa inovadora, propondo um recurso gratuito destinado a simplificar a pes-
quisa sobre misturas de agrotoxicos com base em evidéncias cientificas de forma isenta
com relacdo a marcas de produtos. Diante de tal escassez de alternativas que oferecam
tanto uma cobertura ampla das opgoes disponiveis no mercado, quanto uma base robusta
e transparente em pesquisas validadas cientificamente, se posiciona a solugao descrita
neste trabalho como uma solugao vital para preencher tal lacuna. Apenas quatro apli-

cativos foram identificados que tentam atender a objetivos similares, mas nenhum deles
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alcancga a profundidade ou a metodologia cientifica proposta neste trabalho, marcando a

importancia e a necessidade desta aplicagao no contexto atual da agricultura.
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CAPITULO

Desenvolvimento

3.1 Visao geral do sistema

O sistema desenvolvido para atender as necessidades citadas anteriormente pode ser

resumido através do diagrama de implantacao exibido na Figura 4.

<=<dispositivo== <=dispositivo=>
Servidor Web hospedado na Cliente
hostmidia
<<web browser>>
HTMLS
«<AP| REST=>
PHP 7
Aplicagic
web
Gerenciador
de sessdoe
controllers
<=protocolo==
Logs do HTTP
sistema
Modelo de <<dispositivo=>
negocic Cliente (mobile)
<<Plataforma Android>>
Android 13
Disponivel na Play Store
«<QRM=>
PHP Data Objects
(P?O) Mistureapp apk
<=dispositivo==

Servidor de banco de dados

Banco de

Dados
MysaL

Figura 4 — Diagrama de implantacao da aplicacdo MistuRe
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O sistema é composto por um servidor hospedado na plataforma HostMidia, que dis-
ponibiliza uma API Padrao de Transferéncia de Estado (REST) desenvolvida em PHP.
Esta é responsavel por orquestrar as funcionalidades principais da aplicagdao, que incluem
a gestao de logs de uso da plataforma, a execucao das regras de negocio, a administracao
das sessoes de usudrio, realizagdo de operagoes Criar, Ler, Atualizar e Deletar (CRUD)
nas entidades e entre outras funcionalidades essenciais para o funcionamento de uma apli-
cagao backend. A API REST foi desenvolvida em PHP, uma linguagem de programacao
amplamente utilizada na construcao de aplicativos web devido a versatilidade, robustez e
facilidade de integracao com outros sistemas e tecnologias.

O gerenciamento da comunicagao entre a API e o servidor de banco de dados sao
realizados por meio de um Mapeamento Objeto-Relacional (ORM) chamado Objetos de
Dados em PHP (PDO). Este ORM facilita a interacao entre essas entidades e permite
a manipulacao das informagoes de forma eficiente e segura. O Sistema Gerenciador de
Banco de Dados utilizado foi o MYSQL, um sistema robusto e amplamente utilizado
no cenario de sistemas web, tanto para projetos pequenos quanto grandes, garantindo a
integridade das informagoes armazenadas.

Esta aplicagao web pode ser acessada diretamente pelos navegadores dos clientes,
proporcionando uma experiéncia amigavel e intuitiva. Os usudarios previamente cadastra-
dos (avaliadores, pesquisadores e administradores), podem acessar as funcionalidades do
sistema a partir de qualquer dispositivo com acesso a internet, garantindo a sua acessibi-
lidade.

Além disso, a funcionalidade principal de toda a aplicacao é disponibilizada por meio
de um aplicativo moével chamado “Mistureapp”. Esse aplicativo foi desenvolvido na versao
13 do sistema operacional Android e esta disponivel para download na Play Store. O
“Mistureapp” permite aos usuarios consultar a base de dados do sistema, oferecendo uma
experiéncia otimizada para dispositivos moveis e facilitando o acesso as informacoes sobre
misturas de produtos fitossanitarios em qualquer lugar e a qualquer momento.

O sistema de Tecnologia da Informacao aqui descrito apresenta uma infraestrutura
adequada e escalavel para atingir seus objetivos, na qual através da infraestrutura hospe-
dada nos servidores da empresa HostMidia, é disponibilizada uma API REST desenvolvida
em PHP, e uma integracao eficiente com um servidor banco de dados MySQL utilizando
o ORM PDO. Além disso, a aplicacdo web e mobile sao disponibilizadas através de
navegadores de internet e de um aplicativo mével para dispositivos Android, respecti-
vamente, proporcionando aos usuarios uma maneira conveniente de acessar informagoes

sobre misturas de produtos fitossanitarios.

3.1.1 Modelo de Dados

O modelo de dados é essencial no desenvolvimento de aplicagoes web, sendo a es-

trutura organizacional que define como as informacgoes sao armazenadas e relacionadas.
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Figura 5 — Diagrama Entidade Relacionamento da aplicacao MistuRe

O Diagrama Entidade-Relacionamento (DER) também desempenha um papel crucial,
proporcionando uma representacao visual das entidades e seus relacionamentos. Essa fer-
ramenta facilita a concep¢ao do banco de dados, ajuda na identificacado dos requisitos,
casos de uso e regras de negdcio. A Figura 5 representa o DER utilizado na aplicacao
MistuRe, que serd discorrido a seguir.

Comecando pela tabela de Usudrio, nela é armazenada as informagoes basicas referen-
tes aos dados utilizados para realizar login e mapear os responsaveis por realizar a¢oes no
sistema. Esta tabela possui uma relagdo com a tabela de Perfil, que tem como respon-
sabilidade definir permissoes para acessar as funcionalidades da plataforma. Além disso
a tabela de Logs também utiliza uma chave estrangeira para mapear o usuario especifico
do aplicativo que realizou uma consulta na base de dados.

A tabela de Referéncia é responsavel por identificar os artigos cientificos que foram
utilizados para compdr os resultados da base, contendo informagoes importantes como
o DOI e o link publico de acesso ao documento. A tabela de Resultados tem um papel
extremamente importante para a aplicagdo, nela sdo armazenadas as informagoes contidas
nos artigos cientificos, que abordam sobre uma ou varias misturas, que é a entidade logo
ao lado que possui uma chave estrangeira de resultado. Esta tltima, é responséavel por
mapear a combinacao de Substincias e Nomes Comerciais, bem como a dosagem de cada
composto utilizado. Além disso, a entidade logo abaixo no diagrama, Cultura tem como
objetivo armazenar todas as culturas em que a mistura pode ser aplicada para realizacao
de testes e constatagdo do resultado final do experimento realizado pelo autor, alguns
exemplos sao: soja, café, feijao, etc.

Finalizando, a tabela de Apelido é responsavel por armazenar nomes alternativos aos

principios ativos presentes nas substancias, para facilitar o usuario final a localizar os
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mesmos. Ja a entidade Classe é utilizada para agrupar os produtos em grandes areas,

que podem ser fungicidas, pesticidas, herbicidas, etc. Por ultimo, a tabela de parceria

tem como papel exibir os parceiros da aplicacao MistuRe tanto na tela inicial do website

quanto na aba “Parceiros” dentro do aplicativo mével.

3.2

Funcionamento da plataforma

3.2.1 Funcoes dos avaliadores e pesquisadores

A ideia geral da plataforma é criar uma base de dados concisa referente a resultados

de artigos cientificos que abordam combinacoes de produtos fitossanitarios. Este obetivo

¢ alcangado através de um trabalho colaborativo entre dois tipos de usuarios do sistema,

como mostra na Figura 6. O primeiro é o pesquisador, que é responsavel por realizar a

coleta inicial das informagdes e organiza-las em um formato especifico aceito pela pla-

taforma. Através da extracao de dados importantes presentes no documento, como a

dosagem de cada composto da mistura, a cultura em que o experimento foi realizado, a

comparacao entre o resultado esperado e o obtido apés a aplicacao, dentre outras, o pes-

quisador preenche o formulario da aplicagdo web e, em seguida, esse resultado é cadastrado

na plataforma com o status pendente.

Administrador

Avaliadol

Pesquisador

1
T

—

Sistema Web

Manter Usuarios
e Perfis

Manter Culturas <;\'nc\_ude>>

Zsinglude>>".
Manter Substéncias e
Produtos ==include=»

<<includgz=-3

Avaliar Resultados de .
Misturas z<include>

<<inclydée>>

Editar e Excluir
Resultados de
Misturas

Cadastrar Resultados de
Misturas

Efetuar Login

App Mobile

Buscar Substéncias e
Produtos

<<include>>

Buscar Resultados de
Misturas Avaliados

Usuario Final

Figura 6 — Diagrama Entidade Relacionamento da aplicacao MistuRe
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O préximo status que este resultado pode receber é aprovado ou rejeitado, que sera
atribuido pelos usuarios do perfil avaliador, cuja fungao é realizar uma dupla checagem
no que foi inserido pelo pesquisador. Através do link do artigo cientifico anexado no
formulario inicial, é realizada uma segunda verificacdo das informagéoes, garantindo, prin-
cipalmente, que o nome e a dosagem de cada produto esta de acordo com o trabalho
publicado, bem como todas os outros campos preenchidos. E importante ressaltar tam-
bém que os usuarios avaliadores sao pessoas mais experientes na area e por isso possuem
essa permissao de aprovar ou rejeitar os resultados, e até mesmo edita-los caso algum
dado esteja inconsistente com aquilo que foi apresentado pelo autor do artigo.

Através da validagao em duas etapas apresentada, se garante uma maior qualidade
naquilo que é apresentado ao usuario final, sendo um grande fator competitivo que dife-
rencia a plataforma MistuRe dentre as outras disponiveis no mercado. Além de ser uma
plataforma totalmente gratuita, os dados apresentados foram checados minuciosamente,
e ainda assim, caso o usudario final queira verificar por conta prépria, o link do artigo
cientifico utilizado como base para compor o resultado listado, sempre é disponibilizado
nos trabalhos e, na maioria das vezes, pode ser acessado de forma gratuita através da

internet.

3.2.2 Fluxo de primeiro acesso ao aplicativo

Uma vez realizado o download do aplicativo mével em um dispositivo android, a tela
inicial que sera apresentada ao usudario representa o inicio de um fluxo de cadastro, ou de
recuperacao de acesso, conforme é exibido na Figura 7. Apds digitar um email valido e
clicar em préximo, o aplicativo realiza uma requisi¢ao http/GET a um servigo do sistema
web, que tenta localizar um usudrio ja existente com o email informado. Caso exista, seus
dados cadastrados anteriormente sao retornados ao app, caso contrario, é retornado um
status 404 que indica recurso nao encontrado.

A préxima tela, corresponde ao preenchimento de dados basicos a respeito da loca-
lizagdo, nome e perfil, como é exibido na Figura 8. Caso o email informado no passo
anterior ja esteja sendo utilizado, esses trés campos sao autopreenchidos com os dados
retornados pelo servidor, possibilitando a edicdo dos mesmos. O objetivo de coletar essas
informagoes é possibilitar o mapeamento de padroes de comportamento e buscas que sao
feitas entre os usudrios da mesma localidade (cidade e estado) e perfil, que podem ser
agricultor, agronomo, estudante, pesquisador, representante comercial e outro.

O terceiro passo, exemplificado pela Figura 9 é uma tela de confirmacao, na qual é
exibido um resumo dos 4 campos informados nas duas telas anteriores. A depender da
resposta do servidor no primeiro passo, se existir um usuario vinculado ao email utilizado
durante o fluxo, serd realizada uma requisigdo http/PUT para atualizar os dados. Caso

contréario, serad realizada uma requisigado http/POST para o servi¢o de cadastro de um
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° E-mail ° Conta

11:26 ©

MistuRe

o E-mail

Finalizar

0la,
Seja bem vindo ao app MistuRe!

Poderia nos informar seu e-mail por gentileza?

E-mail

11:27 &

MistuRe

Finalizar

ffn Uberlandia

César Cardoso
erfi

Agricultor

Anterior

Figura 8 — Segundo passo do processo inicial de cadastro ou recuperacao de acesso
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11:28 &

MistuRe

o E-mail o Conta ° Finalizar

E-mail
cesar.henriqgue@gmail.com

Nome
César Cardoso

Perfil
Agricultor

UF
MG

Cidade
Uberlandia

Anterior

Figura 9 — Terceiro passo, representado pela tela de resumo das informagoes

novo utilizador da plataforma moével. Em ambos os cenarios, a API respondera um json
contendo um hash mdb, que corresponde ao identificador deste usuario.

Este id retornado pelo sistema web, é salvo no armazenamento interno do dispositivo,
que é recuperado e enviado em toda requisicdo subsequente ao servidor. Dessa forma,
conseguimos monitorar toda a jornada do usuério ao longo do uso do aplicativo, possibili-
tando a geragao de diversos relatorios e dados estatisticos a respeito do uso da plataforma,

na qual serao melhores discutidos mais a frente.

3.3 Disponibilizacao das aplicacoes

Nesta secao, descreveremos detalhadamente o processo de hospedagem do sistema web

e a publicagao do aplicativo movel na Play Store.

3.3.1 Hospedagem do Sistema Web

O sistema web em questao foi hospedado nos servidores fornecidos pela “HostMidia”.
Para realizar a implantagao, utilizamos o software WinSCP para transferéncia de dados.
A comunicagdo com os servidores foi estabelecida por meio do protocolo Protocolo de

Transferéncia de Arquivos (FTP) na porta apropriada, na qual a cada finalizagdo de uma
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iteragdo de desenvolvimento de software, era realizado um deploy no servidor, enviando

apenas os arquivos necessarios a cada etapa.

3.3.2 Implantacao do aplicativo Flutter na Play Store

A disponibilizacao do aplicativo mével desenvolvido em Flutter envolveu um processo
mais complexo e exigiu adaptacoes para compatibilidade com dispositivos Android. A

seguir, detalhamos as etapas:

3.3.2.1 Adaptacao para a versao 13 do Android

Inicialmente, o aplicativo foi desenvolvido na versao 9 do Android. No entanto, para
garantir compatibilidade com dispositivos mais recentes, e se adequar aos novos padroes
exigidos pela Google para publicacao de novas aplicacoes, o codigo foi adaptado para
a versao 13, na qual esta migragdo em questao, envolveu a revisao e ajuste de diversas

bibliotecas, dependéncias e APIs que eram utilizadas.

3.3.2.2 Configuragoes de Build

Durante o processo de preparacao para a publicacao na Play Store, varias configura-
¢oes de build tiveram que ser ajustadas. Isso incluiu a definicdo de versoes minimas e
alvo do SDK, assinaturas de aplicativos, configuracdes de pacotes e outros parametros
importantes. Essas configuragoes foram ajustadas para atender aos requisitos da Play

Store e garantir a seguranca, compatibilidade entre versoes e a estabilidade do aplicativo.

3.3.2.3 Upload na Play Store

O dltimo passo do processo envolveu a preparacao do aplicativo para publicacao na
Play Store. A aplicacao foi empacotada em um arquivo de bundle e submetida para
revisao. Este processo incluiu a definicdo de detalhes do aplicativo, como descricao,
imagens, categorizacao e politicas de privacidade. O upload na Play Store ! foi uma
etapa critica, e varias tentativas foram realizadas para garantir que o aplicativo fosse
aceito apOs a submissao para esta andlise, que foi realizada em 7 dias tteis pela equipe

da empresa Google.

3.4 Exemplo pratico do uso da plataforma

A seguir serd exibido uma demonstracao dos principais casos de uso da aplicacao

MistuRe, separados em funcionalidades do sistema web e do aplicativo movel.

L https://play.google.com/store/apps/details?id=com.mistureapp.misture
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3.4.1 Sistema Web
3.4.1.1 Cadastro de uma nova substancia

Esta é uma das entidades de maior relevancia no sistema, utilizada para representar os
compostos que serdo combinados na criacio de uma mistura. E importante destacar que
somente os avaliadores possuem a autorizacao para manter as substancias no contexto da
aplicacao.

Para cadastrar uma substancia, é imprescindivel fornecer informagoes detalhadas, in-
cluindo o seu principio ativo, que foi apelidado de “Produto Técnico” para maior clareza
entre os profissionais da area. Além disso, para facilitar a localizacdo e utilizacao por
parte dos usuarios finais, que por vezes nao tém conhecimento do nome do principio
ativo, mas reconhecem outros apelidos que o identificam, é possivel adicionar, quantos
forem necessarios, esses apelidos a esse principio ativo.

Adicionalmente, também de forma opcional, é possivel informar todos os produtos
comerciais que fazem uso desse principio ativo. Cada produto comercial pode ser fabricado
por empresas distintas e pode ser destinado a diferentes culturas agricolas, permitindo
um registro abrangente e 1til das substancias.

Por tltimo, é obrigatorio informar a classe desse produto técnico, a qual pode ser, por
exemplo, “Fungicida”, “Herbicida”, “Inseticida”, entre outras. Essa classificagdo é essen-
cial para garantir a organizagao e a categorizacao adequada das substancias no sistema,
facilitando sua pesquisa, extragao de relatérios e utilizacao em diversos contextos.

A Figura 10 apresenta o formuldrio no qual esses produtos sao registrados no sistema,
enquanto a Figura 11 ilustra um exemplo de uma substancia previamente cadastrada que
é atualmente empregada na composicao dos resultados exibidos no aplicativo. Adicional-
mente, a Figura 12 exemplifica a interface da secao de “Substancias” na aplicacao web,
a qual possibilita a localizagao de todos os produtos disponiveis para serem utilizados
nas misturas. Ao cadastrar uma nova substancia, ela fica imediatamente apta para ser

empregada no aplicativo mével na composicao das misturas.

3.4.1.2 Cadastro de um novo resultado

O resultado é uma entidade da base de dados que agrupa um conjunto de substancias
a uma referéncia cientifica. Porém é importante entender que em um artigo, é abordado
diversas combinacoes diferentes entre produtos, e até mesmo com dosagens divergentes.
Por isso ¢ necessario preencher corretamente o formulario apresentado na Figura 13 e
Figura 14.

O formulario de cadastro de um resultado é uma funcionalidade acessada tanto pelo
pesquisador quanto pelo avaliador. Nele é possivel inserir dados referentes ao artigo
cientifico, sendo o link para o mesmo uma informacao extremamente importante, que

sera usada no futuro na aplicacdo mobile. Além disso a secdo de “mistura” é aonde as
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X Cadastrar Nova Substancia

Produto Técnico

Principio Ativo

| Novo principio ativo 1 ‘

Apelidos
Novo Apelido

|E>< Glifosato ‘

Produtos Comerciais

Novo Produto Comercial

| Ex.: Roundup 360, Credit, ... ‘

Classe
Inseticida Microbiolégico Inseticida
Fungicida Formicida
Cupinicida Bactericida
Ativador Acaricida

Figura 10 — Formulario de cadastro de uma nova substancia

varias substancias sdo inseridas na dosagem especifica citada no estudo cientifico, e caso o
item selecionado seja um produto comercial, é necessario informar a dosagem do principio
ativo e a dosagem do produto comercial separadamente.

Por 1ltimo, é necessario informar em qual cultura os experimentos foram realizados e
qual foi o resultado obtido com a aplicagdo da mistura em questdao. Uma vez que todos
esses campos forem prenchidos corretamente, o resultado sera listado em uma pagina do

site, como mostra a Figura 15, e estd pronto para seguir para a préoxima etapa.

3.4.1.3 Avaliacao do resultado

A etapa de avaliacao dos resultados constitui um procedimento crucial visando aprimo-
rar a integridade e qualidade da base de dados. Apds o pesquisador concluir a submissao
do formulario mencionado na se¢ao anterior, o novo resultado é registrado com o status
“pendente” para fins de organizacao, demarcando claramente o que ja foi avaliado e o que
aguarda analise.

A listagem dos resultados é organizada de forma a conceder prioridade aos itens que
ainda nao foram objeto de avaliacao, simplificando, assim, o trabalho do avaliador, que

precisa dedicar atencao a cada um, garantindo a validacao de todas as informagoes conti-
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X Cadastrar Nova Substancia

Produto Técnico

Principio Ativo

glyphosate

Apelidos

1  Glifosato

Produtos Comerciais

1 Astral
2  Baris
3 Credit
Classe
Regulador =

Inseticida Microbioldgico

Formicida

Bactericida

Ll

Excluir

Figura 11 — Exemplo de uma substancia que é utilizada na aplicacao

, Administrador

Substincias
Haloxifop-R-methyl isoxaflutole 2,4-D Choline Salt 2,4-D sal sédico 2,4-D-trietanolamina + Piclor...
Haloxifop-R-methyl isoxaflutole 2,4-D sal de colina Sem apelidos 2,4-D-trietanolamina +2 Apelidos
Nomes Comerciais Nomes Comerciais Nomes Comerciais
® Verdict -R® 124,7 CE Nomes Comerciais ® Arrange Nomes Comerciais ® Tordon

® Fordor ® +3 Nomes ® Dez Gold
ACIBENZOLAR-S-METILICO acifluorfen alachlor ametryn amicarbazone
ACIBENZOLAR Acifluorfem Alacloro Ametrina Amicarbazona
Nomes Comerciais
@ Bion Nomes Comerciais Nomes Comerciais Nomes Comerciais Nomes Comerciais
® Blazer Sol ® Alaclor + Atrazina SC Nortox ® Ametrex 500 SC ® Dinamic
® +3 Nomes ® +1Nome ® +23 Nomes ® +6Nomes
Aminopiralide + fluroxipir-m... aminopyralid amonio-glufosinate bentazon
Aminopiralide +2 Apelidos Aminopiralide amonio-glufosinate Bentazona Visualizar Todas as Substancias >
Nomes Comerciais Nomes Comerciais
® Dominum Nomes Comerciais ® smonio-glufosinate Nomes Comerciais
® Chaparral W Adifac
® +17 Nomes ® +9 Nomes

Figura 12 — Tela de listagem de substancias
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X Cadastrar Novo Resultado

Referéncia
Link

‘ Url de acesso ao artigo cientifico ‘

Titulo

‘ Titulo do artigo cientifico ‘

Pais

‘ Ex.: Brasil, india, ...

Mistura
Produto

‘ Ex.: Glyphosate, Baris, . ‘

Resultado
Cultura Efeito Resultante
‘ Selecionar V| ‘ Selecionar V‘

Observagdes/Comentarios

Figura 13 — Formulario de cadastro de

um novo resultado

X

Visualizar Resultado

Referéncia
Link

‘ hnp://faef‘rewsta.inf.br/imagens,arquwos/arquivos,destaque/PIqYCvONAy‘

Titulo

‘Avaliacéo da Eficiéncia e Seletividade de Diflufenican Aplicado Isolado ou el‘

Pais

‘ Brasil

Mistura
Dual Gold: 2.5
S-Metolachlor: 2400

Premerlin 600 EC: 1
Trifluralin: 600

Resultado

Cultura Efeito Resultante

‘ Girassol V‘ ‘ Positivo v
Pesquisador

‘ Nadia Mendes V|

Observacdes/Comentdrios
Objetivo dos autores: verificar a eficiéncia e a seletividade de diflufenican
aplicado isolado ou em mistura com trifluralina.

Figura 14 — Exemplo do formulario de

resultado preenchido

Administrador

Resultados + RESULTADO
Filtrar Substancias Pesquisador Avaliador
[ Ex: Giyphosate, Baris, | [Todos v] [Todos ‘]
Status Link
[Todos v| |urdoartigo ]
/@ Cana-de-aglicar /@ Cana-de-aglicar /@ Laranja /@ Laranja /@ Laranja
Produtos (2) Dose  Produtos (2) Dose  Produtos (2) Dose  Produtos (2) Dose  Produtos (2) Dose
ametryn 2000  Mesotrione 120 24D 810 24D 1010 | 24D 1220
Mesotrione 120 = Metribuzin 1920 = glyphosate 650  glyphosate 810 ' glyphosate 970
4 Laranja /@ Laranja @ Soja 4 Girassol 4 Girassol
Produtos (2) Dose  Produtos (2) Dose  Produtos (2) Dose  Produtos (2) Dose  Produtos (2) Dose
24D 1420 24D 1620 = Doble 2 Brodal 0.2 = Brodal 05
glyphosate 1130 glyphosate 1300 | acifluorfen 180 | diflufenican 125 | diflufenican 250
Doble 2 Premerlin 600 EC 1 Premerlin 600 EC 1
bentazon 600 | trifluralin 600 | trifluralin 600
/@ Girassol /@ Algodao /@ Algodao /@ Algodao /4 café
Produtos (2) Dose  Produtos (2) Dose  Produtos (2) Dose  Produtos (2) Dose  Produtos (2) Dose
Dual Gold 25 alachlor 2150 alachlor 2580 alachlor 3010 carfentrazone-ethyl 50
S-metolachlor 2400 | diuron 1000 | diuron 1000 diuron 1000 | glyphosate 1200
Premerlin 600 EC 1
trifluralin 600

Figura

15 — Pé4gina de resultados do sistema web
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das. Além disso, é importante ressaltar que o avaliador na maior parte das vezes revisita,
minuciosamente, o artigo cientifico associado, efetuando todas as verificagoes necessarias
para garantir que tudo esteja de acordo para ser apresentado ao usuario final.

Apés concluir o processo de verificagao, o avaliador dispoe da opc¢ao de editar o resul-
tado, caso seja necessario, o que pode ser realizado por meio do botao “Editar”, conforme
ilustrado na Figura 14. Por fim, é necessario atualizar o status do resultado, indicando
se o mesmo foi “Aprovado” ou “Rejeitado” que também estao exemplificados através da
Figura 14. Essas opc¢oes sao igualmente acessiveis por meio dos botdes correspondentes,
dispostos junto a funcionalidade de edi¢ao. Uma vez avaliados e categorizados, os resul-
tados aprovados passam a estar disponiveis para consulta por meio do aplicativo maével,

como sera detalhado na secao a seguir.

3.4.2 Aplicativo Moével

3.4.2.1 Criacao da mistura

Apoés realizar o cadastro inicial na plataforma, como explicado anteriomente na sub-
se¢do 3.2.2, o usuario serd redirecionado para a pagina da funcionalidade principal da
aplicagao mobile, como exemplifica a Figura 16.

Através do campo disposto no topo da tela, é possivel encontrar as substancias que
foram cadastradas no sistema web pesquisando pelo seu principio ativo, nomes comerciais
ou apelidos. A Figura 17 mostra um exemplo do resultado para a busca do termo “class”,
que através da funcionalidade de autocompletar, exibe a opcao Classic que se trata de
um produto comercial cujo principio ativo é o Chlorimuron-Ethyl. Apos clicar nesta tinica
opcao listada, e em seguida pressionar o botao verde com icone de “+” ao lado, o item
escolhido ¢é adicionado a mistura que esta sendo composta.

Por fim, é escolhido o ultimo item da mistura deste exemplo pesquisando pelo termo
“roundup tr”, na qual é exibida duas opg¢bes, como é mostrado na Figura 18. Apds selecio-
nar a primeira opgao, que representa o produto comercial Roundup Transorb do principio
ativo Glyphosate-isopropylammonium, e clicar no botao verde de adicionar, temos a si-
tuacdo ilustrada na Figura 19. E fundamental enfatizar que é possivel incluir quantos
elementos forem necessarios na mistura. No entanto, a medida que se aumenta o niimero
de produtos combinados, a pesquisa se torna mais especifica, o que pode resultar em uma

maior incidéncia de cenarios com poucos ou nenhum resultado retornado pelo servidor.

3.4.2.2 Busca e visualizagao de resultados

Apés escolher no minimo duas substancias para compor a mistura, é exibido o botao
“pesquisar”, que ao clicado é realizada uma requisicaio HT'TP ao servidor, enviando um
JSON contendo os identificadores dos itens selecionados e também o token que representa

o usuario do app. Os resultados retornados pelo servidor sao listados logo abaixo em uma
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Pesquisar produto

A class

Classic
Chlorimuron-ethyl

A Pesquisar produto

> class classes classic $

4 5 6 7 .8 9 0

q1w2e3rtyU|op
asdf gh j k I

& z x ¢cvbnm®®

mi’t“Re 7123, ©

Figura 16 — Tela inicial do aplicativo Figura 17 — Busca por substancias

nova se¢ao como é exemplificado pela Figura 20. Nesta listagem inicial é possivel identifi-
car a cultura em que o experimento foi realizado, se o resultado da mesma foi classificado
em positivo ou negativo, a depender dos objetivos do autor do trabalho cientifico, e as
dosagens de cada substancia presente na mistura.

Ao clicar em alguma das opgoes listadas, o usuario sera redirecionado para a tela de
detalhes do resultado, como mostra a Figura 21. Nesta pagina é possivel ver outros dados
que foram inseridos no momento de cadastro do resultado na plataforma web, como o
pals em que o experimento foi realizado, titulo da referéncia cientifica, e o link de acesso
a mesma. Ao clicar neste link, o usuario é redirecionado para o navegador web de seu
celular, acessando diretamente o artigo cientifico que foi utilizado para extrair os dados

deste resultado.
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Pesquisar produto

A roundup tr A Pesquisar produto

Roundup Transorb
Glyphosate_isopropylammonium

X Mistura X
Roundup Transorb R
Glyphosate_potassium
Classic § Classic ]
Chlorimuron-ethyl Chlorimuron-ethyl
Roundup Transorb i
Glyphosate_isopropylammonium
> tr TR try ¢
1 2 3 4 5 6 7 .8 9 0
qwerT t yuilbl op

asdf gh j k I
& z x¢c v bnm@

MistuRe,©

7123, ©

Figura 18 — Outro exemplo de busca de
substancia

Figura 19 — Composicao final de uma
mistura

3.5 Extracao de relatérios e estatisticas dos usuarios

Nesta secao, serd discutido o desenvolvimento de um painel para a visualizacao de
estatisticas sobre o uso da plataforma. Este dashboard foi projetado para fornecer aos
pesquisadores e avaliadores uma compreensao mais profunda dos padroes de busca de
misturas dos produtos da base bem como informagoes importantes sobre o uso das culturas
e das substancias nos resultados cadastrados.

Nesta versao inicial do painel de controle, apresentamos trés segoes distintas, cada
uma com um objetivo especifico, denominadas “Aplicativo”, “Substancias” e “Culturas”.
A primeira se¢ao, concentra-se na andlise do comportamento dos usuarios do aplicativo
Android. A segunda, tem como objetivo identificar quais substancias foram mais ou menos
utilizadas na composicao dos resultados da base de dados. A tltima segao, “Culturas”,
compartilha um objetivo semelhante ao anterior, mas se concentra nas culturas em que
os experimentos descritos nos artigos cientificos foram realizados e testados.

A seguir serd explicado cada secao separadamente, bem como seus filtros e conheci-
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10:18 &

& Detalhes do Resultado

Mistura
Mistura X Produto (2) Dose
Classic 10.0
0 Classic — Chlorimuron-ethyl 2.5
Chlorimuron-ethyl o
Roundup Transorb 1000.0
Glyphosate_isopropylammonium 480.0
Roundup Transorb ]
Glyphosate_isopropylammonium Referéncia
"Utilizagao de chlorimuron-ethyl e imazethapyr
na cultura da soja Roundup Ready®"
Resultados X Resultado:
Artigo Cientifico: o)
@ Soja @ Soja <
Produto (2) Dose Produto Culidue: S
Classic 10.0 Classic Pais: Brasil
Chlorimuron-ethyl 2.5  Chlorimt
Roundup Transorb 1000.0  Roundup
Glyphosate_isopropy... 480.0  Glyphoss
Figura 20 — Listagem de resultados para Figura 21 — Tela de informacoes deta-
a mistua pesquisada lhadas do resultado

mentos que sdo possiveis extrair com a analise dos graficos e tabelas.

3.5.1 Secao do Aplicativo

Tudo se inicia quando o usuario do aplicativo Android compoe uma mistura adicio-
nado e removendo os produtos técnicos desejados, e clica no botao “Pesquisar”, conforme
exemplifica a Figura 19. Ao clicar nesse botao, é executada a fungao exibida na Figura
22 que realiza uma requisicao HTTP GET para a api, enviando alguns parametros de
filtragem.

O primeiro parametro enviado, na linha 6, é a chave “filter: 1”7 que indica qual fun-
cionalidade se deseja acessar do contrador do servico de Logs. Em seguida, na linha 7, é
realizada a configuracao “status: 17, que indica a api que estamos interessados apenas nos
resultados aprovados, caso o valor fosse alterado para “-1” ou “0”, seriam retornados ape-
nas trabalhos “Rejeitados” ou “Pendentes”, respectivamente. O valor da chave “userld”,

na linha 10, é o identificador do usuario do aplicativo, que serd cruscial para no futuro
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realizar estatisticas sobre o comportamento de determinados perfis de usuario. Por fim,
ultima na chave “subs” é enviado um objeto json contendo um array com os identificadores
de cada produto selecionado pelo usuario ao compor a mistura em questao.

void getMisturas

t r }r’ I
setstate(() => loadingGetResult = true);

1> subs) async

g> params =

"status™: "1",
"userId”: loggedUserId,
"subs”: jsonEncode(subs.map((sub
return {
‘sub id': sub.subsId,
‘nc_id': sub.comercialld,
b

) . toList(

var uri = Uri.http(A apiurl, A .resultadoEndpoint, params);

final response =

await http.get(uri);
Figura 22 — Funcao em Dart que busca resultados na API
Ao receber a requisicao HTTP realizada pelo utilizador do aplicativo mobile, a api

armazena um Log bésico de informacoes resumidas a respeito daquilo que foi buscado e

retornado ao usuario, cuja estrutura de dados é armazenada em uma tabela como mostra

a Figura 23.

id request

21 {"subs":[{"sub_id":9,"nc_id":null} {"sub_id":136,"...

31 {"subs":[{"sub_id":9,"nc_id":null} {"sub_id":136,"...

19 {"subs™[{"sub_id":42,"nc_id":385},{"sub_id":50,"n...

20 {'subs™[{"sub_id":9,"nc_id":95},{"sub_id":18,"nc_...

22 {'subs™[{"sub_id":42,"nc_id":385},{"sub_id":50,"n...
23 {'subs™[{"sub_id":42,"nc_id":385},{"sub_id":50,"n...
24 {"subs":[{"sub_id":42,"nc_id":385},{"sub_id":50,"n...
25 {'subs™[{"sub_id":42,"nc_id":385},{"sub_id":50,"n...
26 {'subs™[{"sub_id":42,"nc_id":385},{"sub_id":50,"n...
27 {"subs":[{"sub_id":42 "nc_id":385},{"sub_id":50,"n...
28 {"subs":[{"sub_id":42,"nc_id":385},{"sub_id":50,"n...
29 {'subs™[{"sub_id":42,"nc_id":385},{"sub_id":50,"n...

30 {"subs":[{"sub_id":42 "nc_id":385},{"sub_id":50,"n...

response
[40,41,42,43,44,64,136]
0

[637,538]
[40,41,42,43,44,64,136]
[40,41,42,43,44,64,136]
[40,41,42,43,44,64,136]
[40,41,42,43,44,64,136]
[40,41,42,43,44,64,136]
[40,41,42,43,44,64,136]
[40,41,42,43,44,64,136]
[40,41,42,43,44,64,136]
[40,41,42,43,44,64,136]

[538]

user_id
348ea2989e3ead8180267e1a89a8e762
348ea2989e3ead8180267e1a89a8e762
€51222db335f2ab5d96547b5823b18ff
e51222db335f2ab5d96547b5823b18ff
348ea2989e3ead8180267e1a89a8e762
€51222db335f2ab5d96547b5823b18ff
348ea2989e3ead8180267e1a89a8e762
e51222db335f2ab5d96547b5823b18ff
€51222db335f2ab5d96547b5823b18ff
348ea2989e3ead8180267e1a89a8e762
€51222db335f2ab5d96547b5823b18ff
€51222db335f2ab5d96547b5823b18ff

348ea2989e3ead8180267e1a89a8e762

criado_em

2023-09-10 11:12:34
2023-09-10 11:54:53
2023-09-10 11:55:13
2023-09-10 14:07:25
2023-09-10 14:20:37
2023-09-10 14:27:57
2023-09-10 14:27:58
2023-09-10 14:27:59
2023-09-10 14:28:26
2023-09-10 14:42:29
2023-09-10 14:46:44
2023-09-10 14:46:45

2023-09-30 21:45:20

Figura 23 — Tabela de logs dos

Nesta tabela é armazenado na coluna “request” o id de cada produto escolhido para

usuarios do aplicativo
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compor a mistura pesquisada, que é obtido através da chave “subs” enviada na requisi¢ao
HTTP. Apos realizar a filtragem de resultados aprovados que abordam sobre a combinagao
destas substancias escolhidas, ¢ armazenado na coluna “response” um array contendo os
ids de cada resultado elegivel para ser retornado como resposta da requisi¢ao de busca.
As duas tltimas colunas representam o id do usuario que realizou a requisi¢do e a hora
em que a consulta foi realizada.

Por meio da Figura 24, é observado que o painel exibe uma se¢ao dedicada a filtragem
com base em um intervalo de datas, bem como no perfil do usuério do aplicativo. Abaixo
desses filtros, gréaficos de setores sao apresentados, com a opc¢ao de alternar para uma
representacao tabular. O grafico de setor permite a visualizagdo da distribuicao dos dez
primeiros registros obtidos em cada consulta. Em contrapartida, as tabelas fornecem uma
listagem completa de todos os registros retornados pelo servidor, visando proporcionar
uma compreensao abrangente de todas as informagdes, nao se limitando apenas as mais
relevantes. Além disso, é importante enfatizar que o primeiro conjunto de dados se refere
as consultas realizadas que contém pelo menos um resultado aprovado na plataforma (por
um avaliador). Por outro lado, o conjunto situado a direita representa aquelas buscas por

misturas que ainda nao possuem uma aprovacao documentada.

= 0l4, Administrador

Painel
Selecione o contetido que deseja visualizar

O Aplicativo  Substancias  Culturas

Estatisticas de uso dos usudrios
Dados referentes as informagdes buscadas no periodo

Inicio Fim Perfil do usuério

01/09/2023 nl ‘30/11/2023 G‘ ‘Todos v‘

Misturas mais procuradas N Misturas buscadas sem resultado
Misturas mais pesquisadas pelos usuarios ¢ Misturas buscadas que néo possuem resultados aprovados ::]

a

b |

halosulfuron-methyl + sulfentrazone

atrazine + Mesotrione

chlorimuron-ethyl + glyphosate_ammonium

glyphosate + sulfentrazone

atrazine + linuron

24D + glyphosate

Clorimurom Nortox (chlorimuron-ethyl) + Glufosinate ammonium

2,4D + clethodim

Gliall + + fluroxipir-meptil
Aminol 806 (2,4-D_dimethylammonium) + Paraquat

DMA 806 BR (2,4-D_dimethylammonium) + Roundup Original (glyphosate_isopropylammonium)

DMA 806 BR (2.4-D_¢ +Roundup 360

R S R ST T S

Vot (acifluorfen) + Volt (bentazon)

Figura 24 — Painel de informagdes sobre o comportamento dos usuarios do app

A rota desenvolvida na API para consultar essa tabela de Logs representa a principal
funcionalidade para popular o painel de informagoes exibido no frontend. Ao entrar nesta
pagina, ou ao alterar os filtros e clicar no botao “Pesquisar”, é realizada uma requisicao
HTTP GET para o servigo de Logs, que retorna um JSON no formato exibido na Figura
25. Esse formato é o padrao utilizado para popular todas as se¢oes com graficos e tabelas
do dashboard, na qual é utilizada a chave “count” para representar a recorréncia do

registro, e para popular estd secao de consultas de resultados pelos usuarios do app,
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a outra chave “mizture” é utilizada para identificar quais compostos foram usados na

mistura que foi buscada.

Headers Payload Preview Response Initiator  Timing

{count: 5, mixture: ["Cletodim Nortox (clethodim)”, "2,4-
{count: 5, mixture: ["Cletodim Nortox (clethodim)", "
1: {count: mixture: ["chlorimuron-ethyl™, “"glyphosate
: {count: mixture: ["glyphosate isopropylammonium”,
3: {count: mixture: ["2,4-D", “"glyphosate Di_ammonium
4: {count: mixture: ["Padron (picloram-trietanolamina
: {count: mixture: ["2,4-D", "2,4-D amina", "Glifoco
{count: mixture: ["atrazine™, "linuron"]}
unt: 2
: ["atrazine™, "linuron™]
7: {count: 2. mixture: ["elvphosate™. "picloram™]}

» mixture: ["glyphosate™, "picloram™]

Figura 25 — JSON retornado pela api ao filtrar Logs

Apos obter os Logs retornados pela API, é realizado uma tratativa para transformar

a estrutura de dados em dois formatos distintos, uma para garantir a integracao esperada

pela biblioteca Recharts para popular os graficos de setores, e outra para exibir a visao

tabular. A Figura 26 mostra a fungao utilizada para transformar o JSON retornado pela

API em outro objeto para facilitar a manipulacao dos dados. Em seguida é utilizada as

funcoes “populateCharts” e “populateTable” que sao exibidas na Figura 27 e na Figura

28. O objetivo da primeira ¢é exibir no grafico de setores as 10 primeiras posi¢oes do array

“data” recebido como parametro, que é ordenado previamente de acordo com a chave

“count” retornada pelos servigos da API que popula cada secao do dashboard.

function parselLogsToRechartsPattern(logs) {
return logs.map((log) => ({
label: log.mixture.join(™ +\n"),

count: log.count,

Figura 26 — Funcao utilizada para preparar a resposta da API para popular os gréficos e

tabelas.
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v function populateChart(data, htmlId) {
const firstle = data.slice(@, 18);

const labels = firstl@.map((item) => item.label);
const counts = first1®.map((Log) => log.count || 1);

const chartData = {
labels,
datasets:
{
label: "Quantidade (ocorréncias)"”,
data: counts,

const options =
type: "pie",
data: chartData,
options:
plugins: {
legend: {
display: false,

B

L

J I

}s

generateCanvas(htmlId, options);

Figura 27 — Func¢ao utilizada para gerar um grafico da biblioteca recharts.
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function populateTable(data, htmlLId) {
let tbody = "";

if (Boolean(data?.length)) {
data.forEach(({ Label, count }) => {
tbody += °

<tr>
<td>${label}</td>
<td>${count}</td>

</tr>

H

};

const tableEl = $("#${htmlId} );
const tbodyEl = tableEl.find("tbody");

tbodyEl.empty();
tbodyEl.append(tbody);

Figura 28 — Funcao utilizada para popular a tabela contida dentro das secoes.

3.5.2 Secao de Substancias

O painel de substancias possui um filtro mais voltado para pesquisas na prépria base
de resultados. O objetivo desta secao é promover insights a respeito de quais produtos
estao sendo mais e menos usados nos trabalhos cadastrados na plataforma.

Ao examinar a Figura 24, é possivel identificar que o primeiro campo na secao do filtro
possibilita a sele¢ao do status dos resultados antes da execucao da busca. Nesse contexto,
é viavel escolher entre os valores “Aprovado”, “Pendente”, “Rejeitado” e “Todos”. O valor
inicialmente predefinido é “Aprovado”, uma vez que reflete a utilizacdo dos produtos em
todos os resultados que os usuarios do aplicativo podem buscar. Os dois campos adja-
centes, denominados “Ordenar Por” e “De Forma”, servem exclusivamente para ordenar
os registros com base na frequéncia de apari¢ao nos resultados ou na ordem alfabética do

principio ativo, podendo ser em ordem crescente ou decrescente.
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= 0l4, Administrador

Painel
Selecione o contetido que deseja visualizar

Aplicativo (@ Substancias  Culturas

Substancias utilizadas nas misturas
Estatisticas de uso das substancias para compor misturas

Status das misturas Ordenar por De forma

Aprovada +] [auanticace +| [ Decrescente ‘|

Substéncias mais usadas
Principios ativos mais usados nas misturas 8

 —

Figura 29 — Painel de informagdes sobre a frequéncia do uso das substancias nos resultados

Logo abaixo dos filtros, podemos localizar um grafico de setores que apresenta as 10
substéncias mais (ou menos) frequentemente utilizadas para compor os resultados da base
de dados. Ao clicar no botao localizado no canto superior direito do grafico, é possivel
alternar para uma visao tabular, na qual sao listados todos os registros resultantes da con-
sulta na base. Esta funcionalidade relativa as tem o potencial de se mostrar eficaz para
identificar possiveis lacunas na base referentes a produtos que ainda nao foram suficien-
temente explorados. Essa andlise oferece insights sobre os potenciais trabalhos a serem

realizados para ampliar a representatividade das combinacoes entre esses compostos.

3.5.3 Secao de Culturas

As culturas sao informadas nos artigos cientificos indicando informacoes relevantes
sobre aonde a mistura dos produtos fitossanitarios foi testada, e saber essa informacao
é algo cruscial para as partes interessadas do projeto MistuRe. Através desse painel é
possivel identificar quais culturas estdo sendo mais (ou menos) utilizadas para compor
os trabalhos ja cadastrados na plataforma, e assim como na se¢do anterior, possibilitar
provocacgoes sobre trabalhos futuros e regioes da base que ainda precisam ser exploradas.

Assim como no painel de substancias, esta secao de culturas compartilha das mesmas
opgoes de filtros, possibilitando uma filtragem pelo status dos resultados e também a
alteracao da ordenacgao dos registros retornados pela API, como é mostrado na Figura 30.
A regiao logo abaixo do filtro é populada com as 10 culturas mais ou menos utilizadas (a
depender a ordenacao escolhida) no grafico de setores, e é listado todos os registros na

visdo tabular ao clicar no botao que alterna entre as duas visoes.
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= 0l4, Administrador

Painel
Selecione o contetido que deseja visualizar

Aplicativo  Substancias @ Culturas

Estatisticas de uso dos usudrios
Dados referentes as informagdes buscadas no periodo

Status das misturas Ordenar por De forma

Aprovada +] [auanticace +| [ Decrescente ‘|

Culturas com mais resultados
Culturas mais utilizadas na base

A

Figura 30 — Painel de informagoes sobre a frequéncia de uso das culturas nos resultados

3.5.4 Visualizacao de dados

Os dados contidos no painel poderiam ser dispostas de diversas formas diferentes,
nesta primeira etapa foi utilizado graficos de setores para exibir de forma simplificada,
informagoes a respeito dos 10 itens mais relevantes de cada contexto. A utilizacao de tal
tipo de graficos no desenvolvimento do painel, para extrair os conhecimentos descritos
na secao anterior, foi motivada pelas seguintes vantagens que os mesmos agregam na

plataforma:

1 Facilidade de compreensao: Permite uma rapida assimilagao dos dados, tornando a

informacao acessivel a todos os niveis de usuarios.

1 Visualizagao eficaz de proporgdes: Destaca a contribuicdo relativa de diferentes

dados, facilitando a comparagao entre variaveis criticas.

(A Direcionamento de esfor¢os de pesquisa: Com insights claros sobre onde concentrar
os esforcos de pesquisa, os graficos de setores contribuem para uma alocacao de

recursos mais estratégica.

Apo6s analisar minuciosamente essas trés visoes do grafico, a ado¢ao de um painel como
esses ¢ essencial para analisar estatisticas cruciais em trés areas-chave para o contexto
da plataforma MistuRe: comportamento dos usudrios finais, recorréncia de substancias
em misturas e frequéncia de testes em diferentes culturas. Esse recurso proporciona
uma compreensao abrangente e acessivel, permitindo otimizar intera¢des com usudrios,
identificar tendéncias em composicoes de produtos e direcionar esforcos de pesquisa para

atender as demandas identificadas pelos padroes de busca no sistema, atuando como uma



Capitulo 3. Desenvolvimento 50

ferramenta indispensavel para andlises estratégicas e aprimoramento continuo de processos

e produtos internos da aplicacao.
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Resultados

Em resumo, a disponibilizagdo do sistema web e do aplicativo moével foram realiza-
das com éxito, na qual cada sistema estd hospedado em seu respectivo ambiente como
explicando na Se¢ao 3.1 - Visao geral do sistema, mostrando a importancia de adaptar
e configurar adequadamente os sistemas para garantir a compatibilidade e a seguranca,
bem como o cumprimento das politicas da loja de aplicativos Android. O app foi publi-
cado na Play Store! e até o dia 25/01/2024 contou com 35 downloads, como é exibido na
Figura 31. Porém vale ressaltar que ainda nao houve interesse dos autores em divulgar

a existéncia da plataforma, logo houve uma baixa quantidade de downloads nesta fase

inicial.

?/ Google Play Console Q, Pesquisar Play Console

€— Todos os apps

Producao
o= . Crie e gerencie versdes de producgéo para disponibilizar o app a todos os usuarios nos p
=0 Painel
D. Caixa de entrada 4 Resumo da faixa
il Estatisticas Ativo - Ultima versdo: 5(1.0.1) - 1 pais / regido | 35 instalag@es

© Visao geral da publicagao

Figura 31 — Captura de tela do painel do aplicativo MistuRe no Google Play Console no
dia 25/01,/2024.

As subsegoes a seguir discorrem sobre os resultados da analise de cada se¢ao do novo

painel desenvolvido.

L https://play.google.com /store/apps/details?id=com.mistureapp.misture
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4.1 Analise da secao de usuarios

Na analise dos resultados desta se¢do, fora realizada uma consulta no periodo compre-
endido entre os dias 01/09/2023 e 25/01/2024. Ao examinar a Figura 32, é possivel inferir,
com base na tabela posicionada a esquerda, que a combinagao dos principios ativos atra-
zine + mesotrione + imidacloprid foi a mais requisitada durante esse periodo, com um
total de onze consultas, na qual o segundo elemento utilizado foi um produto comercial
chamado Mesotrione 480 SC Proventis. Em seguida, as combinacoes halosulfuron-methyl

+ sulfentrazone e atrazine + mesotrione ficaram ambas com oito consultas.

Estatisticas de uso dos usuérios
Dados referentes as informagdes buscadas no periodo

Inicio Fim Perfil do usudrio

01/09/2023 EI‘ ‘25/01/2024 EI‘ ‘Todos.. V‘

Misturas mais procuradas N Misturas buscadas sem resultado N
Misturas mais pesquisadas pelos usuarios ¢ Misturas buscadas que ndo possuem resultados aprovados ¢

i o Pl e

atrazine + Mesotrione 480 SC Proventis (Mesotrione) + imidacloprid 1 atrazine + Mesotrione 480 SC Proventis (Mesotrione) + imidacloprid 11
halosulfuron-methyl + sulfentrazone Atranex WG (atrazine) + Glufosinato
atrazine + Mesotrione Cletodim Nortox (clethodim) + 2,4-D-trietanolamina + Picloram
Atranex WG (atrazine) + Glufosinato Atranex WG (atrazine) + GIi-Up 720 WG (glyphosate_ammonium)
2,4D +glyphosate 2,4D + glyphosate_Di_ammonium

clethodim + glyphosate

thyl
yl+

atrazine + Mesotrione 480 SC Proventis (Mesotrione)

Cletodim Nortox (clethodim) + 2,4-D-trietanolamina + Picloram Gliall + + il pi il

2,4-D + clethodim

Clorimurom Nortox (chlorimuron-ethyl) +

Atranex WG (atrazine) + Gli-Up 720 WG (glyphosate_ammonium)

+T) +Lambda-cialotrina

thyl +

Paraquat + S-metolachlor

DMA 806 BR (2,4-D_dimethylammonium) + Select (clethodim)

7
5
4
3
3
_isop +2,4DAr +Picloram 3
2
2
2
2
Zapp Q1 620 | +Goal 240 (oxyfluorfen) 2

2

w W w s B O o o o N ®

- isopr +2,4D4 +Picloram

> glyphosate + picloram

Figura 32 — Misturas mais buscadas no geral pelos usuarios do app

A tabela a direita desta secao representa as misturas que foram alvo de busca mas que
ainda nao obtiveram pelo menos um resultado aprovado na plataforma. Neste contexto,
destaca-se a mesma combinac¢ao no topo da tabela anterior, composta por de atrazine
+ mesotrione + imidacloprid, com um total de 11 tentativas de pesquisa. Em seguida,
encontra-se uma combinagao de duas substancias, na qual a primeira corresponde a um
produto comercial denominado Atranex WG, contendo o principio ativo atrazine, sendo
combinado com o principio ativo glufosinato com sete buscas no total.

Utilizando o filtro de “Perfil do usuario” é possivel filtrar apenas as buscas que um
grupo especifico realizou no periodo selecionado, explicitando possiveis tendéncias e inte-
resses por substancias especificas. A seguir serdao discutidos os resultados de trés perfis

diferentes de usudrios da pltaforma, sendo eles agricultores, estudantes e pesquisadores.

4.1.1 Buscas realizadas pelos agricultores

A Figura 33 revela através da tabela de “Misturas mais procuradas”, que os usuarios
do perfil “Agricultor” buscaram a combinacao atrazine + mesotrione + imidacloprid onze
vezes, juntamente com a mistura halosulfuron-methyl + sulfentrazone oito vezes. Essas

quantidades sao exatamente as mesmas exibidas no filtro anterior, na Figura 32. Isso
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revela que foram apenas agricultores que se interessaram pelas duas combinag¢des mais
buscadas da plataforma, revelando uma tendéncia de uso dos produtos mencionados por

tal grupo de pessoas.

Estatisticas de uso dos usuérios
Dados referentes as informagdes buscadas no periodo

Inicio Fim Perfil do usudrio

01/09/2023 EI‘ ‘25/01/2024 EI‘ ‘Agncu\(or V‘

Misturas mais procuradas N Misturas buscadas sem resultado N
Misturas mais pesquisadas pelos usuarios ¢ Misturas buscadas que ndo possuem resultados aprovados ¢

e o Pl e

atrazine + Mesotrione 480 SC Proventis (Mesotrione) + imidacloprid 1 atrazine + Mesotrione 480 SC Proventis (Mesotrione) + imidacloprid n
halosulfuron-methyl + sulfentrazone Cletodim Nortox (clethodim) + 2,4-D-trietanolamina + Picloram

atrazine + Mesotrione 480 SC Proventis (Mesotrione) atrazine + linuron

Cletodim Nortox (clethodim) + 2,4-D-trietanolamina + Picloram Padron (picl +Tordon (2,4-D-tr + Picloram)

clethodim + glyphosate Paraquat + S-metolachlor
DMA 806 BR (2.4-D_dimethylammonium) + Select (clethodim)
2,4D + clethodim Gli Ouro (glyphosate) + Atrasine

Paraquat + S-metolachlor clethodim + Zapp QI 620 (glyphosate_potassium)

Padron (picloram- ) + Tordon (2,4-D- +Picloram) glyphosate + glyphosate_ammonium

2,4D +glyphosate clethodim + Glifocopa 720 WG (glyphosate_ammonium)
atrazine + linuron clethodim + Gli-Up 480 SL (glyphosate_isopropylammonium)

2,4-D + Mesotrione 480 SC Proventis (Mesotrione) clethodim + Mesotrione

AN M N NN W oW e o o

5
2
2
2
atrazine + imidacloprid 1
1
1
1
1
1
1
1

clethodim + Glifocopa 720 WG (glyphosate_ammonium) - Mesotrione + Tordon (2,4-D-trietanolamina + Picloram)

Figura 33 — Misturas mais buscadas pelos agricultures

Além disso é possivel notar que as substancias clethodim e 2,4-D também foram bas-
tante utilizadas pelos usuarios deste perfil para compor misturas, com diversas ocorréncias
nas demais linhas, na qual analisando também a se¢do ao lado, de “misturas buscadas sem
resultado”, nota-se novamente a aparicdo do principio ativo clethodim, ressaltando ainda
mais o interesse deste grupo por essa substancia. Outro ponto interessante a ser observado
é que as combinacoes listadas na secao de misturas sem resultados, apareceram também,
na secao ao lado. Representando uma atuagao direta dos pesquisadores e avaliadores da
plataforma que, apds obterem esse conhecimento, puderam atuar de forma bastante eficaz

e focada em solucionar o problema de buscas vazias deste grupo de usuarios.

4.1.2 Buscas realizadas pelos Estudantes

As pesquisas realizadas pelos usudarios do perfil “Estudante” encontram-se na Figura
34. E possivel notar que a mistura chlorimuron-ethyl + glyphosate_ammonium foi a
combinagdo com maior ocorréncia em ambas as tabelas, com trés buscas realizadas no
periodo filtrado. Além disso, também é possivel notar através da analise das substancias
presentes nas demais linhas, que este grupo de usudrios se interessam também pelos
principios ativos glyphosate e 2,4-D.

Analisando as se¢Oes em conjunto, é visivel que a grande maioria das combinacoes
presentes na tabela da direita aparecem também na tabela da esquerda, representando um
interesse atendido pelos perfis internos da plataforma. Isso nos revela que um pesquisador
ou avaliador da aplicagdo notou que os usuarios deste perfil estavam interessados nestas

combinagoes de produtos, mas ainda nao haviam nenhum resultado aprovado. Com tal
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Estatisticas de uso dos usuérios
Dados referentes as informagdes buscadas no periodo

Inicio Fim Perfil do usudrio

01/09/2023 EI‘ ‘25/01/2024 EI‘ ‘Estudanle V‘

Misturas mais procuradas N Misturas buscadas sem resultado N
Misturas mais pesquisadas pelos usuarios ¢ Misturas buscadas que ndo possuem resultados aprovados ¢

N Y S

thyl + 3 thyl +

Zapp Q1 620 +Goal 240 (oxyfluorfen) Gliall + + fluroxipir-meptil

Gliall + + fluroxipir-meptil

Clorimurom Nortox (chlorimuron-ethyl) +

Clorimurom Nortox (chlorimuron-ethyl) + Glufosinate ammonium Zapp Q1 620 | +Goal 240 (oxyfluorfen)

2,4-D +2,4-D amina + Glifocopa 720 WG (glyphosate_ammonium) 2,4D +2,4-D amina + Glifocopa 720 WG (glyphosate_ammonium)

Mannejo (2,4-D) + glyphosate Robust (fluazifop-P-butyl) + Gli Ouro (glyphosate)
oxyfluorfen + Metolacloro Gli Ouro (glyphosate) + Fluazifop-P-butil
glyphosate + Imazethapyr Aminol 806 (2,4-D_dimethylammonium) + Paraquat
Gli Ouro (glyphosate) + Grover (hexazinone) clethodim + Glufosinate
24D +2,4D amina glyphosate + famoxadona + mancozebe
2,4D amina + Glifocopa 720 WG (glyphosate_ammonium) 2,4D + glyphosate_Di_ammonium

2,4D + glyphosate_Di_ammonium 2,4D amina + Glifocopa 720 WG (glyphosate_ammonium)

[ e e O
O O

atrazine + Mesotrione < Gli Ouro (glyphosate) + Grover (hexazinone)

Figura 34 — Misturas mais buscadas pelos estudantes

conhecimento foi possivel atuar com eficiéncia, produzindo novos trabalhos para popular
esta lacuna ainda nao preenchida na plataforma, atendendo a expectativa deste grupo de

utilizadores do aplicativo movel.

4.1.3 Buscas realizadas pelos Pesquisadores

Apesar de possuir a mesma nomenclatura, estes pesquisadores podem ser representa-
dos principalmente por intusiastas da area de pesquisa relacionada ao campo e nao com o
perfil que utiliza o sistema web para cadastrar os trabalhos cientificos. Analisando o painel
destes usuarios, na Figura 35, é possivel notar uma concentracao bem grande na busca
pela mistura atrazine + Mesotrione, com seis ocorréncias, seguidas pelas combinagoes
com pelo menos um desses produtos em cada linha: glyphosate ou 2,4D.

No outro lado, a direita, é identificado que a presenca de algumas combinagoes que nao
apareceram na tabela da esquerda, como por exemplo as linhas que contém o principio
ativo hidrozido de cobre, indicando uma possivel area de interesse destes usudarios que
ainda nao foi atendida. Através de tal conhecimento, os pesquisadores e avaliadores agora
possuem embasamento que tais combinagoes poderiam ser bons pontos de partida na hora
de iniciar suas respectivcas responsabilidades relacionadas a producao de novos resultados
na plataforma.

Em resumo é possivel inferir que cada grupo de usuario tem interesse em substan-
cias e em combinagoes distintas, porém as substancias glyphosate e 2,4D se mostraram
bastante presentes nas consultas dos perfis “Pesquisador” e “Estudante” apesar de nao
terem ocupadas posi¢oes no topo da tabela. Além disso é possivel notar que esses pai-
néis fornecem informacoes relevantes para a tomada de decisao dos atuadores do sistema
web, principalmente sobre quais combinacoes devem ser prioridades para produzir novos
trabalhos.
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Estatisticas de uso dos usuérios
Dados referentes as informagdes buscadas no periodo

Inicio Fim Perfil do usudrio

01/09/2023 EI‘ ‘25/01/2024 EI‘ ‘ Pesquisador V‘

Misturas mais procuradas N Misturas buscadas sem resultado N
Misturas mais pesquisadas pelos usuarios ¢ Misturas buscadas que ndo possuem resultados aprovados ¢
T S
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Figura 35 — Misturas mais buscadas pelos pesquisadores

4.2 Analise da secao de substancias

A se¢ao dedicada as substancias concentra-se na apresentagao de informagoes relaci-
onadas aos produtos predominantemente empregados na constituicao dos resultados da
base de dados. Conforme demonstrado na Figura 36, é possivel observar que o herbicida
glyphosate encontra-se em primeiro lugar, com sua presenca evidenciada em 147 resulta-
dos aprovados. Cabe ressaltar a notavel diferenca na frequéncia de ocorréncias entre este
composto e o segundo colocado na tabela, o chlorimuron-ethyl, que conta com 44 registros.
Este fendmeno sugere uma énfase na producao de trabalhos que abordam o glyphosate
nesta fase inicial da plataforma, que é uma tendéncia justificada por se tratar de um
produto de significativa importancia e ampla utilizagdo global no dmbito do controle de
plantas daninhas em areas agricolas.

Por outro lado, nesta fase inicial da aplicacao houve véarios produtos que ainda nao
tiveram participacdo em, pelo menos, um resultado aprovado. A situacdo atual compre-
ende um total de 216 principios ativos na base de dados, dentre os quais apenas 102
foram contemplados em resultados aprovados. Esta informacgao implica que 114 substan-
cias, equivalendo a aproximadamente 53% do total, permanecem desprovidas de presenca
em qualquer resultado aprovado na aplicacdo. Tal cenario denota uma necessidade de
esforcos adicionais para alcancar uma representacao abrangente de todas as combinagoes
potenciais, gerando uma base mais robusta e representativa sobre misturas de produtos
fitossanitarios em tanque.

Este contexto ressalta a exigéncia de um esfor¢o continuo para expandir a cobertura
dos resultados, considerando a significativa quantidade de possiveis misturas distintas.
A decisao estratégica acerca da priorizacao de novas investigagoes deve, portanto, inte-
grar nao apenas a busca por preencher lacunas existentes, mas também considerar as

demandas e interesses dos usuarios da aplicacao. Tal metodologia visa otimizar o tempo
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Substéancias mais usadas

Principios ativos mais usados nas misturas G
glyphosate 147
chlorimuron-ethyl 44
glyphosate_isopropylammonium 39
S-metolachlor 30
quizalofop-P-ethyl 29
Imazethapyr 28
2,4-D 25
Mesotrione 23
haloxyfop-P-methyl 22
saflufenacil 22
bentazon 21
fomesafen 20

ametryn 20 -

Figura 36 — Substancias mais usadas nos resultados aprovados

dedicado pelos pesquisadores e avaliadores na plataforma, assegurando uma abordagem
mais direcionada e alinhada com as necessidades especificas dos usuarios, evitando a pro-
ducao de trabalhos que pouquissimos ou nenhum usuéario ira realizar uma busca através

do aplicativo mobile.

4.3 Analise da secao de culturas

Observando a Figura 37, nota-se que a opc¢ao Nao definido (ND), ocupa a posigao
de primeiro lugar com 198 ocorréncias. Tal fato indica que a maioria dos artigos cien-
tificos usados para popular os trabalhos da aplicacdo nao informaram em qual cultura
a combinacao de substancias foi testada. Isso é uma consequéncia da predominéancia de
resultados cadastrados na base que estao relacionados a combinagoes de compostos da
classe herbicida, que sao substancias agrotoxicas destinadas ao controle de plantas, na
qual, a aplicacao deste tipo de produto procura neutralizar espécies danosas a producao.

Nesse contexto, é compreensivel que se conduzam testes de misturas sem a presenca
de uma cultura especifica na area, focando exclusivamente em plantas daninhas, que nao
possuem opcgoes para serem selecionadas ao cadastrar um novo trabalho na plataforma
MistuRe. Este procedimento é justificado pela natureza dos herbicidas, cujo propdsito
primordial é a eliminac¢ao seletiva de vegetacao indesejada, demandando uma avaliacao
que nao envolva a presenca de uma cultura agricola especifica.

De maneira analoga a analise da se¢ao anterior, nesta fase inicial do projeto, observa-se
uma cobertura mais restrita no que tange a incorporacao de culturas presentes na base de

dados em resultados aprovados. Ao examinar o restante da tabela exemplificada , nota-se
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Culturas com mais resultados

Culturas mais utilizadas na base L
i o |

ND 198

Soja 72

Feijdo 30

Arroz_resistente a quizalofop 29

Algodao 24

Girassol 16

Milho 16

Café 15

Cana-de-agtcar 15

Trigo 11

Soja_STS 10

Arroz 9

Milho_Syn Supremo VIP3 8 -

Figura 37 — Culturas mais usadas nos resultados aprovados

a existéncia de 94 culturas distintas disponiveis na aplicacao, na qual 74 delas ainda nao
registraram ocorréncias em resultados aprovados, enquanto que apenas 20 apresentam
essa caracteristica.

Esses dados indicam que aproximadamente 79% das opcoes de culturas ainda nao fo-
ram contempladas em nenhum trabalho que pode ser retornado aos usuarios do aplicativo,
sinalizando a necessidade de um esforco para aumentar a representatividade da base de
dados a respeito de mais combinacoes de misturas que citam as culturas em que foram

aplicadas nos artigos cientificos, caso houver.

4.3.1 Visualizacao de dados

A utilizacao de gréaficos de setores no painel da plataforma MistuRe, permitiu um
entendimento rapido e facilitado a respeito das proporgoes e tendéncias de cada secao,
levando em consideragao os 10 itens mais relevantes de cada. Na primeira se¢do, denomi-
nada aplicativo, foi possivel compreender quais foram as 10 misturas mais buscadas com
e sem resultados. Nas duas tltimas segoes foi possivel extrair o conhecimento a respeito
das substancias e culturas mais e menos presentes nos resultados da plataforma.

Apo6s realizada uma anélise exploratéria dos elementos da interface e no valor em que
esses graficos agregam para o contexto da aplicacao, foi descoberto que para os utilizadores
da plataforma, os pesquisadores e avaliadores, talvez fosse mais interessante a disponibi-
lizagdo de um panorama de visualizacdo de dados mais abrangente do que apenas os 10
mais relevantes de cada secao. O grafico mais indicado para possibilitar uma visualizagao
comparativa de mais registros de uma so vez sob a analise de uma tnica caracteristica,

como por exemplo, a quantidade de buscas de uma mistura, seria o grafico de barras.
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Em muitas das vezes, a visualizacao tabular agregou mais valor, principalmente quando o
objetivo era compreender um escopo maior a respeito de todos os registros, ou até mesmo
sobre uma fatia um pouco maior que apenas dez itens.

O grafico de barras é frequentemente escolhido em detrimento do grafico de setores
para analises que envolvem grandes quantidades de dados ou quando é necessaria uma
comparacao precisa entre diferentes categorias. A estrutura dos graficos de barras facilita
a leitura de valores exatos e permite comparacgoes diretas e claras entre itens, algo que
¢ mais complexo em graficos de setores, onde os valores sao representados por areas e
angulos. Além disso, graficos de barras sao adaptaveis a diferentes escalas de dados e
podem incorporar eixos Y duplos para apresentar conjuntos de dados variados sobre o
mesmo eixo X, aumentando sua flexibilidade e precisao em anélises detalhadas. Portanto,
em situagoes que exigem clareza na apresentagao e precisao nas comparagoes, os graficos
de barras sdo mais adequados do que os graficos de setores.

Conclui-se, portanto, que enquanto os graficos de setores inicialmente proporcionaram
uma visao simplificada das proporgoes para os dez itens mais relevantes de cada uma das
secoes do painel da plataforma MistuRe, exige a necessidade de abordagens mais versateis
e detalhadas para atender as demandas dos pesquisadores e avaliadores da plataforma.
O grafico de barras, dada sua capacidade de facilitar comparacoes exatas e manipular
grandes volumes de dados, emergiu como uma ferramenta superior em contextos que re-
querem uma analise mais granular e abrangente. Tal analise ressalta a importancia de
escolher o tipo de visualizacao de dados mais adequado com base nas necessidades espe-
cificas dos utilizadores, natureza dos dados tratados e também a respeito das informacgoes

e conhecimentos que se deseja extrair.
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CAPITULO

Conclusao

No decorrer deste trabalho, foi abordada a importancia da mistura de produtos fitos-
sanitarios na agricultura, evidenciando os desafios e riscos associados a essa pratica. A
fundamentacgao tedrica apresentada destacou a complexidade das interagoes entre dife-
rentes produtos e ressaltou a necessidade de uma abordagem embasada em informagoes
cientificas para orientar praticas seguras e eficazes no agronegécio. Logo, a proposta de
um aplicativo que sugere a utilizagdo de misturas de produtos fitossanitarios surge como
uma resposta as lacunas identificadas nas solugoes existentes, na qual a busca por infor-
macoes confidveis e abrangentes, que considerem a diversidade de produtos utilizados no
Brasil, motivou o desenvolvimento dessa ferramenta.

Ao explorar trabalhos relacionados, foram identificadas limitagoes nas solugoes exis-
tentes, como a restricao de produtos, complexidade de uso, falta de transparéncia nas
fontes de informacao e necessidade de realizar algum investimento financeiro inicial para
ter acesso a mesma. Nesse contexto, a proposta do aplicativo MistuRe foi desenvolvida
com o objetivo de oferecer melhorias em todos esses pontos, oferecendo uma ferramenta
abrangente, de facil utilizacao, gratuito e totalmente transparente quanto as fontes ci-
entificas utilizadas para embasar suas recomendacoes. Sendo assim, o MistuRe surgiu
para ser um grande aliado para promocao de praticas agricolas seguras e eficientes, con-
tribuindo para a otimizacao das operagoes, economia de recursos e, principalmente, para
a seguranca dos profissionais envolvidos e do meio ambiente. A plataforma surgiu através
do trabalho colaborativo entre pesquisadores e avaliadores visando a criacao de uma base
bem representativa a respeito de mistura de produtos fitossanitarios em tanque.

Diante da compreensao de que o longo trabalho dos pesquisadores e avaliadores ne-
cessitava de otimizacdo para atender de forma mais eficaz as crescentes demandas dos
usuarios da aplicacao, foi concebido um painel iterativo. Este painel foi desenvolvido com
o proposito de aprimorar a compreensao do comportamento desses usuarios finais e de
suas preferéncias. A nova funcionalidade no sistema web oferece aos responsaveis por
adicionar novos trabalhos, uma base mais solida sobre as combinagoes de produtos mais

requisitadas e aquelas que ainda carecem de resultados. Isso permite concentrar esforcos
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na criacao de trabalhos que abordam precisamente as misturas mais relevantes para os
usuarios finais. Portanto, o painel revelou-se um componente decisivo para elevar a sa-
tisfacao tanto dos usudrios finais, aprimorando a qualidade do resultado de suas buscas,
quanto do pessoal interno da plataforma, capacitando-os a direcionar com mais precisao
suas iniciativas para atender as demandas das misturas mais solicitadas pelos usuarios do
aplicativo.

No ambito das tecnologias utilizadas, tanto no sistema web quanto no aplicativo mo-
vel, foram adotadas abordagens que visam oferecer uma experiéncia de usudrio eficiente,
de alta qualidade e escalavel para atender as necessidades futuras. A escolha de utilizar
PHP no back-end para construir a API-REST e manipular o banco de dados da plata-
forma demonstrou ser uma decisao assertiva, proporcionando um desenvolvimento agil e
descomplicado. Além disso, a adogdo da biblioteca reCharts juntamente com jQuery no
front-end também desempenhou um papel crucial. Essas tecnologias contribuiram sig-
nificativamente para permitir uma visualizagdo simplificada e de facil entendimento dos
dados retornados pela API em gréaficos e tabelas. Nesse contexto, a area de visualizagao
da informacao emergiu como uma disciplina importante neste projeto, revelando a impor-
tancia de se compreender as necessidades dos utilizadores da plataforma juntamente com
as informacgoes que se deseja extrair para transformé-las em conhecimento, para entao,
escolher de forma assertiva, a melhor maneira de se dispor os dados na interface. Por fim,
destaca-se também a escolha assertiva da tecnologia Flutter para o desenvolvimento do
aplicativo para os usudrios finais. Tal decisao, proporcionou eficiéncia na geragao do app
nativo para Android que foi publicado na Google Play Store.

Nas se¢oes subsequentes, serao abordadas as principais contribui¢oes do MistuRe, suas

limitagoes identificadas e as perspectivas para trabalhos futuros.

5.1 Principais Contribuicoes

A introducao da nova pagina de dashboard na plataforma MistuRe representa um
marco significativo, proporcionando aos perfis de pesquisadores e avaliadores uma série
de ferramentas e recursos inovadores. Estas contribui¢oes fundamentais nao apenas apri-
moram a experiéncia do usuario, mas também fornecem insights valiosos para a tomada
de decisoes e o desenvolvimento continuo da plataforma, na qual dentre as principais

contribuigoes, é possivel citar:

(1 Mecanismo para Auxiliar na Tomada de Decisoes sobre Trabalhos Fal-
tosos: A implementacdo de um mecanismo dedicado no dashboard permite que
os responsaveis pela geracao de novos resultados identifiquem de maneira eficiente
quais trabalhos estao faltosos na plataforma. Essa funcionalidade simplifica o pro-
cesso de gestao de tarefas e contribui para a eficacia geral da aplicacdo, assegurando

que os perfis responsaveis por manter a base de dados estejam cientes e sempre
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engajados a agir prontamente em relacdo as pendéncias existentes entre misturas
que os usuarios finais estao interessados e ainda nao tiveram um trabalho aprovado

na plataforma.

(1 Analise de Perfis de Usuarios e Padroes de Comportamento: A capacidade
de analisar o que cada perfil de usuario pesquisa proporciona uma visao abrangente
dos interesses e comportamentos individuais. Essa funcionalidade nao apenas enri-
quece a compreensao dos pesquisadores e avaliadores, mas também permite a iden-
tificagado de padroes de comportamento, possibilitando uma adaptagao mais precisa

das funcionalidades da plataforma as necessidades especificas de cada usuario.

1 Visualizagao de Substéncias e Culturas Mais e Menos Utilizadas: O dash-
board oferece aos usuarios a capacidade de visualizar quais substancias e culturas
sao mais e menos utilizadas na plataforma. Essa andlise de tendéncias fornece infor-
magoes valiosas sobre padroes de uso, destacando areas de maior e menor interesse.
Além disso, a identificacao de lacunas na base de dados para determinadas subs-
tancias ou culturas oferece oportunidades para pesquisas futuras e aprimoramento

continuo da plataforma.

Essas contribui¢oes combinadas refletem nao apenas avangos na usabilidade da apli-
cagado MistuRe, mas também fornecem ferramentas analiticas poderosas que ampliam a
utilidade da plataforma além da otimizagao de misturas de produtos fitossanitarios. Ao
capacitar os usuarios com informacoes detalhadas e insights estratégicos, o aplicativo Mis-
tuRe se posiciona como uma ferramenta abrangente e de alto valor agredado no campo

da pesquisa agricola e gestao fitossanitaria.

5.2 Limitacoes

A plataforma MistuRe, embora represente um avanco significativo na gestao de mistu-
ras de produtos fitossanitarios, apresenta algumas limitacdes que devem ser consideradas
para uma avaliacdo abrangente de suas capacidades e aplicacoes. Estas limitagoes sao

discutidas a seguir:

(d Auséncia de Aplicativo Mobile para Dispositivos iOS: Até o momento da
elaboracao deste artigo, a plataforma nao dispoe de um aplicativo dedicado para
dispositivos iOS. Isso pode restringir a acessibilidade e a conveniéncia para usuérios
que utilizam exclusivamente dispositivos Apple, bloqueando completamente o acesso
as funcionalidades da plataforma em ambientes moveis. A auséncia dessa versao
mobile pode impactar a usabilidade e a adog¢ao por uma parcela significativa de

usuarios que dependem de dispositivos desta marca de aparelhos em especifico.
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1 Representatividade de outras classes de produtos e dependéncia de dados
atualizados: A aplicagdo concentra-se principalmente em misturas de produtos fi-
tossanitarios da classe herbicida, deixando de abranger outras classes igualmente
relevantes, como pesticidas e fungicidas por exemplo. A falta de uma base represen-
tativa para essas classes pode limitar a aplicabilidade da plataforma em contextos
agricolas mais abrangentes. Diferentes categorias de produtos fitossanitarios deman-
dam consideragoes especificas e formulagoes tnicas, o que implica na necessidade
de uma base de dados ampla e diversificada para abordar efetivamente as diferen-
tes necessidades dos usuarios. Além disso, a precisao das recomendagoes depende
significativamente da disponibilidade e atualizacao continua de dados sobre os pro-
dutos fitossanitarios publicados na integra. A auséncia de informagoes atualizadas
pode em algum momento comprometer a eficacia das andlises realizadas pela plata-
forma por se tornarem obsoletas quando comparadas a possiveis técnicas descobertas
que ainda nao tiveram muitos artigos cientificos publicados. Ademais, é de suma
importancia notar a dependéncia da mao de obra dos perfis de "Pesquisador'e "Ava-
liador'no sistema web, e que sem o trabalho desempenhado por ambas as figuras,
a base de dados, ao longo do tempo, deixara de ser populada se nao for realizado

nenhum trabalho de automacao de suas respectivas fungoes

1 Limitagoes na Quantificacao de Efeitos Sinérgicos e Antagonistas: A abor-
dagem utilizada para classificar o efeito resultante das misturas, embora valiosa na
identificagdo de possiveis intera¢oes entre produtos fitossanitarios, pode apresentar
limitagoes na quantificacao precisa dos efeitos sinérgicos e antagonistas nas misturas.
A complexidade das interagoes quimicas em determinadas combinagoes destes com-
postos pode dificultar a previsdo exata dos efeitos resultantes, o que pode impactar
a eficacia das recomendacoes fornecidas pela plataforma que optou por utilizar uma

representacao simplificada apenas em dois estados, positivo e negativo.

(1 Falta de coleta de feedbacks dos usuarios: Outra limita¢ao identificada na
aplicagao foi a auséncia de coleta de feedbacks por parte dos usuarios. Tal agao é
crucial para o desenvolvimento e aprimoramento continuo da tecnologia, uma vez
que a percepcao e experiéncia dos utilizadores desempenham um papel fundamental
na eficicia e aceitacdo da aplicagdo. Para abordar essa lacuna, torna-se imperativo
implementar um mecanismo estruturado de coleta de feedbacks. Uma abordagem
recomendada seria a submissao do projeto ao conselho de ética e pesquisa, seguindo
os protocolos estabelecidos para garantir a integridade e confiabilidade dos dados
coletados. Além disso, a realizacao de avaliagdes por meio de testes de usabilidade
se revela essencial para identificar possiveis obstaculos na interacao do usuario com
a aplicacao, bem como para compreender a efetividade de suas funcionalidades. A

coleta destes retornos nao apenas contribuira para o refinamento da aplicagao, mas
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também proporcionarda uma compreensao aprofundada das necessidades praticas
dos usuarios, possibilitando o desenvolvimento de solugoes mais alinhadas as suas

demandas.

Embora a MistuRe represente uma ferramenta promissora na otimizac¢ao de misturas
de produtos fitossanitéarios, é crucial reconhecer e abordar suas limita¢oes para promover
o desenvolvimento continuo e aprimoramento da plataforma. O foco em melhorias nas
areas mencionadas pode contribuir significativamente para a expansao de sua utilidade e

aceitacao em diversos contextos agricolas.

5.3 Trabalhos Futuros

Ainda existem diversas areas que os autores do projeto desejam explorar com a plata-
forma MistuRe, tanto relacionado a novas funcionalidades para o sistema quanto melhorias
nas ja existentes. Dentre elas pode-se citar a disponibilizacao de uma nova se¢ao no painel
para visualizar a quantidade de usuarios finais por perfil e por localidade, com o objetivo
de possibilitar novos insights relacionados aos tipos de produtos mais e menos buscados
em determinada regiao bem como o engajamento da mesma.

Outro trabalho futuro que estda no radar é a promocgao de campanhas de marketing e
divulgacao da aplicagao mobile por meio de antincios em redes sociais e em sites e revistas
relacionadas a area agricola, para promover um maior fluxo de downloads na PlayStore e
consequentemente gerar mais dados a serem analisados e transformados em conhecimento.
Ainda sobre esse assunto, também ¢é de grande interesse a disponibilizagao da versao iOS
da aplicagao, para que usuarios de dispositivos apple também consigam ter acesso as
mesmas funcionalidades que os usuarios que utilizam dispositivos Android.

Por ultimo, é possivel citar a disponibilizacao de duas novas funcionalidade no apli-
cativo, a primeira ideia é sobre um cenario em que o utilizador pudesse selecionar pri-
meiramente qual praga deseja combater e em qual cultura, e ao submeter essa pesquisa
a plataforma retornasse combinagoes de produtos fitossanitarios indicados para tal filtro.
Tal funcionalidade seria algo que poderia agregar bastante valor tanto para a plataforma
em si, quanto aos usuarios finais. A segunda proposta, seria uma maneira do utilizador
avaliar o resultado retornado pela plataforma apés realizada a sua busca, conseguindo
assim gerar novos insights a respeito da qualidade daquilo que ¢é apresentado ao usuario
final e sobre o comportamento do mesmo em relagao a separar o que é relevante daquilo

que nao é.



64

Referencias

AGROFIT. Sistema de Agrotéxicos Fitossanitarios: Ministério da Agricultura,
Pecudria e Abastecimento/Secretaria de Defesa Agropecudaria/Coordenagao-Geral de
Agrotéxicos e Afins. 2019. Disponivel em: <http://agrofit.agricultura.gov.br>. Citado
2 vezes nas paginas 12 e 16.

ANDREW, 1. K. S.; STORKEY, J.; SPARKES, D. L. A review of the potential for
competitive cereal cultivars as a tool in integrated weed management. Weed Research,
v. 55, n. 3, p. 239-248, 2015. Citado na péagina 12.

APARICIO, M.; COSTA, C. J. Data visualization. Communication design quarterly
review, ACM New York, NY, USA, v. 3, n. 1, p. 711, 2015. Citado 2 vezes nas paginas
21 e 23.

BHAGAT, S. A. et al. Review on mobile application development based on flutter
platform. International Journal for Research in Applied Science and
Engineering Technology, v. 10, n. 1, p. 803-809, 2022. Citado na pagina 20.

CHAVES, M. S. et al. The importance for food security of maintaining rust resistance in
wheat. Food Security, v. 5, p. 157-176, 2013. Citado na pagina 12.

DAS, S. K. Scope and relevance of using pesticide mixtures in crop protection: A
critical review. International Journal of Environmental Science and Toxicology
Research, Symbiosis Open Access, v. 2, p. 119-123, 2014. Citado 3 vezes nas paginas
12, 16 e 17.

ENGEBRETSEN, M.; KENNEDY, H. Data visualization in society. [S.L]:
Amsterdam university press, 2020. Citado na pagina 21.

GARCIA, M. B.; YOUSEF, A. M. F. Cognitive and affective effects of teachers’
annotations and talking heads on asynchronous video lectures in a web development
course. Research and Practice in Technology Enhanced Learning, v. 18, p.
020-020, 2023. Citado na pagina 18.

GAZZIERO, D. Misturas de agrotéxicos em tanque nas propriedades agricolas do Brasil.
Planta Daninha, scielo, v. 33, p. 83-92, 03 2015. ISSN 0100-8358. Citado 2 vezes nas
paginas 12 e 16.


http://agrofit.agricultura.gov.br

Referéncias 65

KISHORE, K. et al. Performance and stability comparison of react and flutter:
Cross-platform application development. In: ITEEE. 2022 International Conference
on Cyber Resilience (ICCR). [S.1], 2022. p. 1-4. Citado na pégina 20.

QUARESMA, L.; NETO, L. N.; SOUZA Enio. Desenvolvimento do aplicativo
“melhor plantio” para recomendacao de calagem e adubacao de culturas agricolas.
In: Anais do XIV Congresso Brasileiro de Agroinformatica. Porto
Alegre, RS, Brasil: SBC, 2023. p. 1-7. ISSN 2177-9724. Disponivel em: <https:
//sol.sbe.org.br /index.php/sbiagro/article/view/26534>. Citado na pagina 25.

SADIKU, M. et al. Data visualization. International Journal of Engineering
Research And Advanced Technology (IJERAT), v. 2, n. 12, p. 11-16, 2016.
Citado na pagina 22.

TRAN, L. Javascript vs jquery and react in web development. 2020. Citado na pagina
18.

WESTWOOD, J. H. et al. Weed management in 2050: Perspectives on the future of
weed science. Weed Science, Cambridge University Press, v. 66, n. 3, p. 275-285, 2018.
Citado na pagina 12.

ZAHRA, H. A.; ZEIN, S. A systematic comparison between flutter and react native
from automation testing perspective. In: IEEE. 2022 International Symposium on
Multidisciplinary Studies and Innovative Technologies (ISMSIT). [S.1], 2022.
p. 6-12. Citado na péagina 20.

ZANDONADI, C. H. S. et al. TANK MIXTURE OF PESTICIDES FOR Spodoptera
frugiperda CONTROL IN MAIZE WITH TRIFLUMURON. Bioscience Journal,
EDUFU, v. 33, p. 3140, 2017. Citado na pagina 16.


https://sol.sbc.org.br/index.php/sbiagro/article/view/26534
https://sol.sbc.org.br/index.php/sbiagro/article/view/26534

	Folha de rosto
	Dedicatória
	Agradecimentos
	Epígrafe
	Resumo
	Lista de ilustrações
	Lista de siglas
	Sumário
	Introdução
	Motivação
	Problema
	Hipótese
	Objetivos
	Objetivos Específicos

	Organização da Monografia

	Fundamentação Teórica
	Misturas de agrotóxicos e a necessidade de informações científicas unificadas
	Tecnologias utilizadas
	Sistema Web
	Aplicativo móvel

	Visualização da informação
	Trabalhos relacionados

	Desenvolvimento
	Visão geral do sistema
	Modelo de Dados

	Funcionamento da plataforma
	Funções dos avaliadores e pesquisadores
	Fluxo de primeiro acesso ao aplicativo

	Disponibilização das aplicações
	Hospedagem do Sistema Web
	Implantação do aplicativo Flutter na Play Store
	Adaptação para a versão 13 do Android
	Configurações de Build
	Upload na Play Store


	Exemplo prático do uso da plataforma
	Sistema Web
	Cadastro de uma nova substância
	Cadastro de um novo resultado
	Avaliação do resultado

	Aplicativo Móvel
	Criação da mistura
	Busca e visualização de resultados


	Extração de relatórios e estatísticas dos usuários
	Seção do Aplicativo
	Seção de Substâncias
	Seção de Culturas
	Visualização de dados


	Resultados
	Análise da seção de usuários
	Buscas realizadas pelos agricultores
	Buscas realizadas pelos Estudantes
	Buscas realizadas pelos Pesquisadores

	Análise da seção de substâncias
	Análise da seção de culturas
	Visualização de dados


	Conclusão
	Principais Contribuições
	Limitações
	Trabalhos Futuros

	Referências

