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RESUMO

O Brasil, sendo um dos maiores paises do mundo em extensao territorial e biodiversidade,
desempenha um papel significativo na produgao de mel e outros produtos apicolas. O pais
abriga uma rica variedade de abelhas nativas e, nos Ultimos anos, a produgao apicola e
melipona tem crescido expressivamente, consolidando-se como uma parte importante da
agropecuaria brasileira. No entanto, apesar desse crescimento, a atividade ainda enfrenta
desafios relacionados a escrituragao zootécnica, que consiste no registro sistemético dos
eventos ligados a produgao agropecuaria. Além da auséncia de modelos padronizados
para a realizagdao dessa escrituracado, pesquisas apontam que, quando ha a pratica de
documentar os manejos das colmeias, ela é geralmente feita de maneira manual, utilizando
papéis ou, no maximo, planilhas eletrénicas. A insercéo de tecnologia no contexto da
criacdo de abelhas justifica-se, portanto, pela sua relevancia para a economia nacional
e pelo crescimento observado no setor nos ultimos anos. Nesse sentido, o presente tra-
balho desenvolveu um aplicativo mével denominado Appis, projetado com o objetivo de
proporcionar uma ferramenta eficaz para os apicultores no gerenciamento de suas colmeias.

Palavras-chave: Aplicativo movel. Gerenciamento de apiarios. Produgcéao de mel. Apicultura
e Meliponicultura. Escrituracdo zootécnica.



ABSTRACT

As one of the largest countries in the world in terms of land area and biodiversity, Brazil
plays a significant role in the production of honey and other bee products. The country is
home to a rich variety of native bees and, in recent years, bee and honey bee production has
grown significantly, consolidating itself as an important part of Brazilian agriculture. However,
despite this growth, the activity still faces challenges related to zootechnical bookkeeping,
which consists of the systematic recording of events linked to agricultural production. In
addition to the lack of standardized models for carrying out this bookkeeping, research
shows that when there is a practice of documenting hive management, it is generally done
manually, using paper or, at most, electronic spreadsheets. The inclusion of technology in
the context of beekeeping is therefore justified by its relevance to the national economy
and the growth seen in the sector in recent years. With this in mind, this study developed
a mobile application called Appis, designed with the aim of providing an effective tool for
beekeepers to manage their hives.

Keywords: Mobile application. Apiary management. Honey production. Beekeeping produc-
tion.
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1 INTRODUCAO

Além do papel insubstituivel das abelhas na manutengéo da biodiversidade, existe
uma diversidade de atividades econdmicas associadas a elas. Entre estas, as atividades
econbmicas mais evidentes no Brasil sdo a apicultura e meliponicultura, que consistem na
criacao e gestao de colbnias de abelhas com o objetivo de obter produtos como mel, cera,
propolis, geleia real entre outros (Mardegan et al., 2009).

O Brasil, como um dos maiores paises do mundo em extensao territorial e biodi-
versidade, desempenha um papel notavel na produgédo de mel e outros produtos apicolas.
O pais abriga uma rica variedade de abelhas nativas, como as jatai, urucu nordestina e
bora, além da presencga das abelhas africanizadas Apis mellifera. Nesse contexto, a criagao
de abelhas, seja por meio da apicultura ou da meliponicultura, vai além de uma pratica
tradicional: trata-se de uma importante fonte de renda e uma oportunidade de desenvolvi-
mento econdmico para agricultores e comunidades rurais em diferentes regides do Brasil
(Camargo et al., 2002).

No entanto, apesar do potencial a atividade ainda enfrenta desafios relacionados a
escrituracao zootécnica, que consiste no registro dos eventos ligados a produgao agrope-
cuaria. Em segmentos como bovinocultura e caprinovinocultura, a escrituracao zootécnica
consiste em uma pratica bem consolidada de organizagao da propriedade rural, dispondo
de planilhas e fichas técnicas que podem ser utilizados como modelo (Reis; Sales, 2020).

Segundo uma pesquisa conduzida por Vidal (2022) sobre a produgéo de mel no
Nordeste, o setor enfrenta desafios significativos, como a baixa profissionalizacdo dos
apicultores e o dificil acesso a tecnologias de assisténcia técnica, cenario que se repete
em outros estados do Brasil (Vidal, 2022, p. 7). Nesse sentido, a introdugao da tecnologia
na produgao apicola surge como uma ferramenta estratégica para fortalecer a atividade,
ampliando mercados e fomentando a inovagao no setor.

Lara (2020), Chefe-Geral da Embrapa Pantanal de 2017 a 2022, destaca que,
embora as ferramentas de gestdo sejam amplamente reconhecidas por seus beneficios na
agropecuaria, a escrituracao zootécnica ainda é pouco adotada por apicultores (Reis; Salles,
2020). Com o intuito de apoiar os produtores no monitoramento das colmeias e apiarios,
tanto na apicultura quanto na meliponicultura, este trabalho desenvolveu um aplicativo mével
multiplataforma, com funcionalidades voltadas a documentacéo e gestdao do manejo das
colmeias.
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1.1 Tema

As abelhas, insetos da ordem Hymenoptera', sdo objetos de profunda investigagéo
cientifica que desempenham papel muito importante como polinizadoras, contribuindo
significativamente para diversidade da flora. Neste cenério, a apicultura e meliponicultura,
gue consiste na criagao e gestao das colbénias de abelhas, foram responsaveis por 6,2% do
total de exportacao de mel no ano de 2022 (Vidal, 2022, p. 3).

A implementacao de um sistema informatizado no ambito da apicultura e meliponi-
cultura proporciona uma solugdo moderna e eficaz para o gerenciamento das col6nias de
abelhas, abrangendo aspectos como gestao de colmeias e controle de apiarios. Com isso,
0s apicultores podem organizar e documentar o trabalho de manejo de abelhas de forma
otimizada. Sendo assim, a tecnologia atrelada a producao apicola pode ser uma ferramenta
de fortalecimento da apicultura como atividade econémica, conquistando novos mercados e
promovendo a inovagéo.

1.2 Problema

A apicultura no Brasil vive um momento promissor, conforme destacado no su-
mario executivo do Atlas da Apicultura no Brasil 2, que ressalta 0 aumento do consumo
e da exportagdo do mel apds a pandemia. O mel brasileiro, reconhecido e valorizado
internacionalmente, alcangcou em 2020 um recorde historico, com 89% de sua producéao
exportada.

No entanto, o potencial econdmico da apicultura ainda é subaproveitado, devido a
fatores como a informalidade da atividade e a falta de recursos tecnologicos adequados.
Mardegan et al. (2009), ao descrever processos basicos para a realizagdo de uma vistoria
aos apiarios menciona que

Em todas as vistorias, o apicultor deve se vestir com roupas préprias e levar
as suas ferramentas, uma caderneta de campo (onde anotara as tarefas
realizadas, a situagdo de cada colmeia vistoriada e quais providéncias
futuras para a préxima vistoria), os quadros com favos vazios ou com cera
alveolada, entre outros (Mardegan et al., 2009, p. 44).

A recomendacao de que o apicultor utilize uma caderneta de campo durante as
vistorias indica que, no ano de referéncia, grande parte dos registros na criagéo racional de
abelhas no Brasil ainda era realizada de forma manual. Em uma anélise mais recente, Reis
e Salles (2020) destacam a caréncia de modelos e fichas técnicas para apoiar a escrituragao
zootécnica, tanto na apicultura quanto na meliponicultura, evidenciando a necessidade de
ferramentas que facilitem o gerenciamento dessas atividades.

' Disponivel em: https://www.embrapa.br/cerrados/colecao-entomologica’hymenoptera. Acesso em: 20 fev.
2024.
2 Disponivel em: https://abelha.org.br/atlas-da-apicultura-no-brasil/. Acesso em: 14 maio 2024.
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Considerando o problema exposto, seria pertinente o desenvolvimento de um
aplicativo que auxilie produtores do setor apicola a registrar e recuperar as informacoes
coletadas durante as vistorias?

1.2.1 Objetivo geral

Desenvolver uma ferramenta destinada a auxiliar os apicultores otimizando as
praticas de gestdao em suas atividades diarias, visando armazenar de uma forma mais
consistente os dados de suas producdes.

1.2.2 Objetivos especificos

 Realizar revisao bibliogréafica relacionada ao setor apicola, destacando a importancia
das abelhas no contexto brasileiro, praticas de escrituracao zootécnia e gerenciamento
de apiarios;

» Desenvolver um aplicativo movel;

Auxiliar a gestao de apiarios através das funcionalidade de cadastro de apiérios e

registro de atividades; e

Coletar feedbacks para identificar pontos fortes e areas de melhoria na interface, na
experiéncia do usuario e na eficiéncia do aplicativo;

1.3 Estruturado TCC

O trabalho esta dividido em 5 capitulos, que elucidam desde os objetivos do trabalho
e a base tedrica na qual foi constituido, até a solugao proposta e os objetivos alcangados. O
Capitulo 1 introduz o tema descrevendo a atividade apicola, além de apresentar problemas
que norteriam os objetivos deste estudo e a solucao proposta. O Capitulo 2 consiste no refe-
rencial tedrico que embasa toda a construgao do produto apresentado, perpassando pelos
tépicos: abelhas, producéo apicola e melipona e mel. Nesta secao também se encontram
trabalhos correlatos ao produto desenvolvido e uma breve andlise de suas caracteristicas
principais. O Capitulo 3 apresenta a metodologia utilizada e as motiva¢des que fundamen-
taram este trabalho. O Capitulo 4 descreve detalhadamente as etapas realizadas, desde
a modelagem inicial até a obtenc¢ao do resultado final. No Capitulo 5, sdo expostos os
objetivos dos testes realizados, bem como os resultados obtidos. Por fim, o Capitulo 6
encerra o trabalho com as conclusdes gerais e as proje¢des para a continuidade do projeto.

1.3.1 Classificacao da Pesquisa

A classificacdo desta pesquisa fundamenta-se nos critérios estabelecidos por Gil
(2002), que propbe categorizagdes baseados na natureza, objetivos, procedimentos e
abordagem da pesquisa cientifica.
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Quanto a abordagem, este estudo é qualitativo, pois a andlise da relevancia da
aplicagéo foi realizada a partir da literatura existente e contribui¢coes tedricas da area de
apicultura e meliponicultura. A abordagem qualitativa permite explorar as caracteristicas e
implicacées do tema de forma mais ampla e interpretativa.

Em relagédo aos procedimentos, trata-se de uma pesquisa exploratéria, cujo principal
método foi a pesquisa bibliografica em bases de dados especializadas. De acordo com
Gil (2002), pesquisas exploratérias promovem uma maior familiaridade com o problema
investigado, contribuindo para o aprimoramento de ideias e a formulacdo de hipé6teses.

Em relagdo a natureza, este trabalho classifica-se como uma pesquisa aplicada,
pois busca resolver um problema pratico relacionado a escrituragao zootécnica na apicultura
e na meliponicultura. Ainda que o foco principal desta pesquisa esteja na aplicagao pratica
do aplicativo desenvolvido, a revisdo bibliogréafica realizada para fundamentar teoricamente
o tema confere, em menor grau, caracteristicas de pesquisa de natureza basica.
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2 CONCEITOS GERAIS E REVISAO DA LITERATURA

Neste trabalho serdo apresentados os conceitos basicos da producéo apicola e
melipona, a importancia da escrituragao zootécnica na area e o papel do Brasil no cenario
de producao de mel. Além disso, serdo apresentados trabalhos correlatos ao sistema
proposto, com o objetivo de compreender o estado da arte sobre o tema e aprimorar o
escopo do projeto.

2.1 Abelhas no Brasil

A relagao ancestral da humanidade com as abelhas, insetos pertencentes a ordem
Hymenoptera, remontam a eras passadas. Além de serem objetos de profunda investigacao
cientifica, as abelhas desempenham um papel fundamental na manutencao dos ecossiste-
mas. Ao exercerem o papel de polinizadoras, influenciam a reprodugao de inUmeras plantas,
contribuindo para a diversidade da flora e interferindo diretamente na producgao de frutas,
legumes e nozes que compdem a dieta humana (Camargo et al., 2002).

Existem cerca de 20 mil espécies de abelhas descritas e documentadas no mundo,
das quais aproximadamente 10% podem ser encontradas no Brasil, tornando o pais um
dos mais ricos em diversidade desses insetos (Menezes et al., 2023, p. 6). A Apis mellifera
(Figura 1), conhecida como abelha melifera, € a mais utilizada na produgao comercial devido
a sua incansavel produgao de mel, a sua capacidade de adaptagao a diferentes ambientes
e ao constante aprimoramento das técnicas de manejo associadas a ela (Menezes at al.,
2023) (A.B.E.L.H.A, 2023).

Além da abelha africanizada (Apis Mellifera), o Brasil também se destaca pelo
namero de abelhas sociais sem ferrdo nativas, sendo cerca de 250 espécies. As abelhas
sem ferrdo (tribo Meliponini) (Figura 2), também chamadas de meliponineos ou meliponas
sao exploradas a séculos por indigenas na produgao de mel. A atividade econénomica
associada as abelhas sem ferrdao é a meliponicultura e das abelhas meliferas (que possuem
ferrao) apicultura.

Apesar das abelhas meliponas serem nativas do Brasil, as abelhas meliferas séo
mais conhecidas e utilizadas na produgéao de mel. Menezes et al. (2023), argumentam que
isso da devido as introdugdes da espécie realizadas em todo o territério desde o século XIX,
além de a Apis Mellifera ser a espécie exética de abelhas cujo historico no pais esta mais
bem documentado.

2.1.1 Apicultura e meliponicultura

A producao apicola e melipona tem crescido de forma expressiva nos ultimos
anos, consolidando-se como uma parte importante da agropecuaria brasileira. Utilizando
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Figura 1 — Abelha com ferrdo Apis meliifera (abelha-europeia).

Fonte: A.B.E.L.H.A (2020).

Figura 2 — Abelha social sem ferrao Melipona scutellaris Latreille (urugu ou urugu-nordestina).

Fonte: Menezes et al. (2023).

a Pesquisa de Pecuaria Municipal do IBGE, o Atlas da Apicultura no Brasil elaborou um
histérico da producdo de mel que demonstra que em 2014, foram produzidas 38 mil
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Figura 3 — Apiéarios

Fonte: Dmytro Glazunov (2023)"

toneladas de mel através da apicultura, e em 2024, esse numero chegou a 60 mil toneladas,
representando um aumento de aproximadamente 57,9% em 10 anos (A.B.E.L.H.A, 2023).

Com a compreensao de aspectos basicos da apicultura e meliponicultura, é impor-
tante diferenciar apiarios e colmeias. Enquanto colmeias séo locais, construidos artificial-
mente ou ndo, onde as abelhas vivem, os apiarios (Figura 3) consistem em conjuntos de
colmeias artificiais construidas para a criagao racional de abelhas. Considerando que as
abelhas sao insetos sociais que vivem em col6nias, um apiario busca reproduzir as caracte-
risticas de suas colmeias com o objetivo de extrair os produtos das abelhas (Camargo et al.,
2002).

Entre os diversos aspectos a serem considerados na instalagdao de um apiario, a
disponibilidade de recursos e, consequentemente, a localizagdo, sdo os mais importantes.
O conjuntos de espécies vegetais que oferecem néctar e/ou pélen, fundamentais para a
sobrevivéncias das colbnias e producédo de mel, sdo conhecidos como pasto apicola ou
pastagem apicola (Camargo et al., 2002).

o apicultor pode e deve melhorar, sempre que possivel, seu pasto apicola,
introduzindo na area em torno do apiario espécies apicolas que sejam
adaptadas a regiao, de preferéncia que apresentem periodos de floragao
diferenciados, disponibilizando recursos florais ao longo de todo o ano
(Camargo et al., 2002, p. 69).

Fica evidente, portanto, a importancia da localizagdo dos apiarios para garantir
uma producao de mel eficiente e com todos os recursos necessarios. Além dos aspectos
ja mencionados, outros fatores devem ser considerados na escolha do local: deve ser

-

de facil acesso, inclusive para veiculos, a fim de facilitar o transporte da produgao. E
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recomendavel evitar a instalagao de apiarios em terrenos acidentados, dando preferéncia a
areas planas que oferecam protecao contra ventos fortes. O apicultor deve optar por um
local sombreado, mas que nao seja excessivamente umido, e que disponha de recursos
hidricos em abundancia (Camargo et al., 2002).

2.1.2 Mel Orgéanico

A localizagao dos apiarios interferem nédo somente no sucesso da criagao de
abelhas, como também na qualidade do mel e inser¢do de produtores de mel no mercado
agropecuario. Isso porque, apiarios localizados a no minimo 3 quilémetros de areas com
risco de contaminagao quimica e biologica, além de utilizar materiais - telhas, produtos de
limpeza e etc - orgéanicos, podem estar aptos a obter a certificacao de produgao de mel
organico. (Rossi; Lemos, 2013, p. 11). Além de estarem isentas de contaminantes, para
serem consideradas organicas, as producdes melifera e apicola devem garantir a existéncia
de areas de colheita de podlen, néctar e agua, que supram a necessidade nutricional das
abelhas (Camargo et al., 2002).

A certificagdo de produto organico, além de proporcionar mais seguranga ao
consumidor de que esta adquirindo produtos isentos de contaminacao, também garante
que o produto causa o menor impacto negativo possivel ao meio ambiente (Reis, 2003).
No Brasil, o Nordeste possui alta competitividade, considerando que boa parte do mel na
regido é produzido através de vegetagéo nativa isenta de contaminagéo (Vidal, 2022, p. 4).
Uma pesquisa do IPEA (2019) demonstrou que

o Brasil é o pais com maior nimero de colmeias orgénicas no mundo,
com 898.640 unidades. A tendéncia é que a producido apicola continue
crescendo devido a ascensdo da demanda por mel e outros produtos
apicolas orgénicos, especialmente pelo mercado externo.

Para a agricultura familiar, a certificacao representa um acréscimo de renda, tendo
em vista que produtos organicos possuem maior valor agregado. A diferenca de preco pode
ser atribuida a diversos fatores, como, por exemplo, a legislacdo que ao definir um conjunto
de critérios para a certificagdo do mel organico contribui para a redugao de desequilibrios
tanto ambientais como trabalhistas nos meios de producéo (Reis, 2003, p. 10).

2.1.3 Escrituracao zootécnica e tecnologia

A producao de mel no Brasil representa parcela significativa da produgdo mundial.
Foram produzidas 55.888 toneladas em 2021 (Atlas da Apicultura no Brasil, 2022). De
acordo com a 262 edi¢éo do Balanco Social da Embrapa?, as 55 mil toneladas de mel foram
obtidas a partir de 2 a 3 milhdes de colmeias espalhadas pelo territério nacional (Embrapa,
2022). Utilizando a Pesquisa de Pecuaria Municipal do IBGE, o Atlas da Apicultura no Brasil

2 Disponivel em: https:/ainfo.cnptia.embrapa.br/digital/bitstream/item/256642/1/BS-2022-ultima-versao.pdf.
Acesso em 15 fev 2024.
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elaborou um histoérico da produ¢ao de mel que demonstra que em 2014, foram produzidas
38 mil toneladas de mel através da apicultura, e em 2024, esse numero chegou a 60 mil
toneladas, representando um aumento de aproximadamente 57,910 anos (A.B.E.L.H.A,
2023). Em 2020, o Brasil ocupou a décima posicao na producao mundial, respondendo por
cerca de 6,2% do volume de exportagdes (Vidal, 2022, p. 3).

Alem do numero significativo de produgao de mel, estima-se que 75% das culturas
agricolas dependem diretamente da polinizagcao animal, sendo a apicultura fator chave na
contribuicao a agricultura brasileira que fatura cerca de 60 bilhdes anuais. No contexto do
centro-oeste, em 2022 foram produzidas 22 toneladas de mel no Distrito Federal e 366 do
Goias.

No entanto, apesar do potencial econdmico da criacdo racional de abelhas, a
escrituragdo zooténica (termo que se refere ao conjunto de praticas de observagao e
anotacao de atividades rurais) ndo € realizada de forma adequada (Reis; Salles, 2020).
Sendo assim,

diferentemente de outras atividades agropecuarias (bovinocultura de leite e
corte, caprinovinocuitura, etc.) ha poucos relatos, mesmo em publicacées
de referéncia sobre temas apicolas, sobre a escrituragdo zootécnica como
ferramenta de trabalho e de gestdo em apicultura (Reis; Salles, 2020, p. 7).

Além da falta de modelos para a relizagao da escrituragao zootécnica, pesquisas de
campo demonstram que quando existe a pratica de documentar os manejos das colmeias,
estas sao feitas com a utilizacdo de papéis, ou no maximo, planilhas.

A insercéo de tecnologia no contexto de criagao de abelhas justifica-se, portanto,
tendo em vista sua importancia para a economia do pais e o crescimento da atividade
que pode ser observado nos ultimos anos, como apresenta o Atlas da Apicultura no Brasil
(Figura 4).

Figura 4 — Atlas da apicultura no Brasil
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Fonte: A.B.E.L.H.A (2023)

Klosowski et al. argumentam que Inserir a variavel inovag@o e tecnologia em
estudos voltados a produtividade apicola é uma condigdo necesséria ao desenvolvimento
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da atividade diante dos exigentes padrdes, principalmente de exportagdes (Klosowski et al.,
2020, p. 43).

Considerando a importancia da geolocalizagao dos apiarios para 0 monitoramento
eficiente, uma solucgao eficaz para a aplicagcao proposta é o desenvolvimento de um aplicativo
mével. A escolha por um aplicativo se justifica por dois fatores principais: a praticidade
de carregar um celular e a ampla utilizagdo desses dispositivos em comparagdo com
computadores desktop ou notebooks no Brasil.

De acordo com a pesquisa TIC Domicilios 2022, 62% dos brasileiros acessavam a
internet exclusivamente pelo celular. Esse percentual se manteve estavel nos dados mais
recentes da TIC Domicilios 2024, registrando 60%.

Em 2024, os dados da TIC Domicilios 2024 apontaram que 7.845.005 usuarios de
internet utilizavam exclusivamente o celular, enquanto 31.682 utilizavam apenas computado-
res e 4.073.995 possuiam ambos. Esses numeros evidenciam a predominéncia do celular
como principal meio de acesso a internet no Brasil e, especificamente, no Centro-Oeste
(Cetic.br, 2024).

Além disso, a utilizacao de computadores desktop ou notebooks para a geolocali-
zacgao de apiarios apresenta desafios praticos, uma vez que esses dispositivos sdo menos
portateis e pouco viaveis para serem transportados em areas de vegetag¢do onde os apiarios
estado localizados.

Sendo assim, a portabilidade e acessibilidade dos smartphones e tablets em
comparacao com computadores desktop ou notebooks tornam essa opc¢ao altamente
conveniente para inserir e atualizar as localiza¢des dos apiarios. Assim, um aplicativo mével
se apresenta como a escolha estratégica ideal para atender as necessidades dinamicas
dessa atividade.

Pretende-se, portanto, criar uma solugao tecnolégica inovadora que auxilie pro-
dutores do setor apicola a registrar e recuperar as informacdes coletadas, informatizando
monitoramento de gerenciamento de apiarios.

Considerando os objetivos que norteiam a solugdo proposta, a pesquisa dos
trabalhos correlatos que sera apresentada fornecem atualizagdes sobre trabalhos em
andamento e inspiragao para a criagao do Appis.

2.2 Trabalhos Correlatos

Foram realizadas duas etapas de pesquisa para identificar trabalhos correlatos.
A primeira foi conduzida no Google Académico, onde foram selecionados dois estudos
de Instituicdes de Ensino Superior (IES): o BeeCheck, do Instituto Federal do Rio Grande
do Norte e Apisoft, da Universidade Federal do Rio Grande do Norte. A escolha dessas
instituicbes se deu pelo fato de ambas estarem localizadas no Rio Grande do Norte e
apresentarem trabalhos com tematicas semelhantes entre si e ao Appis.

A segunda etapa consistiu na andlise de aplicativos disponiveis na Play Store.
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O GeoApis foi selecionado por ser um produto da A.B.E.L.H.A., uma fonte amplamente
consultada ao longo deste estudo. J4 o AgroBee chamou a atengao por ter sido mencionado
em uma noticia do portal G1 3, que o descrevia como "Uber das abelhas". Além disso,
realizamos buscas pelo termo "apicultura“na loja de aplicativos da Google, testamos alguns
aplicativos disponiveis e, por fim, optamos pelos mencionados devido a documentagao
existente sobre cada e similaridade com o sistema proposto.

Esta secao pretende, portanto, conhecer solucbdes existentes para a situacao
problema apresentada, e comparar suas funcionalidades com objetivo de analisar as
solugdes propostas.

2.2.1 BeeCheck

O BeeCheck consiste em uma plataforma para monitoramento de colmeias, colonias
e apiarios que os autores do projeto definem como um sistema computacional € composto
por dois médulos distintos: 0 mddulo do apicultor ou responsavel por acompanhar os
apiarios (aplicativo mével) e o mddulo do técnico em apicultura (aplicagéo web), além de
uma API para a comunicacao dos dados (Lima et al., 2020).

O publico alvo sao apicultores e técnicos em apicultura, tendo em vista o objetivo de
nao apenas registrar, como analisar os dados inseridos. A inser¢cdo dos dados é realizada
através de formularios que devem ser preenchidos em cada visita para armazenamento de
dados de forma remota.

Assim, uma vez que os dados se encontram armazenados remotamente,
poderéo ser acessados em ambas aplicagdes por intermédio da AP, isto
é, as informacgdes tornam-se sincronizadas. Entdo, a API é responsavel
por realizar a comunicacéo, indiretamente, entre médulos, pois, de fato,
interliga-os a base de dados (Lima et al., 2020, p. 34).

O trabalho possui duas versbes.O BeeCheck Mével (Figura 5),para insercéo de
dados pelos apicultores e o BeeCheck Web (Figura 6), para uso dos técnicos de apicultura.

3 Disponivel em: https://g1.globo.com/economia/agronegocios/noticia/2019/10/05/uber-das-abelhas-
agricultores-recorrem-a-aluguel-de-colmeias-para-melhorar-producao-de-maca-morango-cafe-e-outros-
graos.ghtml. Acesso em 11 fev. 2025.
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Figura 5 — Tela inicial e barra de menu do aplicativo BeeCheck.

Lalfreriad

Vetan

Wil v aSa

Fonte: Lima et al. (2020).

Figura 6 — Tela inicial BeeCheck Web
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Fonte: Lima et al. (2020).

Os casos de uso e funcionalidades do aplicativo e sistema web foram definidos
através de pesquisa de campo realizada no Instituto Federal do Rio Grande do Norte -
Campus Pau dos Ferros. O principal diferencial do trabalho, segundo os préprios autores, é
a existéncia de uma API para comunicagao e armazenamento dos dados.
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2.2.2 ApiSoft

O Apisoft visa integrar apicultores, cooperativas, associacoes, federagoes, indus-
trias, compradores de mel e consumidores para o enfretamento de desafios como a falta
de controle e rastreabilidade do mel e acompanhamento eficaz das boas praticas apicolas
(Lima, 2019).

Para solucionar os desafios apresentados, o Apisoft oferece duas versdes: uma
para navegadores de internet e outra para dispositivos méveis. A proposta da plataforma é
que apicultores registrem informacdes detalhadas sobre suas colmeias e praticas apicolas,
ao mesmo tempo em que associagdes, cooperativas e federacbes possam utilizar o sistema
para rastrear informagoes criticas e assegurar a comercializagdo de alimentos seguros.

Figura 7 — Protétipos de tela Apisgft_

Fonte: Lima (2019).

2.2.3 GeoApis

O App GeoApis* consiste em uma opgao presente no mercado que tem como obje-
tivo, de acordo com os proprios desenvolvedores, promover a coexisténcia harmdnica entre
producao agricola e criagcao de abelhas. Suas funcionalidades principais sao: geolocalizacao,
alertas de pulverizacdao, manejo das colmeias, gestao das areas e monitoramento.

Seu diferencial em relagédo aos outros sistemas apresentados até agora consiste na
possibilidade de que agricultores possam disponibilizar areas para que apicultores montem
seus apidrios. Sendo assim, além do monitoramento, o aplicativo se propde a conectar os
produtores rurais em prol da criagao racional de abelhas.

4 Disponivel em: https://geoapis.com.br/app-geoapis/. Acesso em: 2 mar. 2024.
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2.2.4 AgroBee

O aplicativo AgroBee®, assim como o GeoApis, é um sistema de integracdo entre
criadores de abelhas e produtores com uso da inteligéncia artificial. Suas principais funcio-
nalidades, de acordo com a descri¢do no site, sdo: gerenciamento de culturas e fazendas,
monitoramento e avaliagdo de col6nias e alocagao de coldnias para polinizagao.

A solucdo, criada pela startup em 2016, é inovadora no Brasil ao promover a polini-
zagao assistida, pratica comum em outros mercados. Além disso, um aspecto interessante
do AgroBee ¢é a possibilidade de avaliagcao das col6nias, através da plataforma, utilizando
registros fotograficos do apicultor.

Figura 8 — GeoApis - tela de cadastro de apiarios.
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Fonte: GeoApis (2024)

5 Disponivel em: https:/www.agrobee.net/. Acesso em: 2 mar. 2024.
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Figura 9 — AgroBee - tela de verificagdo da saude das coldnias e escolha da atividade agricola.
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2.2.5 Comparacao dos Sistemas

Os resultados da analise dos trabalhos correlatos podem ser obervados no quadro
1. Tendo em vista os objetivos do Appis, foram levantados alguns tépicos principais que
nortearam a pesquisa, e, posteriormente, a comparagao entre os sistemas.

Entre os trabalhos correlatos, o AgroBee é o que mais se aproxima do Appis, com
a principal diferenca de possuir a funcionalidade de registro fotografico. Por outro lado,
o ApiSoft, embora seja um projeto mais académico e com objetivos menos alinhados as
finalidades praticas do Appis, destaca-se pela geracéo de relatérios baseados no Caderno
de Campo do Sebrae, oferecendo aspectos Uteis para aplicacéo.

O BeeCheck e o AgroBee tém orientagdes distintas: o BeeCheck é projetado para
atender técnicos e gestores da apicultura, enquanto o AgroBee foca diretamente no apicultor.
Ambos apresentam funcionalidades que podem ser aproveitadas para enriquecer a solugao
proposta.
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Quadro 1 — Comparagao entre sistemas estudados e o sistema proposto

Sistema Multiplataforma Registro de Mapeamento dos Insercéao de
Producao Apiarios Registros
Fotograficos
AgroBee Nao Sim Sim Nao
BeeCheck Sim Nao Sim Sim
ApiSoft Nao Sim Sim Nao
GeoApis Nao Sim Nao Sim
Appis Sim Sim Sim Sim

Fonte: autoria prépria (2025).

A analise destacou que o principal diferencial do Appis em relagdo aos outros
sistemas é sua abordagem simplificada, com um conjunto limitado de funcionalidades
que o torna mais facil de usar. Além disso, a capacidade de registrar diversas anotagoes
proporciona um suporte eficiente para o mapeamento da vegetagao e a identificacdo de
possiveis focos de contaminagao do mel.

2.3 Ferramentas

Este capitulo apresenta as ferramentas utilizadas no desenvolvimento do aplicativo
multiplataforma: o Figma, para a prototipagéao da interface; o Draw.io, para a elaborac¢ao dos
diagramas; e o Visual Studio Code, utilizado como ambiente de desenvolvimento integrado
(IDE).

2.3.1 Figma

O Figma é, conforme descrito pela prépria plataforma, uma ferramenta de design
colaborativo voltada para equipes. Com ela, o usuario pode criar protétipos realistas e
otimizar o desenvolvimento de produtos utilizando sistemas de design (Figma, 2024). A
plataforma oferece diversos recursos, mas, para o proposito de prototipar as telas do
aplicativo neste projeto, foi utilizado exclusivamente o Figma Design®

A escolha por essa ferramenta se deve a sua capacidade de permitir a colaboracao
sincronizada em tempo real — desde que o computador esteja conectado a internet — além
da possibilidade de criar interacdes nos protétipos e oferecer uma visualizagao que facilita o
desenvolvimento do aplicativo.

2.3.2 Draw.io

Os diagramas foram elaborados na aplicagédo draw.io” (também conhecida como
desenhar.io), uma plataforma de diagramacao baseada em navegador que utiliza um

Disponivel em: https://www.figma.com/pt-br/design/. Acesso em: 2 mar. 2024.
7 Disponivel em: https:/www.drawio.com/. Acesso em: 2 mar. 2024.
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conjunto de tecnologias para criar diagramas e aplicativos de diagramagao (Draw.io, 2024).

Entre suas principais caracteristicas, destacam-se a integracdo com diversas plata-
formas, como Google, Git e Notion, além da possibilidade de criar e armazenar projetos
tanto no ambiente desktop quanto na nuvem. Neste projeto, o Draw.io foi particularmente
uatil para o compartilhamento dos diagramas por meio do Google Drive.

2.3.3 Visual Studio Code (Vs Code)

Os Ambientes Integrados de Desenvolvimento (IDEs) sédo ferramentas projetadas
para simplificar e otimizar o processo de criagdo de sistemas. Eles retnem, em uma
Unica interface, recursos como editor de cédigo-fonte, compilador, depurador e diversas
funcionalidades adicionais que auxiliam os desenvolvedores (Simas et al., 2019, p 38).

Neste trabalho, utilizamos o Visual Studio Code®, um editor de codigo-fonte desen-
volvido pela Microsoft. Este software destaca-se por oferecer recursos como integracéo
com sistemas de controle de versao, como o Git®, e suporte a instalagdo de extensdes e
servigos extras para ampliar sua funcionalidade. O Visual Studio Code é multiplataforma,
podendo ser instalado em Windows, Linux e macOS, e oferece suporte ao desenvolvimento
em diversas linguagens de programacao, incluindo Dart. (Simas et al., 2019, p 39).

A escolha dessa IDE foi motivada por suas funcionalidades destacadas, aliadas
ao seu uso frequente nas disciplinas do curso de graduagéo, 0 que proporcionou maior
familiaridade as autoras do projeto.

2.4 Tecnologias

Este capitulo apresenta as tecnologias utilizadas no desenvolvimento do aplicativo:
a linguagem de programacao Dart, o framework Flutter, Firebase como Sistema de Gerenci-
amento de Banco de Dados (SGBD) e OpenStreetMap como biblioteca para utilizagao do
mapa.

2.4.1 Dart

Dart é uma linguagem de programagcéao orientada a objetos projetada pela Google,
que se destaca por sua tipagem de dados segura (type safe). Ela adota o conceito de
verificacao de tipo estatico para assegurar que os valores atribuidos as variaveis sejam
sempre compativeis com os tipos definidos (Morais, 2022).

Além disso, o sistema de tipos do Dart é bastante flexivel, permitindo a combinacgao
de tipos dinamicos com verifica¢des realizadas em tempo de execugéo. A linguagem possui
uma sintaxe semelhante a do C (C-like) e é voltada para o desenvolvimento de aplicacoes
web e méveis (Morais, 2022).

Disponivel em: https://code.visualstudio.com/. Acesso em 2 mar. 2024.
® Disponivel em: https:/git-scm.com/. Acesso em 15 jan. 2025
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2.4.2 Flutter

O framework Flutter € um conjunto de ferramentas desenvolvido pelo Google,
projetado para facilitar o desenvolvimento de aplicativos e proporcionar uma experiéncia de
usuério de alta qualidade. Seu principal objetivo é permitir a criacdo de aplicativos moveis
nativos de alto desempenho para Android e iOS a partir de uma Unica base de codigo
(Morais, 2022).

Além de sua eficiéncia no desenvolvimento de aplicativos méveis, o Flutter também
€ extremamente versatil, possibilitando a execugéao de aplicativos como aplicagdes web
e até mesmo como aplicacdes desktop, ampliando seu alcance e aplicabilidade (Morais,
2022).

A base do Flutter € a linguagem Dart, que fornece tanto a linguagem quanto as
ferramentas de runtime necessarias para o funcionamento dos aplicativos desenvolvidos
com o framework. Essa integracdo entre Flutter e Dart torna o processo de desenvolvimento
mais agil e eficiente, permitindo a criagao de solugdes multiplataforma de forma simples e
poderosa (Morais, 2022).

Sendo assim, optou-se por essa tecnologia devido a sua capacidade de criar
aplicagdes para Android e iOS utilizando uma unica base de codigo.

2.4.3 Firebase

O Firebase' é uma plataforma que simplifica o desenvolvimento de aplicativos
robustos e escalaveis, integrando servigos ao Google Cloud. No projeto, foram utilizados os
seguintes recursos: o Cloud Firestore, um banco de dados NoSQL flexivel e escalavel; e
o Firebase Authentication, utilizado para gerenciar a autenticagcao dos usuarios de forma
eficiente e segura (Firebase, 2024).

2.4.4 OpenStreetMap

e

O OpenStreetMap (OSM)'" ¢ um projeto de mapeamento colaborativo mantido
por uma comunidade voluntaria de mapeadores, que contribuem constantemente para
manter atualizados os dados sobre estradas, trilhas, cafés, estacdes ferroviarias, entre
outros pontos de interesse. (OpenStreetMap, 2025). Trata-se de uma ferramenta de acesso
aberto, disponivel para uso por qualquer pessoa.

No contexto do projeto, a integracao do OSM ao aplicativo foi realizada utilizando o
pacote flutter_map, uma das bibliotecas mais populares para incorporar mapas baseados
no OpenStreetMap em aplicacdes desenvolvidas com Flutter.

0 Disponivel em: https://firebase.google.com/docs/build?authuser=0%3Bhl=pthl=pt. Acesso em: 12 set. 2024.
" Disponivel em: https://www.openstreetmap.org/map=4/-15.11/-37.79. Acesso em 15 jan. 2025.
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2.5 Testes

Apés o desenvolvimento do aplicativo, foram realizados dois tipos de testes: de
satisfacao e de usabilidade. Os resultados desses testes serdo apresentados no Capitulo 5.

Gongalvez et al. (2024) definem o teste de usabilidade como um processo focado
na experiéncia do usuario, com o objetivo de avaliar a consisténcia da interface, o acesso as
funcionalidades, a facilidade de uso e a viabilidade da manipulagéo do sistema pelo usuério
(Gongalvez et al., 2024). Esse tipo de teste normalmente mede a usabilidade por meio da
execucao de tarefas realistas em uma interface, buscando observar e analisar como os
usudrios interagem e o que ocorre quando tentam concluir essas tarefas (Sauro, 2010).

Para a realizacao dos testes de usabilidade utilizou-se dois questionarios, aplicados
com o auxilio da ferramenta Google Forms, baseando-se nas abordagens recomendadas
por dois autores: Gil (2022) e Sauro (2010).

De acordo com Gil (2022), o questionario deve conter apenas perguntas dire-
tamente relacionadas ao problema investigado, formuladas de maneira clara, objetiva e
precisa. Além disso, as questdes devem permitir apenas uma interpretacao, abordando
uma unica ideia por vez, de forma a evitar confusdo para o respondente, no caso, os
usuarios do aplicativo. O autor também destaca a importancia do uso de elementos visuais
no questionario para tornar seu preenchimento mais intuitivo e acessivel. Nesse contexto, o
Google Forms se mostra uma ferramenta valiosa, pois permite a incorporagao de graficos,
imagens e formatos visuais que contribuem para uma melhor experiéncia do respondente.

Apesar de ser um cientista social, os métodos de Antonio Carlos Gil para elaboragao
de pesquisas cientificas sdo amplamente aplicaveis em diversas areas do conhecimento,
sendo sua obra sobre projetos de pesquisa uma fonte valiosa tanto para a classificagao
deste estudo quanto para o planejamento e execugao dos testes.

Por outro lado, Sauro (2010) oferece uma abordagem voltada especificamente para
testes de usabilidade em software. Ele identifica dois principais objetivos desses testes:
localizar e corrigir falhas ou descrever a usabilidade de uma aplicagao, considerando, por
exemplo, o tempo médio de execucdo de tarefas. Como os testes do aplicativo Appis foram
realizados apés a conclusao do desenvolvimento, o foco foi na descri¢ao da usabilidade,
com base no desempenho dos usuarios.

No questionario aplicado, foi utilizada a escala Likert com as seguintes classi-
ficacbes: 5. Concordo totalmente, 4. Concordo em parte, 3. Indeciso (nem aprovo nem
desaprovo), 2. Discordo em parte e 1. Discordo totalmente.

Matias-Pereira et al. (2016) descrevem as escalas como "[...] um instrumento
cientifico de observacao e mensuragao dos fenbmenos sociais, concebido com o proposito
de medir a intensidade das atitudes e opiniées da forma mais objetiva possivel."

O numero de questdes foi cuidadosamente planejado, pois, segundo Chaer et al.
(2011), um questionario deve ter uma quantidade suficiente de perguntas para atender aos



33

objetivos da pesquisa, mas nao deve ser excessivamente longo a ponto de desestimular a
participacao dos respondentes.

A amostra pode ser classificada como de conveniéncia e auto-sele¢ao, pois 0s
testes foram realizados com pessoas que se dispuseram a participar, seja de forma online
ou presencial.
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3 METODOLOGIA

Este capitulo apresenta as motivagdes que nortearam o escopo do projeto, assim
como a metodologia utilizada, que abrange desde a elaboracao do referencial teérico até o
desenvolvimento e testes da aplicacao. Nos capitulos posteriores, apds a descrigcdo das
metodologias, sdao apresentados os resultados obtidos e as proje¢cdes de melhorias futuras
para o aplicativo.

3.1 Motivacao

O desenvolvimento deste Trabalho de Conclusdo de Curso foi viabilizado pelo
envolvimento prévio do Prof. Me. Tiago Henrique Faccio Segato no projeto de pesquisa
relacionado a apicultura, que resultou na publicacdo do artigo APPINAE: Ferramenta de
Apicultura de Precisdo para o Planejamento e Controle da Produgao Apicola, elaborado
em parceria com professores da Universidade de Brasilia (UnB) e do Instituto Federal de
Brasilia (IFB).

Um dos produtos gerados a partir da publicacédo do artigo foi 0 esbogo de um
aplicativo intitulado Appinae, cujo propdésito era auxiliar apicultores e meliponicultores locais.
A ideia inicial de desenvolver um aplicativo funcional que atendesse as necessidades
praticas desses profissionais surgiu a partir deste projeto inicial.

Por meio de pesquisa bibliografica, foi possivel identificar a importancia estratégica
da apicultura e meliponicultura no Brasil, evidenciando a relevancia dessas atividades tanto
para a economia quanto para a conservagao ambiental.

Além disso, foi possivel mapear as lacunas existentes na area, principalmente em
relacdo a escrituracao zootécnica e gestao de apiarios. Essas lacunas representam oportu-
nidades para a aplicacao de tecnologias digitais, evidenciando o potencial de um aplicativo
como solugédo pratica para os desafios enfrentados por apicultores e meliponicultores.

Diante do problema identificado e do interesse das autoras pelo desenvolvimento
de solugdes mobile, surgiu a proposta de criar um aplicativo utilizando o framework Flutter.
A escolha dessa tecnologia se da pela possibilidade de criar uma aplicagdo para usuarios
de Android e iOS a partir de uma Unica base de cédigo, e pela participagao do professor
orientador e das autoras no Grupo de Pesquisa em Computacédo Aplicada (GPCA). Esse
grupo possui profissionais e estudantes que desenvolvem e estudam Flutter, promovendo
um espaco colaborativo e uma comunidade ativa, que oferece suporte técnico e facilita o
aprendizado continuo da linguagem e do framework.

Diante do contexto apresentado, foi desenvolvida uma aplicagdo com o objetivo de
auxiliar apicultores e meliponicultores no monitoramento e na gestdo de apiarios, proporcio-
nando maior eficiéncia, organizagao e suporte as atividades cotidianas desses profissionais.
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3.2 Referencial teérico

O primeiro topico de desenvolvimento para a realizagao deste trabalho foi a pes-
quisa exploratéria. Gil (2002) define a pesquisa exploratéria como instrumento para se
familiarizar com o objeto de estudo e auxiliar na formulacao de hipéteses.

Com isso, o referencial tedrico presente neste trabalho inclui institugées de pesquisa
importantes na area como a Associagao Brasileira de Estudo das Abelhas (A.B.E.L.H.A.) e
a Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria (Embrapa).

Compreendendo a importancia das instituicbes de ensino superior na pesquisa
cientifica, utilizamos trabalhos de duas instituicées do Rio Grande do Norte: o0 BeeCheck,
do Instituto Federal do Rio Grande do Norte (IFRN) e o Apisoft da Universidade Federal do
Rio Grande do Norte (UFRN).

Além do referencial tedrico, também foram realizadas pesquisas na documentagao
da linguagem de programagdo Dart e do Framework Flutter, tanto para resolugéo de
problemas como aprendizagem da linguagem. Por se tratar de um conjunto de ferramenta
desenvolvidos pelo Google, a documentagao € bastante extensa e de facil acesso.

3.3 Projeto e modelagem

Para uma compreensao mais aprofundada dos requisitos do sistema, foi elaborado
um diagrama de casos de uso com o apoio da ferramenta Draw.io. Esse diagrama, que
sera apresentado em detalhes no préximo capitulo, proporciona uma representagao visual
das interagOes entre os atores e o sistema, detalhando as funcionalidades oferecidas pela
aplicacao.

Ainda com o uso do Draw.io, foi desenvolvido um diagrama de entidade-relacionamento
(DER) com o objetivo de modelar o banco de dados do sistema. Esse diagrama, que tam-
bém sera discutido no capitulo subsequente, apresenta as entidades, seus atributos e
as relacoes entre elas, facilitando o desenvolvimento eficiente e estruturado do banco de
dados.

Além disso, a ferramenta Figma foi utilizada para a criagdo de esbocos de tela,
resultando em um protétipo interativo. Esse prot6tipo oferece uma visdo clara das interfaces
que serao apresentadas ao usuario, bem como do tema geral do sistema, assegurando o
atendimento aos requisitos de usabilidade. As funcionalidades e o fluxo de interagao da
aplicacao foram analisados de forma abrangente durante essa etapa.

Dessa forma, apds a coleta e analise dos dados, a criagdo das modelagens e
do protétipo, além da avaliacdo da viabilidade do projeto por meio de estudos teoricos e
tecnolégicos, foi possivel dar inicio a implementagao do sistema web de gestao de apiarios.
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3.4 Implementacao e testes

A implementagao do projeto foi conduzida utilizando as ferramentas especificadas
na secéo 2.3. As telas finais da aplicacdo desenvolvida serdo apresentadas posteriormente,
na secgao 4.1.

No Flutter, ndo h& uma distin¢ao clara entre front-end e back-end, pois ambos sdo
tratados de forma integrada. Por essa razdo, tanto o front-end quanto o back-end foram
desenvolvidos utilizando a linguagem de programacao Dart e o framework Flutter.

Para autenticagdo, foi utilizado o Firebase Authentication, enquanto o armaze-
namento de dados foi realizado com o Firestore Database, um banco de dados NoSQL
baseado em documentos e colecdes. A integracao do Firebase com o Flutter foi facilitada
pelas bibliotecas disponiveis, que permitem a importacdo automatica e geram arquivos
para comunicagao direta com o banco de dados. Neste projeto, foram empregadas as
bibliotecas: firebase core (versdo 2.30.0), firebase_auth (verséo 4.19.2) e cloud_firestore
(versao 4.17.5).

O cdédigo-fonte do projeto esta disponivel no GitHub ', uma plataforma de reposito-
rios baseada em nuvem para armazenar, versionar e compartilhar projetos de desenvolvi-
mento de software.

Além disso, foram realizados testes de usabilidade, cujos resultados seréao apre-
sentados no capitulo 5.

' Disponivel em: https://github.com/beatrizon/Aplicativ_appis.git.
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4 PROJETO E IMPLEMENTACAO

Neste capitulo, é apresentado o projeto da aplicacao, abrangendo as etapas de
prototipagcao, modelagem e desenvolvimento. Inicialmente, descreve-se de forma geral a apli-
cacao, seguida de uma exposicao detalhada do projeto que fundamentou a constru¢ao do
sistema. Elementos como o diagrama de casos de uso, o diagrama entidade-relacionamento
e as telas prototipadas sé&o apresentados.

Além disso, sao apresentadas as interfaces do sistema desenvolvido, acompa-
nhadas dos fluxos de navegacao e das funcionalidades implementadas, destacando os
aspectos que contribuem para a experiéncia do usuario e o desempenho do sistema.

4.1 Projeto

A aplicagao pratica dessa solugao se concretiza no desenvolvimento do aplicativo
Appis. Projetado para ser uma ferramenta simples e intuitiva, que permite aos apicultores
registrar informacgdes detalhadas sobre suas producdes, localizar seus apiarios e armazenar
outros dados essenciais de forma organizada.

Além de simplificar o gerenciamento, o “Appis” oferece a possibilidade de analise
de dados acumulados, permitindo identificar padrées e tendéncias que podem orientar
estratégias mais eficazes de manejo. Dessa forma, o aplicativo ndo apenas moderniza
atividade de campo, mas também contribui para a produtividade do setor.

4.2 Projeto da aplicacao

Para este trabalho, foram utilizadas modelagens que permitem uma visualizacao
abstrata do sistema, complementadas por diagramas que oferecem representagbes concre-
tas. A modelagem unificada UML (Unified Modeling Language em inglés) foi empregada
para documentar os aspectos estruturais e comportamentais do sistema de forma clara e
padronizada.

Nesta secéo, sdo apresentados o diagrama de casos de uso e o diagrama de
entidade-relacionamento (DER) do SGBD, ambos desenvolvidos com o auxilio da ferramenta
Draw.io, integrada ao Google Drive.

Além disso, sdo exibidos os esbogos das interfaces de usuario, prototipados na
ferramenta Figma. Esses prototipos foram fundamentais para a definicado da légica de
interacao entre o usuario e a interface da aplicacao.
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4.2.1 Diagrama caso de uso

Larman (2011) define atores como comportamento ou pessoa identificada pelo seu
papel no sistema. No caso da aplicagcdo em questéo, os atores se referem aos usuarios
- apicultores ou nao. Os cenarios consistem em uma sequéncia especifica de acdes e
interacoes entre atores e o sistema, também chamado de instancia de caso de uso. E, por
fim, casos de uso consistem na colecdo de cenarios que descrevem um ator usando um
sistema como meio para atingir um objetivo (Larman, 2011, p. 89).

Na Figura 10, temos os casos de uso da aplicagdo apresentados no diagrama de
casos de uso utilizando a UML.

Figura 10 — Diagrama de casos de uso
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Fonte: autoria prépria (2024).

No diagrama apresentado na Figura 10, o apicultor realiza login no sistema para
acessar suas funcionalidades. Apds o login, ele pode visualizar um mapa com suas pro-
ducdes e navegar por um menu de quatro op¢cdes na barra de navegacao. Em relacéo as
producgdes, o sistema oferece as operacdes de criagdo, leitura, atualizagdo e remocgéao de
dados (CRUD). Além disso, o usuario pode editar as informagdes do préprio perfil.
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Figura 11 — Diagrama entidade relacionamento

T Localizagdo
’ Apidrio
Apicultor : PK id INTEGER
: PK id INTEGER
K INTEGER _ Latitude  DOUBLE
Apelido VARCHAR(255)
nome VARCHAR(255) Longitude DOUELE
_ TipoAbelha VARCHAR(255)
e-mail VARCHAR(255)
createdAt DATATIIME
senha VARCHAR(255)
updatAt DATATIME =
CPF VARCHAR(14) Anotagdes
FK id_apicultor INTEGER -
createdAt  DATATIIME PKid INTEGER
FK id_localizacao INTEGER
updatAt DATATIME anotacao VARCHAR(255)
Fk anotacao_apiartio VARCHAR(255)

Fonte: autoria propria (2024).

As interacdes entre os casos de uso seguem os relacionamentos de inclusao
(include) e extensao (extend). A inclusao representa acdes obrigatérias, como a execugao
automatica de "Exibir mapa com suas produgdes"apds o caso de uso "Efetuar login".

Ja a extensdo permite agdes opcionais, como "Editar dados da producao”, que s6
€ executado se necessario apos "Listar produgbes”. A Figura 10 ilustra essas interagdes e 0
relacionamento entre o apicultor e o sistema.

4.2.2 Diagrama de Banco de Dados

Para a visualizagao do banco de dados foi elaborado um diagrama de banco de
dados, também utilizando a ferramente Draw.io integrada ao Google Drive.

No diagrama, a tabela Apicultor é responsavel por armazenar as informagdes dos
apicultores cadastrados no sistema. Ela possui 0s seguintes atributos: id, do tipo INTEGER,
sendo a chave primaria da tabela; nome, e-mail e senha, todos do tipo VARCHAR(255); CPF,
do tipo VARCHAR(14); createdAt, do tipo DATETIME, para armazenar a data de criagao do
registro; e updatedAt, também do tipo DATETIME, para registrar a data da ultima atualizacéo.
Essa tabela organiza os dados pessoais e de identificagao dos apicultores.

A tabela Apiario contém informacdes dos apiarios cadastrados no sistema. Seus
atributos incluem id, do tipo INTEGER, que é a chave priméaria; apelido, do tipo VAR-
CHAR(255), que representa um nome personalizado do apiéario; tipoAbelha, também do
tipo VARCHAR(255), que especifica o tipo de abelha do apidrio; createdAt e updatedAt,
ambos do tipo DATETIME, que indicam, respectivamente, a data de criagao e a ultima
atualizacao do registro. Além disso, possui as chaves estrangeiras id_apicultor, que se
relaciona com a tabela Apicultor; id_localizacao, que referencia a tabela Localizacao; e
anotacao_apiario, que referencia a tabela Anotacdes. A tabela Apiario tem como objetivo
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organizar os dados gerais dos apiarios, relacionando-os com seus apicultores, localizagao
e possiveis anotagoes.

A tabela Localizagdo € usada para registrar as coordenadas geograficas dos
apiarios. Ela € composta pelos atributos id, do tipo INTEGER, que € a chave primaria;
latitude, do tipo DOUBLE, que armazena a latitude da localizagao; e longitude, também do
tipo DOUBLE, que armazena a longitude. Essa tabela serve para especificar a localizagao
precisa de cada apiario registrado.

Por fim, a tabela Anotacbes armazena observagoes relacionadas aos apiarios.
Ela possui os atributos id, do tipo INTEGER, sendo a chave primaria, e anotacao, do
tipo VARCHAR(255), que contém o texto das anotacdes feitas pelos apicultores. Essa
tabela tem como objetivo guardar informagdes adicionais e observagdes sobre os apiarios,
possibilitando um registro detalhado e personalizado.

4.2.3 Prototipo e fluxo de interacoes

As representagdes visuais apresentadas nesta segao correspondem aos protétipos
das telas do sistema, desenvolvidos utilizando a plataforma Figma.

A figura 12 exibe o protétipo com uma viséo geral do aplicativo Appis, permitindo
observar tanto a estrutura da interface quanto o fluxo de interagdes do usuario dentro
do sistema. Essa visualizagédo fornece uma perspectiva abrangente do funcionamento do
aplicativo e das conexdes entre suas diferentes telas.
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4.3 A solucao: Appis

Considerando o problema apresentado, o desenvolvimento da solucao evidencia a
relevancia de criar um aplicativo para auxiliar os produtores do setor apicola no registro e
recuperacao de informacdes coletadas durante as vistorias.

Denominado “Appis”, o aplicativo mével foi projetado para oferecer uma ferramenta
pratica e eficiente, facilitando o gerenciamento das colmeias pelos apicultores.

O software é composto por 12 telas que contribuem a gestdo de apiarios por
apicultores e meliponicultores nas atividades de campo. As figuras 13, 14 e 15 possuem
trés telas distintas cada, classificadas em A, B e C.

A Figura 13 A exibe a tela de login do sistema, permitindo que o usuario insira suas
credenciais (e-mail e senha) para acessar o aplicativo, caso ja possua um cadastro.

A Figura 13 B apresenta a tela de cadastro, acessada ao selecionar a opgao cor-
respondente na tela de login. Nessa interface, o usuario pode preencher suas informacdes
pessoais, como e-mail, CPF, nome e senha, para criar uma nova conta no sistema.

A Figura 13 C ilustra a tela de edicao de perfil, disponivel ap6s o processo de
cadastro e login. Nessa interface, o usuario pode visualizar e atualizar informagdes como
nome, e-mail e senha, garantindo a personalizacao e manutencao dos dados de perfil.

Figura 13 — Funcionalidades de login, cadastrar usuario e editar perfil, respectivamente

A B C
a X < Perfil
APPIS APPIS

Nome
Bérbara Beatriz

Entre com seu login e senha ou faga seu registro Entre com seu login e senha ou faga seu registro ]
E-mail
barbarabeatriz@gmail.com barbarabeatriz@gmail.com barbarabeatriz1 @gmail.com

enh Senha
...... | 05760699148

Bérbara Beatriz

Editar

Entrar

Néo tem uma conta? Registre-se aqui

Registrar

Jé tem uma conta? Entre aqui °
o o

Perfil Mapa Produgles Sobre

Fonte: autoria prépria (2024).

A Figura 14 A apresenta a tela de cadastro de apiario, onde o usuario pode inserir
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informacdes detalhadas sobre sua producao. Entre os dados fornecidos estdo o nome do
apiario, localizacao, data de inicio, tipo de abelha, quantidade de colmeias e anotacdes
opcionais.

A Figura 14 B exibe um modal de confirmacgao que permite ao usuario optar por
inserir automaticamente a localizacao atual no cadastro do apiario. Essa informacéao sera
gerada a partir das coordenadas geograficas capturadas pelo sistema, ap6s o usuario
conceder permissao para acessar a localizacao do dispositivo.

A Figura 14 C mostra a funcionalidade de selecao de localizacdo no mapa. Nessa
tela, o usuario pode visualizar 0 mapa e confirmar o local desejado para associa-lo ao
apiario.

Figura 14 — Funcionalidades cadastrar novo apiario e adicionar a localizacao
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Fonte: autoria propria (2024).

A Figura 15 A apresenta a tela "Minhas Producdes", onde o usuério pode visualizar
uma lista das producdes cadastradas. Cada producao é exibida com o nome, data de inicio
e opcoes para edicao ou exclusdo. Além disso, o botdo "Nova Producao"permite que o
usuario cadastre uma nova producao.

A Figura 15 B exibe a tela de detalhes de uma producédo cadastrada na tela
"Minhas Producdes". Nessa interface, o usuario pode visualizar informacdes completas
sobre a producao, incluindo apelido, localizacao (coordenadas geograficas), tipo de abelha,
quantidade de colmeias e anotacbes associadas. Também € possivel cadastrar novas
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anotacdes ou excluir as existentes.

A Figura 15 C ilustra a funcionalidade de mapa, que apresenta a localizacédo dos
apiarios cadastrados por meio de marcadores. Essa funcionalidade permite ao usuario
visualizar a distribuicdo geografica de suas producdes. Além disso, ao clicar em um marcador
(pin) no mapa, o usuario é redirecionado para a tela de detalhes da producao, exibida na
Figura 15 B.

Figura 15 — Funcionalidade visualizar as producdes
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Fonte: autoria prépria (2024).

4.3.1 Integracao com projeto de sensoriamento

Além das funcionalidades previamente apresentadas, foi incorporada a tela de
detalhes dos apiarios a exibicao de dados obtidos por meio de sensores implementados
no projeto Gerenciamento Inteligente de Apiarios, orientado pelo Prof. Dr. Caio Daoud e
aprovado no EDITAL N® 11/PRPI, na modalidade PIBIC do ensino superior. Este projeto
também é tema do Trabalho de Conclusao de Curso (TCC) Appis: Sensoriamento de
Apiérios. Entre os dados coletados, sao exibidos na tela o peso e a temperatura, conforme
ilustrado na Figura 16.

O projeto e o TCC propéem a implementacao de um sistema de monitoramento
remoto baseado na Internet das Coisas (loT), utilizando a plataforma Arduino em apiarios.
A integracédo dos dados foi realizada por meio do Firebase, utilizando a biblioteca fire-
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Figura 16 — Funcionalidade de exibir peso e temperatura

€ Apidrio Fazenda X

Apelido: Apiario Fazenda X

Localizagdo: -16.0029002, -47.9911304
Tipo de Abelha: abelha Urugu
Quantidade de Colmeias: 50

Peso: 0.00263

Temperatura: 23.8

Anotagbes

abelhas mortas por inseticidas

2025-01-23 21:24:51.862

Fonte: autoria prépria (2024).

base_database:11.3.1 para leitura e sincronizagéo dos dados. Com o Realtime Database,
€ possivel acessar e monitorar os dados em tempo real, permitindo que qualquer altera-
cao feita no banco de dados seja automaticamente sincronizada entre todos os clientes
conectados.
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5 TESTES E RESULTADOS

Este capitulo descreve o projeto e a implementacao dos testes de satisfacéo e
usabilidade, bem como apresenta os resultados obtidos a partir dessas avaliagdes. Os
testes tiveram como objetivo principal analisar a experiéncia do usuério, identificar possiveis
dificuldades e fornecer consideragdes para otimizar o produto.

5.1 Aplicacao dos testes e resultado

Os testes foram conduzidos com dois grupos distintos, que intitulamos de Grupo
A e Grupo B. Com o Grupo A foi realizado o teste de satisfagdo, onde o APK do projeto
foi compartilhado juntamente com um questionario em grupos de WhatsApp do curso de
Tecnologia em Sistemas para Internet (TSI), obtendo um total de 7 respostas.

O questionario utilizado nesta etapa (apéndice B) continha 12 perguntas para
usuarios sem experiéncia em apicultura e 16 para aqueles com experiéncia na area.

O Grupo B realizou os teste de usabilidade e satisfacdo, ambos presencialmente,
com as maos dos participantes sendo filmadas durante a execucao de cinco tarefas defi-
nidas no dia da aplicagéo (Apéndice D. Além disso, eles responderam a um questionario
semelhante ao do Grupo A, com a inclusao de trés afirmagdes em relacédo a avaliagdo da
interface.

Nesse contexto, o Grupo B respondeu a 15 perguntas, ja que ndo houve parti-
cipantes com experiéncia em apicultura. A incluséo de perguntas adicionais foi possivel
devido a disponibilidade e ao interesse dos participantes, o0 que permitiu a aplicagdo de um
guestionario mais extenso.

A decisdo de utilizar questionarios distintos para os dois grupos foi motivada
pela natureza presencial dos testes realizados com o Grupo B, o que garantiu que os
participantes efetivamente testaram o aplicativo, conferindo maior credibilidade as respostas
obtidas.

5.2 Lei Geral de Protecao de Dados

Antes de responder ao questionario, os usuarios precisaram concordar com o
Termo de Esclarecimento Livre e Consentido (TCLE), que era de preenchimento obrigatério.
Os participantes declararam estar cientes de que foram devidamente informados sobre a
finalidade do formulario e que concordavam em participar da avaliagdo do aplicativo de
gerenciamento de apiarios. Além disso, foram informados de que suas respostas seriam
utilizadas exclusivamente para aprimorar o aplicativo, sendo os dados tratados de forma
confidencial.
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Sendo assim, o questionario aplicado esta em conformidade com a Lei Geral de
Protecao de Dados (LGPD), que proibe o tratamento de dados pessoais caso haja vicio
de consentimento, ou seja, quando os dados sao fornecidos sem liberdade ou conheci-
mento das finalidades. Nesse caso, 0s usuarios que participaram dos testes afirmaram seu
consentimento de forma livre e esclarecida, de acordo com as finalidades apresentadas.

Vale ressaltar que o questionario nao coleta dados sensiveis, conforme definidos
pela LGPD no artigo 59, inciso Il, como informacdes sobre origem racial ou étnica, convicgao
religiosa, opinido politica, filiacao a sindicatos ou organizacdes de carater religioso, filoséfico
ou politico, bem como dados referentes a saude, vida sexual, informacdes genéticas ou
biomeétricas (Garcia, 2024, p. 54).

Quanto ao dado pessoal idade, o tratamento esta em conformidade com a LGPD.
O artigo 49, incisos | e Il, estabelece que a regulamentagdo nao se aplica ao tratamento
de dados pessoais realizado por pessoas naturais para fins exclusivamente particulares e
académicos, desde que nao haja finalidade econémica. Adicionalmente, o artigo 79, inciso I,
permite a coleta de dados pessoais mediante consentimento do titular, enquanto o artigo 8°
determina que esse consentimento deve ser fornecido por escrito ou por outro meio que
demonstre a manifestacao de vontade do titular. (Garcia, 2024)

Portanto, o processo realizado respeita plenamente as disposi¢des da LGPD.

5.2.1 Teste de satisfacao - Grupo A

Na primeira etapa de testes, o questionario foi compartilhado no grupo do Telegram
do GPCA e com pessoas selecionadas pelas autoras, juntamente com o arquivo APK do
aplicativo e um manual de instalacao (apéndice A). Os participantes deveriam baixar o APK,
testar o aplicativo e, em seguida, responder as perguntas apresentadas no questionario. Ao
todo, o questionario recebeu 7 respostas.

As perguntas foram organizadas em trés segoes:

A primeira se¢do continha quatro perguntas. As duas primeiras tratavam do termo
de livre esclarecimento e da confirmacédo da instalagdo e teste do aplicativo, além de
incluir questdes sobre a faixa etaria dos participantes (figura 20) e sua experiéncia com
apicultura (figura 21). Embora o questionario tenha sido enviado a trés apicultores, nenhum
deles respondeu. Como resultado, todos os participantes marcaram a op¢ao "nao possuo
experiéncia com apicultura"na questao 4 desta secao.

A segunda sec¢ao foi dedicada a perguntas sobre a experiéncia dos respondentes
com apicultura. Como ndo houve participantes com experiéncia na area, os resultados
dessa secao foram nulos.

A terceira sec¢ao continha oito questdes, sendo cinco delas avaliagbes da interface
e usabilidade do aplicativo, utilizando a escala Likert mencionada na Se¢éo 2.5. Além disso,
incluiu uma pergunta sobre 0 acesso a internet do respondente e duas questdes avaliando
o aplicativo como um todo. Os resultados obtidos foram, em geral, satisfatérios e podem ser
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observados por completo no apéndice B.

Participantes que declararassem possuir alguma experiéncia em apicultura respon-
deriam a quatro perguntas adicionais relacionadas a forma como realizam anotag¢des no
exercicio da atividade e a utilidade de um aplicativo na &rea, além das perguntas gerais apli-
cadas a todos. Por outro lado, os participantes sem experiéncia em apicultura responderam
a cinco questdes especificas avaliando o aplicativo, incluindo uma sobre a qualidade da
conexao com a internet e uma avaliacao geral do aplicativo.

Ao final, os usuarios com experiéncia em apicultura teriam respondido a um total
de 16 questdes, enquanto os demais participantes responderam a 12 perguntas.

5.2.2 Resultados - Grupo A

Dos sete respondentes, seis consideraram o aplicativo util, organizado e facil de
usar. A Unica avaliagdo que nao apresentou consenso quase unanime foi em relagao a
inovagao do aplicativo, conforme ilustrado na Figura 17.

Figura 17 — Respostas: avaliacao da utilidade e inovacao

Os recursos do aplicativo sao inovadores e Uteis. |D Copiar grafico

7 respostas

Average rating (4.71)

1 2 3 4 5

5 (71,4%)

9

0 (0%) 0 (0%) 0 (0%)

i 2 3

Fonte: dados da pesquisa.

De acordo com a percepgao das autoras, esse resultado pode ser atribuido a dois
fatores: a existéncia de algumas solugdes semelhantes - e mais robustas - para apicultura
disponiveis na Play Store e a falta de conhecimento e experiéncia em apicultura por parte
dos respondentes, o que pode ter levado a julgamentos mais pessoais e subjetivos sobre 0
aplicativo.
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Figura 18 — Teste de usabilidade: avaliagdo das funcionalidades

As funcionalidades de registro e edigdo de apiarios séo faceis de usar. LD Copiar grafico

7 respostas

Average rating (4.86)
1 2 3 4 5
6
4
,
0 (0%4) 0 (0%) 0 (0%}
0 |
1 2 3
Fonte: dados da pesquisa.
Figura 19 — Teste de usabilidade: avaliacao da interface
A interface do aplicativo é organizada e clara. Ll_] Copiar gréfico

7 respostas

Average rating (5.00)

1 2 3 4 5
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Fonte: dados da pesquisa.
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Quanto a faixa etaria dos participantes do Grupo A, 71% tém entre 18 e 25 anos. A
ocupacao dos respondentes ndo foi questionada, com o objetivo de incentivar uma maior
participagao de colegas de turma, garantindo o anonimato dos participantes.

Figura 20 — Teste de usabilidade: faixa etéria

Qual sua faixa etdria? (Essa pergunta nao & obrigatéria) |0 copiar grafico

7 respostas

@ Menor de 18 anos
@ Entre 18 & 25 anos
0 Entre 25 e 30 anos
@ Entre 20 a 40 anos
@ Entre 40 a 50 anos
@ Mais de 50 anos

Fonte: dados da pesquisa.

Figura 21 — Teste de usabilidade: experiéncia com apicultura

Qual é o seu grau de experiéncia com apicultura? |_|:| Copiar grafico

7 respostas

@ Nenhuma
@ Iniciante

O Intermediario
@ Avancado

Fonte: dados da pesquisa.

Ao final do questionario, foi incluida uma pergunta aberta para sugestoes relacio-
nadas ao aplicativo. Entre as respostas, um participante sugeriu a implementagao de uma
funcionalidade que permita salvar ou favoritar locais no mapa.

5.2.3 Teste de usabilidade e satisfacao - Grupo B

Assim como o teste apresentado anteriormente, neste também foi utilizado o
APK para instalagao do aplicativo. A principal diferenga em relagao ao teste anterior foi 0
registro das maos dos participantes', com o objetivo de contabilizar a quantidade de cliques

1

As gravagoes disponiveis estdo no seguinte link: https://drive.google.com/drive/folders/1XA1e6sIArDOGJ-
M1YVQxczVKFyo5xXv6?usp=sharing. Contudo, para garantir o anonimato dos participantes que forne-
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necessarios para realizar cada tarefa. Ao final do teste de usabilidade, os participantes
também reponderam a um questionario com perguntas semelhantes as respondidas pelo
Grupo A, mas com as respostas coletadas em formulérios diferentes.

Este teste de usabilidade/satisfagdo contou com a participacéao de sete pessoas,
sendo, cinco delas estudantes de cursos de ensino superior relacionados a area de tecnolo-
gia. O teste foi conduzido individualmente, com cada participante recebendo cinco tarefas
para realizar sem auxilio do aplicador. As tarefas incluiam: cadastrar um usuario, realizar
login no sistema, cadastrar um apiario, editar alguma das produgdes cadastradas no mapa
e adicionar anotagdes de uma produgéo escolhida pelo participante.

Apés a conclusdo das tarefas, os participantes responderam a um questionério
semelhante ao descrito na se¢éo 2.5, com a incluséo de trés novas perguntas. A primeira
pergunta adicional tratava da ocupacédo dos participantes, sendo opcional, mas ainda
assim respondida por todos os sete participantes. As outras perguntas foram baseadas na
recomendacao de Matias-Pereira (2016), que sugere a inclusao de avaliagdes tanto positivas
quanto negativas na escala Likert, visando captar melhor a atengcao dos participantes e
fornecer uma avaliagdo mais detalhada e precisa da experiéncia.

Das sete pessoas que responderam ao questionario, uma marcou incorretamente
a opgao de possuir experiéncia com apicultura, o que foi identificado como um erro. Essa
inconsisténcia foi constatada a partir do preenchimento da ocupacgéo e pelo fato de o
aplicador conhecer o participante em questao. Por esse motivo, essa resposta especifica
foi desconsiderada, embora as demais respostas relacionadas a avaliacao do aplicativo
tenham sido consideradas na andlise final.

Os resultados dos questionarios aplicados presencialmente - Grupo B, que seréo
apresentados em sua totalidade na secao 5.2.4, mostraram-se distintos daqueles aplicados
online - Grupo A. Essa diferenca pode ser atribuida ao incentivo a sinceridade fornecido
durante a aplicagao presencial. A principal discrepancia observada ocorreu nas respostas a
afirmagdes que avaliavam o aplicativo de forma negativa. Como mencionado, essa estratégia
de avaliagao visa medir a atengao dos participantes, especialmente para identificar respostas
automaticas de aprovacao, como a tendéncia de "dar cinco estrelas"sem analisar o contetdo
da pergunta.

5.2.4 Resultados - Grupo B

Além das respostas ao formulario, também foi avaliada a usabilidade do sistema
por meio da contagem de cliques realizados pelos participantes durante a execugao de
tarefas.

O teste baseado em cliques contou com a participacéo de sete pessoas, que foram

ceram seus e-mails durante os testes, 0 acesso as gravagoes é restrito aos autores e aos membros da
banco do TCC. Caso haja interesse em acessar as gravagdes para fins académicos, entre em contato pelo
e-mail: appinaedev@gmail.com.
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orientadas a realizar cinco tarefas especificas:
1. Cadastrar Usuario

Fazer Login

Cadastrar um apiario

Editar producao cadastrada

ok~ o0D

Adicionar anotagdes a produgao cadastrada
Durante a execucdo das tarefas, as acdes dos participantes foram registradas
por meio da gravagao de suas maos, permitindo uma analise detalhada da quantidade de
cligues realizados em cada tarefa.
A avaliacdo geral da usabilidade nesta etapa foi realizada comparando a média de
cliques utilizados pelos sete participantes para executar as tarefas com a média de cliques
esperados, conforme apresentado na Tabela 1.

Tabela 1 — Média de cliques

Tarefa Média Cliques Esperados
Cadastrar Usuério 7 7
Fazer Login 3 3
Cadastrar um apiario 11,28 10
Editar producéo cadastrada 3,14 3
Adicionar anotacées a producao cadastrada 4,6 2

Fonte: De autoria prépria (2025).

Com este teste, foi observado que a funcionalidade "Adicionar anotacdes"apresentou
certa confusdo para os participantes, resultando em uma média de cliques de 4,6, significa-
tivamente superior a média esperada de 2 cliques. Essa discrepancia indica a necessidade
de ajustes na interface para tornar a funcionalidade mais intuitiva.

A meédia de cliques para a funcionalidade "Cadastrar um apiario"também foi mais
alta do que o esperado. Por meio da anélise das gravacdes, constatou-se que essa diferenca
se deve principalmente a insercao da localizacao, que exige interacdes adicionais, seja
pelo uso do mapa, seja pela autorizagao e insercao manual das coordenadas de latitude e
longitude.

As demais tarefas foram concluidas com sucesso, com os participantes alcangando
médias de cliques préximas as esperadas. E importante destacar que a contagem de cliques
incluiu tanto interagées com botdes quanto com inputs do tipo formulario, todos necessarios
para a realizacao das acoes.

Além disso, aspectos relacionados a usabilidade do aplicativo foram avaliados por
meio das respostas ao formulario, cujos resultados estéo ilustrados nas Figuras 22, 23 e 24.

Quanto a interface, dois dos sete participantes consideraram-na confusa, enquanto
um se manteve neutro, sem concordar ou discordar da afirmacgéao (figura 22). Essa avaliagao
esta alinhada com as dificuldades observadas na adigcdo de anotagdes durante a realizagao
da tarefa 5.



53

Por outro lado, seis participantes avaliaram as funcionalidades de registro e edicao
de apiarios como faceis de usar (figura 23), e cinco discordaram da afirmacao de que o
aplicativo ndo é util (figura 24) para o gerenciamento de colmeias, evidenciando avaliagées

positivas.
Figura 22 — Teste de usabilidade e satisfacdo: interface do aplicativo
A interface do aplicativo é confusa. |_|:| Copiar grafico
7 respostas

Average rating (2.29)

1 2 3 4 5

3 (42,9%)

2 (28,6%)

1 (14,3%) 1 (14,3%)

Fonte: dados da pesquisa.
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Figura 23 — Teste de usabilidade e satisfagao: funcionalidas de registro e edi¢cdo de apiarios

As funcionalidades de registro e edigao de apidrios sao féceis de usar. |_|:| Copiar grafico
7 respostas
Average rating (4.86)
1 2 3 4 5

6 (85, 7%4)

0 (096) 0 (09) 0 (0%)

Fonte: dados da pesquisa.



Figura 24 — Teste de usabilidade e satisfagéo: utilidade para o gerenciamento de colmeias

0 aplicativo nao é til para para o gerenciamento de colmeias.

|_|:| Copiar grafico

7 respostas
Average rating (1.86)
1 2 3 4
6
4
2
0 (0%) 1 (14,3%) 0 (0%4)
0 | |
2 3 4

Fonte: dados da pesquisa.
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6 CONCLUSOES E TRABALHOS FUTUROS

Por meio desta pesquisa, foi possivel compreender o cenario atual da producao
apicola e melipona no Brasil, bem como as dificuldades associadas as atividades de
campo na area. A pesquisa bibliografica apresentada no referencial teérico contribuiu
significativamente para a compreensao das particularidades da atividade no pais, abordando
aspectos fundamentais relacionados as abelhas, a apicultura e a escrituragéo zootécnica.

Com a realizagao dos testes, constatou-se que as funcionalidades existentes no
aplicativo Appis atendem ao objetivo geral deste trabalho: desenvolver uma ferramenta
para auxiliar os apicultores, otimizando as préaticas de gestdo em suas atividades diarias e
promovendo o armazenamento mais consistente dos dados de producao.

Os testes de satisfacao e usabilidade, embora nao tenham sido realizados com
apicultores em atividade, demonstraram resultados satisfatérios, validando o potencial do
aplicativo como uma ferramenta tecnoldgica eficiente para a gestao de apiarios. Contudo,
o Appis ainda apresenta espaco para aprimoramentos, como a inclusao de registros foto-
graficos no cadastro de apiarios e melhorias na interface, conforme os feedbacks obtidos
durante os testes de usabilidade.

A integragdo com o projeto de sensoriamento de apiarios adiciona ao aplicativo
uma nova funcionalidade: além do registro das anotagdes feitas pelos apicultores — que
por si s6 j& otimizam o trabalho no campo —, possibilita 0 monitoramento remoto da saude
das colmeias por meio da verificacao da temperatura e do peso. Embora, no escopo do
projeto apresentado como Trabalho de Concluséo de Curso (TCC), essa integracao se limite
a leitura do banco de dados, ha um grande potencial para que se torne uma ferramenta
robusta de monitoramento de apiarios.

Além deste trabalho, o projeto também foi contemplado por um edital do Fabrica
de Ideias Inovadoras (FABIN), recebendo recursos financeiros da Fundagao de Apoio a
Pesquisa (FAP). Com esse apoio, foi possivel contratar hospedagem e dominio (disponivel
na url: https://gpca-ifb.com.br/appis/), nos quais documentamos todas as etapas tanto do
projeto desenvolvido para o TCC quanto do vinculado ao FABIN. Embora a aquisicdo do
dominio tenha sido realizada no ambito do projeto Appis, sua titularidade esta vinculada ao
GPCA, garantindo a continuidade e o desenvolvimento da iniciativa. Dessa forma, pretende-
se que o projeto seja continuamente aprimorado, especialmente por membros do grupo.

Por fim, espera-se que este Trabalho de Conclusao de Curso tenha contribuido
como uma solugao tecnologica relevante para a apicultura e que inspire futuras pesquisas e
desenvolvimentos na area, ampliando as possibilidades de inovagao no setor.
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Manual de

INSTALACAO

Bem-vindo ao Appis! Este manual foi desenvolvido para
guid-lo de forma simples e eficiente na instalagdo e
configuragdo do seu aplicativo.

Aqui, vocé encontrard todas as etapas necessarias para
aproveitar ao maximo nossas funcionalidades e comecar a
usar o aplicativo de forma eficiente.

A

Aplicativo mével para auxiliar no gerenciamento de apidrios



Old, usudrios! Como vocés estdo? @
Neste manual, vamos ensinar o passo a passo de como realizar a instalagédo do aplicativo.

Importante: O aplicativo ainda néo estd disponivel na Play Store, entéio precisamos seguir as
etapas aqui indicadas para garantir a instalagéo correta. A sua contribuigéo é fundamental
para as melhorias no aplicativo!

Obrigada pela participagdo de todos! ©=@

Passo 1: Vocé
recebera o arquivo
do aplicativo por
WhatsApp.
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Passo 4: Dentro do
aplicativo Files, clique
na categoria Apps.

Passo 2: Vocé fard o
download do arquivo
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automaticamente.
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Passo 5: Dentro da
categoria Apps clique
em Arquivos de
instalagao de
apps(APKs).
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Recentes Mestrar tudo
?, " oo & = - 5
oe: -
* E + M e
Categorias
Downloads Imagens
L,
= 215MB 7] 17GB
Videos Audio
=] wee d 186 MB.

Cocumenton
D

Pastas
7  Comestrela

Todo o armazenamento

g oinemo
Espagol

«

. Apps

&  Pastatrancada

"

= & Receber

©
]
(S
a
S
nu

Home
96,26 MB, Ha 5 haras

Instagram
1,00 GB, Hd 6 horas

Galeria
93,28 MB, Onterm

Nubank
378 M8, Ontem

BRB Mobile
189 MB, Antecntem

Passo 3: Saia do
WhatsApp e procure
o aplicativo Files no

seu celular.

Q Pesquisar apps

Cwome  Configuar  Contatos Do
Doomentns DobyAmos  Drive  Encontrrd

Google  GoogleFit GoogeGo Google One

c0G0O0

GoogleTV  Gravador  HebShop.  Hele You

< ™ -

Passo 6: Aqui, vocé
vera o arquivo que foi
enviado no WhatsApp.

Clique nele!

< Apps

Arquivos de instalagéo de apps

Apps do sistema (APKs)

app-armeabi-v7a-release.apk
€ 9.23MB, Ha 16 minutos

y:



Passo 8: Ao clicar em

Passo 7: Ao clicar nele instalar, _O 'anti\{i_rus da
aparecera uma caixa, quglg Ihd venf,car & Passo 9: Apos a
selecione a opgdo apl|~cat|vo. ?eleuone d verificacdo do antivirus,
Inskalar, opcao “Verificar app”.

clique em instalar.

©® Google Play Protect

A verificagao do app é ® Google Play Protect

recomendada Este app parece seguro

/( Appis 4, Appis

%< Appis

Quer instalar esse app? Este app ainda ndo foi analisada pelo Play
Protect, Para proteger seu dispasitivo e seus v
dados, envie este app a0 Google para uma

verificagao de seguranga

Cancelar  Instalar Voot pode continuar a instalagao

™
\ Instalar

Verificar app

Mais detalhes v

Naoinstalar
Nao instalar app

Passo 10: Pronto!! 0
aplicativo ja aparece no
seu menu de aplicativos.
Vocé ja pode comecar a

testar o aplicativo.

Q Pesquisar apps

® r & «

WhatsApp  Apresentag. Files Appis

2 ? 0

Agends  Ajudadodi.  App Box Appis

.~ 0@

Apresenta;.. Assistente  Banco PAN  Bradesco

©-00

BRB Mobile  BRB Mobil CBA Pay CAIXA

N B DO &8
1 =

Calculadora  Camera Cémera Carteira

0 x



APENDICE B - Respostas do questionario aplicado online

08/01/2025, 00:49 Appis

Appis

7 respostas

Publicar analise

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO |D Copiar
Eu declaro que fui informado sobre a finalidade deste formulario e

concordo em participar da avaliagdo do aplicativo de gerenciamento de

apiarios. Estou ciente de que minhas respostas serao utilizadas para

aprimorar o aplicativo e que meus dados serdo tratados de forma

confidencial.

7 respostas

@ Concordo

https://docs.google.com/forms/d/1aXq0Dc8G50egkaDxrcQnuBdX2zIfvWyrMPyOa1Uu5QA/viewanalytics

178
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08/01/2025, 00:49 Appis

Vocé confirma que realizou a instalagao e testou o aplicativo antes de
preencher este formulario? Essa informacao é essencial para garantir
que suas respostas reflitam uma experiéncia pratica com o aplicativo!

7 respostas

@ Confirmo

Qual sua faixa etaria? (Essa pergunta ndo € obrigatoria)

7 respostas

@ Menor de 18 anos
@ Entre 18 e 25 anos
@ Entre 25 e 30 anos
@ Entre 30 a 40 anos
@ Entre 40 a 50 anos
@ Mais de 50 anos

Qual é o seu grau de experiéncia com apicultura?

7 respostas

® Nenhuma
@ Iniciante

) Intermediario
@® Avancado

Experiéncia com a atividade apicola

https://docs.google.com/forms/d/1aXq0Dc8G50egkaDxrcQnuBdX2zIWyrMPyOa1UuSsQA/viewanalytics

|_D Copiar

|_D Copiar

]_D Copiar

2/8
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08/01/2025, 00:49 Appis
Ja utilizou outro aplicativo relacionado a apicultura?
0 resposta
Ainda nao ha respostas para esta pergunta.

Se a resposta anterior foi sim, pode nos informar o nome do aplicativo utilizado?

0 resposta

Ainda nao ha respostas para esta pergunta.

Qual funcionalidade do aplicativo vocé considera mais atil?

0 resposta

Ainda nao ha respostas para esta pergunta.

Como vocé costuma organizar suas anotacgées do dia a dia na apicultura?

0 resposta

Ainda nao ha respostas para esta pergunta.

0 aplicativo atendeu as minhas expectativas. 0 copiar

7 respostas

Average rating (4.86)

1 2 3 4 5

6 (85,7%)

0 (0%) 0 (0%) 0 ([lJ%) 1(14.3%)

0 | |
1 2 3

https://docs.google.com/forms/d/1aXq0Dc8G50egkaDxrcQnuBdX2zIfvWyrMPyOa1Uu5QA/viewanalytics 3/8



08/01/2025, 00:49 Appis

O aplicativo é util para apicultores e meliponicultores. |E| Copiar

7 respostas

Average rating (4.86)

1 2 3 4 5

6 (85,7%)
4
2
0 (0%) 0 (0%) 0 (0%) 1(14,3%)
0 \ | |
1 2 3
Ainterface do aplicativo é organizada e clara. IO copiar

7 respostas

Average rating (5.00)

1 2 3 4 5

8
6
4
2
0 (0%) 0 (0%) 0 (0%) 0 (0%)
0 ] | | ]
1 2 3 4 5

https://docs.google.com/forms/d/1aXq0Dc8G50egkaDxrcQnuBdX2zIfvWyrMPyOa1Uu5QA/viewanalytics 4/8
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08/01/2025, 00:49 Appis

Os recursos do aplicativo sdo inovadores e Uteis. IO copiar

7 respostas

Average rating (4.71)

1 2 3 4 5

6
5 (71.4%)
4
z 2 (28,6%)
0 (0%) 0 (0%) 0 (0%)
0 \ | |
1 2 3

As funcionalidades de registro e edigdo de apidrios séo faceis de usar. IO copiar

7 respostas

Average rating (4.86)

1 2 3 4 5

6 (85,7%)

0 (0%) 0 (0%) 0 (Ell%) 1 (14,3%)

0 \ |
1 2 3

https://docs.google.com/forms/d/1aXq0Dc8G50egkaDxrcQnuBdX2zIfvWyrMPyOa1Uu5QA/viewanalytics 5/8
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08/01/2025, 00:49 Appis
Vocé tem acesso a internet no celular? Como vocé avalia a sua IO copiar
conexéo?

7 respostas

@ Sim, tenho acesso a internet
com conexao satisfatoria

@ Sim, tenho acesso ainternet
mas com conexao lenta ou
instavel

@ Tenho acesso a internet, mas
de forma limitada

@ Nao tenho acesso & internet

Vocé encontrou alguma dificuldade ao usar o aplicativo? |D Copiar

7 respostas

4 4 (57,1%)
3
2
1

1 (14,3%) 1 (14,3%) 1(14.3%)
0

Nenhuma Nao

Nenhuma dificuldade Na&o encontrei dificulda...

Quais melhorias vocé sugeriria para o aplicativo?

7 respostas

nenhuma

Perfeito

Acredito que uma opgao de favoritar ou salvar os locais.

0 mapa de localizagao

Ao clicar para alterar senha o grupo apareceu muito colado com o input de senha.

Interface mais moderna

N&ao tenho nenhuma sugestao /

https://docs.google.com/forms/d/1aXq0Dc8G50egkaDxrcQnuBdX2zIfvWyrMPyOa1Uu5QA/viewanalytics

68



APENDICE C - Respostas do questionario aplicado presencialmente

08/01/2025, 17:40 Appis

Appis

7 respostas

Publicar analise

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO |D Copiar
Eu declaro que fui informado sobre a finalidade deste formulario e

concordo em participar da avaliagdo do aplicativo de gerenciamento de

apiarios. Estou ciente de que minhas respostas serao utilizadas para

aprimorar o aplicativo e que meus dados serdo tratados de forma

confidencial.

7 respostas

@ Concordo

https://docs.google.com/forms/d/1fidqin WY 5Ur5RTREtRCdeM G3CFA6b0GKVEKXAUYOV4/viewanalytics

1710

70



08/01/2025, 17:40 Appis
I_D Copiar
Vocé confirma que realizou a instalagao e testou o aplicativo antes de
preencher este formulario? Essa informacao é essencial para garantir
que suas respostas reflitam uma experiéncia pratica com o aplicativo!
7 respostas
@ Confirmo
Qual sua faixa etaria? (Essa pergunta ndo € obrigatoria) |_|:| Copiar
7 respostas
@ Menor de 18 anos
@ Entre 18 e 25 anos
@ Entre 25 e 30 anos
@ Entre 30 a 40 anos
@ Entre 40 a 50 anos
@ Mais de 50 anos
Qual é o seu grau de experiéncia com apicultura? I_D Copiar

7 respostas

® Nenhuma
@ Iniciante

@ Intermediario
@® Avancado

https://docs.google.com/forms/d/1fidqin WY 5Ur5RTREtRCdeM G3CFA6b0GKVEKXAUYOV4/viewanalytics 210
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08/01/2025, 17:40 Appis

Qual sua ocupagao? Se possivel, inserir o nome da institui¢do onde estuda e/ou
trabalha.

7 respostas

Estudante do Instituto Federal de Brasilia
IFB Estudante

Analistas de teste

Estudante. Universidade de Brasilia

Desenvolvedor estagiario na empresa Pencil e estudante de Engenharia de software na UnB
(Universidade de Brasilia)

Graduando - IFB Campus Gama

Gesseiro Grupo RCS tecnologia e engenharia

Ja utilizou outro aplicativo relacionado a apicultura? IO copiar

1 resposta

® Sim
® Nao

Se a resposta anterior foi sim, pode nos informar o nome do aplicativo utilizado?

0 resposta

Ainda nao ha respostas para esta pergunta.

https://docs.google.com/forms/d/1fidqin WY 5Ur5RTREtRCdeM G3CFA6b0GKVEKXAUYOV4/viewanalytics 310



08/01/2025, 17:40 Appis
Qual funcionalidade do aplicativo vocé considera mais util? IO copiar
1 resposta

@ Registro de colmeias
@ Insercio da localizagio
@ Anotagdes registradas por

datas
Como vocé costuma organizar suas anotagdes do dia a dia na IO Copiar
apicultura?
1 resposta

@ Naio faco anotagdes

@ Bloco de notas no computador
@ Folha de papel

® Excel

@ Aplicativo

® Outro

https://docs.google.com/forms/d/1fidqin WY 5Ur5RTREtRCdeM G3CFA6b0GKVEKXAUYOV4/viewanalytics

410
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08/01/2025, 17:40 Appis

O aplicativo atendeu &s minhas expectativas. IO copiar

7 respostas

Average rating (4.71)

1 2 3 4 5

6
5 (71.4%)
4
2
D)
0 (0%) 0 (0%) 0 (0%)
0 | | |
1 2 3
0 aplicativo ndo é (til para para o gerenciamento de colmeias. |_|:| Copiar

7 respostas

Average rating (1.86)

1 2 3 4 5

2 3 4 5

https://docs.google.com/forms/d/1fidqin WY 5Ur5RTREtRCdeM G3CFA6b0GKVEKXAUYOV4/viewanalytics 510
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08/01/2025, 17:40 Appis

A interface do aplicativo é organizada e clara. IO copiar

7 respostas

Average rating (4.00)

1 2 3 4 5

® 3 (42,9%)
2
2 (28,6%) 2 (28.6%)
1
0 (0%) 0 (0%)
0 \ |
1 2
Os recursos do aplicativo sdo inovadores e Uteis. IO copiar
7 respostas
Average rating (4.43)
1 2 3 4 5
¢ 4 (57,1%)
3
= 2 (28.6%)
! 1 (14.3%)
0 (0%) 0 (0%)
0 \ |
1 2

https://docs.google.com/forms/d/1fidqin WY 5Ur5RTREtRCdeM G3CFA6b0GKVEKXAUYOV4/viewanalytics 6/10



08/01/2025, 17:40 Appis

A interface do aplicativo é confusa. IO copiar

7 respostas

Average rating (2.29)

1 2 3 4 5

. 3 (42,9%)
2
2 (28,6%)
1 :
1(14,3%) 1 (14,3%)
0 (0%)

0 |

5

As funcionalidades de registro e edigdo de apidrios séo faceis de usar. IO copiar

7 respostas

Average rating (4.86)

1 2 3 4 5

6 (85,7%)

0 (0%) 0 (0%) 0 (Ell%) 1 (14,3%)

0 \ |
1 2 3

https://docs.google.com/forms/d/1fidqin WY 5Ur5RTREtRCdeM G3CFA6b0GKVEKXAUYOV4/viewanalytics 7110
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08/01/2025, 17:40 Appis

A funcionalidade de inserir localizagdo nao é facil de usar. IO copiar

7 respostas

Average rating (1.71)

1 2 3 4 5

4 (57,1%)

2 (28,6%)

1 (14,3%)

0 (Ell%) 0 (Cll%)

3 5

Vocé tem acesso a internet no celular? Como vocé avalia a sua |_|:| Copiar
conexao?

7 respostas

@ Sim, tenho acesso ainternet
com conexao satisfatéria

@ Sim, tenho acesso ainternet
mas com conexao lenta ou
instavel

@ Tenho acesso a internet, mas
de forma limitada

@ Nao tenho acesso a internet

https://docs.google.com/forms/d/1fidqin WY 5Ur5RTREtRCdeM G3CFA6b0GKVEKXAUYOV4/viewanalytics 8/10
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08/01/2025, 17:40 Appis

Vocé encontrou alguma dificuldade ao usar o aplicativo?

7 respostas

Na hora de editar a produgao, tive dificuldade para encontrar o campo da anotagao.
Nao

Na hora de selecionar aonde quero um apiario

Inserir anotagoes apos o registro

Apenas ao adicionar anotacgdes

Nao

Um pouco lento pra localizar e algumas abra fica oculta gndo abre o teclado

Quais melhorias vocé sugeriria para o aplicativo?

5respostas

Colocar o campo de anotagao na hora de editar uma produgao, assim como é no momento de
cadastro

Na hora de selecionar um apiario, eu ndo conseguia visualizar aonde selecicnei o apiario, e
quando fui editar para escolher um novo local, ele comegou da minha localizagao atual e ndo
de onde selecionei anteriormente.

Deixar o processo de inserir anotagdes mais claro para o usuario
Quando for editar, um botdo para as anotagoes

Um sistema mais rapido para se localizar

Este conteddo néo foi criado nem aprovado pelo Google. - Termos de Servico - Politica de Privacidade

Does this form look suspicious? Relatério

Google Formularios

https://docs.google.com/forms/d/1fidqin WY 5Ur5RTREtRCdeM G3CFA6b0GKVEKXAUYOV4/viewanalytics 9/10
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APENDICE D - Teste de usabilidade - quantidade de cliques utilizados em cada

tarefa

Quantidade de cliques | Quantidade de cliques =
D Tempo gasto Tarefa sy esperados Observagoes
Cadastrar Usuério T T
Fazer Login 3 3
Cadastrar um apigno 10 10
1 ZmdZseq Editar produgao 3 3
cadastrada
Adicionar anotagbes a 4 Dificuldade em encontrar o local para
producao cadastrada fazer e editar as anotagoes
Cadastrar Usuario 7 7
Fazer Login 3 3
Tentou inserir & localizacao trés vezes
Cadastrar um apiano 15 10 sem sucesso pois nao hawia habilitado a
2 4m19seg opcao no celular.
Editar produgao 3 3
cadastrada
Adicionar anotagbes a 5 2
producao cadastrada
Cadastrar Usuario 7 7
Fazer Login 3 3
Cadastrar um apiano 10 10
3 dm21seq Editar produgio 3
cadastrada 3
Adicionar anotagbes a Dificuldade em encontrar o local para
producao cadastrada T fazer e editar as anotagoes
Cadastrar Usuario 7 T
Fazer Login 3 3
Cadastrar um apigno 10 10
4 Im39seg Editar produgao 3
cadastrada 3
Adicionar anotagbes a Dificuldade em encontrar o local para
producao cadastrada 5 fazer e editar as anotagdes
Cadastrar Usuario T i
Fazer Login 3 3
Cadastrar um apigno 13 10
5 Zm5Tseq Editar produgéo 3
cadastrada 2
Adicionar anotagbes a Dificuldade em encontrar o local para
producao cadastrada 4 fazer e editar as anotagies
Cadastrar Usuario 7 7
Fazer Login 3 3
Cadastrar um apirio 11 10
6 dmdlseg Editar produgin 3
cadastrada 3
Adicionar anotagbes a 2
producao cadastrada 3
Cadastrar Usuario T i
Fazer Login 3 3
Cadastrar um apigno 10 10
¥ dm23seq Editar produgio 3
cadastrada 4
Adicionar anotagbes a Dificuldade em encontrar o local para
producao cadastrada  Mao finalizou fazer e editar as anotagdes




