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DO PAPEL A TELA: O PROCESSO DE UX NO DESENVOLVIMENTO DE UM
SISTEMA DIGITAL PARA A GESTAO PECUARIA

Objetivo do estudo

Analisar o processo de UX conduzido durante o desenvolvimento de uma aplicacdo (PecSync) para
gestéo agropecuéria, buscando evidenciar as decisdes metodol 4gicas adotadas em cada etapa (Sprints
do Projeto) e os resultados obtidos nas avaliagtes de usabilidade.

Relevancia/originalidade

A literatura de UX concentra-se em contextos corporativos e de consumo, com pouca exploracdo de
operagdes rurais. O estudo documenta desafios e adaptacdes metodol 6gicas da equipe ao digitalizar
um processo do agronegécio, entregando solugdo intuitiva, acessivel a usuarios com baixo |letramento
digital.

M etodologia/abor dagem

Adotou-se abordagem qualitativa e aplicada, visando dinamismo na gestdo do rebanho via
digitalizacdo dos processos de campo. A intervencéo envolveu entendimento do negécio, modelagem
de protopersonas, prototipacdo em Figma, integracdo técnica (Node.js, PostgreSQL, PWA offline-
first) e testes de usabilidade com onze participantes.

Principaisresultados

O questionério SUS acancou pontuacdo de 77,8, indicando percepcdo positiva de usabilidade. Testes
de guerrilha identificaram problemas em visibilidade do sistema, consisténcia de interface e prevencdo
de erros, categorizados via heuristicas de Nielsen, possibilitando entrega de solucéo aderente as
necessi dades dos usuarios.

Contribuictes tedricas/metodol gicas

Propbe adaptacdo das heuristicas de Nielsen como lente de categorizagéo de achados, ndo como
inspecdo especializada independente. Reforga a integracdo entre frameworks de letramento digital
(DigComp) e decisdes de interface diferenciadas por perfil de usuario em contextos rurais.

Contribuicbes sociaig/para a gestéo

Recomenda-se tratar critérios de acessibilidade, como diretrizes WCAG 2 1, como requisito funcional,
ndo apenas estético, em sistemas usados sob luz solar direta Evidencia-se que a digitalizacdo eficaz no
agronegocio exige compreensdo do letramento digital dos usuarios, ndo apenas substituicdo
tecnol6gica do

Palavras-chave: Design Centrado no Usuéario, Usabilidade, Transformacédo digital no agronegécio,
Design de interface, Gestéo pecuéria
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FROM PAPER TO SCREEN: THE UX PROCESSIN THE DEVELOPMENT OF A DIGITAL
SYSTEM FOR LIVESTOCK MANAGEMENT

Study purpose

To analyze the User Experience (UX) process conducted in the development of a web application,
called PecSync, aimed at agricultural livestock management, evidencing the methodological decisions
adopted at each stage of the project's four sprints and the results achieved in usability evaluations.

Relevance/ originality

UX literature focuses on corporate and consumer contexts, with little exploration of rural field
operations in particular. The study documents the team's challenges and methodological adaptationsin
digitalizing an agribusiness process, delivering an intuitive solution accessible to users with low digital
literacy.

Methodology / approach

A qualitative and applied approach was adopted, aiming for greater dynamism in herd management
through the digitalization of field processes. The intervention involved business understanding,
protopersona modeling, prototyping in Figma, technical integration (Node.js, PostgreSQL, offline-first
PWA), and usability testing with eleven participants.

Main results

The SUS questionnaire achieved a score of 77.8, indicating a positive perception of usability. Guerrilla
usability tests identified specific issues in system visibility, interface consistency, and error
prevention, categorized using Nielsen's heuristics, enabling the delivery of a solution aligned with
users needs.

Theoretical / methodological contributions

It proposes methodol ogically adapting Nielsen's usability heuristics as alens for categorizing findings,
rather than as an independent specialized inspection process. It reinforces the integration between
digital literacy frameworks, such as DigComp, and interface decisions differentiated by user profilein
rural contexts.

Social / management contributions

It is recommended that accessibility criteria, such as WCAG 2.1, be treated as a functional
requirement, not merely aesthetic, in systems used under direct sunlight. Evidence shows that effective
digitalization in agribusiness requires understanding users digital literacy, not replacing paper with
technology.

Keywords: User-Centered Design, Usability, Digital transformation in agribusiness, Interface design,
Livestock management
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DO PAPEL A TELA: O PROCESSO DE UX NO DESENVOLVIMENTO DE UM
SISTEMA DIGITAL PARA A GESTAO PECUARIA

1 INTRODUCAO

A transformacdo digital no agronegocio brasileiro tem se consolidado como um vetor
estratégico de competitividade, especialmente em operagdes de grande escala geografica, nas
quais a qualidade e a agilidade do fluxo de informagdes impactam diretamente a tomada de
decisdo gerencial. Nesse cendrio insere-se a empresa analisada, a qual atua no setor pecudrio e
localiza-se no estado do Mato Grosso do Sul, contando com uma extensdo de 132.660
hectares. Suas operagdes estdo organizadas em 15 retiros (subsedes), unidades responsaveis
por estruturar a execu¢do das atividades de campo, cujo controle de informagdes depende,
atualmente, de registros manuais e planilhas.

Nesse modelo, os capatazes registram manualmente dados de 6bito, nascimento e
transferéncia de animais em boletas fisicas de papel, que precisam ser transportadas até a sede
administrativa para posterior redigitacao em planilhas de Excel pelos gerentes e consolidagao
nos niveis hierarquicos superiores da empresa. Essa dindmica ¢ agravada pela conectividade
limitada no campo e resulta em retrabalho significativo, j& que a mesma informagdo ¢
registrada duas vezes antes de estar disponivel para analise gerencial. Esse processo manual
representa um gargalo operacional de escala significativa, que compromete a rastreabilidade
das informagdes e a supervisdo clara por parte da geréncia, uma vez que os dados chegam de
forma defasada, levando a decisdes tomadas com base em informacoes desatualizadas.

A partir dessa constatagdo, evidencia-se a necessidade de um sistema que permita o
registro digital das informagdes de campo e sua sincronizagdo automatica, mesmo em
condi¢cdes de conectividade limitada, eliminando o retrabalho e assegurando a rastreabilidade
dos dados desde a origem. Segundo a Embrapa (2024), a superacdo de gargalos tecnologicos
relacionados ao registro e a gestdo de dados ¢ um fator determinante para a competitividade
da pecuaria de corte no Brasil, o que refor¢a a relevancia de investigar, na pratica, como
métodos de User Experience (UX) podem ser aplicados para transformar processos
analdgicos em solugdes digitais eficazes no contexto do agronegécio. Observa-se, no entanto,
uma concentracao da literatura de UX aplicada em contextos corporativos e de consumo, com
menor exploracdo de operagdes rurais de campo, marcadas por baixo letramento digital e
conectividade intermitente, cenario que reforca o valor de estudos que documentem, na
pratica, os desafios e as adaptacdes metodoldgicas exigidas por esse contexto.

A superagdo de gargalos tecnologicos relacionados ao registro e a gestdo de dados ¢
um fator determinante para a competitividade da pecuaria de corte no Brasil. No entanto,
observa-se uma concentracdo da literatura de Experiéncia do Usuario (UX) aplicada em
contextos corporativos e de consumo, com menor exploracdo de operagdes rurais de campo,
marcadas por baixo letramento digital e conectividade intermitente. Diante dessa lacuna
cientifica, emerge a seguinte pergunta de pesquisa: Como o processo de Design Centrado no
Usudario (DCU) pode ser adaptado e estruturado para superar barreiras de baixo letramento
digital e conectividade intermitente na digitalizacdo de processos operacionais rurais?

Nesse contexto, foi conduzido um processo estruturado de UX, compreendendo etapas
de diagnostico estratégico, modelagem de usudrio, design de interface e avaliacdo de
usabilidade, para embasar o desenvolvimento do aplicativo WEB (PecSync), sistema voltado
a digitalizagcdo e centralizagdo do fluxo de informacgdes operacionais da empresa. O estudo
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concentra-se nas quatro primeiras sprints do desenvolvimento, periodo em que o processo
evoluiu do diagnostico inicial até a validacdo de usabilidade com usuarios reais e participantes
substitutos; a quinta sprint, voltada a consolidacao final do sistema, esta fora do escopo deste
estudo.

Assim, este estudo tem como objetivo geral analisar o processo de UX conduzido
nessas quatro sprints, evidenciando as decisdes metodologicas adotadas em cada etapa e os
resultados alcangados nas avaliagdes de usabilidade, com atengdo especial aos perfis de
usuario de menor letramento digital. Para além de documentar o caso, este estudo busca
contribuir com evidéncias praticas sobre a aplicacdo de métodos de UX na digitaliza¢ao de
processos analdgicos no agronegdcio, um contexto ainda com poucos estudos técnicos
publicados.

Para tanto, os objetivos especificos deste estudo sdo: (i) descrever as etapas de
diagnostico estratégico e modelagem de usuario conduzidas a partir de dados operacionais da
empresa; (ii) apresentar as decisdes de design adotadas para o desenvolvimento do PecSync; e
(ii1) avaliar os resultados de usabilidade obtidos por meio de testes com usudrios finais e
participantes substitutos.

Este estudo esta estruturado em seis se¢des, incluindo esta introducdao. A secdao 2
apresenta o referencial tedrico que fundamenta a abordagem de UX adotada; a se¢do 3
descreve a metodologia empregada em cada etapa do processo; a se¢do 4 apresenta a analise
dos resultados e discussoes; a se¢do 5 traz as conclusdes e consideracdes finais; e a se¢do 6
relaciona as referéncias utilizadas.

2 REFERENCIAL TEORICO

O desenvolvimento do PecSync articulou referenciais de naturezas distintas, mas
complementares, que sustentaram cada etapa do processo de UX conduzido. Partindo dos
principios do Design Centrado no Usudrio como eixo estruturante do ciclo iterativo adotado, o
referencial tedrico avanga por ferramentas de andlise estratégica e gestdo de riscos, que
fundamentaram a etapa de imersao; por modelos de proposta de valor e mapeamento de
usuario, que orientaram a tradugdo das necessidades da empresa em requisitos de produto; por
praticas de engenharia de requisitos ageis, prototipacdo e acessibilidade, que guiaram as
decisdes de design; e, por fim, por métodos de avaliacdo de usabilidade, que embasaram a
validagdo empirica da solugdo. As subsegdes a seguir apresentam cada um desses referenciais
na ordem em que foram mobilizados ao longo do processo.

2.1 Design centrado no usuario

O desenvolvimento da PecSync foi orientado pelos principios do Design Centrado no
Usuario (DCU), abordagem que estrutura o processo de concep¢ao de um produto em torno
da compreensao das necessidades, expectativas e limitagcdes reais dos usuarios, em vez de
partir exclusivamente de premissas técnicas ou de negoécio (Norman, 2013). O DCU se
caracteriza por um ciclo iterativo de investigacao, ideacao, prototipacao e validagdo, no qual
decisdes de design sdo continuamente confrontadas com evidéncias coletadas junto aos
usudrios (International Organization for Standardization, 2019). Essa logica ciclica
fundamenta a estrutura sequencial adotada no processo de UX da PecSync, que alternou
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etapas de diagnostico estratégico, modelagem de usuario, construcao de artefatos de design e
validacdo empirica ao longo das sprints de desenvolvimento, detalhadas na secao 3.

2.2 Analise estratégica, diagndstico organizacional e gestao de riscos

A etapa de imersdo apoiou-se em ferramentas de andlise estratégica amplamente
utilizadas na gestdo de negocios para caracterizar o ambiente competitivo e organizacional da
empresa. O Modelo das Cinco Forgas de Porter permite identificar o grau de rivalidade
competitiva, o poder de barganha de fornecedores e clientes e a ameaga de novos entrantes e
de produtos substitutos em um determinado setor, oferecendo uma leitura estruturada da
atratividade do negocio (Porter, 1999). No caso da empresa, esse modelo foi aplicado para
situar a empresa no contexto competitivo do setor pecudrio, evidenciando pressoes externas,
como a dependéncia de fornecedores de tecnologia e a ameaga de solucdes substitutas de
digitalizagdo que reforcaram a viabilidade estratégica de um sistema préprio.

De forma complementar, a Analise SWOT ¢ utilizada para mapear forcas, fraquezas,
oportunidades e ameacas de uma organizagdo, sendo uma das ferramentas de diagnostico
estratégico mais consolidadas na literatura de gestdo (Helms & Nixon, 2010). Foi essa
ferramenta, especificamente, que evidenciou o contraste interno mais relevante para o projeto:
a principal fraqueza da organizagao, a dependéncia de boletas de papel para o registro de
eventos zootécnicos, coexiste com uma for¢a ja disponivel, a conectividade via satélite
instalada nas sedes dos retiros, condigdo que tornou tecnicamente viavel a proposta de um
sistema com sincronizagao posterior a reconexao.

Para além do diagnoéstico do ambiente externo e interno, a etapa de imersdo
incorporou uma Matriz de Riscos, instrumento de gestdo de projetos que classifica ameacas e
oportunidades segundo sua probabilidade de ocorréncia e seu impacto potencial sobre os
objetivos do produto, orientando a definicdo de planos de agdo preventivos (Project
Management Institute, 2021). No contexto da PecSync, essa ferramenta foi utilizada para
antecipar riscos como o esgotamento do armazenamento local de evidéncias fotograficas em
dispositivos operando offline e a resisténcia de capatazes com baixo letramento digital ao uso
de um formulario digital em substituicdo as boletas de papel, riscos que justificaram
diretamente decisdes de design como a compressao de imagens antes do salvamento local e a
priorizagao de campos de selecdo em detrimento de campos de texto livre.

2.3 Proposta de valor: Value Proposition Canvas e Jobs to Be Done

O Value Proposition Canvas articula as dores e os ganhos esperados pelo cliente aos
elementos da proposta de valor de um produto ou servi¢o, funcionando como elo entre o
diagnostico estratégico e as decisdes de design subsequentes (Osterwalder et al., 2014). A
construgdo do Customer Profile do Canvas apoiou-se no conceito de Jobs to Be Done,
segundo o qual o usudrio "contrata" um produto ou servico para executar uma tarefa
especifica em seu contexto cotidiano, € nao apenas para consumir uma funcionalidade isolada
(Christensen et al., 2016). Essa lente foi utilizada para traduzir tarefas cotidianas do capataz,
como '"registrar detalhadamente movimentagdes do rebanho em campo", em requisitos
funcionais priorizados para o sistema, e para diferenciar essas tarefas das dores relatadas pelos
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usudrios, como a dependéncia de boletas sujeitas a rasuras e caligrafia ilegivel, permitindo
mapear com maior precisdo quais funcionalidades de fato aliviaram essas dores.

2.4 Personas, letramento digital e mapeamento de usuario

Para a constru¢ao dos perfis de usuario, adotou-se o método de Protopersonas, que
consiste na representagdo dos usudrios de um produto a partir do conhecimento e das
hipéteses da propria equipe de projeto, sem apoio direto de pesquisa etnografica prévia.
Diferentemente das personas tradicionais, construidas a partir de dados coletados diretamente
com usuarios reais (HubSpot, 2015), as protopersonas sao reconhecidas na literatura como um
artefato provisorio e hipotético, cuja principal fungdo ¢ alinhar as premissas da equipe e
orientar decisOes iniciais de design, devendo, idealmente, ser confrontadas posteriormente
com evidéncias empiricas junto a usudrios reais. Como técnica complementar, o mapa de
empatia foi utilizado para consolidar, de forma visual, o que cada perfil de usudrio pensa,
sente, vé, fala e faz (Gibbons, 2018).

A caracterizagdo dos perfis de usudrio considerou ainda o nivel de letramento digital
de cada persona, com base no framework europeu DigComp 2.1, que descreve oito niveis de
competéncia digital, do uso assistido de funcionalidades simples ao dominio para propor
solucdes inovadoras (Carretero, Vuorikari & Punie, 2017). Esse referencial permitiu
diferenciar, por exemplo, o Nivel 2 (uso assistido) atribuido ao capataz José Silva do Nivel 8
(altamente especializado) atribuido ao gerente Rafael Lopes, distingdo que fundamentou
decisdes de interface distintas para cada perfil: fluxos com poucas etapas, simbolos e sele¢ao
por listas suspensas para o capataz, versus painéis de filtragem e exportagdo de dados para o
gerente. O grau em que essas hipdteses de perfil se confirmaram na pratica ¢ retomado na
se¢do 3, a luz dos testes de usabilidade conduzidos na Sprint 4.

2.5 Requisitos ageis e User Stories

Os requisitos funcionais do sistema foram estruturados na forma de User Stories,
técnica amplamente adotada em contextos de desenvolvimento agil para descrever
funcionalidades a partir da perspectiva do usudrio, favorecendo a comunicagdo entre equipe
técnica e stakeholders (Cohn, 2004). A priorizacao dessas historias foi conduzida com base no
critério INVEST, acrénimo que estabelece seis atributos desejaveis para uma boa User Story,
independente, negociavel, valiosa, estimavel, pequena e testavel , amplamente utilizado como
heuristica de qualidade na engenharia de requisitos agil (Wake, 2003). No projeto, esse
critério foi utilizado para validar historias como o registro de nascimentos e 6bitos do
rebanho, confirmando que cada uma poderia ser desenvolvida de forma independente e
testada por critérios de aceite especificos, antes de sua priorizacdo nas sprints de
desenvolvimento.

2.6 Prototipacio e acessibilidade

A etapa de design de interface seguiu a progressao classica de fidelidade prototipica,
partindo de wireframes de baixa fidelidade que privilegiam a defini¢do da estrutura e do fluxo
de navegacao em detrimento de detalhes visuais até um prototipo navegavel de alta fidelidade,
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no qual aspectos visuais, interativos e de conteudo se aproximam da solugdo final (Cooper et
al., 2014). O guia de estilos da aplicagdo foi fundamentado nas Web Content Accessibility
Guidelines (WCAGQG) 2.1, conjunto de diretrizes internacionalmente reconhecido para garantir
que interfaces digitais sejam perceptiveis, operaveis, compreensiveis e robustas para o maior
numero possivel de usudrios, incluindo pessoas com diferentes capacidades e contextos de
uso (World Wide Web Consortium, 2018). No caso da PecSync, o critério de contraste
minimo de 4,5:1 estabelecido pelo WCAG 2.1 foi especialmente relevante para o uso em
campo sob luz solar direta, condi¢do que reduz a percep¢ao de matizes e torna o alto contraste
um requisito de usabilidade, e ndo apenas estético.

2.7 Avaliacao de usabilidade

A validacdo da solu¢do combinou avaliacdo heuristica e avaliagdo quantitativa de
usabilidade. A avaliacdo heuristica baseia-se, classicamente, nas dez heuristicas de
usabilidade propostas por Nielsen, principios amplamente utilizados para identificar
problemas de interface a partir de critérios como visibilidade do estado do sistema,
consisténcia, prevencdo de erros e reconhecimento em vez de recordagdo (Nielsen, 1994),
sendo tradicionalmente aplicada por avaliadores especialistas em inspe¢ao independente dos
testes com usuarios. Neste estudo, contudo, as heuristicas de Nielsen foram utilizadas nio
como método autonomo de inspec¢do especializada, mas como lente de categorizacao aplicada
sobre os achados coletados durante os testes com usuarios — uma adaptagdo metodologica
cujos critérios sdo detalhados na secao 3.4.

Complementarmente, a percep¢ao de usabilidade da aplicagdo foi mensurada por meio
do questionario System Usability Scale (SUS), instrumento padronizado composto por dez
itens que resultam em uma pontuagdo Unica de 0 a 100, permitindo comparar a usabilidade
percebida do sistema com benchmarks consolidados na literatura (Brooke, 1996). A
combinagdo dessas duas abordagens, a categorizacdo qualitativa via heuristicas e a
mensuragdo quantitativa via SUS, permite uma triangulacdo metodoldgica que fortalece a
validade dos achados de usabilidade reportados neste estudo.

3 METODOLOGIA

O estudo adota uma abordagem metodoldgica mista, combinando elementos
qualitativos e quantitativos, alinhando-se com os principios de pesquisa sistematica e rigorosa
descritos por Gil (2008), que enfatiza a importancia da coleta e andlise organizada de dados
para responder as questdes formuladas de maneira fundamentada. Houve a participacdo direta
dos autores e a analise categorizada dos achados dos testes de usabilidade, e um componente
quantitativo, representado pela aplicagdo do questionario SUS. O estudo ¢ fundamentado na
participagdo direta dos autores como integrantes da equipe de desenvolvimento responsavel
pela concepgao e execugdo do sistema PecSync.

A equipe foi composta por oito integrantes, dos quais cinco assumiram, de forma
rotativa, o papel de Scrum Master em cada uma das cinco sprints do projeto, conduzido ao
longo de um modulo académico de dez semanas, organizado em sprints de duas semanas
cada. Nao houve divisdo fixa de papéis por etapa: todos os integrantes atuaram em cada frente
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do trabalho, da codificacio ao pensamento estratégico, de modo que cada membro
acompanhasse o processo de ponta a ponta.

O processo de UX aqui relatado concentrou-se nas quatro primeiras sprints do
modulo; a quinta e Ultima sprint foi dedicada a finalizagdo do sistema, incorporando as
corregdes e os ajustes de interface apontados pelos testes de usabilidade da sprint anterior, e
por isso esta fora do escopo deste estudo, que tem como foco o processo de construgdo e
validacao do produto. Esta secdo esta organizada em cinco partes: a subse¢do 3.1 descreve o
diagnostico estratégico e a modelagem de requisitos; a 3.2, o design de interface; a 3.3, a
integragdo técnica que antecedeu os testes; a 3.4, o protocolo de validagdo de usabilidade; e a
3.5 discute as limitagdes metodoldgicas do processo.

3.1 Diagnostico estratégico e modelagem de requisitos

Na primeira sprint, a equipe conduziu em conjunto o diagnéstico estratégico da
empresa, aplicando o Modelo das Cinco Forcas de Porter, a Andlise SWOT, o Value
Proposition Canvas ¢ a Matriz de Riscos. A principal fonte de dados para esse diagnoéstico foi
o TAP, documento interno fornecido pela empresa, contendo boletas de campo e planilhas de
consolidagdo. O procedimento consistiu na leitura integral do material em grupo, seguida de
discussdo coletiva para extrair os indicadores operacionais da organizacdo e mapear
sistematicamente os campos preenchidos manualmente nas boletas fisicas, com o critério de
preservar toda informagdo relevante sem replicar poluicdo visual na interface. Essa leitura e
discussao foram concentradas na primeira semana da Sprint 1, em uma sessdo coletiva
conduzida com a equipe completa; ndo houve registro formal em ata, e as conclusdes foram
consolidadas diretamente nos artefatos de diagnodstico estratégico descritos nesta subsecao.

A partir desse diagndstico, a equipe construiu as Protopersonas e os mapas de empatia
correspondentes, consolidando quatro perfis de usudrio (capataz, supervisor, gerente e time de
infraestrutura) com base na visdo técnica do grupo e nas informagdes levantadas no TAP
(Termo de Abertura do Projeto). E importante situar essa técnica quanto as suas limitagdes
intrinsecas: por definicdo, as protopersonas representam hipodteses da equipe sobre o usuario,
e ndo perfis construidos a partir de entrevistas ou observacao direta de usudrios reais. No caso
da PecSync, essas protopersonas ndo foram confrontadas com entrevistas junto a usudrios
reais em nenhum momento anterior aos testes de usabilidade da Sprint 4, de modo que, até
aquele ponto, todas as decisdes de design derivadas dos perfis de capataz, supervisor e gerente
basearam-se exclusivamente na leitura do TAP e na inferéncia da equipe, ¢ ndo em validacao
empirica prévia. Os requisitos funcionais derivados desses perfis foram redigidos na forma de
User Stories e submetidos coletivamente ao critério INVEST.

3.2 Design de interface

Na segunda sprint, a equipe elaborou os wireframes de baixa fidelidade para as
versoes desktop e mobile do sistema, priorizando a defini¢do da estrutura e dos fluxos de
navegagdao em detrimento de detalhes visuais, cada fluxo derivado diretamente de uma User
Story do backlog priorizado.
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Na terceira sprint, esses wireframes foram evoluidos para um protédtipo navegavel de
alta fidelidade na ferramenta Figma, precedido pela defini¢do de um guia de estilos. A
construgdo do guia de estilos seguiu como critério obrigatorio a razao de contraste minima de
4,5:1 estabelecida pela WCAG 2.1, decisdao fundamentada na condigdo real de uso do sistema
a céu aberto pelos capatazes, onde a luz solar direta reduz a percep¢ao de matizes.

3.3 Integracio técnica

Na quarta sprint, antes da realizacao dos testes de usabilidade, a equipe implementou a
integragdo entre o guia de estilos e o backend da aplicagdo, substituindo as telas estaticas do
prototipo por uma versdo funcional do sistema, com dados reais trafegando entre interface e
servidor. O backend foi desenvolvido em Node.js e TypeScript, sobre o framework Fastify,
com persisténcia em banco de dados PostgreSQOL provisionado via Supabase e autenticagdo
por tokens JWT; o frontend mobile foi implementado como uma Progressive Web App (PWA),
renderizada em EJS e JavaScript, para viabilizar o uso em campo a partir dos mesmos
dispositivos méveis dos capatazes.

O risco de perda de dados em campo, identificado na Matriz de Riscos da Sprint 1
(subsegdo 3.1), foi mitigado por meio de uma arquitetura offline-first no cliente mobile. Um
Service Worker realiza o pré-carregamento (cache) do shell da aplicagdo e intercepta as
requisi¢des de mutacdo disparadas sem conexdo, como o registro de nascimentos, Obitos,
transferéncias, chamados de manutengcdo ¢ atualizagdes de tarefas. Essas mutacdes sao
enfileiradas localmente em um banco IndexedDB, identificadas por um UUID gerado no
proprio dispositivo, o que evita duplicidade de registros caso a mesma mutagao seja reenviada
mais de uma vez. Ao reconectar, a fila é sincronizada com o servidor de forma automatica ou
mediante acionamento manual do usuario, e o backend processa cada evento de maneira
idempotente a partir desse UUID, associando as evidéncias fotograficas capturadas offline,
inicialmente armazenadas como base64, aos arquivos definitivos no momento da
sincronizagdo. Essa arquitetura foi o que permitiu, na etapa seguinte, testar o cendrio de
sincronizagdo automatica (Tarefa 4 do roteiro de usabilidade) sobre o comportamento real do
sistema, e ndo apenas sobre sua aparéncia.

3.4 Protocolo de validacao de usabilidade

Na Sprint 4, a validagdo de usabilidade combinou dois instrumentos aplicados nas
mesmas sessoes: um teste de guerrilha orientado por um roteiro fixo de sete tarefas, e o
questionario SUS, respondido ao final de cada sessdo. O roteiro simulava os principais fluxos
operacionais do sistema, do ponto de vista de dois perfis de usudrio final, capataz e
supervisor, conforme resumido no Quadro 1.
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Quadro 1 — Roteiro de tarefas aplicado nos testes de guerrilha.

Tarefa Perfil simulado Cenario  proposto  ao
participante
1 Capataz Acessar a interface no inicio

do turno e verificar as
tarefas atribuidas para o dia

2 Capataz Registrar o nascimento de
cinco bezerros no retiro, em
modo online

3 Capataz Registrar o oObito de um
animal encontrado no pasto,
anexando foto obrigatéria
cOmo comprovacao

4 Capataz Registrar uma transferéncia
de animais entre retiros em
area sem sinal de internet e
verificar a sincronizacao
automatica ao reconectar

5 Capataz Abrir um chamado de
manutengdo relatando um
buraco na cerca do retiro e
verificar seu registro

6 Supervisor Cadastrar uma atividade de
vacinagdo de prioridade alta
para um retiro especifico, a
ser realizada no dia seguinte

7 Supervisor Filtrar as movimentagdes de
rebanho do més por tipo de
registro e periodo, e
exportar os dados para
analise externa

Fonte: Proprios autores (2026).

Os testes foram realizados com 11 participantes, distribuidos em quatro perfis: um
estudante do universitario com conhecimento interno do projeto; um professor de Design,
como avaliador especialista; sete estudantes de outra turma da mesma faculdade sem qualquer
conhecimento prévio do projeto, recrutados por conveniéncia quando essa turma visitou a sala
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do grupo; e dois representantes reais da empresa, o gerente e o supervisor da fazenda. As
sessdes foram realizadas nos proprios dispositivos mdveis e notebooks disponiveis no
momento do teste, sem padronizacdo prévia de modelo ou sistema operacional. Os
participantes foram informados verbalmente sobre a finalidade do teste antes de sua
participagcdo, caracterizando consentimento informado ainda que nao documentado
formalmente por termo escrito. Os testes com os participantes do da faculdade foram
presenciais, moderados por integrantes da equipe, com duracdo média de oito minutos por
participante. Os testes com os representantes da empresa foram conduzidos remotamente, com
duracdo média de 15 minutos, ¢ incluiram, ao final da sessdo, a liberagdo de acesso a
aplicacdo web para feedback adicional posterior.

As observagdes de cada sessdo, incluindo comentérios individuais por participante e
por tarefa, foram registradas em planilha compartilhada pela equipe. Os problemas de
interface relatados foram entdo categorizados por mais de um integrante da equipe a luz das
dez heuristicas de usabilidade de Nielsen, com verificagdo cruzada entre os membros antes da
consolidagdo dos achados. E importante destacar que essa etapa ndo corresponde a uma
avaliacdo heuristica no sentido classico do termo, isto €, uma inspe¢ao da interface conduzida
por avaliadores especialistas de forma independente dos testes com usudrios. Trata-se, em vez
disso, de uma adaptacdo metodologica em que as heuristicas de Nielsen foram utilizadas
como lente de categorizacdo para os problemas identificados durante o teste de usabilidade
com usudrios, € ndo como um método autdbnomo executado em paralelo.

3.5 Limitacées do processo metodologico

O protocolo descrito nas subse¢des anteriores gerou os dados que embasam a analise
apresentada na secdo 4; antes de avangar para essa analise, entretanto, ¢ necessario reconhecer
as limitagdes que atravessam o processo ¢ que devem ser consideradas na interpretagdo dos
resultados relatados na secdo seguinte. Em primeiro lugar, o perfil de usuario que mais
motivou as decisoes de design ao longo do projeto, o capataz, nao foi validado empiricamente
por um representante real desse perfil: dos quatro perfis testados, apenas gerente e supervisor
da empresa correspondem a usudrios finais reais, enquanto o capataz foi representado
exclusivamente por participantes que simularam esse papel a partir do enunciado das tarefas.
Em segundo lugar, sete dos 11 participantes eram estudantes sem qualquer conhecimento do
dominio pecuario, recrutados por conveniéncia entre os presentes no momento do teste, o que
introduz um viés amostral e reduz a representatividade do dominio na amostra, ainda que essa
seja uma pratica aceita em testes de guerrilha, cujo objetivo € a identificacdo rapida de
problemas criticos e ndo a representatividade estatistica. Em terceiro lugar, o consentimento
dos participantes foi obtido apenas verbalmente, sem registro formal, o que limita a
rastreabilidade ética do procedimento. Por fim, a diferenca na duragdo média entre as sessdes
presenciais € remotas, de oito para 15 minutos, constitui um possivel fator de confusao na
comparagdo entre os grupos, ja que sessdes remotas podem envolver fric¢ao técnica adicional
nao necessariamente relacionada a problemas de usabilidade da aplicacao em si.

4 ANALISE DOS RESULTADOS E DISCUSSOES

Os resultados obtidos ao longo das quatro primeiras sprints indicam que a adogao de
uma abordagem baseada em Design Centrado no Usuério (DCU) foi determinante para
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transformar um problema operacional da empresa em uma solugdo digital aderente ao
contexto real de uso. Mais do que desenvolver uma interface, o processo permitiu
compreender como caracteristicas organizacionais, limitagdes tecnoldgicas e perfis distintos
de usuarios influenciam diretamente a aceitacdo ¢ a usabilidade de sistemas voltados ao
agronegocio.

A etapa inicial de diagnostico evidenciou que o principal gargalo da organiza¢ao ndo
estava relacionado a auséncia de informagdes, mas a fragmentacdo do fluxo informacional
entre campo e escritorio. A dependéncia de boletas fisicas, seguida da posterior redigitacao
dos registros em planilhas, criava um ciclo de retrabalho, atrasos na consolidacao dos dados e
perda de rastreabilidade. A analise estratégica realizada por meio das Cinco Forgas de Porter,
da matriz SWOT e do Value Proposition Canvas permitiu compreender que a digitalizacdo do
processo ndo representava apenas uma modernizacdo tecnologica, mas uma necessidade
operacional diretamente associada a eficiéncia, ao controle gerencial e a confiabilidade dos
dados. Nesse sentido, os resultados obtidos corroboram a literatura sobre Design Centrado no
Usudrio, que defende que solugdes eficazes devem emergir da compreensdao profunda do
contexto e das necessidades reais dos usuarios, € ndo exclusivamente de decisdes técnicas
previamente estabelecidas (Norman, 2013; International Organization for Standardization,
2019).

A modelagem das protopersonas também exerceu papel relevante na defini¢do dos
requisitos e das decisdes de interface. Embora os perfis tenham sido inicialmente construidos
a partir de hipoteses derivadas da documentacdo fornecida pela empresa, e ndo de entrevistas
ou observagdo direta em campo, os testes de usabilidade demonstraram que as premissas
relacionadas a simplicidade dos fluxos e a redugdo da carga cognitiva eram pertinentes. A
priorizacdo de listas suspensas, a diminuicdo da necessidade de digitagdo e a organizacao
visual simplificada mostraram-se compativeis com o objetivo de atender usuarios com
diferentes niveis de letramento digital. Esse resultado refor¢a a importancia de considerar
explicitamente as competéncias digitais dos usudrios durante o processo de design, conforme
proposto pelo framework DigComp (Carretero, Vuorikari & Punie, 2017), especialmente em
contextos nos quais a adocdo tecnoldgica pode ser comprometida por barreiras de
alfabetizacdo digital.

Outro resultado relevante refere-se as decisdes de acessibilidade incorporadas durante
a constru¢do do protdtipo. A adogdo dos critérios de contraste definidos pelas WCAG 2.1
(World Wide Web Consortium, 2018) mostrou-se adequada ao cenario operacional da
empresa, caracterizado pelo uso predominante em ambientes externos e sob incidéncia direta
de luz solar. Nesse contexto, a acessibilidade deixou de representar apenas uma diretriz de
inclusdo para assumir um papel funcional na propria usabilidade da aplicagdo. Esse achado
sugere que, em sistemas destinados ao agronegécio e a outras atividades de campo, critérios
tradicionalmente associados a acessibilidade devem ser tratados como requisitos essenciais de
uso, € ndo apenas como recomendacdes complementares de design.
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A integracdo entre interface e backend antes da realizacao dos testes também se
mostrou uma decisdo metodologica relevante. A utilizacdo de uma versao funcional do
sistema permitiu avaliar ndo apenas a compreensdo visual dos elementos da interface, mas
também o comportamento real das funcionalidades durante a execucdo das tarefas. Essa
abordagem possibilitou identificar dificuldades relacionadas ao fluxo de navegagdo, a
interpretacdo de determinados elementos e aos mecanismos de feedback do sistema, aspectos
que dificilmente seriam percebidos em prototipos estaticos. Os resultados reforgam, portanto,
a importancia da validagdo iterativa em cendrios de uso proximos da aplicacdo final, principio
central do Design Centrado no Usudrio (International Organization for Standardization,
2019).

A avaliacdo de usabilidade apresentou evidéncias quantitativas e qualitativas
convergentes. A pontuagdo média de 77,8 obtida no questionario System Usability Scale
(SUS) indica uma percepg¢do positiva de usabilidade por parte dos participantes (Brooke,
1996). Esse resultado sugere que os usudrios consideraram a aplicagdo relativamente facil de
aprender, consistente ¢ adequada para a realizagdo das tarefas propostas. Entretanto, essa
interpretagdo deve ser considerada a luz das limitacdes metodoldgicas do estudo. O principal
perfil operacional do sistema, o capataz, ndo participou diretamente dos testes, sendo
representado por participantes substitutos.

Além disso, parte da amostra foi composta por estudantes sem experiéncia no contexto
pecuario, caracteristica compativel com testes de guerrilha, mas que reduz a
representatividade dos resultados. Da mesma forma, os testes nao reproduziram integralmente
as condi¢des ambientais encontradas em campo, como exposicdo prolongada a luz solar,
deslocamentos constantes e conectividade intermitente. Assim, os achados permitem
identificar tendéncias e problemas relevantes de usabilidade, porém nao possibilitam afirmar
que todos os comportamentos observados reproduzem integralmente as condicdes reais de uso
em campo.

Complementarmente, os testes de guerrilha permitiram identificar problemas
especificos de interface que foram posteriormente categorizados a luz das heuristicas de
Nielsen (Nielsen, 1994). A combinacdo dessas duas abordagens fortaleceu a interpretagao dos
resultados, uma vez que a percep¢do quantitativa positiva de usabilidade foi acompanhada
pela identificag¢do qualitativa de oportunidades concretas de melhoria.

Os problemas encontrados concentraram-se principalmente em aspectos relacionados
a visibilidade do estado do sistema, a consisténcia entre elementos da interface e a prevengao
de erros. Durante os testes, observou-se, por exemplo, que alguns participantes demonstraram
incerteza quanto a confirmagdo do envio de registros realizados em modo offline,
evidenciando a necessidade de tornar o feedback do sistema mais explicito. Também foram
identificadas dificuldades na interpretagdo de determinados elementos de navegagdo e na
padronizagdo de nomenclaturas entre diferentes telas, o que ocasionou momentos de hesitagao
durante a execugao das tarefas.
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Além disso, verificou-se que algumas agdes criticas poderiam ser realizadas sem
mecanismos adicionais de confirmacdo, aumentando o risco de erros operacionais. A
predominancia dessas categorias sugere que, mesmo em aplicacdes com boa percepcao geral
de usabilidade, pequenas ambiguidades de navegacdo ou feedback podem comprometer a
experiéncia do usudrio durante tarefas criticas. A utilizagdo das heuristicas de Nielsen como
estrutura de categorizagdo mostrou-se util para transformar essas observagdes em diretrizes
objetivas de refinamento, permitindo que os ajustes posteriores fossem fundamentados em
principios consolidados da area de Interagdo Humano-Computador (Nielsen, 1994).

Para além do caso especifico da empresa, os resultados deste estudo oferecem
contribui¢cdes relevantes para iniciativas de digitalizagdo de processos analdgicos no
agronegécio. O caso da PecSync demonstra que a simples substituicio do papel por uma
interface digital ndo ¢ suficiente para garantir adogdo e eficiéncia operacional. A efetividade
da solugdo esteve diretamente associada a compreensdo do contexto de uso, & consideragdo
explicita do nivel de letramento digital dos usudrios, a adaptacdo as limitacdes de
conectividade e a realizacdo de ciclos iterativos de validagdo. Assim, os achados deste estudo
reforcam que abordagens centradas no usuario podem representar um fator critico de sucesso
em projetos de transformacgdo digital voltados a ambientes rurais e operacdes distribuidas
geograficamente (Norman, 2013; International Organization for Standardization, 2019).

5 CONCLUSOES/ CONSIDERACOES FINAIS

Os trés objetivos especificos enunciados na introducdo foram atingidos ao longo do
processo descrito. O levantamento de requisitos apoiou-se na articulagao entre Cinco Forgas
de Porter, SWOT, Matriz de Riscos, Value Proposition Canvas e Jobs to Be Done. As decisdes
de design se materializaram na progressao de wireframes ao prototipo de alta fidelidade em
Figma, sustentada pelas WCAG 2.1 e por User Stories priorizadas segundo o critério
INVEST; e a avaliacdo de usabilidade foi conduzida pela triangulacdo entre testes de
guerrilha, avaliacdo heuristica e aplicacdo do questionario SUS, cujos achados foram
reincorporados ao protétipo em ciclos iterativos de refinamento.

No caso da PecSync, o SUS aplicado a aplicacao alcangou pontuacao média de 77,8,
valor superior & média de referéncia da literatura e situado na faixa considerada boa e acima
da média do mercado. Complementarmente, os testes de guerrilha permitiram identificar
pontos de melhoria classificados segundo a escala de severidade de Nielsen, todos
enderecados ao longo do ciclo de refinamento. Esses achados sustentam a leitura de que a
abordagem de Design Centrado no Usuario foi eficaz para transformar o registro analdgico de
eventos zootécnicos em uma interface digital reconhecida como uséavel pelos proprios
representantes do publico-alvo.

Para situagdes similares de digitalizacdo de processos analdgicos no agronegocio,
recomenda-se tratar critérios de acessibilidade como as WCAG 2.1 como requisito funcional
de usabilidade, e ndo apenas como diretriz estética, considerando o uso em campo sob luz
solar direta e por usuarios com baixo letramento digital. A caracterizagdo explicita do nivel de
letramento digital dos perfis de usudrio também se mostrou determinante para fundamentar
decisoes de interface diferenciadas por perfil, evitando solugdes tinicas que atendam mal aos
extremos do espectro de competéncia digital.
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Reconhecem-se, contudo, limitacdes do estudo. Os perfis de usuario foram
construidos a partir de Protopersonas, sem apoio de pesquisa etnografica prévia junto aos
capatazes em campo. Os testes de usabilidade contaram com participagdo limitada de
representantes reais do dominio, sem envolvimento direto dos capatazes, perfil que
corresponde ao usudrio operacional mais critico do sistema. Além disso, os testes foram
conduzidos em ambiente controlado, sem replicar as condi¢des reais de uso em campo,
notadamente conectividade intermitente e exposicao a luz solar direta.

Como desdobramentos para estudos futuros, e diretamente em resposta as limitagcdes
apontadas, sugere-se a realizagdo de testes de usabilidade em campo com capatazes reais, uma
vez que esse perfil ndo foi contemplado nas rodadas conduzidas neste estudo, apesar de
constituir o usudrio operacional mais critico do sistema. Dado que os testes ocorreram em
ambiente controlado, recomenda-se também replicar a avaliagdo em condi¢des reais de
operacdo, incluindo conectividade intermitente e exposi¢do a luz solar direta, de modo a
validar decisdes de design tomadas com base em hipdteses sobre esse contexto.
Complementarmente, propdem-se estudos longitudinais de ado¢do que permitam mensurar o
impacto do sistema em indicadores operacionais como o tempo de consolidacdo de dados e a
reducdo de retrabalho, bem como a replicacdo da abordagem metodologica em outros
segmentos do agronegocio caracterizados por processos analdgicos, contribuindo para ampliar
as evidéncias empiricas sobre a aplicacdo de UX nesse contexto.
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