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Resumo

A presente prospeccao tecnoldgica teve como objetivo identificar softwares indicados para consulta de agrotéxicos,
bem como realizar uma andlise comparativa das ferramentas mapeadas. Para a prospeccao, foram utilizados o banco
de dados do Instituto Nacional da Propriedade Industrial (INPI), o Portal do Software Publico Brasileiro (SPB) e as
bibliotecas de aplicativos Google Play Store e App Store, utilizando duas strings de busca e filtragem por titulos e
por descricéo dos softwares. Foram mapeados: um programa de computador registrado no INPI e cinco aplicativos
nas bibliotecas indicadas. A partir dos resultados retornados, foi realizada uma andlise comparativa dos aplicativos
com base em dez requisitos considerados importantes na utilizacao de agrotéxicos. Com a andlise, concluiu-se que o
aplicativo “Bulario Defensivos Agricolas” foi o mais relevante. Além disso, percebeu-se que ha uma lacuna referente
a ferramentas mais completas que possibilitem a filtragem dos produtos por caracteristicas que sao importantes na
selecao de agrotéxicos para aplicacéo na lavoura.
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Abstract

This technological prospection aimed to identify software suitable for consulting pesticides, as well as to carry out a
comparative analysis of the mapped tools. For prospecting, the database of the National Institute of Industrial Property
(INPI), the Brazilian Public Software Portal (SPB), as well as the application libraries Google Play Store and App
Store, using two search strings, and filtering by titles and description of the software. The following were mapped: a
computer program registered with the INPI and five applications in the indicated libraries. From the results returned,
a comparative analysis of the applications was carried out, according to ten requirements considered important in
the use of pesticides. With the analysis, we concluded that the application “Bulario Defensivos Agricolas” was the
most relevant. In addition, we noticed that there is a gap regarding more complete tools that allow the filtering of
products by characteristics that are important in the selection of pesticides for application in the field.
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1 Introducéo

Nos processos agricolas, é imprescindivel considerar a fitossanidade das culturas, por exem-
plo, mediante o uso de agrotoxicos, visto que estes tém um papel significativo na defesa das
lavouras do ataque de doencas e pragas que atingem o ciclo de uma cultura. Os agrotéxicos sao
produtos e agentes de processos fisicos, quimicos ou biolégicos com a finalidade de preservar
a flora ou a fauna da acao danosa de seres vivos considerados nocivos (BRASIL, 2002).

A busca pela alta produtividade de alimentos acarreta o crescimento do uso de agrotdxi-
cos na maioria das culturas, além disso, sao encarados como produtos-chave para garantir a
competitividade do setor agricola num mundo globalizado (FERMAM; ANTUNES, 2009). Em
contrapartida, o uso desenfreado desses produtos tem sido considerado um dos principais pro-
blemas ambientais brasileiros, devido ao seu impacto ambiental e a preocupacao com a satide
publica (ASSIS et al., 2006).

Os agrotéxicos estao sujeitos a rigidas legislacoes no mundo, por meio de normas técnicas,
regulamentos técnicos e avaliagao da conformidade, principalmente devido a alta periculosidade
para a salide das pessoas e para o meio ambiente (FERMAM; ANTUNES, 2009). Dessa forma,
é importante que o manejo dos agrotéxicos seja feito de forma correta, focado na melhoria da
qualidade dos alimentos, contribuindo inclusive para o aumento da produtividade das culturas.

No Brasil, para producao, uso, comercializacao, importagao e exportacao, os agrotoxicos,
seus componentes e afins precisam ser previamente registrados em 6rgao federal, de acordo
com as diretrizes e exigéncias dos setores da satude, meio ambiente e agricultura (BRASIL,
1989). A regulamentacao é realizada pela Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA),
pelo Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis (IBAMA) e pelo
Ministério da Agricultura, Pecuéria e Abastecimento (MAPA). Apés avaliacéao e liberacao dos
trés 6rgaos, é concedido o registro de producao e uso do agrotéxico.

Para o acesso a informacao sobre os agrotdxicos validos no Brasil e as respectivas ca-
racteristicas, sao utilizados o Sistema de Agrotéxicos Fitossanitario (AGROFIT) e o Painel de
Monografias da Anvisa. O Agrofit € um banco de informacbes sobre os produtos agroquimicos
e afins registrados no Ministério da Agricultura, contendo indicacdo de uso para combate a
pragas, plantas daninhas e doencas, com o objetivo de oferecer alternativas eficazes na solucao
dos problemas fitossanitarios na agricultura brasileira, apresentando as informacoes do registro
de agrotdxicos de acordo com as bulas aprovadas pelo Mapa (MAPA, 2022).

O Painel de Monografias é uma ferramenta mantida pela Anvisa que permite o acesso a
informacbes sobre os ingredientes ativos de agrotoxicos em uso no Brasil. A base de dados do
painel consiste em informacdes extraidas das monografias de todos os ingredientes ativos de
agrotéxicos com uso autorizado no pais, inclusive o limite maximo de residuos estabelecidos
para cada ingrediente nas diversas culturas (ANVISA, 2022).

Nesse sentido, é importante que os técnicos e produtores tenham acesso as informacoes
sobre os agrotéxicos e suas caracteristicas de forma facil e eficiente, a fim de avaliar a melhor
opcao, considerando as principais caracteristicas que auxiliam na tomada de decisdo na prote-
cao da lavoura, como a classificacao toxicolégica e ambiental, formulacao e modo de acéao e
os limites maximos de residuos, entre outras caracteristicas.
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Assim, os softwares para a consulta de agrotéxicos aplicados na lavoura funcionam como
ferramenta essencial, visto que servem para automatizar processos e facilitar o acesso a infor-
macao nas diversas areas do conhecimento. Segundo uma pesquisa realizada pela Fundacao
Getulio Vargas, em 2021 foram contabilizados 2,1 dispositivos digitais por habitante no Brasil,
ou seja, cerca de 440 milhoes de aparelhos, principalmente smartphones (MEIRELLES, 2021).

Dessa forma, o uso de software para auxiliar o acesso a informacao é extremamente (til,
visto que facilita e agiliza os processos. Na agricultura, existem diversas vantagens no uso de
softwares, por exemplo, reducao de custos na producao agricola, aumento da produtividade,
maior lucratividade da safra e crescimento da producao (CAVALHEIRO, 2018). Nesse senti-
do, o presente trabalho teve por objetivo realizar uma prospeccao tecnolégica para identificar
softwares indicados para a consulta de agrotéxicos, assim como a elaboracao de uma analise
comparativa das aplicacbes mapeadas.

2 Metodologia

A prospeccao foi realizada de abril a junho de 2022, a partir de consultas na base de dados
de programas de computador do Instituto Nacional da Propriedade Industrial (INPI), do Portal
do software Publico Brasileiro (SPB) e das bibliotecas de aplicativos Google Play Store e App
Store. Nessa busca, foram utilizadas duas strings de busca: 1) “defensivos” or “agrotdxicos” or
“pesticidas” e; 2) “defensivos agricolas”.

A busca no INPI foi realizada na secao de Programa de Computador e, além de considerar o
titulo dos programas registrados, foi analisada a classificacado quanto ao campo de aplicacao dos
programas retornados na busca. Dessa forma, foram excluidos da busca: 1) os programas com
campos de aplicagao diferente de “Agricultura”; e 2) os programas de computador com objetivos
diferentes do estabelecido nesta pesquisa: identificar softwares para consulta de agrotéxicos.

A busca no Portal do Software Publico Brasileiro e nas bibliotecas de aplicativos Google
Play Store e App Store se deu mediante o uso das duas strings apresentadas anteriormente. Nas
bibliotecas de aplicativos, foram analisados os titulos e a descricao fornecidos pelos desenvol-
vedores, sendo excluidos os aplicativos com objetivos diferentes e as duplicatas.

A partir dos resultados obtidos com a filtragem dos softwares retornados em cada plataforma,
foi realizada uma analise comparativa. Nesse sentido, foi utilizada uma abordagem semelhante
a de Santos Junior (2018) que elaborou critérios de avaliacao para mediar a comparacao de
ferramentas, estabelecendo notas para cada critério.

Assim, com base nas principais caracteristicas dos agrotoxicos e nas informagoes disponi-
veis no Agrofit, foram elaborados dez requisitos de avaliacao que estao apresentados a seguir.

a) permite consulta de produtos formulados validos no Brasil;

b) apresenta informacoes sobre caracteristicas dos produtos formulados;

d

e) permite a filtragem dos agrotoxicos por classificagao toxicoldgica;

)
)

c¢) permite a filtragem dos agrotdxicos por ingrediente ativo;
) permite a filtragem dos agrotdxicos por classe agrondmica;
)
)

f) permite a filtragem dos agrotéxicos por modo de acao;
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g) permite a filtragem dos agrotéxicos por formulacao;

h) apresenta informagao de LMR dos agrotéxicos;

i) pode ser utilizado sem acesso a internet; e
j) apresenta dados dos agrotéxicos filtrados por cultura;

A fim de avaliar os requisitos funcionais dos aplicativos e compreender se estes atendem
ao esperado, foram atribuidas as notas durante a analise: 10 — Atende totalmente ao requisito
esperado; 5 — Atende parcialmente ao requisito esperado; e 0 — Nao atende ao requisito esperado.

Assim, mediante a avaliacao aprofundada dos requisitos de cada aplicativo durante o uso,
sera atribuida uma nota a cada requisito: 0, 5 ou 10. Por fim, seréa feita a somatéria, dividindo-
-a pela quantidade de critérios avaliados, alcancando, assim, uma nota final. Os resultados da
andlise estao descritos na secao a seguir.

3 Resultados e Discusséo

A partir da metodologia definida neste trabalho, nesta secao sao apresentados os resultados
da prospeccao no INPI, no Portal de Software Publico Brasileiro e nas bibliotecas de aplicativos,
além de uma anélise comparativa dos aplicativos mapeados.

Nas buscas realizadas na base de dados do INPI por programas de computador, utilizando
os campos e strings definidos, foram retornados 25 pedidos de registros de software, conforme
mostra a Tabela 1. A primeira string definida combinou as palavras: defensivos, agrotéxicos e
pesticidas, que sao sindnimas, e resultou em 23 registros, e na segunda string, com o uso das pa-
lavras “defensivos agricolas”, foram encontrados apenas dois resultados, totalizando 25 registros.

Apdbs uma verificacao prévia dos resultados encontrados nas buscas, foi identificado um
registro em duplicidade, que foi excluido, restando apenas 24 pedidos de registro de software
para analise. Em seguida, foi analisado o campo de aplicacao dos programas de computador e
foram removidos aqueles que nao se incluiam no campo da Agricultura, restando seis programas
para analise. Além disso, foi feita a andlise do titulo e das informac6es apresentadas no registro
do INPI, restando apenas um programa de computador relevante para a pesquisa.

Tabela 1 - Quantidade de pedidos de registro de softwares depositados na base de dados do INPI con-
forme strings

ExcLuipos
NUMERO DE ’
Base STRING INcLUiDO
REsuLTADOS CAMPO DE
DuPLICIDADE _ OBJETIVO
APLICACAO
"defensivos" or "agrotéxicos"
INPI lensivos of "agroloxico 23
or "pesticidas 1 18 5 1
INPI "defensivos agricolas" 2

Fonte: Elaborada pelas autoras deste artigo (2022)
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O programa de computador retornado, chamado “Winfit Compéndio Eletrénico de Defen-
sivos Agricolas com Receituario Agronémico e controle de estoque”, foi depositado junto ao
INPI em 2003 e teve seu certificado de registro expedido em 2013. Foi classificado com campo
de aplicacao: Agricultura, mais especificamente Fitopatol (doencas e pragas vegetais, defensivo
agricola). O tipo de programa é “Aplicativo’ e foi desenvolvido na linguagem de programacao
Delphi 3.

Segundo a pagina BMS Software (2011), empresa desenvolvedora do software, as principais
funcionalidades sao: 1) Agrotoxicos liberados pelo Mapa; 2) Relacao de todas as doencas, pragas
e plantas daninhas; 3) Relacao de todas as culturas; 4) Possibilita a realizacao de diagnéstico
por meio de mais de 4.500 fotos; 5) Relacao de todos os fabricantes de agrotoxicos; 6) Relagoes
de todos os ingredientes ativos; 7) Relacao de todos os agrotéxicos cancelados; 8) Emissao do
receituario agronémico; 9) Emissao de relatérios para fiscalizagcao; 10) Elaboracao do controle
de estoque; 11) Apresentacao de videos técnicos; e 12) Emissao de ficha de emergéncia.

O software Winfit nao esta disponivel para plataformas méveis, além disso, no que consta
nas redes sociais e no site da empresa detentora do software, nao ha informacoes sobre atuali-
zagoes e evolucao do software.

Com relagao as buscas realizadas no Portal do Software Publico Brasileiro, utilizando os
campos e strings definidos, conforme mostra a Figura 1, nao foram encontrados programas de
computador que tivessem relacao com o tema.

Figura 1 - Filtro de busca utilizado no Portal do Software Publico Brasileiro

PESQUISAR CATALOGO DE SOFTWARE
@ Todos @ (O Software Publico @

"defensivos" or "agrotdxicos” or "pesticidas”

FILTRO

mais opcoes (5
0 Software(s) Exibir: Ordenar por:

Nenhum software encontrado. Tente outros filtros

Fonte: Captura de tela do Portal do Software Publico Brasileiro (2022)

Nesse sentido, pode-se observar uma lacuna de softwares na area que sirvam para auxiliar
o acesso a informacao de dados sobre agrotéxicos. Diante da escassez de softwares na area
investigada na base de dados do INPI e do Portal do Software Pablico Brasileiro, foi realizada
a busca de aplicativos méveis nas bibliotecas de aplicativos do Google Play Store e App Store,
visto que podem ser instalados e usados sem estarem registrados no INPI.

Com relacao as buscas na biblioteca de aplicativos Google Play Store, foram utilizadas as
strings definidas, nas quais foram encontrados 54 resultados, que, apés remocgao de duplicatas
e de aplicativos com objetivos diferentes da pesquisa, restaram apenas quatro para a analise,
conforme apresentado na Tabela 2.
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Tabela 2 - Resultados da busca na biblioteca do Google Play Store

NOMERO DE Excruipo .
STRING INcLUiDO
ResuLtapos RePETIDO  OBJETIVO
"defensivos" or "agrotdxicos" or "pesticidas" 4 0 3 1
"defensivos agricolas" 50 2 45
Total de programas para andlise: 54 52 4

Fonte: Elaborada pelas autoras deste artigo (2022)

Com base nos filtros de busca estabelecidos, estao apresentados, na Tabela 3, as principais
informacbes sobre os aplicativos relevantes encontrados na biblioteca do Google Play Store.

Tabela 3 — Caracteristicas dos aplicativos relevantes encontrados na biblioteca do Google Play Store

NoME DESENVOLVEDOR NUMERO DE INSTALACOES UrriMa ATUALIZACAO
Bulario Defensivos Agrosoft 50.000+ 30/10/2021
gricolas
ReceituAgro Agrimind Apps 10.000+ 15/05/2022
Agrobase Farmis 500.000+ 19/02/2021
[Zagro [Zagro Team 50.000+ 15/03/2022

Fonte: Elaborada pelas autoras deste artigo (2022)

Com relacao as buscas na biblioteca de aplicativos App Store, foram utilizadas as strings
definidas, nas quais foram encontrados apenas dois resultados, ambos relevantes para o obje-
tivo da pesquisa, no entanto, um dos aplicativos, o “Receituagro”’, ja havia sido retornado na
biblioteca Google Play Store, conforme mostra a Tabela 4.

Tabela 4 - Caracteristicas dos aplicativos relevantes encontrados na biblioteca do App Store

NoMmE DESENVOLVEDOR ULTIMA ATUALIZAGAO
Pesticides & Alternatives Alianca ISEAL 06/11/2020
ReceituAgro Lucinei Loch 13/03/2022

Fonte: Elaborada pelas autoras deste artigo (2022)

O aplicativo “Bulério Defensivos Agricolas” estd disponivel na biblioteca de aplicativos
do Google Play Store, foi desenvolvido com a finalidade de auxiliar agronomos e produtores
rurais na protecao de sua lavoura. Contém mais de 1.800 agrotdxicos registrados na base de
dados. O aplicativo é gratuito e funciona totalmente offline, sem a necessidade de conexao com
a internet ou redes de celulares (SAM APPS, 2021).

O aplicativo “ReceituAgro” esta disponivel nas bibliotecas de aplicativos do Google Play
Store e App Store e foi desenvolvido com o objetivo de promover a consulta de produtos indi-
cados para tratamento das principais pragas e doengas que atacam as mais diversas culturas,
disponibilizando recomendacoes de aplicacdo de agrotéxicos, dosagem, preparo de calda e
muito mais (AGRIMIND APPS, 2022).
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O aplicativo “Agrobase” esta disponivel nas bibliotecas de aplicativos do Google Play Store
e na App Store (apesar de nao ter aparecido nas buscas com as strings) e apresenta um cata-
logo de pragas, plantas daninhas e doencas e de todos os pesticidas registrados no pais. Além
da lista geral de agrotdxicos, o aplicativo dispde de filtros de busca por culturas e ingredientes
ativos (FARMIS, 2021).

O aplicativo “IZagro” esta disponivel nas bibliotecas de aplicativos do Google Play Store e
na App Store (apesar de nao ter aparecido nas buscas com as strings ) e apresenta um comple-
to catalogo digital de insumos agricolas, agrotéxicos, sementes e cultivares, inclusive produtos
indicados para o controle de pragas, doencas e ervas daninhas com avaliacao de usuérios e um
canal de comunicacao com engenheiros agrénomos e consultores regionais (IZAGRO TEAM,
2022).

O aplicativo “Pesticides & Alternatives” esta disponivel nas bibliotecas de aplicativos do
App Store e Google Play Store (apesar de nao ter aparecido nas buscas com as strings), em-
bora apresente a lista dos agrotéxicos para as culturas (por ingredientes ativos), no entanto,
nao evidencia outras caracteristicas, pois o principal foco do aplicativo é apontar a toxicidade
de autoridades governamentais, acordos internacionais e/ou instituicoes académicas (ISEAL
ALLIANCE, 2022).

Com base nos softwares mapeados, é possivel inferir sobre a auséncia de ferramentas mais
completas especificas para a consulta de agrotéxicos, com a finalidade de servir como solucao
pratica para uso na agricultura. Lagos-Ortiz et al. (2018) destacam que as tecnologias méveis
oferecem solucbes ideais e integrais para a agricultura e que, por isso, é importante adota-las
para realizarem tarefas agricolas diarias, especialmente o desenvolvimento de aplicativos com-
putacionais que auxiliem agricultores e/ou estudantes de agronomia a realizar atividades como
tratamento de doencas e pragas de plantas.

A partir dos aplicativos mapeados nas bibliotecas de aplicativos Google Play Store e App
Store, foi realizado o estudo individual de cada ferramenta, com a finalidade de explorar todas
as funcionalidades, e, em seguida, foi feita uma andlise comparativa, considerando 10 requisitos
elaborados para a avaliacao dos cinco aplicativos mapeados, como consta na Tabela 5.

Tabela 5 — Andlise de aplicagoes com base em requisitos

Nortas
ID Requisito ARG PEsTICIDES &
DEerensivos  RECEITUAGRO  AGROBASE IZAaGrO
, ALTERNATIVES
AGRicoLAS

Permite consulta de
1 produtos formulados 10 10 10 10 10
validos no Brasil

Apresenta informagoes
2 sobre caracteristicas dos 10 10 10 10 0
produtos formulados

Permite a filtragem
3 dos agrotéxicos por 10 10 10 5 10
ingrediente ativo
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Nortas
ID Requisito . PESTICIDES &
DEerensivos  RECEITUAGRO  AGROBASE I1ZAGRO
, ALTERNATIVES
AGRicoLAS

Permite a filtragem
4 dos agrotéxicos por 10 10 0 0 0
classe agronémica

Permite a filtragem
5 dos agrotéxicos por 10 0 0 0 0
classificacéo toxicoldgica

Permite a filtragem
6 dos agrotéxicos por 0 10 0 0 0
modo de agao

Permite a filtragem
7 dos agrotéxicos 10 0 0 0 0
por formulacao

Apresenta informagao
8 de LMR dos agrotdxicos 0 0 0 0 0

g  Pode ser utilizado sem 10 10 10 5 0
acesso a internet

Apresenta dados

10 dos agrotéxicos 10 10 10 10 10
filtrados por cultura

SOMA 80 70 50 40 30

MEDIA 8 7 5 4 3

Fonte: Elaborada pelas autoras deste artigo (2023)

O aplicativo Buléario Defensivos Agricolas, nos requisitos 1, 2, 3, 4, 5, 7 e 10, obteve nota
10, visto que apresenta os requisitos levantados na andlise. A ferramenta apresenta, em sua tela
inicial, a possibilidade de “Pesquisar por nome” em uma lista com produtos formulados validos
no Brasil, e, para cada um deles, apresenta as informacgodes sobre caracteristicas destes, além
de apresentar filtragem dos produtos pelo ingrediente ativo, classe agronémica, toxicoldgica,
formulacao, e pela cultura. Com relacao aos requisitos 6 e 8, o aplicativo obteve nota 0, pois
nao disponibiliza filtragem dos produtos por modo de acao, e nem apresenta o limite maximo
de residuos dos ingredientes ativos no aplicativo. Quanto ao requisito 9, sobre a utilizacao do
aplicativo sem acesso a internet, o Bulario Defensivos Agricolas pode ser usado de forma offline.

O aplicativo ReceituAgro obteve avaliacao méaxima, nos requisitos 1, 2, 3, 4, 6, 9 e 10, visto
que apresenta como funcionalidades a consulta aos ingredientes ativos e produtos formulados,
além das respectivas caracteristicas, e a filtragem dos produtos por ingrediente ativo, classe
agrondmica, modo de acgao e cultura. Além disso, o aplicativo pode ser utilizado sem acesso a
internet. Por outro lado, nos requisitos 5, 7 e 8, o aplicativo obteve a nota 0, pois ndo apresen-
ta filtragem dos produtos por classificacao toxicolégica, nem por formulagéao, e nao dispoe do
LMR dos ingredientes ativos.
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O aplicativo Agrobase obteve nota 10 nos requisitos 1, 2, 3, 9 e 10, pois, assim como os
demais, apresenta a listagem de todos os produtos formulados vélidos no Brasil, as respectivas
caracteristicas destes, e os ingredientes ativos dos produtos, também conta com os dados dos
agrotoéxicos filtrados por cultura. Ainda, ele pode ser acessado mesmo em ambientes sem cone-
xao0, pois o banco de dados é transferido para o smartphone logo apés o download. Por outro
lado, nos requisitos 4, 5, 6, 7 e 8, o aplicativo obteve nota 0, pois ao explorar o aplicativo, nao
foram identificadas funcionalidades que permitissem a filtragem dos produtos pela classe agro-
noémica, classificagao toxicologica, modo de acao, formulacao e o limite maximo de residuos
dos ingredientes ativos.

O aplicativo IZagro obteve nota 10 nos requisitos 1, 2 e 10, uma vez que apresenta a lis-
tagem dos produtos formulados validos no Brasil e as respectivas caracteristicas, bem como os
produtos agrupados por culturas. A filtragem dos agrotéxicos por ingrediente ativo acontece por
meio da barra de busca, assim o uso dessa funcionalidade nao é clara, por isso recebeu nota 8,
no requisito 3. Em contrapartida, o aplicativo obteve nota O nos requisitos 4, 5, 6, 7 e 8, porque
mediante anélise da ferramenta, nao foram identificadas funcionalidades para a filtragem dos
produtos pela classe agronémica, classificacao toxicolégica, modo de acao e formulacao, além
de nao apresentar o limite maximo de residuos dos ingredientes ativos. A utilizacao do aplicativo
de forma offline depende do download prévio dos médulos para cada uma das culturas dispo-
niveis no aplicativo, dessa forma, quando sem conexao, o produtor nao tem acesso completo
a toda a ferramenta, por isso, foi atribuida a nota 5 ao requisito 9.

O aplicativo Pesticides & Alternatives obteve nota 10, somente nos requisitos 1, 3 e 10, por-
que apresenta apenas a lista geral dos produtos formulados validos no Brasil e dos ingredientes
ativos, com a possibiladade de filtragem por cultura. No entanto, nao apresenta informacao
sobre as caracteristicas dos produtos formulados, nem permite filtro por classe agronémica,
classificacao toxicolégica, modo de acao, formulacao, LMR e conexao com a internet, conforme
analisa os requisitos 4, 5, 6, 7, 8 e 9, por isso, obteve nota 0 nestes.

A partir da exploracao e anélise dos aplicativos, foi feita a comparacao das notas obtidas.
O aplicativo Buléario Defensivos Agricolas obteve os melhores resultados obtendo a média 8,
seguido do ReceituAgro, com nota 7. Os aplicativos Agrobase, [Zagro e Pesticides & Alternatives
apresentaram médias baixas, com valores 5, 4 e 3, respectivamente.

Nesse sentido, partindo da andlise dos requisitos das ferramentas mapeadas nas bibliotecas,
observou-se que a maioria dos aplicativos permite a consulta dos produtos formulados e respec-
tivos ingredientes ativos organizados por culturas, entretanto, somente quatro deles apresentam
informacdes sobre as caracteristicas dos agrotéxicos, sao eles Bulario Defensivos Agricolas,
ReceituAgro, Agrobase e [Zagro. Esses requisitos sao cruciais na ferramenta, pois conhecer as
caracteristicas fisico-quimicas dos agrotoxicos é fundamental para entender a dinamica desses
produtos no ambiente e avaliar os riscos a saiide humana e ao meio ambiente.

Quanto a filtragem de caracteristicas importantes para a escolha do agrotéxico, somente os
aplicativos Bulario Defensivos Agricolas e ReceituAgro apresentam alguns filtros como a classe
agrondmica, toxicidade e formulacao. Os outros aplicativos ndo contam com essas funciona-
lidades. O conhecimento acerca dessas caracteristicas sdo essenciais para evitar intoxicagoes
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devido ao mau uso dos agrotéxicos. Sobre isso Domingues et al. (2004) dizem que existe um
grande desconhecimento da populacao a respeito dos riscos na manipulacao de agrotoxicos e
perigos para a salde, e a diminuigao desses riscos esta atrelada a prospeccao de novas tecno-
logias e da busca constante da divulgacao das informacbes, da maneira mais honesta, isenta
e completa possivel.

Com relacao a informacoes sobre o limite maximo de residuos (LMR) de agrotéxicos dei-
xados pelos ingredientes ativos, nenhuma das ferramentas citadas disp6e dessa informacao.
A definicao do limite méximo de residuos para os agrotoxicos é de suma importancia, visto
que o uso sem controle dos agrotéxicos pode comprometer de forma grave e irreversivel a
satide em decorréncia da presenca de residuos de agrotoxicos acima de limites estabelecidos
(OLIVEIRA, 2014).

A disponibilidade das informacoes dos aplicativos em ambientes sem conexao a internet é
essencial para esse tipo de aplicativo, ja que grande parte dos usuérios acessa as informacoes
do campo. Sobre isso, Santos et al. (2020, p. 10) relatam que os aplicativos que funcionam
offline tém grande importancia para os produtores, porque, muitas vezes, eles nao tém acesso
a internet em tempo integral, e, com essa funcionalidade, eles podem continuar a trabalhar e
a acessar informacdes mesmo sem conexao. Apenas um dos aplicativos mapeados — Pesticides
& Alternatives — nao possibilita o uso quando desconectado da rede.

Considerando os requisitos investigados, o aplicativo mais completo foi o Bulario Defen-
sivos Agricolas, pois dispde de oito dos dez requisitos analisados. Por outro lado, o aplicativo
Pesticides & Alternatives é o menos relevante, considerando os requisitos observados, pois o
foco principal da aplicacao é apontar alternativas nao quimicas de controle de pragas e conhecer
as restrigdes de pesticidas.

No geral, o desenvolvimento de ferramentas voltadas para a area agricola sao capazes de
beneficiar os agricultores e contribuir com a difusao de técnicas que melhoram o setor produ-
tivo (NASCIMENTO et al., 2021). Assim, apesar de nenhum aplicativo ter apresentado todas
as informagbes mapeadas, eles séao de suma para auxiliar o produtor no controle quimico de
pragas e doencas em diversas culturas, possibilitando e facilitando o acesso a informacao.

4 Consideragoes Finais

Nesse sentido, considerando a lacuna encontrada, pode-se destacar a necessidade de uma
nova ferramenta que, além das funcionalidades basicas de consulta, apresente requisitos mais
completos, por exemplo, a filtragem de caracteristicas que servem de auxilio para o produtor
no manejo fitossanitario das culturas. Com base na prospeccao tecnolégica realizada, pode-se
concluir que hé uma escassez de solucoes tecnolégicas para consulta de agrotéxicos disponiveis
no mercado. Dos softwares e aplicativos mapeados, apenas um software e cinco aplicativos foram
encontrados, o que indica uma lacuna no mercado de tecnologia para o setor de agroquimicos.

Além disso, a andlise dos softwares mapeados revelou que o software para computador
mapeado estd indisponivel e desatualizado, o que torna sua utilizacao ineficiente e ineficaz.
A maioria dos aplicativos encontrados também possui requisitos insuficientes para uma boa
tomada de decisao na aplicacao de agrotéxicos na lavoura, o que indica que ha uma neces-
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sidade de desenvolvimento de solucoes mais robustas e completas para atender as demandas
dos usuarios.

Embora haja poucas opcoes disponiveis no mercado, a prospeccao tecnoldgica identificou
uma crescente demanda por solugdes méveis que permitam aos usuéarios acessar informagoes
sobre agrotéxicos em qualquer lugar e a qualquer momento. Assim, a escassez de opgoes dispo-
niveis também pode representar uma oportunidade para as empresas do setor de agroquimicos
e os desenvolvedores de tecnologia observarem as necessidades dos usuéarios e trabalhem para
desenvolver solucbes inovadoras e completas que atendam as demandas do mercado.

5 Perspectivas Futuras

Como trabalho futuro, pretende-se desenvolver uma aplicacao mével direcionada a consulta
de agrotéxicos, que atenda as principais caracteristicas dos produtos formulados e ingredientes
ativos envolvidos.

Para o desenvolvimento da aplicacao, serao considerados requisitos como a facilidade
de uso, a atualizacao constante da base de dados e a disponibilidade offline, com o intuito de
atender as necessidades dos usuarios que trabalham em locais com baixa ou nenhuma conec-
tividade de internet. Além disso, sera dada atencao especial a confiabilidade das informacoes
apresentadas, por meio de parcerias com 6rgaos reguladores e instituicoes de pesquisa na area.

A aplicagao tera como objetivo facilitar o acesso a informaco6es precisas e atualizadas sobre
agrotéxicos, objetivando contribuir para a melhoria da tomada de decisao na aplicacao desses
produtos nas lavouras. Acredita-se que, com a implementacao dessa solucao tecnolégica, sera
possivel atender as demandas dos usuarios e contribuir para o desenvolvimento sustentavel da
agricultura.
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