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Resumo

O monitoramento da satde de colmeias é um desafio recorrente para apicultores,
especialmente em contextos rurais onde o acesso a tecnologias digitais é limitado.
Diante disso, no contexto do projeto Zumbeedo — uma iniciativa voltada ao uso
de tecnologia acessivel na apicultura — foi desenvolvido e avaliado o protétipo de
um aplicativo mével com foco em usabilidade e acessibilidade, considerando as re-
ais necessidades dos apicultores. O objetivo principal foi aplicar principios de UX
Design para criar uma solucao digital que atendesse as necessidades de apicultores,
promovendo uma experiéncia de uso simples, eficiente e acessivel. A metodologia en-
volveu o levantamento de dados, elaboracao de fluxogramas, prototipacio de baixa
e alta fidelidade e a realizacdo de testes de usabilidade em duas etapas: uma pre-
liminar, voltada a validagdo da estrutura do teste, e outra com usudrios finais. A
analise qualitativa e quantitativa dos dados coletados indicou que a maioria dos
participantes considerou a interface facil de usar, com navegagao intuitiva e visual
agradavel. O estudo também revelou pontos de melhoria, como a necessidade de
tornar mais clara a proposta do prototipo nao funcional. Como resultado, o projeto
demonstrou o potencial do design centrado no usudario para o desenvolvimento de
solugobes tecnoldgicas no contexto da apicultura, contribuindo para a inclusao digital
no campo.

Palavras-chaves: UX Design. Apicultura. Aplicativo mével. Teste de usabilidade.
Interface.



Abstract

Monitoring hive health is a recurring challenge for beekeepers, especially in rural
areas with limited access to digital technologies. In this context, the Zumbeedo pro-
ject — an initiative focused on promoting accessible technology in beekeeping — de-
veloped and evaluated a mobile application prototype with an emphasis on usability
and accessibility, based on the real needs of users. The main objective was to apply
UX Design principles to create a simple, efficient, and inclusive digital solution. The
methodology included data collection with beekeepers, development of navigation
flowcharts, low- and high-fidelity prototyping, and usability testing conducted in
two stages: a preliminary one to validate the test structure, and another with end
users. Results indicated that most participants found the interface intuitive, easy to
use, and visually pleasant. Some improvement points were also identified, such as
the need to better clarify the purpose of the non-functional prototype. The study
demonstrated the potential of user-centered design for the development of techno-
logical solutions in the context of beekeeping, contributing to digital inclusion in
rural areas.
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1 Introducao

A saude das abelhas e a sustentabilidade dos ecossistemas tém ganhado crescente
atencao diante do preocupante declinio das populacoes de abelhas em diversas regioes
do mundo (FERREIRA et al., 2022). Responséveis por grande parte da poliniza¢ao das
plantas cultivadas e silvestres, as abelhas sdo fundamentais para a manutencao da bio-
diversidade e para a seguranca alimentar global. A auséncia dessas polinizadoras pode
acarretar perdas significativas na produgao agricola e impactar diretamente os ecossiste-
mas naturais. Diante desse cenario alarmante, diversas iniciativas tém buscado desenvolver
solugoes tecnoldgicas que possibilitem o monitoramento continuo da satide das colmeias,
promovendo praticas apicolas mais eficientes e sustentaveis.

A utilizacao de sensores aciisticos para o monitoramento sonoro das colmeias tem se
mostrado uma técnica promissora. Por meio da captagao dos sons emitidos pelas abelhas,
é possivel detectar padroes de comportamento e identificar potenciais problemas de satde
nas colonias (GOMES; NETO, 2023). No entanto, a integracao de tecnologias digitais
no manejo das colmeias ainda esbarra em limitacoes técnicas e sociais (OLIVEIRA et
al., 2023). Muitos apicultores, especialmente os de pequeno porte, ndo possuem famili-
aridade com tecnologias digitais e encontram dificuldades em utilizar ferramentas que
envolvam andlise de dados complexos. Nesse contexto, torna-se evidente a necessidade de
uma interface que seja nao apenas funcional, mas também intuitiva e de facil uso.

E nesse ponto que o design da Experiéncia do Usudrio (UX - User Experience) se
apresenta como uma abordagem estratégica, permitindo o desenvolvimento de solugoes
que consideram as reais necessidades, habilidades e contextos de uso dos usuarios. Projetar
uma boa experiéncia do usuario vai além da estética: trata-se de criar produtos uteis,
faceis de usar e coerentes com o contexto dos usudrios (GARRETT, 2011). Assim, o UX
Design busca alinhar objetivos de negbcio e tecnologia as reais expectativas das pessoas,
promovendo experiéncias mais eficazes e satisfatorias.

Nesse sentido, o presente estudo insere-se no contexto do projeto Zumbeedo', uma
iniciativa colaborativa voltada ao monitoramento sonoro da satide das colmeias. A con-
tribuicdo desta pesquisa concentra-se exclusivamente no desenvolvimento do protétipo
visual da interface do aplicativo e na conduc¢ao de testes de usabilidade com usuérios,
tendo como principal objetivo a validagao da proposta concebida. A implementacao téc-
nica do sistema, por sua vez, sera responsabilidade de outros integrantes da equipe de
desenvolvimento.

Além de contribuir para o avango da apicultura sustentavel por meio dessa abordagem,
este trabalho também busca promover uma discussao mais ampla sobre a importancia do

Design Centrado no Usudrio (DCU) na construgao de tecnologias inclusivas. A Experiéncia

L' https://zumbeedo.com.br
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do Usuario abrange todos os aspectos da interagdo entre o usuario e o produto, servigo ou
sistema, o que implica considerar fatores emocionais, cognitivos e contextuais no processo
de design (NORMAN, 2013). Assim, ao desenvolver uma interface intuitiva, acessivel e
adaptada aos diferentes perfis de usuérios, este estudo contribui para o fortalecimento das

praticas de UX Design em areas com forte impacto socioambiental.

Objetivos

O objetivo geral deste trabalho é demonstrar que é possivel melhorar a usabi-
lidade e a acessibilidade de ferramentas de monitoramento apicola por meio do
desenvolvimento de um prototipo de interface mével baseado em principios de Experiéncia
do Usudrio (UX). O sucesso do objetivo serd verificado a partir da anélise de métricas qua-
litativas e quantitativas aplicadas a uma pré-avaliacdo com usuarios reais, considerando
critérios como facilidade de uso, clareza das informacoes e navegabilidade da interface.

Para alcancar esse objetivo geral, foram definidos os seguintes objetivos especificos:

1. Avaliar criticamente a literatura existente sobre o monitoramento sonoro de col-
meias, identificando limitagoes de usabilidade e oportunidades de melhoria nas so-

lugoes tecnoldgicas atuais.

2. Definir critérios de usabilidade e acessibilidade relevantes para o contexto apicola,

considerando perfis de usuarios com diferentes niveis de familiaridade com tecnolo-
gia.

3. Desenvolver um protétipo funcional de interface do aplicativo Zumbeedo, inte-
grando elementos visuais e interativos projetados de acordo com os critérios defini-

dos.

4. Comprovar a eficicia da interface desenvolvida em termos de clareza, usabilidade e
acessibilidade, através de métodos de avaliagdo de UX (com testes de usabilidade,

questiondrios com usudrios reais e escala Likert).

5. Validar a aplicabilidade do prototipo no contexto do monitoramento apicola, por
meio da andlise dos resultados da avaliagdo empirica, verificando se o protoétipo

atende aos requisitos de design propostos.
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?2 Referencial Teérico

Esta Secdo apresenta os conceitos fundamentais para a compreensao do pré-projeto.
As se¢bes incluem conceitos sobre Design Centrado no Usudrio, Experiéncia de Usuario

(UX), Tecnologias de Monitoramento apicola, Acessibilidade e Inclusao na UX.

2.1 Design Centrado no Usuéario (DCU)

O conceito de Design Centrado no Usuério (DCU) teve sua génese no livro "User Cen-
tered System Design: New Perspectives on Human-Computer Interaction” (NORMAN;
DRAPER, 1986). No terceiro capitulo dessa obra, os autores destacam a importancia
crucial de direcionar o desenvolvimento de sistemas para as pessoas, em vez de se con-
centrarem exclusivamente na tecnologia. Eles enfatizam que o cerne do DCU reside em
compreender profundamente as necessidades e demandas dos usuarios. Ele é realizado por
meio de um processo iterativo constantemente definido em 4 fases, tal como é apresentado

pela Figura 1 a seguir.

1 E 3

Geragao de .
ideia Prototipacao

Observagédo

Figura 1 — Abordagem de Design Centrado no Usudrio. Fonte: Elaborado pela autora.

Durante a fase de observacgao, busca-se compreender o uso do produto por meio de
entrevistas, questionarios e observagoes diretas. Na geracao de ideias, propoem-se dife-
rentes solugoes — muitas vezes por meio de sessoes de brainstorming — com o intuito
de criar um conceito solido. A fase de prototipagem foca na criagao de versoes rapidas e

econdmicas para testes e avaliagdes posteriores.
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Além de ser um dos pilares fundamentais da area de Interagao Humano-Computador
(IHC) — campo da computagao que estuda, projeta e avalia a interagdo entre pessoas e
sistemas computacionais, buscando desenvolver interfaces que sejam eficazes, eficientes e
satisfatorias para os usudrios (PREECE; ROGERS; SHARP, 2005), o Design Centrado
no Usuéario (DCU) se consolidou como um paradigma essencial em diversos campos, como
design de produtos, arquitetura da informagao e desenvolvimento de servigos.

Na THC, o DCU orienta-se pela compreensao profunda das necessidades, contextos,
limitagoes e comportamentos dos usuarios, buscando otimizar a qualidade da interacao
entre humanos e sistemas. Sua abordagem holistica reconhece a diversidade de perfis dos
usudrios, propondo solucoes adaptaveis, inclusivas e flexiveis (SOUSA; BARBOSA; MES-
QUITA, ). Ao considerar os usuérios como protagonistas da interacdo, o DCU visa nao
apenas atender, mas superar suas expectativas, promovendo experiéncias mais eficientes,
intuitivas e significativas.

Nesse contexto, a pratica do DCU envolve uma variedade de métodos, desde pesquisas
etnograficas até testes de usabilidade, sempre com o foco em compreender profundamente
o0s usuarios e suas interagoes com os sistemas desenvolvidos (AZEVEDO; GIBERTONI,
2020). A integracao continua do feedback ao longo de todas as fases do design permite a
melhoria constante das solugoes, garantindo que estas permanecam alinhadas as necessi-

dades reais dos usuarios.

2.2 Experiéncia do Usuério (UX)

A Experiéncia do Usuario (UX) é um campo interdisciplinar que se concentra na cri-
acao de produtos digitais que sejam intuitivos, eficazes e agradaveis de usar. O processo
de UX envolve varias etapas, desde a pesquisa inicial até o langamento e a evolugao con-
tinua do produto (NORMAN;, 2006). Através da Figura 2, exibida logo abaixo, é possivel
observar as principais etapas desse processo. A primeira etapa é a Pesquisa, na qual os
designers buscam compreender profundamente os usudrios, seus comportamentos, neces-
sidades e desafios. Para isso, sdo aplicadas metodologias como entrevistas, observagoes,
questionarios e analise de dados, permitindo mapear o publico-alvo e os contextos de uso.

Em seguida, ocorre a segunda fase, denominada “Ideias e Protétipo", que tem como
objetivo transformar os dados obtidos na pesquisa em solucoes tangiveis. Nessa etapa,
os designers desenvolvem protétipos e propostas de interface, que sao testados com os
usuarios. Esse ¢ um momento essencial de design iterativo, no qual o feedback recebido
direciona ajustes e refinamentos continuos, buscando aprimorar tanto a usabilidade quanto
a experiéncia geral do produto (WITTE, 2024). E comum realizar multiplas iteracoes de
prototipagem e testes até alcancar uma solucao adequada e centrada nas reais necessidades
dos usuarios.

Na sequéncia, inicia-se a terceira fase, chamada “Testar e Iterar”, que consiste na
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realizacao de testes mais estruturados com os prototipos, avaliando a navegabilidade, a ar-

quitetura da informacao e a efetividade das interagoes propostas. Essa fase é fundamental

para identificar pontos de melhoria antes da finalizacao do design.

o Pesquisa e analise

Ideias e protétipo

Processo
de UX

Testar e iterar

o Receber feedback

Figura 2 — Estagios do Processo de Design UX. Fonte: Elaborado pela autora.

Por fim, a quarta etapa, denominada “Receber Feedback”, acontece apds o lanca-
mento do produto, quando os designers continuam acompanhando o uso real, analisando
métricas, coletando opinides dos usuarios e realizando ajustes continuos. Essa préatica ga-
rante que a solucao se mantenha relevante, funcional e alinhada as necessidades do publico
(FILHO, 2024).

Dessa forma, o processo de UX nao se limita apenas a aspectos estéticos ou técni-
cos, mas prioriza a construcao de experiéncias que sejam uteis, intuitivas e significativas.
Aplicar essa abordagem garante que o desenvolvimento do produto, além de atender aos
requisitos funcionais, esteja profundamente alinhado as expectativas e ao contexto dos
usudrios. Isso resulta ndo apenas em maior satisfacdo, mas também em maior engaja-

mento, fidelizagao e sucesso do produto no mercado.

2.3 Metodologias de Design de UX

No campo do UX Design, diversas metodologias e diretrizes auxiliam na criacao de
interfaces mais eficazes e centradas no usuario. Duas abordagens amplamente utilizadas
sao as Heuristicas de Usabilidade de Nielsen e o Design Thinking, ambas complemen-
tares na identificagao de problemas e na proposicao de solugoes voltadas a experiéncia
do usuério. Propostas por Jakob Nielsen e Rolf Molich (NIELSEN; MOLICH, 1990), as

Heuristicas de Usabilidade sao um conjunto de dez principios que orientam a avaliacao da
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qualidade de interfaces. Elas servem como guia para identificar problemas de usabilidade

de forma rapida e eficiente, sendo amplamente utilizadas em testes heuristicos e revisoes

de interfaces digitais. Os principios incluem:

9.

10.

. Visibilidade do status do sistema;

Correspondéncia entre o sistema e o mundo real;

Controle e liberdade do usuario;

Consisténcia e padroes;

Prevencao de erros;

Reconhecimento em vez de memorizagao;

Flexibilidade e eficiéncia de uso;

Design estético e minimalista;

Ajudar os usuérios a reconhecer, diagnosticar e recuperar de erros;

Ajuda e documentagao.

Essas heuristicas foram utilizadas neste trabalho como referéncia para a construgao

e a avaliagdo da interface do prototipo, contribuindo para a criacdo de um sistema mais

claro, intuitivo e eficaz.

Ja o Design Thinking é uma abordagem iterativa e centrada no ser humano que visa

a resolucao criativa de problemas (BROWN, 2009). Conforme ilustrado na Figura 3,

esse método é composto por cinco etapas principais: Empatia, Definicao, Ideagao,

Prototipagem e Teste.

EMPATIA DEFINIGAO IDEAGAO PROTOTIPO TESTE

Figura 3 — Metodologia do Design Thinking. Fonte: Elaborado pela autora.

Neste estudo, o Design Thinking guiou todas as etapas do processo de desenvolvimento.

Na fase de Empatia, foram realizadas entrevistas com apicultores para compreender seus

desafios. A etapa de Definigdo permitiu organizar os dados e transformar as dores dos
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usuarios em problemas de design. A fase de Ideagao gerou soluc¢oes que equilibravam
usabilidade e simplicidade. Em seguida, essas ideias foram transformadas em prototipos
de baixa e alta fidelidade na etapa de Prototipagem, e, por fim, foram validadas por
meio de testes com usuarios reais na fase de Teste.

Essa combinacao entre as Heuristicas de Nielsen e o Design Thinking proporcionou
uma abordagem robusta para o desenvolvimento de uma interface acessivel e alinhada as
necessidades reais dos apicultores, promovendo uma experiéncia de uso mais intuitiva e
inclusiva.

Outras abordagens relevantes no campo do DCU incluem o Lean UX (Design Enxuto
para UX), que enfatiza a colaboragao 4gil e a experimentacao continua. Essa metodologia
prioriza a formulagao rapida de hipoteses de design, as quais sao validadas ou refutadas
por meio de testes frequentes com usuarios, promovendo ciclos curtos de aprendizado e
aprimoramento (FERREIRA, 2022).

Independentemente da metodologia adotada, o principal objetivo das abordagens de
UX Design é promover uma postura centrada no usuario. Isso implica que os designers
mantenham foco constante na compreensao dos desafios e desejos dos usuarios, desenvol-

vendo solugoes que atendam a essas demandas de maneira eficaz e eficiente.

2.4 Fluxograma de Navegacao

No campo do UX, o fluxograma de navegacao representa uma ferramenta fundamental
para a visualizacao e compreensao da jornada do usuério através de um sistema digital.
Embora seja uma pratica consolidada, a pesquisa académica sobre fluxos de usudario ainda
é limitada (LU et al., 2024). Esses diagramas sao cruciais para mapear interacoes e ca-
minhos que o usuario percorre para alcangar objetivos, desde o inicio até a conclusao de
uma tarefa. Eles permitem que designers antecipem e otimizem a experiéncia, identifi-
cando pontos de maior interagao e garantindo uma interface intuitiva e eficiente, alinhada
as necessidades do publico-alvo. Um exemplo visual da estrutura de um fluxograma de
navegacao pode ser observado na Figura 4.

A eficdcia do fluxograma de navegacao esta em sua capacidade de trazer clareza e
coeréncia ao processo de design, melhorando a comunicacao entre equipes e stakeholders
(partes interessadas). A experiéncia do usudrio é construida em camadas, e o fluxo de
navegacao se encaixa nas camadas de estrutura e esqueleto, onde a arquitetura da infor-
magao e o design de interagdo guiam o usuario de forma logica (GARRETT, 2011). A
otimizacao continua desses fluxos, por meio de testes e andlises, é vital para que o produto
final nao sé atenda aos requisitos funcionais, mas também proporcione uma experiéncia
agradavel. Principios como simplificacao da estrutura, consisténcia visual e facilitagao da

orientacao sao fundamentais para aprimorar a navegacao e a satisfacdo do usuario final.
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Funcionalidade 1 Funcionalidade 2 Funcionalidade 3

Funcionalidade 1.1 Funcionalidade 2.1 Funcionalidade 2.2 Funcionalidade 3.1

Figura 4 — Estrutura de um Fluxograma de Navegacao. Fonte: Elaborado pela autora.

2.5 Acessibilidade e Inclusao na UX

A acessibilidade e inclusdo na Experiéncia do Usudrio (UX) referem-se a préatica de
criar produtos digitais que sejam utilizaveis por todas as pessoas, independentemente de
suas habilidades ou limitagoes (ZABINI, 2021). Uma abordagem centrada na acessibili-
dade reconhece que a diversidade de usuarios é uma parte fundamental do design e busca
eliminar barreiras que possam impedir o acesso e a participacao de qualquer pessoa.

Para garantir a acessibilidade, os designers de UX seguem diretrizes e padroes estabe-
lecidos, como as Web Content Accessibility Guidelines (WCAG — Diretrizes de Acessibili-
dade para Contetido da Web), que fornecem orientagoes especificas para tornar conteidos
da web mais acessiveis (W3C, 2023). A Figura 5 apresenta os quatro principios funda-
mentais do WCAG: perceptivel, operavel, compreensivel e robusto.

O principio perceptivel assegura que as informacgoes sejam apresentadas de forma
que todos possam perceber, por meio de alternativas como textos descritivos, legendas e
contraste adequado. Operavel garante que os usuarios consigam interagir com a interface,
utilizando, por exemplo, teclado ou outros dispositivos, além de evitar contetdos que
possam causar desconforto, como flashes. J4 o principio compreensivel foca em tornar
o conteudo e a navegacao claros e previsiveis, com instrugoes objetivas e prevencao de
erros. Por fim, robusto exige que o contetdo seja desenvolvido com codigos e estruturas
compativeis com diferentes navegadores e tecnologias assistivas, garantindo acessibilidade
mesmo com as evolugodes tecnolégicas (SOUZA, 2023).

No desenvolvimento deste projeto, as diretrizes da WCAG foram aplicadas com o
intuito de tornar a interface do aplicativo mais acessivel. Foram considerados aspectos
como contraste adequado entre texto e fundo, uso de descrigoes alternativas para imagens,
navegacao intuitiva e suporte a diferentes dispositivos e formas de interacao, buscando

atender as demandas de usuarios com diversos tipos de limitagoes.
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WCAG
Diretrizes

Compreensivel _J L

Figura 5 — Diretrizes WCAG. Fonte: Elaborado pela autora.

Além do atendimento as diretrizes de acessibilidade, os designers de UX empenham-se
em criar produtos inclusivos e acolhedores para todos os usuarios. Isso envolve a conside-
racao de diferentes necessidades e preferéncias, como a oferta de opc¢oes de personalizacao
e adaptacao, permitindo que cada usuario ajuste configuragdes conforme suas particula-
ridades.

Por fim, a acessibilidade e a inclusao na UX nao beneficiam apenas pessoas com
deficiéncia, mas aprimoram a experiéncia para todos os usuarios. Ao desenvolver produtos
acessiveis e inclusivos, os designers ampliam o alcance do publico, promovem a igualdade

no acesso a tecnologia e contribuem para um ambiente digital mais justo e acolhedor.

2.6 Tecnologias de Monitoramento Apicola

As tecnologias de monitoramento apicola desempenham um papel crucial na gestao e
saide das colmeias, fornecendo aos apicultores observagoes relevantes sobre o comporta-
mento das abelhas e as condigdes ambientais ao redor das colmeias (MESQUITA et al.,
2020). Uma das tecnologias mais promissoras nesse campo Sao 0S Sensores sonoros, que
captam e analisam os padroes de zumbido emitidos pelas abelhas. Esses padroes podem
fornecer informagoes sobre o estado de saude das colmeias, a presenca de rainhas, a ati-
vidade das abelhas e até mesmo a ocorréncia de eventos incomuns, como a presenca de
predadores (KULYUKIN; MUKHERJEE; AMLATHE, 2018).

O uso de tecnologias de monitoramento apicola nao s6 ajuda os apicultores a mante-
rem suas colmeias saudaveis e produtivas, mas também contribui para a pesquisa cientifica
sobre o comportamento das abelhas e os fatores que afetam sua sobrevivéncia. Ao cole-
tar dados precisos e em tempo real sobre as colmeias, os pesquisadores podem estudar
melhor as tendéncias e padroes e desenvolver estratégias mais eficazes para proteger as
populagoes de abelhas e garantir a seguranca alimentar e a biodiversidade (ZACEPINS;
STALIDZANS; MEITALOVS, 2012).
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3 Trabalhos Relacionados

A literatura sobre Design Centrado no Usudrio (DCU) e Experiéncia do Usuario (UX) é
ampla, com estudos que exploram tanto fundamentos tedricos quanto aplicagoes préticas.
Leite et al. (2024) propoem uma abordagem voltada ao ensino de UX Design, com foco na
criacao de produtos digitais mais intuitivos e acessiveis. O trabalho aborda principios de
THC, psicologia do design e heuristicas de Nielsen (NIELSEN; MOLICH, 1990), além de
incluir atividades praticas de prototipagem com Figma. A oficina enfatiza etapas essenciais
como pesquisa com usudarios, definicao de personas — representagoes ficticias dos usuarios
— e mapeamento da jornada do usudrio. Essa abordagem dialoga com os objetivos do
presente trabalho, que amplia tais principios ao aplicd-los em um contexto rural real, com
foco em acessibilidade e promocao da inclusao digital.

Outro estudo que se destaca pela aplicacao do Design Thinking em projetos digitais
¢ o de Barbosa (2025). O autor desenvolveu o sistema WantPet, voltado a facilitagdo do
processo de adoc¢ao de animais, aplicando todas as etapas da metodologia — empatia,
definicao, ideacao, prototipacao e testes. A estruturacao do projeto incluiu levantamento
de requisitos, fluxogramas de navegacao e prototipos interativos desenvolvidos no Figma.
A validacao foi feita por meio de benchmarking com plataformas ja existentes. Embora o
contexto de aplicagao seja diferente do projeto Zumbeedo, ambos compartilham a adogao
de metodologias centradas no usudrio e o compromisso com solugoes de impacto social. A
principal diferenca estd no fato de que o Zumbeedo foi testado diretamente com usuarios
reais em zonas rurais, incluindo aspectos de acessibilidade digital.

No campo da acessibilidade digital, destaca-se o trabalho de COSTA et al. (2023),
que desenvolveu material didatico sobre propriedade intelectual direcionado a comuni-
dade académica com deficiéncia auditiva e visual. A proposta foi estruturada com base
em recursos como audiodescricao, legendas e traducao em Libras, seguindo as diretrizes
das WCAG (Web Content Accessibility Guidelines). Além disso, foi utilizada uma meto-
dologia mista (qualitativa e quantitativa) para mapear bibliotecas universitarias e validar
a solugao com usudarios finais. Embora voltado a educacao institucional, o estudo reforca
a importancia de incorporar praticas acessiveis no desenvolvimento de produtos digitais,
o que também é considerado no presente trabalho.

No setor apicola, Voudiotis, Moraiti e Kontogiannis (2022) propoem um sistema de
monitoramento inteligente de colmeias com base em técnicas de deep learning. O sistema
utiliza sensores para a coleta de dados acusticos, processados por redes neurais convoluci-
onais (CNNs) com o objetivo de identificar padroes comportamentais e sinais de estresse
nas colonias. Apesar da sofisticacdo técnica, os autores apontam que a adocdo dessa
tecnologia ainda depende da capacidade dos apicultores interpretarem corretamente os

resultados. Diferentemente dessa abordagem, o projeto Zumbeedo foca na criagao de uma
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interface acessivel e de facil uso, mesmo para usudarios com baixa familiaridade tecnolo-
gica, buscando tornar as solugoes digitais mais compreensiveis e utilizaveis no contexto
rural.

Por fim, o estudo de Buainain, Cavalcante e Consoline (2021) traga um panorama da
agricultura digital no Brasil, destacando os desafios enfrentados por pequenos produtores,
como a baixa conectividade, a falta de capacitacao técnica e a caréncia de solugoes ade-
quadas ao contexto rural. Os autores defendem politicas ptiblicas que ampliem o acesso as
tecnologias digitais. Essa perspectiva converge com os objetivos do Zumbeedo, ao propor
uma solugao inclusiva e adaptada ao campo, reforcando o papel do design centrado no
usuario na promocao da transformacao digital em areas rurais.

A Tabela 1 apresenta uma sintese comparativa dos trabalhos discutidos nesta secao,
destacando seus objetivos, metodologias e principais contribuigoes. Essa andlise permite
situar o desenvolvimento do projeto Zumbeedo dentro do panorama mais amplo das pes-

quisas em UX Design, acessibilidade digital e tecnologias aplicadas ao meio rural.

Tabela 1 — Comparacao de trabalhos relacionados.

Critério Leite (2024) Barbosa Costa Voudiotis et | Buainain Este Traba-
(2025) (2023) al. (2022) (2021) lho
Produzir Avaliar o
Facilitar conteido Desenvolver
. . - P panorama da .
Ensinar prin- | adocdo de | acessivel . . uma interface
.. Lo . Monitorar agricultura ,
cipios de UX | animais via | sobre pro- . 2. acessivel para
o s . . . . colmeias com | digital no .
Objetivo Design de | sistema digi- | priedade 1 . 0 monitora-
. - IA e analise | Brasil e os .
forma pratica | tal com base | intelectual . . mento apicola
p . de 4dudio desafios  da
e acessivel em Design | para pessoas inclusio diei. | €OM foco em
Thinking com deficién- 5 UX Design
. tal no campo
cia
Levantamento
. L Estud téc- .
Oficina com | Aplicacao Coleta de niscou ° CSICn de requisi-
atividades completa da | Uso de audio- | dados com 1 tos com
. . < . . anélise de .
de proto- | metodologia descricdo, Li- | sensores acts- oliticas apicultores,
. tipagem, DT (empatia | bras e legen- | ticos e uso de pont . prototipacao
Metodologia A N . ~ . N publicas, in- .
definicdo de | a validagdo); | das; validagdo | CNNs  para no Figma
- (s 1 fraestrutura
personas e | uso de Figma | com usudrios | andlise de e testes de
. . e perfil dos .
jornada  do | e benchmar- | reais comporta- usabilidade
.. . pequenos .
usudrio king mento com usudrios
produtores .
reais
Ab/oFdagem Processo Ir}c.lusao Aplicacao 'de Necessidade Int'erface
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e e . solugbes  di- . e acessiveis e o
Principais promove s meio de prati- | tura com r . bilidade e
gitais com .. o politicas  in- e
Achados melhor com- | cas acessiveis | limitacGes na . acessibilidade
- impacto  so- . - clusivas para .
preensdo de cial baseadas nas | interpretacdo o0 campo para apicul-
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. ’ oy WCAG . TICs rurais dade, design
das jornadas do | validacdo nais (CNNs)
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usudrio .
usudrio
Aplicagao
Formacdo de | Solugdo di- | Educacao de TA & api- | Base concei- | Solucdo va-
designers com | gital com | inclusiva cultura com | tual para so- | lidada para
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Esses trabalhos ressaltam a importancia de compreender profundamente os usuarios,
aplicar metodologias rigorosas e garantir acessibilidade e inclusao no design de produtos
digitais. A tabela apresentada facilita a identificacao de lacunas e oportunidades, situando
o desenvolvimento do protétipo do aplicativo Zumbeedo dentro do panorama mais amplo
das pesquisas em UX Design e tecnologias voltadas para a satde das colmeias.

O presente trabalho envolveu desde a identificacdo das necessidades de apicultores
e pesquisadores até o desenvolvimento de uma interface intuitiva e acessivel, guiado por
uma abordagem de DCU. No préximo capitulo, serao detalhados os processos de design, os
testes de usabilidade realizados, as tecnologias utilizadas e os resultados obtidos. Também
sera discutido como o aplicativo pode contribuir para a sustentabilidade da apicultura,
a0 promover um monitoramento inclusivo e eficiente da satide das abelhas, oferecendo

suporte informativo a apicultores com diferentes niveis de familiaridade tecnolégica.
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4 Capitulo de Desenvolvimento

Este capitulo descreve as etapas realizadas para o desenvolvimento da proposta deste
trabalho, que consiste na construgao da interface de um aplicativo para monitoramento
da saide de colmeias. As atividades foram conduzidas seguindo uma abordagem centrada
no usuario, fundamentada na metodologia Design Thinking, nos principios do DCU e
alinhada as diretrizes de acessibilidade do WCAG. As etapas principais compreenderam a
coleta de requisitos, o design da interface de usuario, a realizacao de testes de usabilidade

e a analise dos dados obtidos durante o processo.

4.1 Aquisicao dos Dados

Para garantir que o design do aplicativo Zumbeedo atenda as reais necessidades dos
apicultores, foi realizada uma coleta de dados diretamente com usuérios potenciais por
meio de um questionario. Ao todo, participaram da pesquisa 26 apicultores, com ida-
des que variam entre 20 e mais de 50 anos, sendo que a faixa etdria predominante dos

representantes, foi de 50 anos ou mais, conforme ilustrado na Figura 6.

12

10

M® de Paricipantes

20-29 anos 30-29 anos 40-49 anos 50 ou mais anos

Faixa Etaria

Figura 6 — Faixa etéria dos participantes do questiondrio.

Os participantes estao distribuidos em diversos municipios dos estados do Piaui e
Ceara, abrangendo tanto zonas urbanas quanto rurais. As cidades incluidas na pesquisa
foram: Campo Maior (PI), Jacobina do Piaui (PI), Sao Miguel do Tapuio (PI), Monsenhor
Gil (PI), Virador — Lagoa do Benedito (PI), Sdo Francisco de Assis (PI), Acaua (PI), Sao
Miguel do Fidalgo (PI), Bela Vista/Retiro Velho (PI), Teresina — Bairro Monsenhor Gil
(PI) e Independéncia (CE). A Tabela 2 apresenta a distribui¢do dos participantes por

municipio.
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Tabela 2 — Distribuicao dos participantes por municipio.

Municipio N? de Participantes
Campo Maior (PI) 3

Jacobina do Piaui (PI)

Sao Miguel do Tapuio (PI)
Monsenhor Gil (PI)

Virador — Lagoa do Benedito (PI)
Sao Francisco de Assis (PI)

Acaua (PI)

Sao Miguel do Fidalgo (PI)

Bela Vista/Retiro Velho (PI)
Teresina — Bairro Monsenhor Gil (PI)
Independéncia (CE)

Total

W W NN DN DN

[\
(=)

Essa diversidade de localidades garantiu que os dados contemplassem diferentes rea-
lidades de manejo, desafios ambientais e praticas produtivas, contribuindo para o desen-
volvimento de uma solugao mais aderente ao contexto dos apicultores da regiao.

O formulério aplicado abordou aspectos relacionados aos principais desafios enfren-
tados nos apiarios. Entre os problemas mais citados estdo as ameacas as colmeias, como
ataques de predadores (formigas, arapuas e tragas), além de fatores climéaticos, como altas
temperaturas e a escassez de alimento no periodo de seca.

Além disso, os apicultores relataram praticas de manejo que incluem o uso de cava-
letes de ferro para controle de formigas, plantio de espécies resistentes a seca e agoes de
manutencao constante, como limpeza das colmeias. Esse levantamento foi essencial para
compreender que o aplicativo deve priorizar funcionalidades como alertas de ameacgas,
registro de manejos e suporte para boas praticas apicolas.

Outro dado relevante identificado na pesquisa é que a maioria dos apicultores nao
realiza anotacoes durante as atividades de campo, armazenando as informa-
¢Oes apenas na memoria. Apenas uma pequena parcela dos participantes utiliza pran-
chetas para anotacao manual. Apesar disso, ao serem questionados ao final do formulario
se utilizariam um aplicativo para monitoramento das colmeias, todos os participantes
responderam de forma positiva, demonstrando interesse na adogcao da tecno-
logia.

Por fim, a pesquisa também revelou que muitos apicultores nao utilizam o celular
durante o manejo em campo, principalmente pela falta de conexao com a
internet nas areas onde os apiarios estao localizados. Isso reforca a necessidade de
que o aplicativo funcione de maneira eficiente offline (sem conexao com internet) e seja

pratico, com uma interface simplificada para utilizacdo em ambientes rurais.
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4.2 Elaboracdo do Fluxograma de Navegacao

Apés a definicdo dos requisitos e funcionalidades do aplicativo, foi desenvolvido um
fluxograma de navegacao com o objetivo de representar visualmente a estrutura do sis-
tema e os principais caminhos de interacao do usuario. O ponto de partida do fluxo é a
tela de login, que direciona o usuario para trés segoes principais: Gerenciamento, Gravar
(Consulta) e Perfil.

A se¢do de Gerenciamento agrupa funcionalidades relacionadas ao controle das col-
meias, como o Perfil da Colmeia, o Historico e a area de Dicas e Lembretes. Em Gravar
(Consulta), o usudrio acessa diretamente suas colmeias para fins de Consulta e visua-
lizagao dos resultados. Por fim, a secao de Perfil concentra as informacoes pessoais do
usudrio, bem como os registros sobre Suas Colmeias e Seus Apidrios/Meliponarios. A

Figura 7 ilustra o fluxograma construido:

ST (Consuua) “

Perfil da Colmeia Dicas e Lembretes Suas Colmeias Suas Colmeias Qo Seug o
Apiarios/Meliponarios

Figura 7 — Fluxograma de navegacao do aplicativo da Zumbeedo

Esse fluxograma serviu como base para as etapas seguintes de design da interface, com
a prototipacao de baixa e alta fidelidade, garantindo coeréncia na navegacao e consisténcia

entre as telas.

4.3 Design da Interface

Com base nos requisitos definidos a partir da etapa de levantamento de dados e no
fluxograma de navegacao elaborado, iniciou-se o processo de design da interface do aplica-
tivo Zumbeedo. O desenvolvimento dos primeiros wireframes teve como premissa central
a criacdo de uma interface simples, acessivel e intuitiva, alinhada as necessidades dos
apicultores identificadas na pesquisa.

Os wireframes foram elaborados priorizando a clareza na organizagdo dos elementos,
facilitando a navegacao e o acesso as funcionalidades essenciais. Considerando que muitos

apicultores nao utilizam dispositivos méveis durante o manejo em campo e enfrentam



Capitulo 4. Capitulo de Desenvolvimento 27

limitagoes de conectividade, o design foi pensado para proporcionar uma experiéncia
eficiente, mesmo em ambientes offline e de uso pontual. A Figura 8 apresenta alguns dos

wireframes desenvolvidos para exemplificar essa organizagao visual.

Suas colmeias. Suas colmeias. Add + Criar nova colmeia

Favoritas
Dicas de aquisicéo de 4uido o

Nome

Todas Descrigo
Estatistica
Colmeia Colmeia Colmeia Colmeia

5+ o+ o+ c
~ 125) )
< < (o) <J
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Apidrio Apiario Apirio Nome
Sobre Histérico  Conquistas Sobre  Histérico  Conquistas.
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Data de criagdo Primeira aquisiéo 2 T2 D EEE R T Ganhar 50xP

. Otima aquisiceo [>2
. Gréfico de diagnéstico
Descrigao

Conquistas oS

Fazer aquisigao de dudio para esta colmeia Primeira consulta

10 bons diagnésticos

0O O e O OO e O OO O e O
- -

Figura 8 — Wireframe desenvolvido para a interface do aplicativo Zumbeedo.

As telas foram projetadas para atender fluxos basicos, como o monitoramento sonoro
das colmeias, o registro de dados e a visualizacao de informacgoes relevantes sobre o estado
das colmeias. Para a elaboragao dos wireframes e do protétipo de alta fidelidade, foi utili-
zada a ferramenta de design Figma', que possibilitou a construcio de layouts (estruturas
de disposicao visual) aderentes aos principios de acessibilidade definidos pelas diretrizes
WCAG.

Apés a definicao dos wireframes, foi desenvolvido um protétipo interativo, que simula
o funcionamento do aplicativo. Esse protétipo tem como objetivo viabilizar testes de
usabilidade em etapas posteriores, permitindo a validagdo da arquitetura da informacao,
da navegabilidade e da efetividade das interagdes propostas.

Como mencionado anteriormente, todo o processo de design foi orientado pelos princi-

pios do Design Centrado no Usudrio (DCU), visando garantir que a solugao desenvolvida

1 Disponivel em: https://www.figma.com
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seja adequada as caracteristicas, limitagoes e necessidades dos apicultores. Dessa forma,
busca-se promover uma experiéncia de uso mais eficiente, intuitiva e inclusiva.

A Figura 9 apresenta as principais telas do protétipo de alta fidelidade do aplicativo
Zumbeedo. As interfaces foram projetadas para atender aos fluxos identificados durante a
etapa de pesquisa, priorizando simplicidade, clareza e facilidade de uso, tanto no campo

quanto no escritorio.
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Figura 9 — Principais telas do protétipo interativo do aplicativo Zumbeedo.

A seguir, sao descritas as telas principais que compdem o protétipo:

(a) Tela de Consulta: A proposta de design desta tela prioriza a simplicidade de

interacao, com o objetivo de facilitar o uso em ambientes de campo. Considerando o
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contexto de uso por apicultores que operam com equipamentos de prote¢ao, o layout
foi pensado para permitir a selecdo rapida da colmeia e o inicio da andlise sonora
com um unico toque no botao central. O uso de um layout limpo e de um icone
de agao em destaque visa tornar a navegagao mais intuitiva e acessivel mesmo em

condicoes adversas.

« (b) Gerenciamento: A proposta desta tela é oferecer uma visao geral eficiente das
colmeias cadastradas, com acesso rapido as ultimas consultas realizadas. O uso de
cores informativas nos blocos tem como objetivo facilitar a identificagdo do status
de cada colmeia, permitindo que o apicultor reconhecga rapidamente quais colmeias

estao em bom estado e quais requerem atencao, mesmo durante o uso em campo.

e (c) Perfil do Usudrio: Esta tela foi projetada para destacar a identidade do
apicultor no aplicativo, reunindo dados como localizagao, experiéncia e os apiarios e
colmeias sob sua responsabilidade. A organizacao das informacoes tem por finalidade

proporcionar clareza e facil acesso a dados relevantes sobre sua atuagao no sistema.

« (d) Lista de Colmeias: A interface desta tela foi pensada para apresentar de
forma organizada as colmeias vinculadas a um determinado apiario. Cada item da
lista contém informacoes resumidas e opgoes visiveis para agoes como visualizar,
editar ou adicionar colmeias, com foco na praticidade durante o uso em ambientes

externos.

« (e) Lista de Apiarios: Esta tela agrupa os apidrios cadastrados, organizando-os
por localizagao ou finalidade. A navegacao por abas permite ao apicultor filtrar os
apidrios com agilidade. A estrutura da tela foi desenhada com a intencao de facilitar

o gerenciamento direto das colmeias vinculadas a cada apiario.

o (f) Perfil da Colmeia: O design desta tela busca concentrar todas as informagoes
relevantes sobre uma colmeia especifica, incluindo sua espécie, tipo, forma de ob-
tencao e apicultores envolvidos. A proposta é garantir acesso rapido e claro a dados

detalhados, mesmo durante o trabalho em campo.

« (g) Historico: Esta tela foi projetada para disponibilizar, de maneira acessivel, o
registro das analises sonoras realizadas em cada colmeia. A ideia é permitir que o
apicultor acompanhe a evolucao da satide das colmeias ao longo do tempo, com facil

visualizacao e interpretacao dos dados.

« (h) Anotagoes: A proposta desta funcionalidade é permitir o registro agil de in-
formacoes, observacoes e lembretes relacionados a cada colmeia. O layout simples e
os campos de texto acessiveis foram estruturados para facilitar o uso em campo e

manter o histérico de manejo sempre atualizado.
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A proposta dessa estrutura é oferecer, durante a interagdo com o protétipo, uma ex-
periéncia que favoreca a visualizagao clara e organizada das informagoes, além de facilitar

o acesso as funcionalidades essenciais do aplicativo.

4.4 Testes de Usabilidade

O teste de usabilidade ¢ uma etapa essencial no processo de desenvolvimento de inter-
faces centradas no usuario, pois permite identificar problemas de uso, avaliar a eficiéncia
da navegacao e compreender a experiéncia dos usudarios ao interagir com o sistema. Por
meio da observagao do comportamento dos participantes e da coleta de feedbacks, é pos-
sivel refinar o protétipo, tornando-o mais adequado as reais necessidades do ptublico-alvo.
A seguir, sao descritas as etapas do processo de avaliacao do prototipo desenvolvido,
iniciando por uma validagao preliminar realizada com membros da equipe envolvida no

projeto Zumbeedo.

4.4.1 Etapa preliminar de validacao da estrutura do teste

Antes da aplicagdo do teste de usabilidade com os usudrios finais, foi realizada uma
etapa preliminar com o objetivo de validar a estrutura do teste preparado — ou seja,
verificar a clareza das tarefas definidas e a efetividade do formulario utilizado para coleta
de dados. Essa etapa teve como foco identificar eventuais falhas nas instrugoes, nos roétulos
das tarefas e na formulacao das perguntas, assegurando que o teste principal ocorresse de
forma eficiente e sem ruidos.

Participaram dessa validacao trés desenvolvedores e dois pesquisadores da &area da
apicultura que ja acompanhavam o desenvolvimento do aplicativo, o que proporcionou
uma analise critica e contextualizada sobre o contetiddo proposto.

Foi disponibilizado um prototipo navegavel desenvolvido no Figma, juntamente com
um formulario construido no Google Forms, composto por questdes quantitativas e qua-
litativas. As perguntas quantitativas buscavam mensurar aspectos objetivos da experién-
cia (como facilidade de uso e clareza da navegacao), enquanto as qualitativas permitiram
que os participantes expressassem percepcoes, sugestoes e dificuldades enfrentadas.

O teste foi aplicado de forma remota, utilizando o método de avaliagdo sem mode-
racao, em que os participantes realizam as tarefas e respondem ao formulario de forma
autonoma, sem supervisao direta. As instrugoes, os links e a lista de tarefas foram enviados
via WhatsApp.

A partir das respostas obtidas, foram identificados problemas como ambiguidade em
algumas perguntas do formulario, instrugdes pouco claras e necessidade de ajustes na
nomenclatura de tarefas. Com base nesses feedbacks, o teste foi reformulado e passou a

adotar a seguinte lista de tarefas:
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1. Iniciar uma nova coleta de adudio.

2. Selecionar uma colmeia especifica para acessar seus dados.

3. Consultar o histérico de coletas realizadas.

4. Navegar até a tela de ajuda.

5. Navegar até a tela de apidrio e meliponério.

6. Navegar até a tela para convidar novos membros para seu apiario/melipondrio.

7. Simular que vai fazer uma anotagao sobre uma colmeia especifica.

Apesar de ter sido concedido o prazo de uma semana para a realizacao da atividade,
todos os participantes concluiram a tarefa em menos de uma hora, demonstrando enga-

jamento e facilitando a identificagao rapida dos pontos de melhoria.

4.472 Teste de Usabilidade com Usuarios Finais

Apos a etapa preliminar de validacao do teste, foi realizada a aplicacao do teste de usa-
bilidade com os usuarios finais — apicultores que representam o ptublico-alvo do aplicativo
Zumbeedo. Esta etapa teve como objetivo compreender a experiéncia real dos usudrios ao
interagirem com o protétipo do aplicativo, identificando pontos fortes e aspectos a serem
aprimorados na interface.

Para a realizacao dos testes de usabilidade deste projeto, foi adotada a recomendagao
proposta por Jakob Nielsen, que defende que um grupo de cinco participantes é suficiente
para identificar aproximadamente 80% dos problemas de usabilidade em um produto
digital (NIELSEN, 2000). Essa abordagem é amplamente utilizada em projetos de UX
por sua eficiéncia, permitindo a detecgao das principais falhas com um ntmero reduzido
de usuérios.

Seguindo o mesmo formato validado na etapa preliminar (Segao 4.4.1), os participan-
tes receberam o link para o protétipo navegavel desenvolvido no Figma, o formulario
com questoes qualitativas e quantitativas, e a mesma lista de tarefas anteriormente defi-
nida. Todo o material foi enviado via WhatsApp, escolhido com o intuito de proporcionar
praticidade no acesso e na comunicagao.

Dos cinco apicultores participantes, um realizou o teste com o acompanhamento pre-
sencial de um moderador da equipe, outro contou com supervisao remota e os trés restan-
tes executaram o teste de forma autonoma, sem mediacao. Essa combinacao de modalida-
des — moderada, remotamente moderada e ndo moderada — permitiu observar diferentes
contextos de uso, reforgando a aplicabilidade do método remoto e demonstrando a clareza

das instrugoes fornecidas.
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O tempo médio de realizagao do teste foi inferior a uma hora. Uma das principais
dificuldades observadas foi o estranhamento de alguns usuarios ao perceberem que se
tratava de um prototipo navegavel e nao de um aplicativo funcional — especialmente na
tela de login, que simulava o processo sem exigir um cadastro real. Essa confusao inicial

foi minimizada por meio de explicagoes adicionais, quando necessario.

4.5 Avaliagido/Estudos de Caso

A partir das respostas coletadas nas etapas anteriores, iniciou-se a fase de avaliacao do
protétipo, com o objetivo de verificar a eficacia, usabilidade e acessibilidade do protétipo
desenvolvido, a partir da interagao de usuarios reais com o aplicativo. A seguir, sdo apre-
sentados os perfis dos participantes, os dados quantitativos consolidados e as percep¢oes

qualitativas que emergiram durante a avaliagao.

4.5.1 Perfil dos Participantes

Como dito anteriormente, a avaliagao foi realizada com cinco apicultores, represen-
tando o publico-alvo do aplicativo Zumbeedo. Como pode ser observado na Tabela 3, A
faixa etaria dos participantes foi diversificada, incluindo individuos com idades entre 23
e 65 anos. Todos os participantes declararam ja ter trabalhado ou estarem atuando com
apicultura, o que garantiu que o teste fosse conduzido com pessoas familiarizadas com o
contexto de uso do aplicativo.

Quanto ao uso de tecnologias mdéveis, quatro dos cinco participantes relataram uti-
lizar aplicativos com muita frequéncia, enquanto um indicou uso pouco frequente. Dois
apicultores afirmaram nunca ter utilizado um aplicativo voltado ao monitoramento de
colmeias, enquanto trés ja tiveram esse tipo de experiéncia. Esse perfil contribuiu para
uma avaliagdo equilibrada, com visoes tanto de usudrios mais familiarizados quanto de

novatos com esse tipo de tecnologia.

Tabela 3 — Perfil dos participantes da avaliagio.

Perguntas P1 P2 P3 P4 P5
Qual é a sua idade? 65 30 45 23 50
Vocé ja trabalha ou traba- Sim Sim Sim Sim Sim
lhou com apicultura?

Vocé ja utilizou algum apli- Sim Sim Nao Sim Nao

cativo relacionado ao moni-
toramento de colmeias?

Com que frequéncia vocé Muito Muito Muito Pouco Muito
usa aplicativos no celular? | frequente | frequente | frequente | frequente | frequente
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45.2 Resultados Quantitativos

As respostas as perguntas com escala Likert (variando de 1 a 5) indicaram uma ava-
liacao geral bastante positiva dos participantes. Conforme apresentado na Tabela 4, os

itens com as médias mais elevadas foram:

o Pergunta 9: “A aplicagao funcionou de forma eficiente (sem atrasos ou confusoes)”,

com média de 4,8;

o Pergunta 10: “Eu usaria esse aplicativo novamente no meu dia a dia”, também com
média de 4,8;

o Pergunta 2: “Consegui entender rapidamente como utilizar o aplicativo”, com média

de 4,6.
Tabela 4 — Respostas as perguntas quantitativas (escala Likert 1 a 5).

Pergunta R1 | R2 | R3 | R4 | R5 | Média
1. Eu achei a interface do aplicativo facil de usar. | 4 5 5 4 4 4.4
2. Consegui entender rapidamente como utilizar o | 4 5 5 4 5 4.6
aplicativo.
3. Os icones e botoes eram claros e compreensiveis. | 3 ) ) 4 5 4.4
4. As informagoes apresentadas estavam organiza- | 3 5} 5) 4 5} 4.4
das de forma logica.
5. Consegui completar as tarefas sem ajuda ex- | 3 5} 4 4 2 3.6
terna.
6. A navegacao entre as telas foi intuitiva. 4 5 5 4 3 4.2
7. Me senti confiante ao usar o aplicativo. 3 5 5 4 4 4.2
8. A aparéncia visual do aplicativo foi agradavel. 4 5 5 3 4 4.2
9. A aplicagao funcionou de forma eficiente (sem | 4 ) 5 ) ) 4.8
atrasos ou confusoes).
10. Eu usaria esse aplicativo novamente no meu | 4 ) ) ) ) 4.8

dia a dia.

A pergunta 5 ("Consegui completar as tarefas sem ajuda externa') obteve uma mé-
dia de 3,6, a mais baixa entre as questoes quantitativas. Esse resultado foi influenciado
pelo fato de que dois dos cinco participantes realizaram o teste em formato moderado,
contando com a presenca de um facilitador que prestava auxilio quando necessario. Esse
suporte, embora limitado, pode ter comprometido a percepcao de autonomia desses usué-
rios, refletindo-se em avalia¢cbes mais baixas para essa questao. Ainda assim, a média geral
indica um nivel razoavel de independéncia na execucao das tarefas propostas.

Esses resultados indicam que os usudarios consideraram a eficiéncia da aplicacao, a
intencao de uso futuro e a facilidade de entendimento como os aspectos mais positivos da

interface.
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4.5.3 Percepcoes Qualitativas

As percepgoes qualitativas dos participantes em relacao as tarefas propostas indicam,
de forma geral, uma boa usabilidade da interface desenvolvida. Assim como mostra a
Tabela 5, a maioria dos participantes relatou nao ter enfrentado dificuldades significativas
durante a execucao das tarefas, utilizando termos como “nao”, “sem dificuldade” e “achou
facil”. Apenas um participante mencionou que a tarefa de selecionar uma colmeia especifica
“ficou um pouco confusa”, o que pode sinalizar a necessidade de pequenos ajustes nessa

funcionalidade especifica.

Tabela 5 — Dificuldades Relatadas nas Tarefas de Avaliagao

Tarefa P1 P2 P3 P4 P5
Tarefa 1. Iniciar uma nova coleta de 4u- | Pouca| Nao | Nenhuma | Nao | Nao
dio em uma colmeia. dificuldade
Tarefa 2. Selecionar uma colmeia espe- | Nao | Nao Achou Nao | Nao
cifica para acessar seus dados. facil
Tarefa 3. Consultar o histérico de cole- | Nao | Nao | Ficouum | Nao | Nao
tas realizadas. pouco

confuso
Tarefa 4. Navegar até a tela de ajuda. | Nao | Nao Achou Nao | Nao

facil

Tarefa 5. Navegar até a tela de apidrio | Nao | Nao Nao teve Nao | Nao
e meliponario. dificuldade
Tarefa 6. Navegar até a tela para con- | Nao | Nao | Nenhuma | Nao | Nao
vidar novos membros para seu apia-
rio/melipondrio.
Tarefa 7. Simular que vai fazer uma | Nao | Nao Sem Nao | Nao
anotagao sobre uma colmeia especifica. dificuldade

Além disso, quando questionados sobre possiveis melhorias na interface, quatro dos
cinco participantes afirmaram nao ter sugestoes ou utilizaram expressoes como “esta
6timo” ou “tudo muito bom”. Apenas um dos participantes sugeriu a inclusao de fun-
cionalidades adicionais, como a previsao do tempo na regiao dos apiarios ou a exibicao
de informagoes sobre floradas sazonais, o que demonstra uma percepgao positiva, mas
também engajada com o aprimoramento do sistema. Esses dados reforcam que a interface
esta alinhada as expectativas de usabilidade do publico-alvo, ao mesmo tempo em que

apontam oportunidades especificas para aprimoramentos futuros do produto.
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5 Conclusao

Este trabalho teve como objetivo principal projetar e avaliar a interface de um aplica-
tivo voltado ao monitoramento de colmeias, considerando as necessidades especificas de
apicultores — publico-alvo do projeto Zumbeedo. O desenvolvimento das etapas descri-
tas ao longo deste estudo permitiu atingir os objetivos propostos, tanto o objetivo geral
quanto os objetivos especificos.

O objetivo geral, de desenvolver e validar uma interface voltada ao monitoramento
apicola com foco em usabilidade, foi cumprido com a realizagao de um processo iterativo
de design centrado no usuario. Por meio de pesquisas iniciais, fluxogramas, prototipos
navegaveis e testes de usabilidade com usuérios finais, foi possivel construir uma solugao
coerente com a realidade dos apicultores. Em relacao aos objetivos especificos, a inves-
tigacao sobre o contexto de uso foi conduzida com sucesso por meio da coleta de dados
qualitativos com apicultores reais; a criacao e refinamento de protétipos navegaveis foi
realizada utilizando a ferramenta Figma, com base em boas praticas de UX; e a validacao
da interface foi concretizada por meio de testes de usabilidade que permitiram identificar
pontos positivos e aspectos a serem ajustados na experiéncia com o protétipo.

Durante o processo, diversas licbes foram aprendidas. Uma delas foi a importancia
de considerar o nivel de familiaridade tecnolégica dos usudrios na formulacao de instru-
¢oes. Outra observacao relevante foi a eficacia dos testes remotos: mesmo com pouca ou
nenhuma mediacao, os participantes conseguiram executar as tarefas propostas, o que su-
gere que a interface atendeu aos critérios de clareza e navegabilidade. As respostas abertas
também trouxeram sugestoes construtivas de funcionalidades que nao haviam sido previs-
tas inicialmente, como a inclusao de uma previsao do tempo ou informagoes sobre floradas
da regiao.

As contribuic¢oes deste trabalho incluem o desenvolvimento de uma interface funcional
voltada ao monitoramento de colmeias, validada com usuarios reais. Também se destaca
a aplicacao de métodos de UX Design em um contexto rural, demonstrando que metodo-
logias centradas no usuario podem ser eficazes fora dos ambientes urbanos e tecnicamente
especializados. O estudo evidenciou a viabilidade da condugao de testes de usabilidade
remotos com apicultores e ressaltou a importancia da escuta ativa durante o processo de
projeto.

Apesar dos avancgos, o trabalho apresenta algumas limitacoes. Uma delas é o niimero
reduzido de participantes nos testes de usabilidade. Embora cinco usuarios sejam suficien-
tes para apontar os principais problemas de interacao, uma amostra mais ampla poderia
oferecer uma visao mais abrangente. Além disso, alguns usuérios apresentaram dificuldade
inicial em compreender que se tratava de um protoétipo, o que demonstra a importancia

de fornecer instrugoes claras sobre o funcionamento da simulagao.
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Como possibilidades de trabalhos futuros, sugerem-se:

o A implementacao do aplicativo funcional a partir do protétipo validado, permitindo

testes em uso real.

o A ampliagdo da base de usuarios nos testes, incluindo apicultores de outras regioes

e com diferentes perfis de familiaridade com tecnologia.

o A realizacao de estudos comparativos entre testes moderados e nao moderados para

avaliar suas diferencas e potencialidades.

o A integracdo com servigos externos, como servicos web de previsao do tempo ou

dados sobre floradas regionais.

e O desenvolvimento de tutoriais interativos dentro do aplicativo, voltados especial-

mente a usuarios com menos experiéncia com dispositivos digitais.

Essas dire¢oes apontam caminhos relevantes para a continuidade da pesquisa, ampli-
ando o potencial de impacto do aplicativo e fortalecendo o uso de solugbes digitais no

setor apicola.
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