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1. INTRODUGAO

O presente relatério tem como finalidade apresentar o conjunto de atividades
desenvolvidas no Projeto IAGRO, conduzido pelo time de pesquisadores e estudantes do
Instituto Federal do Tridangulo Mineiro (IFTM) em parceria com a empresa SORIANO Gestao e
Projetos LTDA.

O projeto contempla a concepgdo, estruturagcdo e implementagcdo de um sistema
integrado para gestao inteligente de misturas de caldas agricolas e controle de estoque de
insumos, buscando padronizar processos operacionais, aumentar a rastreabilidade, otimizar o
uso de defensivos e reduzir desperdicios no campo.

A macroentrega apresentada corresponde ao periodo inicial de execugéo, no qual foram
realizados alinhamentos estratégicos, planejamento metodoldgico, definicdo das bases técnicas
e inicio das atividades de desenvolvimento.

2. OBJETIVOS
2.1 Objetivo Geral

Consolidar as bases organizacionais, metodoldgicas e tecnoldgicas necessarias para o
desenvolvimento do sistema IAGRO, garantindo alinhamento entre os atores envolvidos e a
formagao de um ambiente propicio para o avango das fases subsequentes do projeto.

2.2 Objetivos Especificos

o Estabelecer alinhamento estratégico com a empresa parceira (RSC e Usina da Pedra).
e Capacitar a equipe quanto a metodologia de gerenciamento adotada;

e Estruturar o Product Backlog inicial;

¢ Definir modelagens do negécio e de dados (iniciais);

o Estabelecer as tecnologias e arquitetura da solugao;

e Executar as primeiras sprints de desenvolvimento.

3. ESCOPO INCIAL E DEFINIGOES DE METODOS DE TRABALHO

O escopo funcional inicial contemplou quatro eixos principais: gerenciamento de
usuarios, cadastro de insumos e cadastros auxiliares, gestdo de estoque (primario e
técnico/fracionario) e integracao operacional com o equipamento SMART Calda.

Relatério da Macroentrega 1-11/10/2025 5
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Figura 1 — Escopo Inicial do Projeto

1 - Modulo de
Credenciamento

3 - Madulo de
Gestao do
Estoque

5 - Modulo de
Integrogac nos
hardware de mistams

7-Integracho
GPS (caminh&o)

B/~ Business Intelligence
(Dashboards Gerencial 8 Operacional)

2 -Mobdulos de
Cadastros
Basicos

4 -Modulo de
QS/Receitas

6 -~ Romaneio de
carregnmento de
caminhio

7 - Geragéo da

Relatorios

Fonte: Do autor

O backlog inicial foi estruturado a partir de entrevistas técnicas, observacdes de
processos e requisitos fornecidos pela empresa parceira. As histérias foram organizadas
seguindo um padrao estabelecido e priorizadas com base em valor de negdcio.

Quadro 1 — Planilha com o planejamento inicial das sprints

LEGENDA Sem Periodo previsto*
Sprint 00 | Iniciacdo e Concepcdo Inicial do Projeto 3 01/07/2025a20/07/2025
Sprint 01 | Gerenciamento de usuarios 2 21/07/2025a03/08/2025
Sprint 02 | Cadastros de basicos 2 04/08/2025a17/08/2025
Sprint 03 | Gerenciamento de estoque - parte 1 4 18/08/2025a14/09/2025
Sprint 04 | Gerenciamento de estoque - parte 2 3 15/09/2025a05/10/2025
Sprint 05 | Médulo de receitas 3 06/10/20252a26/10/2025
Sprint 06 | Integracdo com hardware Smart Calda - parte 1 4 27/10/2025a23/11/2025
Sprint 07 | Integracdo com hardware Smart Calda - parte 2 4 24/11/2025a21/12/2025
Sprint 08 | Romaneio de carregamento de caminhio 4 22/12/2025a18/01/2026
Sprint 09 | Performance e rastreamento de caminhdes 4 19/01/2026 a15/02/2026
Sprint 10 | Geragdo de relatérios 3 16/02/2026 2 08/03/2026
Sprint 11 | Dashboard Gerencial e Operacional 3 09/03/2026 a 29/03/2026
Sprint 12 | Ajustes e Testes finais 4 30/03/2026 a30/04/2026
01/07/2025 a
Total de Semanas| 43 30/04/2026

Relatério da Macroentrega 1-11/10/2025
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3.1. Reuniao de Kickoff com Empresa Parceiras RSC e Usina da Pedra

A reunido de kickoff aconteceu de forma remota e teve como objetivo apresentar o
escopo inicial, as expectativas, prazos e responsabilidades. Durante o encontro foram
apresentados os objetivos estratégicos do projeto, bem como os modulos prioritarios para
desenvolvimento.

Figura 2 — Print da reunido de Kickoff
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Fonte: Do Autor

3.2. Onboarding da Metodologia e Ferramentas de Gestao

Antes do inicio efetivo das atividades de desenvolvimento, foi realizado um processo de
onboarding com toda a equipe envolvida, abrangendo a apresentacdo da metodologia de
trabalho, as ferramentas de gestao adotadas e os procedimentos internos de acompanhamento
e documentacdo. Esse momento teve como objetivo alinhar expectativas, responsabilidades e o
fluxo de comunicagéo entre os participantes do projeto, garantindo que todos os integrantes
compreendessem as etapas, os papéis e as ferramentas que seriam utilizadas ao longo da
execucao.

Relatério da Macroentrega 1-11/10/2025 7
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Portanto, a condugéo do projeto IAGRO seguiu e segue uma abordagem baseada no
framework Scrum, adaptada as caracteristicas do time e a natureza técnico-operacional do
desenvolvimento. O objetivo desta metodologia € garantir transparéncia, alinhamento continuo,
priorizagdo por valor e execugao incremental, assegurando entregas constantes e validagao
progressiva da solugao.

O trabalho é organizado em sprints, com duragao definida conforme o escopo de cada ciclo, e
estruturado da seguinte forma:

e Reunidao semanal de alinhamento
Realizada todas as quintas-feiras, com duragao aproximada de uma hora, esta reunido
reune a equipe técnica, Product Owner e Scrum Master. Tem como objetivo realizar
acompanhamento do progresso, alinhamento estratégico, revisdo de prioridades, além
de tratar eventuais impedimentos e deliberacdes necessarias a continuidade do
desenvolvimento.

e Reuniao de Planning ao final de cada sprint
Nas sextas-feiras, ao término de cada sprint, é realizada a reuniao de Sprint Planning
(entre 1 e 2 horas), onde sao discutidas e selecionadas as historias de usuarios
priorizadas no JIRA. As demandas sao previamente refinadas, possibilitando que cada
desenvolvedor tenha autonomia para selecionar as tasks mais aderentes a sua expertise
técnica, promovendo maior eficiéncia e especializagdo no desenvolvimento.

Relatério da Macroentrega 1-11/10/2025 8
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o Daily técnica da equipe de desenvolvimento
Durante o ciclo da sprint, os desenvolvedores realizam reunides diarias (daily meetings)
via Discord, com foco estritamente técnico, sem participacdo da Scrum Master ou do
Product Owner. Essa dindmica permite um ambiente mais fluido e objetivo para
discussdo de desafios técnicos, tomada de decisdo conjunta e sinergia entre os
membros da equipe de desenvolvimento.

Esse modelo hibrido, que combina os principios do Scrum com flexibilizagdo operacional
para ganhos de eficiéncia, permite um fluxo continuo de feedback, integragdo, entrega e
evolugéo do software. A abordagem favorece a colaboragdo, autonomia técnica, transparéncia
e responsabilidade compartilhada, garantindo que o projeto avance de forma organizada,
controlada e alinhada ao valor esperado pelo parceiro e pelos usuarios finais.

3.3 Organizagao do Drive e Fluxo de Documentagéo

Além do repositério central de documentos, para disponibilizar os artefatos de relatério
de acompanhamento e demais arquivos para acompanhamento por parte da Embrapii, foi
estruturado um repositorio integrado ao JIRA denominado Confluence para servir de base e
acomodar os documentos técnicos e de regra de negdcio. Além destes o repositdrio para
controle de versionamento de codigos foi disponibilizado e gerenciado pela pesquisadora Lidia.

Figura 4 — Print do GoogleDrive (Embrapii)
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Fonte: Do autor
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Fonte: Do autor

3.4 Modelagem de Negécios

Para iniciar a execucao das sprints varias reunibes foram realizadas a fim de entender
melhor alugmas regras de negécio, neste sentido foram elaborados alguns fluxos para
representar o processo a ser informatizado. Abaixo uma amostra dos fluxos produzidos durante
a execugao de algumas sprints

Algumas regras de negodcio foram necessarias realizar o mapeamento dos fluxos
operacionais desde o recebimento do insumo até sua aplicagdo em campo. O BPMN permitiu
identificar gargalos e pontos de automagéo indispensaveis ao sistema.

Relatério da Macroentrega 1-11/10/2025 10
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Figura 6 — Diagrama do Processo IAGRO (Integragdes)
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Figura 7 — Fluxo do Processo IAGRO com maior detalhe
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Figura 8 — Print da Planilha para representar o Cadastro de itens Agricolas
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Figura 9 — Print da Planilha para representar a forma de controle de estoque
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Figura 10 — Print da Planilha para representar a OS (saida)
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3.5. Modela

O Diagrama Entidade-Relacionamento (DER) foi elaborado

rastreabilida

sistema.

Fonte: Do autor
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considerando a

de completa dos insumos, lotes, movimentagdes e responsaveis técnicos,
assegurando a integridade e a auditabilidade das informagdes em todas as camadas do

Ressalta-se, entretanto, que o DER permanecera em constante evolugao ao longo das
préximas sprints, acompanhando o processo empirico de aprendizagem e amadurecimento
técnico do projeto. A medida que novas funcionalidades sdo implementadas e cenérios
operacionais sao validados, o0 modelo de dados sera continuamente revisado e aprimorado, de
modo a refletir com maior precisdo as necessidades reais do dominio agricola-industrial e as
regras de negdcio identificadas em campo. A figura 7 apresenta um resumo do estagio atual do

diagrama.
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Figura 11 — Diagrama de Entidade Relacionamento — Projeto IAGRO

Fonte: Artur Miranda
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3.6. Definigoes Tecnolégicas e Arquitetura

A arquitetura tecnolégica do sistema IAGRO foi definida considerando robustez,
escalabilidade, integracdo futura com hardware e aderéncia as boas praticas de
desenvolvimento de sistemas corporativos. A solugdo adota uma arquitetura baseada em
servigcos, com backend em Node.js (NestdS), frontend em React/Next.js, banco de dados
relacional PostgreSQL e versionamento via Git/GitHub, operando em ambientes segregados de
Desenvolvimento e Produgdo, provisionados em nuvem. O modelo de camadas segue
principios de Clean Architecture e SOLID, garantindo modularidade, manutencéo evolutiva e
facilidade de integragcdo com dispositivos externos, como o SMART Calda e sistemas de
telemetria. O detalhamento visual do fluxo arquitetural completo encontra-se no Anexo 01 deste
documento.

3.7. Definigoes dos Ambientes e Deploy

Para suporte ao desenvolvimento e a validagao continua da solugao, foi estruturado um
ambiente de desenvolvimento em nuvem, hospedado na Oracle Cloud, com acesso remoto via
SSH para administragao, deploy e monitoramento da aplicacao.

Com o objetivo de garantir estabilidade, organizacdo e rastreabilidade entre as
diferentes etapas do ciclo de desenvolvimento, foi adquirido o dominio institucional
iagrosoftware.com.br, sob o qual foram configurados os subdominios:

o dev.iagrosoftware.com.br — destinado ao ambiente de desenvolvimento, utilizado
para testes internos, integracdo de novas funcionalidades e validagcbes técnicas da
equipe;

e hmg.iagrosoftware.com.br — destinado ao ambiente de homologag¢ado, onde séo
realizados os testes funcionais e de usabilidade, com acompanhamento da empresa
parceira antes da disponibilizacao definitiva.

Além desses ambientes, encontra-se disponivel um ambiente de protétipo/preview,
acessivel pelo endereco htips://preview--iagro-flow.lovable.app/, utilizado para demonstragoes,
testes de interface e validagdo incremental das funcionalidades junto a equipe e a empresa
parceira. Essa estrutura permite a visualizagao do IAGRO em tempo real durante sua evolucéo,
favorecendo inspegdes periddicas, ajustes ageis e um processo continuo de melhoria e
integracdo entre as equipes de desenvolvimento, produto e gestao.

3.8. Busca de Anterioridade — Fase |

A etapa de busca de anterioridade ainda nao foi executada nesta fase do projeto, uma
vez que as atividades priorizadas até o momento concentraram-se na concepgao funcional,
arquitetura tecnoldgica e desenvolvimento dos modulos-base do sistema. Essa priorizagao foi
necessaria para garantir uma visao consolidada do produto e de suas funcionalidades
principais, de modo que a andlise de anterioridade possa ser realizada posteriormente com
escopo técnico mais preciso e contextualizado.

Relatério da Macroentrega 1-11/10/2025 15
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A busca de anterioridade sera conduzida em momento oportuno, quando o protétipo
funcional estiver consolidado, permitindo uma comparagcdo mais assertiva com solucdes
existentes, patentes registradas e tecnologias correlatas. Dessa forma, o processo de
verificagdo de ineditismo e diferenciacao tecnolégica sera mais eficiente e alinhado a realidade
técnica do sistema IAGRO, evitando analises genéricas ou descontextualizadas.

4 - DEMONSTRAGAO GERAL DO ESTADO ATUAL DO PROJETO

Durante o processo de execucao do projeto, foi realizada uma revisado e consolidagao do
escopo funcional, ajustando alguns médulos, sua organizacao légica e fluxos operacionais, de
forma a refletir mais precisamente o funcionamento real do processo de preparo, controle e
aplicagao de caldas agricolas no ambiente de producgao.

Esse refinamento foi conduzido de forma colaborativa entre a equipe técnica do IFTM, a
equipe operacional da empresa parceira € o time de gestdo estratégica, garantindo que os
modulos priorizados representassem efetivamente as necessidades operacionais e as etapas
criticas da rastreabilidade no campo.

A figura a seguir apresenta o mapa de calor de andamento dos moédulos do projeto,
onde tons de verde indicam modulos mais avancados ou concluidos, enquanto tons de
vermelho representam modulos ainda em desenvolvimento ou planejamento operacional.

Figura 12 — Arquitetura dos Mdédulos do Projeto IAGRO
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de Usuérios e
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GPS (caminhéo) 7 - Geracéo de
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Bl - Business Intelligance
(Dashboards Gerencial e Operacional)

Fonte: Do autor
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Quadro 2 — Planilha com o planejamento ajustado das sprints

Atividade

Periodo

Sprint 00 |Iniciacdo e Concepgdo do Projeto 2 25/07 a07/08
Sprint 01 | Usudrios e Unidades 3 08/08 a 28/08
Sprint 02 | Defensivos e Fornecedores 3 29/08a18/09
Sprint 03 [ Auditoria / SmartCalda / Manutencao 2 19/09a02/10
Sprint 04 Estudos iniciais para integracao CLP / 2 03/10 2 16/10
Refatoragdes
Sprint 05 | Ajustes e CRUD de Localizagao 1 17/10a23/10
, CRUDs (Caminhdes, Motoristas, Operagoes,
Sprint 06 CentrodeCusto, Responsaveis) 2 EeyRa s
Sprint 07 Fazenda /~ Relatdrio de Exportacdo / 2 07/11a20/11
Importagao Estoque
, Entrada ( Manual ) / Movimentacgao /
Sprint 08 Receita manual (JSON - PIMS) 2 21/11a04/12
Sprint g9 | 3314 (0S / Processamento / Baixa) / 2 05/12 a 23/12
Supervisério (Inicio)
; Georreferenciamento (GPS) / Supervisério
Sprint 10 (Final) / Rastreabilidade 3 05/01a18/01
, DashBoards Operacionais e Gerenciais /
Sprint 11| p. streabilidade (FINAL) 3 19/012a01/02
; Ajustes finais / Estudo de outras
Sprint 12 integracoes)/ Confeccao dos manuais 3 02/02231/03
; Implantacao e Homologacao do Produto /
SPrint13 | pelatsrios Finais + 01/04 2 30/04
Sprint 14 | Relatérios Finais e Finalizagdo do Projeto 2 01/05a15/05

Fonte: Do autor

5. ESTADO DE EXECUGAO DAS SPRINTS

E importante destacar que todas as atividades desenvolvidas durante o ciclo de
execugao foram conduzidas com base na metodologia Scrum adaptada, descrita anteriormente
neste relatério, garantindo um processo agil, colaborativo e iterativo. O Jira foi utilizado como
ferramenta principal para o controle das tasks, acompanhamento de progresso e gestao das
sprints, enquanto o Confluence foi empregado para o registro técnico, documentagdes
complementares e histérico das decisdes de projeto.

Essa estrutura de trabalho assegura transparéncia, rastreabilidade e alinhamento
continuo entre as equipes técnica e gestora, permitindo o acompanhamento sistematico da
evolugao do sistema e a validagao das entregas em cada ciclo de desenvolvimento.

5.1. Resumo do Médulo E1 — Gerenciamento de Usuarios e Unidades

O médulo E1 — Gerenciamento de Usuarios e Unidades foi estruturado como o primeiro
grande épico do sistema IAGRO, sendo responsavel por estabelecer toda a base de

Relatério da Macroentrega 1-11/10/2025 17
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autenticacdo, controle de perfis e permissbées, além do vinculo entre usuarios e unidades
operacionais (matriz e filiais).

Durante esta macroentrega, foram definidos e documentados os requisitos funcionais e
implementadas as primeiras funcionalidades relacionadas ao acesso e estrutura organizacional.
O mddulo contempla trés niveis hierarquicos de acesso:

e Usuario Master (Matriz): primeiro acesso e criagdo automatica da unidade matriz, com
controle integral sobre a estrutura do sistema.

e Usuario Admin (Unidade): responsavel pela gestdo de uma unidade especifica, incluindo
cadastro, edicao e exclusdo de perfis e usuarios.

e Usuario Operador: perfil de acesso restrito as operacdes definidas pelo administrador da
unidade.

Entre as funcionalidades desenvolvidas e validadas, destacam-se:
e Primeiro login e criagdo automatica da unidade matriz (E1H1);
o Alteracao obrigatéria de senha no primeiro acesso (E1H2);
o Listagem, filtro e manutencao de unidades (E1H3-E1H5);
o Gestdo de perfis e permissées (E1H6-E1H7);
o Cadastro, edicio e exclusao de usuarios (E1H8—E1H10);
e Ativacao e recuperacao de conta via e-mail (E1H11-E1H12).

O conjunto de histdrias foi desenvolvido com base nas boas praticas de seguranca e
auditoria, aplicando o conceito de exclusido légica (soft delete) e validacao de senha forte,
conforme as normas internas de seguranga da informacéo.

A entrega desse modulo representa um marco fundamental para a governanga do
sistema, permitindo a autenticagcdo segura, a gestdo descentralizada de acessos e a
preparagao da estrutura de usuarios necessaria para os modulos seguintes (cadastros, estoque
e integragdo com o SMART Calda).

Relatério da Macroentrega 1-11/10/2025 18
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Figura 13 — Print da tela de Geréncia de Usuarios
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Fonte: Do autor

Figura 14 — Print da tela de Geréncia de Unidades
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Fonte: Do autor
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Situacao atual: médulo em fase de homologacado funcional, com todas as histérias
implementadas e validadas pela equipe de desenvolvimento, aguardando apenas testes finais.

5.2. Resumo do Médulo E2 — Cadastros Defensivos

O moddulo E2 — Cadastros de Defensivos, tem como finalidade estruturar o nucleo de
informacdes fundamentais do sistema IAGRO, sendo o cadastro de defensivos agricolas o
primeiro submoédulo implementado. Ele fornece a base de dados para todas as operacgbes
relacionadas ao estoque e as receitas/ordens de servigo, garantindo consisténcia e
rastreabilidade das informacdes sobre os insumos utilizados em campo.

Durante esta macroentrega, foi desenvolvido e validado o conjunto de histérias E2H1 a
E2H13, abrangendo desde a listagem e manutengao de registros até rotinas de importagdo em
massa. As principais funcionalidades implementadas incluem:

o Listagem estruturada de defensivos (E2H1) com colunas ordenaveis e filtros dindmicos;

e Cadastro completo (E2H2, E2H8) com validacido de campos obrigatérios e mensagens
de sucesso/erro;

e Ordenacdo e filtragem avancadas (E2H3, E2H4), possibilitando buscas rapidas e
segmentadas por nome comercial, fabricante e unidade de medida;

o Consulta, edicdo e desativagao de registros (E2H5-E2H7) com aplicacdo de excluséo

I6gica, preservando historico e rastreabilidade;

e Controle de estoque minimo e maximo (E2H9), permitindo alertas automaticos quando o
nivel do produto sai da faixa configurada;

e Integragdo com registros externos (E2H10) por meio de campo “ID de Terceiros”,
facilitando vinculagao com sistemas de fornecedores ou 6rgaos reguladores;

e Importagdo automatizada de dados (E2H11-E2H13) via arquivos CSV e XML, com
validagao de layout, pré-visualizagao e relatérios de inconsisténcias.

O moédulo adota padrdes de usabilidade uniformes, garantindo que todas as telas de
cadastro do sistema mantenham consisténcia visual, navegacao intuitiva e comportamento
previsivel. Além disso, a implementacao das rotinas de importacdo consolida uma ferramenta
de integracao essencial, que permitira futuras conexdes automaticas com bases institucionais e
sistemas externos.

Relatério da Macroentrega 1-11/10/2025 20
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Figura 15 — Print da tela — Cadastro de itens agricolas
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Fonte: Do autor

Situagao atual: mdédulo em fase avangada de desenvolvimento, com a grid principal,
filtros e formularios ja implementados e validados em ambiente de desenvolvimento. As rotinas
de importagao e controle de estoque estdo em testes finais para homologacao.

5.3. Resumo do Modulo E3 — Gestao de Auditoria do Sistema

O moédulo E3 — Gestdo de Auditoria do Sistema tem como objetivo assegurar a
rastreabilidade completa das agbes executadas pelos usuarios dentro da plataforma IAGRO,
garantindo transparéncia, seguranga da informagdo e conformidade com boas praticas de
governanga digital.

Durante esta macroentrega, foi elaborado e iniciado o desenvolvimento da estrutura de
auditoria integrada ao backend e ao banco de dados, permitindo o registro automatico de
operagoes criticas, como criagao, edi¢gado e remogao logica de registros.

O médulo contempla dois blocos principais de requisitos:
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e E3H1 - Estruturacao de registros de auditoria no cédigo:
Implementagdo da base técnica no banco de dados e no backend, responsavel por
armazenar logs detalhados de cada operagdo, contendo identificador do registro
afetado, tipo de operacédo, data/hora, usuario responsavel, entidade/tabela impactada e
os valores anteriores e novos. A estrutura foi modelada em uma tabela dedicada
(auditoria registros), compativel com dados em formato JSON/TEXT, assegurando
flexibilidade e eficiéncia nas consultas futuras.

e E3H2 — Tela de consulta de registros de auditoria: Desenvolvimento de uma interface
administrativa exclusiva para consulta dos registros, com recursos de filtro por data,
usuario, operacao e entidade, além da exibicdo detalhada dos valores modificados. Essa
tela é restrita a perfis autorizados, reforcando o controle de acesso e a integridade dos
dados.

A implementacao da auditoria esta sendo realizada de forma modular, acompanhando a
evolugdo dos demais méddulos do sistema (E1 e E2). Dessa forma, cada operagdgo CRUD
registrada nesses moédulos ja gera logs de auditoria correspondentes, consolidando a
rastreabilidade desde as primeiras camadas do sistema.

Figura 16 — Print da Tela de Auditoria do Sistema
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Fonte: Do autor
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Situacao atual: modulo em desenvolvimento, com a estrutura da tabela de auditoria ja
criada e validada em ambiente de testes, e integragéo parcial concluida para as operacdes de
criacao e edicao.

5.4. Resumo do Médulo E4 — Cadastros Basicos (Fornecedores)

O modulo E4 — Cadastros Basicos (Fornecedores) tem como objetivo viabilizar o
registro, manutencdo e integracdo das informacbdes de fornecedores do sistema IAGRO,
compondo o nucleo de dados mestres que subsidiam os modulos de estoque, aquisicao de
insumos e ordens de servigo.

Durante esta macroentrega, foram desenvolvidas e documentadas as histérias de
usuario E4H1 a E4HS8, que definem o fluxo completo de gestdo de fornecedores, desde o
cadastro inicial até a importacdo em massa de registros. As principais funcionalidades
implementadas e testadas sao:

o Listagem de Fornecedores (E4H1) em formato de grid, com paginagao, filtros e colunas
ordenaveis, permitindo consultas ageis e precisas.

o Cadastro e edicao de fornecedores (E4H2, E4H4) com validacao obrigatéria de campos
essenciais (Razdo Social, CNPJ/CPF, Endereco e Telefone), assegurando a
consisténcia dos dados.

e Consulta detalhada (E4H3) por meio de tela/modal somente leitura, garantindo a
integridade das informacgdes exibidas.

o Desativacao de fornecedores (E4H5) com preservacao do histérico no banco de dados,
utilizando remocéo logica (soft delete) e controle de status (Ativo/Inativo).

e Importagdo automatizada (E4H6-E4H8) de registros em massa via arquivos CSV ou
XML, com validagcdo de estrutura, pré-visualizacdo e relatérios de inconsisténcias,
possibilitando integracdo com bases externas e sistemas de gestdo ja utilizados pela
empresa parceira.

O mddulo foi desenvolvido adotando os mesmos padrbes visuais e de usabilidade
estabelecidos para o sistema, mantendo coeréncia de layout, componentes reutilizaveis e
validacbes centralizadas. A estrutura implementada para importagcao de fornecedores reutiliza a
mesma arquitetura aplicada ao cadastro de defensivos, otimizando o tempo de
desenvolvimento e garantindo uniformidade na experiéncia do usuario.
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Figura 17 — Print da Tela de Fornecedores
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Fonte: Do autor

Situagao atual: o0 modulo encontra-se em fase de testes finais € homologagao, com
todas as telas e fluxos principais concluidos. As rotinas de importagdo e desativagcao foram
testadas com dados reais em ambiente de desenvolvimento, apresentando desempenho
estavel e comportamento conforme os critérios de aceite.

5.5. Resumo do Médulo E5 — Cadastro de Equipamentos Smart Calda

O médulo E5 — Cadastro de Equipamentos Smart Calda representa uma das entregas
mais estratégicas do sistema IAGRO, por estabelecer a integracéo direta entre o ambiente web
€ 0s equipamentos fisicos Smart Calda, responsaveis pela preparagao e controle automatizado
de misturas de caldas agricolas.

Durante esta macroentrega, foi concluido o conjunto de histérias de usuario ES5H1 a
E5H5, que compdem o ciclo completo de gerenciamento dos equipamentos cadastrados no
sistema, desde o registro inicial até o acompanhamento em tempo real do status de conexao
com o CLP (Controlador Légico Programavel).

As principais funcionalidades desenvolvidas e validadas incluem:
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e E5H1 — Cadastro de nova Smart Calda: permite registrar os equipamentos com
informacdes detalhadas, como numero de série, geolocalizagdo, capacidade de tanques,
silos e IBCs, além de parametros técnicos de conexao (URL, token, intervalos de leitura
e alertas automaticos).

e ESH2 - Visualizagdo das Smart Caldas cadastradas: exibe a lista completa dos
equipamentos, com interface de grid padronizada e filtros para busca e organizagao por
unidade, permitindo que usuarios master visualizem todos os registros e administradores
apenas os da sua unidade.

e ESH3 - Edicdo de dados do equipamento: possibilita atualizar informagdes ou
parametros técnicos, garantindo que as altera¢des sejam refletidas de forma imediata na
interface e no banco de dados.

o E5H4 — Excluséo légica de equipamentos: permite a remogao segura de Smart Caldas
inativas, com manutencéo do historico de relacionamento para rastreabilidade.

o E5H5 — Monitoramento de status de conexao: exibe indicadores de status (online, offline
ou manutencgido) baseados nas leituras do CLP, com icones e cores distintas para
facilitar o acompanhamento operacional.

A estrutura do médulo foi projetada de forma integrada a camada de auditoria (E3),
registrando automaticamente cada acdo de cadastro, edicdo ou exclusdo de equipamentos.
Além disso, a interface segue os padrbes visuais do sistema, garantindo usabilidade, clareza e
consisténcia na interagdo com dados técnicos complexos.

Figura 18 — Print da Tela de Cadastro de SmartCalda
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Fonte: Do autor
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Situacao atual: o médulo encontra-se em fase de homologagdo com integracao em
tempo real com o CLP, ja validado em ambiente de testes. As funcionalidades de cadastro,
edicao e exclusao estdo operacionais, € 0 monitoramento dindmico de status foi testado com
equipamentos reais em bancada.

5.6. Resumo do Médulo E6 — Manutengao do Equipamento Smart Calda

O moddulo E6 — Tela de Manutencdo do Equipamento Smart Calda foi concebido para
registrar e acompanhar de forma estruturada todas as manuten¢des realizadas ou pendentes
nos equipamentos Smart Calda, permitindo tanto o controle manual pelos operadores quanto o
registro automatico via CLP (Controlador Légico Programavel).

Este médulo cumpre papel essencial na rastreabilidade e confiabilidade operacional do
sistema IAGRO, garantindo que cada intervengdo técnica — seja preventiva, corretiva ou
automatizada — seja devidamente documentada, auditavel e associada ao equipamento
correspondente.

Durante a macroentrega, foram desenvolvidas e documentadas as histérias de usuario
E6H1 a E6H5, contemplando o ciclo completo de acompanhamento e registro das
manutencoes:

e EG6H1 - Listagem de Smart Caldas: apresenta uma tela de grid interativa com os
registros de manutengéo dos equipamentos, agrupados por unidade (matriz e filiais). A
visualizagao é hierarquizada por perfil de acesso (usuario master vé todas as unidades;
administrador, apenas as da sua unidade). Sao exibidos dados como numero de série,
tipo e data da ultima manutengao, responsavel e status (pendente ou concluido).

e E6H2 — Registro Automatico de Manutengédo (CLP): o sistema gera automaticamente
registros pendentes quando o CLP executa atualizagbes ou operagdes de manutengéo,
garantindo que o histdrico reflita fielmente a atividade dos equipamentos.

e EB6H3 — Completar Manutencdo Pendente: permite ao operador editar e concluir
registros automaticos, preenchendo campos obrigatorios como tipo de manutencéo,
responsavel e resumo, além de anexar arquivos técnicos (ata, logs, pacotes ZIP do
CLP).

e E6H4 — Registro Manual de Manutencé&o: possibilita o registro manual de manuten¢des
nao geradas automaticamente pelo CLP, assegurando que todas as intervengdes —
inclusive externas — sejam documentadas com data, responsavel, tipo e descri¢ao.

e E6HS5 — Exclusdo de Manutencao (Excepcional): oferece a opgao de exclusao controlada
para registros incorretos, mediante dupla confirmacio e gravacédo automatica do log de
auditoria, reforgando a integridade dos dados.

O moddulo adota os mesmos padrdes de usabilidade e design system do IAGRO, com
formularios validados, feedbacks visuais, controle de permissdes e integragdo direta com o
modulo de auditoria (E3), que grava todas as operagdes de criagao, edicio e exclusao.

Relatério da Macroentrega 1-11/10/2025 26



L’
N
\r G
==. = \/
HEm INSTITUTO FEDERAL EMBRAPII
Tridngulo Mineirc R s ‘

Solugdes

Figura 19 — Print da Tela de Manutencao Smart Calda
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Situagao atual: 0 mdédulo encontra-se em fase de desenvolvimento avangado, com a
listagem, edicao e integragdo com o CLP ja implementadas e validadas em ambiente de testes.
As rotinas de anexos e exclusdo segura estdo em testes de consisténcia e homologagao.

5.7. Resumo do Médulo E7 — Cadastro de Localizagao

A sprint correspondente ao modulo E7 — Cadastro de Localizagao teve como principal
objetivo consolidar ajustes técnicos, refatoragdes de codigo e padronizagdes visuais realizadas
a partir das entregas anteriores (E1-E6), além da implementagdao completa do CRUD de
Localizagdes dos ltens de Estoque, funcionalidade essencial para a rastreabilidade fisica dos
insumos dentro do sistema IAGRO.

As refatoragbes concentraram-se na otimizagao de componentes reutilizaveis das telas
de cadastro e listagem, melhorias de validagdo e tratamento de erros no backend, além da
padronizagao dos formularios e tabelas (grids), unificando a experiéncia do usuario em todos os
modulos de gestdo. Também foram ajustadas integragdes com o médulo de auditoria (E3) e
revisadas regras de negdcio de estoque para compatibilizagdo com o novo modelo de
localizacgao.
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Em relagcdo ao desenvolvimento principal da sprint, o médulo de Cadastro de

Localizagdo (E7H1 a E7H7) contempla o ciclo completo de registro, consulta e manutenc¢ao das
areas de armazenamento e operacao dos insumos, abrangendo:

E7H1 — Visualizagdo de Localizagbes: exibicdo de uma grid com paginacdo e
ordenacédo, permitindo ao usuario visualizar até 10 registros por pagina, com colunas
como ID_LOC, COD, Descrigdo, Tipo de Estoque e Capacidade;

E7H2 — Consulta Detalhada: acesso rapido aos detalhes de cada local, em modo
somente leitura;

E7H3 — Edicao de Localizacao: atualizagao de informagdes com validagbes automaticas
e mensagens de sucesso;

E7H4 — Exclusdo de Localizagao: remocdo légica de registros, com confirmacao e
atualizacdo automatica da listagem;

E7H5 — Adicdo de Nova Localizagdo: inclusdo de novos locais com validagdo de codigo
unico e selegao de tipo de estoque (Primario, SmartCalda ou Fracionario);

E7H6 — Carga Inicial via Planilha: importacdo de dados a partir de template Excel/CSV,
com validac&o de duplicidades e relatorio de inconsisténcias;

E7H7 — Validacdo de Dados: garantias de integridade como unicidade do coédigo,
obrigatoriedade de campos e consisténcia no formato da capacidade (ex: “50 IBCs”,
“1000 Litros”).

Figura 20 — Print da Tela de Cadastros de Localiza¢des

Cadastros Auxiliares

Fonte: Do autor
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Situacgao atual: modulo concluido e validado em ambiente de desenvolvimento, com as
rotinas de importacao e validacao de dados testadas com sucesso. As refatoracdes paralelas
resultaram em melhor desempenho, padronizacao e estabilidade do sistema como um todo.

5.8. Resumo do Modulo E8 — Cadastros Auxiliares

O modulo E8 — Cadastros Auxiliares contempla um conjunto de CRUDs essenciais para
o funcionamento sistémico e operacional do IAGRO, responsaveis por consolidar as bases de
apoio utilizadas pelos demais modulos de negécio. Entre esses cadastros, destacam-se
caminhdes, motoristas, centros de custo, tipos de estoque, unidades de medida e paradmetros
operacionais.

Durante esta macroentrega, o foco esteve em uniformizar as interfaces, refatorar
componentes reutilizaveis e implementar regras de negécio padronizadas, garantindo coeréncia
entre todos os cadastros do sistema. Os cadastros seguem a mesma estrutura de navegacao e
controle, composta por listagem com filtros dindmicos, formularios de inclusdo/edi¢cdo e
exclusao légica (soft delete), além de importacdo e exportacdo de dados para integragao com
planilhas ou sistemas externos.

Como referéncia, o submodulo E8.1 — Cadastro de Caminhdes consolidou a base
técnica dos demais cadastros, servindo como modelo-padrao de desenvolvimento. Ele
implementa funcionalidades como:

e Importagdo em massa via CSV, com validacao de formato, duplicidade e relatérios de
inconsisténcia;

e Grid interativa com ordenacao, filtros e paginagao personalizada;

e Formulario de cadastro com campos obrigatérios e validagbdes de integridade (ex.: placa

Unica, ano configuravel, volume > 0);

o Edigéo controlada com registro automatico de auditoria;

e Inativacao e reativagao de registros, preservando histérico e rastreabilidade;

e Exportacado com filtros aplicados, em formatos CSV, XLSX e PDF, com cabecalhos
institucionais e registro de data/hora.

A estrutura de back-end foi projetada de modo a reutilizar as mesmas APls REST
genéricas para todos os cadastros auxiliares, reduzindo redundancia de cddigo e simplificando
futuras expansodes. Todas as operagbes CRUD estéo integradas ao moédulo de auditoria (E3),
assegurando a rastreabilidade das alteracdes.
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Figura 21 — Print da Tela de Cadastros Auxiliares
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Situacao atual: os principais cadastros auxiliares encontram-se concluidos e
homologados em ambiente de desenvolvimento, com importagdo/exportagao e auditoria
plenamente operacionais.

5.9. Resumo dos Médulos em Desenvolvimento — E9 e E10

Durante a sprint atual, o foco da equipe estara direcionado para a implementagao de
dois mddulos estruturantes do sistema IAGRO — E9 (Cadastro de Fazendas e Talhdes) e E10
(Entrada de Dados — Importacdo de Estoque). Ambos os épicos terdo papel central na
consolidacdo da base operacional do sistema, pois estabelecerdo os processos de
cadastramento territorial e alimentagao inicial de dados de inventario, fundamentais para o
funcionamento integrado dos médulos subsequentes.

E9 — Cadastro de Fazendas e Talhdes: O mddulo E9 tera como finalidade possibilitar o
cadastro completo das propriedades agricolas (fazendas) e de suas subdivisdes produtivas
(talhdes), assegurando rastreabilidade geogréfica e integridade dos dados espaciais.
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As historias de usuario E9H1 a E9H14 definirdo o fluxo de criacéo, edicdo, listagem e

importacéo de registros de fazendas e talhdes, incluindo a importagdo automatizada via arquivo
CSV, que permitira alimentar simultaneamente as tabelas correspondentes em uma unica
operacgao transacional.

As principais funcionalidades que serédo desenvolvidas incluem:

Cadastro de fazendas, com validagdo de unicidade, coordenadas e area total
recalculada automaticamente;

Vinculagcdo dinamica de talhdes, com restricdo de sobreposicdo de coordenadas e
calculo automatico da area total;

Geragdo automatica do item “Carreador”, garantindo padroniza¢ao nas divisdes internas;
Visualizacdo em mapa georreferenciado, exibindo talhdes e carreadores com cores
distintas e controles de navegacéo;

Importagdo CSV unificada, com simulacdo, pré-visualizagdo e relatérios de
inconsisténcias;

Exportagdo de dados em formatos XLSX e PDF, com cabecalhos institucionais e registro
de data/hora da emissao.

Situagao prevista: 0 modulo sera desenvolvido e testado ao longo da sprint, com

prioridade para as funcionalidades de cadastro, listagem e exclusao légica, seguidas pela
integracao do processo de importacao via CSV ao backend.

E10 — Entrada de Dados (Importacado de Estoque): O mddulo E10 tera como objetivo

viabilizar a importacao automatizada do inventario inicial de estoque, permitindo a carga em lote
dos itens de estoque primario a partir de planilhas padronizadas (.CSV ou .XLSX).

As historias de usuario E10H1 a E10H14 definirdo o conjunto de regras de validagao, pré-
visualizacdo e gravacdo transacional dos dados de entrada, garantindo consisténcia e
rastreabilidade de todas as operagdes.

As principais funcionalidades que serdo implementadas incluem:

Importagao de planilhas de inventario, respeitando o template oficial do sistema;
Validagdo automatica de colunas, tipos e formatos, com rejeicdo de registros
inconsistentes;

Relatério de pré-importagao exibindo linhas validas, invalidas e duplicadas;
Processamento em lote assincrono, com barra de progresso e relatério final de
execucao;

Registro completo em auditoria, com usuario, data/hora e total de registros processados;
Histérico de importacdes, com possibilidade de consulta e download de logs;
Idempoténcia do processo, impedindo duplicidade de registros quando a mesma planilha
for reenviada.

Situagao prevista: o médulo sera desenvolvido em paralelo ao E9, com foco inicial na

validagao e importacao em lote dos registros de estoque primario, etapa que servira de base
para futuras funcionalidades de movimentacgao, saidas e auditoria de estoque.
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5.10 - Médulo de Integragdao nos Hardwares de Mistura (CLP/Smart Calda)

O moédulo de Integragdo nos Hardwares de Mistura tem como objetivo estabelecer a
comunicacao direta entre o sistema IAGRO e os equipamentos fisicos Smart Calda,
responsaveis pela execu¢cdo dos processos automatizados de preparo e carregamento de
caldas agricolas. Para isso, foi desenvolvida uma aplicacdo desktop dedicada, denominada
Multi CLP Manager IAGRO, que realiza o gerenciamento e a conexao simultdnea com um ou
mais Controladores Légicos Programaveis (CLPs) instalados em campo.

Essa aplicacdo permanece em execugdo continua junto ao equipamento, sendo
responsavel por monitorar o estado de conexao, identificar variaveis do CLP via protocolo OPC
UA e transmitir comandos ou leituras em tempo real para o sistema web do IAGRO. O painel do
software exibe as variaveis monitoradas, os logs de comunicacao e o status de cada container
(CLP), permitindo o acompanhamento técnico e o diagndstico de falhas.

A integracao foi validada utilizando controladores Siemens S7-1200, conforme ilustrado
nas imagens anexas. O ambiente foi configurado para permitir multiplas conexdes simultaneas,
refletindo automaticamente no status operacional das Smart Caldas cadastradas no sistema
web, que passam a ser exibidas como Online, Offline ou Em Manutengao, conforme o retorno
dos CLPs.

O ambiente web do IAGRO, por sua vez, ja conta com um painel de Gestdo de Smart
Caldas, no qual é possivel cadastrar os equipamentos, monitorar seu status, importar dados via
planilha, exportar relatérios e acessar o controle direto de varidveis do CLP, possibilitando
enviar comandos e consultar leituras de sensores, valvulas e tanques em tempo real.

Atualmente, a programagao dos CLPs encontra-se em fase de testes, com progresso
significativo. Os scripts de controle estdao sendo ajustados para consolidar o fluxo bidirecional
de dados entre o hardware e o sistema, assegurando comunicagao estavel, laténcia reduzida e
confiabilidade nas transacgodes.

Essa integracdo representa um marco no projeto, pois conecta o ambiente fisico
(hardware de automacao industrial) ao ambiente digital (sistema IAGRO), viabilizando o controle
remoto, 0 monitoramento em tempo real e a rastreabilidade total das operag¢des agricolas
automatizadas.,

O ecossistema opera da seguinte forma:

Ao criar um novo Smart-Calda, é gerado simultaneamente em um banco de dados
intermediario — que atua como barramento de comunicagdo entre as aplicagbes — um
container com as informagdes de conexao desse Smart-Calda.

Quando o usuario abre o aplicativo desktop, realiza o login e seleciona a unidade
correspondente, o sistema exibe um card com a lista de conexdes disponiveis, permitindo
vincular o CLP ao Smart-Calda no IAGRO.
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Apods a conexao ser estabelecida, é possivel, dentro do IAGRO, buscar as variaveis do
CLP que serao utilizadas na construgcao do supervisério de cada Smart-Calda.

Os comandos a serem executados pelo CLP sdao armazenados em uma tabela de
execugao, que funciona como uma fila de tarefas. O aplicativo desktop |1€ essa lista e envia, de
forma sequencial, cada comando ao CLP associado ao Smart-Calda correspondente.

Dessa maneira, o sistema elimina a necessidade de criar regras no firewall ou expor o
CLP diretamente a internet, pois toda a comunica¢do ocorre de forma fechada e segura entre
as aplicacdes, utilizando o banco de dados como barramento de integracao

A seguir algumas figuras para representar os testes iniciais realizados, bem como os
prints das telas ja implementadas.

Figura 22 — Print da Tela do software IAGRO Multi CLP Manager — 1 CLP
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Fonte: Rangel Neves
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Figura 24 — Print da Tela do IAGRO Integrado ao CLP Manager
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Figura 25 — Print da Tela do IAGRO apresentando as variaveis do CLP Manager

Fonte: Rangel Neves

Figura 26 — Foto dos CLPs para simulagdes

Fonte: Rangel Neves
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6 — Evidéncias e Registros de Reunides

Com o objetivo de documentar e demonstrar as atividades conduzidas durante o
desenvolvimento do projeto IAGRO, este capitulo apresenta um resumo ilustrado das principais
evidéncias e registros de reunibes realizadas ao longo do periodo de execugao.

As imagens e descricbes a seguir representam momentos de alinhamento técnico,
acompanhamento das sprints, revisbes de backlog, validagdes de interface, testes de
integracdo com hardware e demais encontros que contribuiram diretamente para o avango das
macroentregas.

Esse conjunto de registros evidencia o engajamento da equipe, a aplicagao pratica da
metodologia Scrum adaptada e a constincia das interagdes entre o time técnico, os
pesquisadores e a empresa parceira, assegurando transparéncia, rastreabilidade e integragéo
continua entre as frentes de desenvolvimento, gestao e validagao do sistema.

Esses encontros tiveram como objetivos consolidar regras de negdcio, revisar a
priorizagdo do backlog, validar decisbes de arquitetura e registrar deliberagbes em artefatos
formais do projeto. Como principais resultados, destacam-se:

e a estabilizacdo do escopo funcional dos mddulos de usuarios, cadastros e estoque;

e adefinigdo inicial da integragao com o equipamento Smart Calda; e

e 0 planejamento estruturado das sprints subsequentes, com critérios de aceite claros
e métricas de acompanhamento consolidadas.

Figura 27 — Print da reunido de alinhamento com membros da Usina da Pedra
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Fonte: Do autor
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Figura 28 — Print 1 da reunido de alinhamento para alinhamento de atividade de automagao

Fonte: Do autor

Figura 29 — Print 2 da reunido de alinhamento para alinhamento de atividade de automacao

Fonte: Do autor
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Figura 30 — Print 2 da reunido de alinhamento com o time técnico

Fonte: Do autor

Figura 31 — Print da reunido com o representante da Grupo AdecoAgro

Fonte: Do autor
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Figura 32 — Print da reunido com time RSC

Fonte: Do autor

Figura 33 — Reuniao in loco na empresa RSC

Fonte: Do autor
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Foram realizadas duas visitas ao equipamento SMART Calda, observando fluxos
operacionais, medi¢ao volumétrica, calibragdo e analise de pontos de integragéo de software e
hardware.

Figura 34 — Foto 1 Visita a RSC para conhecer o equipamento

Fonte: Do autor

Figura 35 — Foto 2 Visita a RSC para conhecer o equipamento

Fonte: Do autor
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Figura 36 — Foto 1 Visita a Usina da Pedra

R

Altacor’

Fonte: Do autor

Figura 37 — Foto 2 Visita a Usina da Pedra

o '. :b:'g, ':\\ w.f'..“.

Fonte: Do autor

Relatério da Macroentrega 1-11/10/2025 41



..... S @

onm Al =)

1] | )
EE® INSTITUTO FEDERAL EMBRAPII
WE  Tridngulo Mineiro

AcROAMENTRRES Solugdes

Figura 38 — Visita a empresa KR Automagdes

N W

vvvvv

Fonte: Do autor

Figura 39 — Reuniao extra escritério
3 & ‘Z?' ! lq

Fonte: Rafael Soriano
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7. CONCLUSAO

A execugdo desta primeira macroentrega do projeto IAGRO consolidou as bases
organizacionais, metodologicas e tecnoldgicas necessarias para o avango das proximas etapas
de desenvolvimento. O periodo contemplado foi marcado pela definicdo do escopo funcional,
estruturacdo do Product Backlog, modelagem de dados e negécios, configuragdo dos
ambientes em nuvem e pela entrega de modulos fundamentais que dao suporte a
rastreabilidade e a gestéo integrada de insumos e equipamentos agricolas.

O emprego da metodologia Scrum adaptada, aliado ao uso das ferramentas Jira e
Confluence, garantiu o acompanhamento continuo, a visibilidade das entregas e a
rastreabilidade completa das decisdes técnicas. A equipe demonstrou alto grau de
comprometimento, assegurando entregas consistentes e alinhadas com as necessidades
operacionais da empresa parceira.

Entre os principais resultados alcancados destacam-se:

e Implementagcdo dos moddulos-base (E1 a E8), contemplando o gerenciamento de
usuarios e unidades, cadastros de insumos e fornecedores, controle de auditoria e
estruturacao dos equipamentos Smart Calda;

e Integragdo inicial com o hardware industrial (CLP/Smart Calda), estabelecendo a
comunicacao entre os ambientes fisico e digital;

e Padronizagao das interfaces e refatoragdes de codigo, resultando em maior estabilidade,
reutilizacdo de componentes e melhoria no desempenho;

e Disponibilizacdo de ambientes segregados (desenvolvimento, homologagéo e preview)
sob dominio proéprio, viabilizando o ciclo de testes continuos e a colaboragao remota;

o Engajamento constante entre equipe técnica, pesquisadores e empresa parceira,
evidenciado pelas reunides periddicas de acompanhamento e validagao incremental das
funcionalidades.

Com essas entregas, o projeto atinge um patamar de maturidade que assegura a
continuidade estruturada das proximas fases, estabelecendo um ecossistema digital robusto e
escalavel para o gerenciamento integrado de caldas agricolas, insumos e operagdes de campo.

8. TRABALHOS FUTUROS

As proximas etapas do projeto concentrar-se-d0 no avango dos moédulos operacionais,
na integragao com o hardware SmartCalda e na validagéo final em ambiente de produgao. De
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acordo com o planejamento ajustado e o mapa de calor de progresso, os principais trabalhos
futuros incluem:

1. E9 - Cadastro de Fazendas e Talhoes:

a. Concluir o desenvolvimento e homologacao do médulo responsavel pela gestao
territorial das propriedades e subdivisbes produtivas;

b. Implementar o georreferenciamento com visualizagdo em mapa e caélculo
automatico de areas;

c. Integrar as informagdes de localizagdo aos modulos de estoque e
rastreabilidade.

2. E10 - Entrada de Dados (Importagcao de Estoque):

a. Finalizar a carga inicial de inventario e os processos de validacdo e pré-
visualizacao de planilhas CSV;,

b. Estruturar o histérico de importagdes e logs detalhados de auditoria;

c. Viabilizar a integragdo direta com o médulo de movimentagdes e saidas.

3. E11 a E13 — Moédulos de Movimentagao, Supervisorio e Rastreabilidade:

a. Desenvolver os fluxos de entrada, saida e processamento de ordens de servico,
conectando as operagdes do campo ao estoque digital;

b. Consolidar o supervisério em tempo real, permitindo o acompanhamento visual
das operagdes automatizadas;

c. Implementar o médulo de rastreabilidade, correlacionando insumos, fazendas,
operadores e SmartCaldas.

d. Desenvolver o subsistema de georreferenciamento e acompanhamento de
caminhdes, integrando sensores e GPS embarcados para monitorar, em tempo
real, o deslocamento dos veiculos de transporte de caldas e insumos, vinculando
cada trajeto as operagdes registradas no sistema.

4. E14 - Dashboards e Relatorios Gerenciais:

a. Desenvolver os painéis operacionais e estratégicos, consolidando indicadores de
consumo, produtividade, histérico de manutengdes e eficiéncia operacional;

b. Integrar os dados do sistema com ferramentas de Business Intelligence (Bl) para
analises avancadas.

5. Integracdes e Entregas Finais:
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a. Concluir os testes de integragdo entre sistema e CLPs, validando o fluxo
bidirecional de dados e comandos;

b. Realizar ajustes de interface e experiéncia do usuario (UX/UI);

Produzir os manuais técnicos e operacionais;

d. Conduzir as agdes de homologacao final e a implantacdo em ambiente produtivo,
consolidando o encerramento do ciclo de desenvolvimento previsto no plano.

o

Esses desdobramentos garantirdo a transicdo do IAGRO para um sistema plenamente
funcional, apto a operar de forma integrada entre software, hardware e gestao operacional. A
continuidade das sprints previstas fortalecera a consolidacdo do ecossistema tecnolégico do
projeto, assegurando inovacao, rastreabilidade e eficiéncia no uso de insumos agricolas.

9. AGRADECIMENTOS

A equipe do projeto IAGRO — Sistema Integrado e Inteligente de Gestdo de Misturas de
Caldas e de Estoque de Insumos Agricolas expressa seus sinceros agradecimentos as
instituicbes e parceiros que contribuiram de forma decisiva para o avanco e consolidacado desta
etapa de desenvolvimento.

A EMBRAPII (Empresa Brasileira de Pesquisa e Inovagdo Industrial), pelo apoio
fundamental a pesquisa aplicada e pela viabilizacao dos recursos que permitiram transformar o
conhecimento técnico em solugdes de impacto para o setor agroindustrial.

Ao Instituto Federal do Tridangulo Mineiro (IFTM), pelo suporte institucional, pela
infraestrutura disponibilizada e pelo incentivo constante a inovagado tecnoldgica, pesquisa
aplicada e formacéao de profissionais qualificados.

A empresa RSC (Soriano Gestdo e Projetos Ltda.), pela parceria estratégica,
coordenagao técnica e acompanhamento continuo das ag¢des, assegurando o cumprimento das
metas e a integragao efetiva entre pesquisa e pratica de mercado.

E a Usina da Pedra, pelo apoio técnico-operacional, pela colaboracdo nas fases de
validagdo de campo e pelos valiosos insights que contribuiram para alinhar o desenvolvimento
do sistema as reais demandas do setor produtivo.

A todos os profissionais envolvidos — pesquisadores, desenvolvedores, gestores e
técnicos —, o reconhecimento pelo comprometimento, pela dedicacdo e pela colaboragédo que
tornaram possivel a constru¢do deste importante marco para a inovagdo no agronegécio
brasileiro.
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