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1. INTRODUGAO

O presente relatério tem como finalidade apresentar as atividades desenvolvidas no
ambito da segunda macroentrega do Projeto IAGRO, executado pelo time de pesquisadores e
estudantes do Instituto Federal do Tridngulo Mineiro (IFTM), em parceria com a empresa
SORIANO Gestao e Projetos LTDA.

Dando continuidade as acgbes iniciadas na primeira macroentrega — na qual foram
estabelecidos os alinhamentos estratégicos, definidos os fundamentos metodolégicos e
estruturadas as bases técnicas do sistema — esta etapa concentrou-se na consolidagdo da
arquitetura da solugéo, no aprofundamento do desenvolvimento dos mdédulos operacionais e na
evolugdo dos fluxos de gestdo de misturas de caldas agricolas e controle de estoque de
insumos.

Durante o periodo compreendido entre 01/11/2025 e 31/01/2026, foram intensificadas as
atividades de implementacao das funcionalidades centrais do sistema, com foco na modelagem
dos processos operacionais, integracao entre camadas de front-end e back-end, aprimoramento
da rastreabilidade das Ordens de Servico (OS) e preparagdo do ambiente para futuras
integracdes com equipamentos de campo.

Esta macroentrega representa um avanco significativo na maturidade técnica do IAGRO,
evidenciando a transicao da fase de estruturagdo conceitual para uma etapa de consolidacao
funcional, aproximando o sistema das demandas reais do ambiente produtivo e fortalecendo
sua aderéncia as praticas operacionais das usinas parceiras.

2. OBJETIVO DA MACROENTREGA
A segunda macroentrega do Projeto IAGRO teve como objetivos especificos:

e Desenvolver e consolidar o Médulo de Receitas (Sprint 05), estruturando a
modelagem de formulagbes de caldas agricolas, parametrizacdo de insumos,
regras de composicao, validagdes de consisténcia e vinculagdo as Ordens de
Servigo (OS), permitindo padronizagao operacional e aderéncia as praticas das
usinas parceiras.

¢ Iniciar o processo de integracao com hardwares de mistura (Sprint 06 — Parte 1),
definindo os protocolos de comunicagdo, modelagem das estruturas de dados
trocadas entre sistema e equipamento, mapeamento das variaveis operacionais
(volume, dosagem, produto, tempo, status de execugdo) e preparagao da
camada de interoperabilidade entre o IAGRO e o equipamento SmartCalda.

e Consolidar a integracdo com o equipamento SmartCalda (Sprint 07 — Parte 2),
aprofundando os testes de comunicagao, validacdo dos fluxos de envio e retorno

Projeto IAGR@ - Relatoério da Macroentrega 2 20/02/2026 5
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de informacgdes, estruturagdo do monitoramento das execucgbes de receitas e
adequacgado do sistema as particularidades técnicas do hardware, garantindo
sincronizagao entre ambiente digital e operagao fisica.

o Realizar duas visitas técnicas presenciais para analise in loco do equipamento
SmartCalda, com o objetivo de compreender o funcionamento operacional,
validar fluxos de dados reais, identificar ajustes necessarios na modelagem do
sistema e reduzir riscos técnicos associados a integracao entre software e
hardware.

Esses objetivos foram tracados para consolidar a transicdo do IAGRO de um sistema
predominantemente estrutural para uma solucdo integrada ao ambiente fisico de producao,
aproximando a plataforma da realidade operacional do campo e elevando o nivel de maturidade
tecnoldgica do projeto.

3 - EVOLUGAO ESTRUTURAL E FUNCIONAL DO SISTEMA IAGRO

Focados nos objetivos tragados, a figura 1 abaixo demonstra o comparativo entre a
estrutura inicial do sistema IAGRO e sua evolugdo ao longo da segunda macroentrega do
projeto. No cenario a esquerda, observa-se uma arquitetura ainda em consolidagao, com
modulos essenciais ja estruturados, porém com limitagbes na integracdo entre camadas e
menor nivel de maturidade funcional em componentes estratégicos, como gestdo de receitas,
integracéo com hardware e geragao de relatorios.

1- Gerenciamento 1-Gerenciamento
de Usuérios e 2 Cadastros de Usuérios e 2 - Cadastros
Unidades Bésicos/Auxiliares Unidades Basicos/Auxiliares

3-Cadastro de 4 - Gestao de 3-Cadastro de 4 - Gestdo de
Itens Agricola Estoque Itens Agricola Estoque
(Inventario) (Inventario)

3-Gestao de 3 -Gestao de

OS/Receitas 5- Médulo de OS/Receitas 5 - Médulo de
Integracgiio nos Integracéo nos
hardware de misturas hardware de misturas

7 - Integragé@o 7 - Integragao

GPS (caminhao) 7 -Geragéo de GPS (caminhao) 7 - Geragéo de
Relatorios Relatérios

BI- Business Intelligence Bl - Business Intelligence
(Dashboards Gerencial e Operacional) (Dashboards Gerencial e Operacional)

Figura 1 — Comparativo da arquitetura dos médulos da macroentrega 1 e 2
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Na versdo evoluida (a direita), & possivel identificar um avango significativo na
consolidacdo dos modulos centrais e na integragdo sistémica da plataforma. Destaca-se a
estabilizacdo dos mddulos de Gerenciamento de Usuarios e Unidades, Cadastros
Basicos/Auxiliares, Cadastro de Itens Agricolas e Gestdo de Estoque (Inventario), que
passaram a operar de forma mais integrada e consistente com os fluxos operacionais reais.

A principal evolugdo observada concentra-se na maturagcdo do Mdédulo de Gestao de
OS/Receitas, que deixou de ser um componente isolado para se tornar um elemento
estruturante da operacéo, interligando estoque, execugdo em campo e rastreabilidade. Além
disso, houve avanco relevante na Integragdo com Hardwares de Mistura (Smart Calda), etapa
fundamental para aproximar o sistema do ambiente fisico de produgdo, garantindo
sincronizagao entre planejamento digital e execug¢ao operacional.

Outro ponto de evolugao refere-se a consolidagdo do eixo de Business Intelligence (BI),
representado na base da arquitetura. Na versdo mais recente, os dashboards gerenciais e
operacionais passam a refletir dados mais confiaveis e integrados, possibilitando analises
estratégicas sobre consumo de insumos, execugdo de ordens de servigo, rastreabilidade e
desempenho operacional.

Assim, o comparativo evidencia a transicao do IAGRO de uma estrutura funcional inicial
para uma arquitetura integrada e orientada a dados, com maior robustez técnica,
interoperabilidade com equipamentos de campo e capacidade analitica ampliada —
caracterizando um avango consistente na maturidade tecnoldgica da solugao.

4 - DETALHAMENTO TECNICO POR EPICO — MACROENTREGA 2

No contexto da Macroentrega Il, os épicos priorizados foram estruturados de forma
progressiva e integrada, contemplando desde a consolidagdo dos modulos basicos de cadastro
até a preparacao e validagao da integragcao com o equipamento SmartCalda. A organizagao por
épicos permitiu segmentar tecnicamente as entregas, evidenciando a evolugdo da arquitetura
do sistema, o fortalecimento da base operacional e a maturagdo das camadas de comunicacgao,
rastreabilidade e controle.

Nas secdes a seguir, apresenta-se o detalhamento técnico dos principais mdodulos
desenvolvidos e aprimorados no periodo, destacando objetivos, evolugbes implementadas e
impactos na consolidagdo da solugado. Para fins de demonstragdo e evidéncia visual do
desenvolvimento realizado, sera inserido ao final de cada épico apresentado um print
representativo de tela do sistema. Ressalta-se que os registros ilustram os principais avangos
implementados, nao contemplando a totalidade das funcionalidades desenvolvidas no periodo.

Projeto IAGR@ - Relatoério da Macroentrega 2 20/02/2026 7
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4.1 - E13 — M6dulo de Fazendas e Talhoes

Durante a Macroentrega 2 foi concluida a implementacdo e consolidagdo do médulo de
Fazendas e Talhdes, contemplando desenvolvimento completo das camadas de back-end e
front-end.

No back-end, foram estruturados os schemas de banco de dados, implementados
servicos de criagao, edicdo, exclusdo légica e consulta de fazendas e talhdées, bem como
célculo automatico de area total. Também foi desenvolvido o moédulo de localizagdo geografica,
incluindo tabelas e endpoints para cidades, estados e regides, além de mecanismos de
exportacdo de dados em CSV e PDF.

No front-end, foram implementadas as interfaces de consulta, criagdo, edicao e
importacdo em lote, além da padronizagao de relatérios conforme identidade visual do sistema.

Esse modulo constitui a base territorial do IAGRO, permitindo vincular ordens de servico,
receitas e consumo de insumos as areas produtivas especificas.

Cadastro de Fazendas & Areas

Fazendas Ativas & Fazendas Inativas #

3 0

7 Filtros de Pesquisa

& imporarcsv [ & Exportar + MovaFazsnca

Fazendas Cadastradas
, FazendadaPedra ! o e

@

43ha 426ha 2

Figura 2 — Print demonstrativo do Cadastro de Fazendas e Talhdes

4.2 - E14 e E15 — Importacao de Itens e Entrada de Notas Fiscais

Foi estruturado o fluxo completo de entrada de insumos no sistema, contemplando:

Projeto IAGR@ - Relatoério da Macroentrega 2 20/02/2026 8
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o Implementagéo de importacao de planilhas para carga inicial de estoque;

e Persisténcia estruturada de dados importados;

e Desenvolvimento do médulo de entrada de notas fiscais (front-end e back-end);
o Estruturacdo de schema especifico para registro de notas e seus itens;

¢ Implementagao de servigcos de consulta, edicdo e exportacao.

Essas funcionalidades permitiram estabelecer rastreabilidade entre aquisicdo de
insumos, estoque disponivel e posterior utilizacdo nas receitas vinculadas as Ordens de
Servico.

70 - Sistema de Controle Agricola % (8 Portuguss v

@ Filtros de Pesquisa

scar por nota, fomecedor, item, lote ou localizagao

& Importar v +  Nova Entrada

&, Importar XML/NF

R
=

, NotaFiscal: 99669

Data de Entrada: 23

[
[}

Data de Entrada: 22/01/2026 4 itemins)

Figura 3 — Print demonstrativo da Importagao de Itens e Entrada de Notas Fiscais

4.3 - E16 e E17 — Refatoracao de Itens Agricolas e CRUD de Classes

Foi realizada refatoracao estrutural do modulo de Itens Agricolas, incluindo:

e Reorganizagdo de dominio (classe, grupo e insumos);
e Ajustes nos servigos de importacao;
¢ Adequacbes na interface para refletir a nova modelagem.

Paralelamente, foi implementado o mdédulo completo de CRUD de Classes, com
estrutura de banco, servigos de consulta, registro em lote, atualizagao, exclusdo légica e
exportacao.

Essa etapa foi fundamental para garantir consisténcia seméantica na modelagem das
receitas e integragéo futura com o hardware Smart Calda.

Projeto IAGR@ - Relatoério da Macroentrega 2 20/02/2026 9
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Figura 4 — Print demonstrativo da tela de Itens Agricolas e CRUD de Classes

4.4 - E18 e E19 — Controle de Estoques e Histérico de Movimentagoes

O mddulo de Controle de Estoques foi implementado integralmente, contemplando:

o Estruturacdo de schema especifico no banco de dados;
e Servicos de consulta e movimentagao de itens;
¢ Interfaces de visualizagao e registro de movimentacgdes;

¢ Implementacdo de histérico detalhado com indicagdo da origem da movimentagao
(manual ou automatica);

o Exportagao de relatérios em CSV e PDF.

Além disso, foram realizadas refatoragdes para aprimorar rastreabilidade e integridade

das movimentacdes, preparando o sistema para integragdo com operagcbes automaticas
oriundas do CLP.

B Fortuguts
Historico de Movimentagdes
ogistro complato de sniradas o s3kdas de prodicas
ot PRAARIO ® o TECHCO ® Ext AEMANESCENTE ®
 Filtros 6 Pesauisa
areen
o0 ESTORUES DE CRIGEM T000s ESTDGUES £X DESTIHO R —
& Eportar Astatro
Histérico de Movimentagbes
Dua R — RS — Loc Origan Loc. Destin Ouancetada < Agten
omizozs  HERCIOA DILOSUAM 540 - FRODUTO Samet Calda - Bulk | St cais - Cacign v - S 3 - TA0TEAY 34t ®
0maiz0ze e oA NAIRAM SO0 - PROOUTA TECHOO — TECARED [[srcmancs | ‘Smar-caida 1 Sko 1 TekaTaT Semart-cada - Cosigo navo - o 2 - B6OGOBA3 e @
202008 oV HEANTE FOLIAR AANT DEFENDER - PROGLTD B Smutcaa - acaat: 1 osng @
caraozs  HERICIDADILOSUAM 540 - FRODUTO TecHGo ~ TECHED [ hrosiinca St caida 1 601 - 83226000 St caida 1 Buia 1 Wz o3l ®
moejeoes  METeKCmANDAZFLAM 00 - PROOUT oo — i [ rinca | ‘Sman-caioa 1 580 1 SavsbaE0 ‘Smart-caida 1 St 1 - TepaTaT) o @

Figura 5 — Print demonstrativo da tela de movimentagdes de estoque

Projeto IAGR@ - Relatério da Macroentrega 2 20/02/2026 10



L
N 4 V\\ <
Hy =) S
HEE INSTITUTO FEDERAL  \\EMBRAPI 74
EE  Tridngulo Mineiro N

AGROALIMENTARES Solugdes

4.5 - E20 — Médulo de Ordens de Servigo (OS)

O médulo de Ordens de Servigo foi estruturado com:

e Servigos de criacao, edigado, busca e atualizacao de status;
e Implementagéo de parametrizagédo de OS;

¢ Interface para criacao de nova OS;

o Tela de filtros e visualizacao de resultados;

e Criacao de parcelas vinculadas as OS;

e Integragéo inicial com supervisorio.

Esse moédulo passou a atuar como elo entre planejamento operacional (receitas),
estoque e execucao fisica no equipamento.

%, (&) Portugués v

Ordens de Servigos ®

V Filtros de Pesquisa

Ordens de Servigos

300069

08-0002

Figura 6 — Print demonstrativo da tela de ordem de servigos

4.6 - Integragao com Supervisério e Smart Calda

Um dos principais avangos da MacroEntrega 2 foi a consolidacao da integracédo com o
equipamento Smart Calda.

Foram implementadas funcionalidades como:

e Descoberta e vinculagédo dindmica de variaveis do CLP;

e Construgado dindmica do supervisério conforme variaveis associadas;
o Websocket dedicado para comunicacao em tempo real;

e CRUD de alarmes vinculados a variaveis do CLP;

e Controle e leitura de versao de firmware;

Projeto IAGR@ - Relatoério da Macroentrega 2 20/02/2026 11
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¢ Otimizagao de containers de comunicac¢ao IAGRO-CLP;
e Ajustes de métricas de calda baseadas em regras do banco do CLP;
e Parametrizagédo de baias e controle de fluxo de saida (Silo, IBC, Fracionado).

Essas atividades foram reforcadas por duas visitas técnicas presenciais, permitindo
validacao em ambiente real e ajustes finos na modelagem sistémica.

Esse conjunto de agbes elevou o sistema ao patamar de integracédo software-hardware
em ambiente relevante.

B Smart-calda 1- Supervisorios

mmmmmmmmmmmmmmmmm s

D Views do Supervisério

Tanque
Fracionado

.........

Figura 7 — Print demonstrativo da tela do supervisério

4.7 - Ajustes de Permissoes e Seguranca

Foi realizada revisdo completa do modelo de permissdes, incluindo:

¢ Granularidade rota a rota no back-end;

e Ajustes no front-end (contexto e sidebar);
e Configuragdo de Realm no Keycloak;

e Padronizacdo de nomenclaturas;

o Corregoes de bugs relacionados a roles.

Essas melhorias garantiram maior controle de acesso e seguranga da plataforma.

4.8 - Deploy, Infraestrutura e Ambientes

Durante o periodo foram realizadas atividades de consolidagdo de ambiente produtivo:

Projeto IAGR@ - Relatoério da Macroentrega 2 20/02/2026 12
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e Atualizagao do sistema em homologacéo;

e Implantagdo em ambiente de producgao;

e Configuracao de CI/CD para releases;

e Configuracao de ambientes PROD genérico e PROD Usina da Pedra;

e Implementacéo de proxy reverso com Nginx;

e Configuracdo de HTTPS via Let’s Encrypt.

o Essas agdes demonstram avanco significativo na maturidade operacional do
sistema.

4.9 - Tabela Resumo — Sprint x Objetivo x Resultado

Sprint Objetivo Principal Resultados Alcangados

Sprint 05 — Estruturar os moddulos  Implementagdo e refatoragdo dos modulos de
Médulo de necessarios para Fazendas e Talhdes, Itens Agricolas e Classes

Receitas e Base modelagem de receitas, Implementagdo do Controle de Estoque e Histérico de
Operacional integragcdo com estoque e Movimentagdes

dneilaese s Qleens de v Implementagéo de Importagéo de ltens e Entrada de

SEIED Notas Fiscais
v Estruturacao e consolidagdo do médulo de Ordens de
Servigo
Sprint 06 -  Estruturar a arquitetura de = v Integracg&o inicial do médulo de OS com Supervisério

Integragdo com = comunicagdo entre O s |mplementagdo de comunicacdo via WebSocket

Hardwares (Parte | IAGRO e o equipamento v Estruturagdo da base de rastreabilidade

1) de mistura, preparando o . ,
ambiente para integracio v Evolugdo do estudo de georreferenciamento
real v PoC de integracdo com APIs externas

v Documentacgéo técnica e ajustes de permissdes

Sprint 07 - Consolidar a integragdo « Validacdo da comunicagdo IAGRO < CLP « Smart
Integragcdo Smart com o equipamento Calda

Calda (Parte 2) Smart Calda e validar o s Teste do pipeline completo (OS — Receita —

pipeline  completo  de | gyecycao — Retorno de dados)
CREEEE G EBIE v Ajustes de métricas de calda e parametrizagdes
real
baseadas no CLP
v Realizagédo de 01 visita técnica in loco para testes e
validacéo operacional

v Deploy em homologacao e produgao
v Corregoes estruturais e estabilizagdo do sistema

Quadro 1 — Quadro demonstrativo das Sprints / Objetivos / Resultados
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4.10 - Indicadores de Maturidade Tecnolégica (TRL)

Considerando a metodologia de avaliagdo de maturidade tecnologica (Technology
Readiness Level — TRL), observa-se o seguinte avango durante a MacroEntrega 2:

Situacdo ao Final da Situagéo ao Final da MacroEntrega 2
MacroEntrega 1
Estrutura Conceitual TRL 3 — Prova de conceito TRL 4 consolidado
analitica

Validagdo em TRL 4 — Validagao de TRL 5 — Validagao de sistema integrado em
Ambiente Controlado componentes em laboratério ambiente relevante
Integracao com N&o iniciada TRL 6 (inicial) — Demonstragao de sistema
Hardware integrado com equipamento real

Quadro 2 — Quadro apresentando a maturidade do projeto - TRL

5 — EVIDENCIAS E REGISTROS DE REUNIOES

Durante o periodo da MacroEntrega Il (01/11/2025 a 31/01/2026), foram realizadas
reunides técnicas, estratégicas e operacionais com diferentes stakeholders do projeto IAGRO,
incluindo equipe de desenvolvimento, empresa parceira RSC Solugbes, Usina da Pedra,
AdecoAgro, TOTVS e Polo EMBRAPII.

A seguir, apresenta-se a consolidagao das principais evidéncias.

5.1 - Reunides Técnicas com Equipe de Desenvolvimento

Foram mantidas reuniées semanais de acompanhamento (modelo agil), com foco em:

¢ Revisao de tarefas e backlog das sprints

¢ Alinhamento de requisitos funcionais e n&ao funcionais
e Validagao do fluxo de Ordens de Servigo (OS)

¢ Modelagem das receitas de calda

e Evolucao da camada de supervisorio

e Ajustes de permissbes e seguranca

Tais reunides garantiram transparéncia no cronograma, monitoramento de riscos e
refinamento continuo dos requisitos. A seguir a figura apresenta momentos de reunides
técnicas do projeto.
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Figura 8 — Mosaico para prints de momentos de reunides técnicas

5.2 Reunides com Stakeholders Operacionais
Durante o periodo, ocorreram reunides estratégicas com:

e Usina da Pedra — Validacao do fluxo de entrada de insumos, revisdo das Ordens de
Servico e alinhamento das receitas de calda.

o AdecoAgro — Apresentagdo do estagio do projeto e coleta de contribuigbes
operacionais.

e TOTVS - Discussao técnica sobre estratégias de integragdo com o sistema PIMS e
necessidade de documentacgao da API.

Essas interagdes contribuiram para:

e Reducao de risco de retrabalho;

e Melhor entendimento dos fluxos produtivos

e Ajuste de requisitos ainda indefinidos

¢ Ampliagcao da aderéncia do sistema a realidade operacional
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Figura 9 — Reunides com parceiros

5.3 Visita Técnica In Loco - Integragdao Smart Calda

Conforme registrado no relatério de janeiro, foi realizada uma visita técnica presencial a
empresa RSC Solu¢des, com os seguintes objetivos:

o Executar a primeira simulagcdo completa do pipeline operacional (OS — Receita —
Supervisorio — CLP — Retorno de dados)

e Validar a comunicacao entre IAGRO, supervisorio interno e CLP

¢ Identificar regras reais de calculo e volumetria (lavagens, fracionamento, volumes
minimos)

e Mapear intertravamentos fisicos e restricdes operacionais

e Levantar dependéncias técnicas do CLP (firmware verséo 4.6 e compatibilidade com
cédigo LADDER)

Os testes presenciais foram fundamentais devido a impossibilidade de reproduzir
integralmente intertravamentos fisicos e variaveis operacionais em ambiente remoto de
homologacgéo.

Figura 10 — Visita na RSC para testes reais
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6. CONCLUSAO

A MacroEntrega Il do Projeto IAGRO consolidou uma etapa estratégica de evolucao
técnica e operacional da plataforma, promovendo avancos significativos na estruturacdo dos
modulos de receitas, no fortalecimento da base de gestdo de estoque e na consolidagdo das
Ordens de Servigo como elemento central do fluxo produtivo.

Durante o periodo de execugado (01/11/2025 a 31/01/2026), o projeto avangou da
consolidacdo da camada operacional para a efetiva integracdo com o equipamento Smart
Calda, culminando na validagédo do pipeline completo em ambiente real. A visita técnica in loco
possibilitou testar a comunicacao entre IAGRO, supervisorio e CLP, validar regras de calculo e
volumetria, identificar intertravamentos operacionais e mapear dependéncias técnicas criticas,
como requisitos de firmware e compatibilidade do coédigo LADDER. Essa etapa representou um
marco na maturidade tecnolégica da solucgio.

Além dos avancgos técnicos, houve evolugao metodoldgica consistente, com manutengao
de governanca ativa por meio de reunides semanais, alinhamentos com stakeholders
estratégicos (usinas, fornecedores de tecnologia e parceiros industriais) e refinamento continuo
dos requisitos. As discussdes realizadas permitiram reduzir riscos de retrabalho, ajustar
modelagens conceituais e fortalecer a aderéncia do sistema a realidade operacional do campo.

Do ponto de vista tecnolégico, a macroentrega evidenciou:

e Consolidacao da arquitetura de comunicagao com hardwares industriais
o Estruturacdo da rastreabilidade operacional

o Estabilizacdo dos mddulos centrais do sistema

¢ Implantagido em ambiente de homologagéo e produgéo

o Refatoragbes estruturais orientadas a integragdo com o CLP

Embora tenham sido identificados pontos de ajuste e dependéncias técnicas —
inerentes a processos de integragdo com sistemas industriais — tais aspectos contribuiram
para o amadurecimento da solu¢ao e para a definicdo clara das préximas etapas de evolucéo.

A MacroEntrega I, portanto, ndo apenas cumpriu seus objetivos técnicos, como também
elevou o nivel de maturidade do IAGRO, posicionando-o em um estagio avangado de validacao
funcional integrada e preparando o projeto para a fase de estabilizagdo operacional, expansao
de funcionalidades e escalabilidade em ambiente produtivo real.

7. TRABALHOS FUTUROS

Considerando os resultados alcangados nesta macroentrega e as dependéncias
técnicas identificadas, os proximos passos do Projeto IAGRO contemplam:
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7.1 Continuidade da Integragdao com o PIMS

Dar sequéncia ao processo de integracdo com o sistema PIMS, destacando que a
equipe técnica do projeto ja elaborou a documentagao técnica da API necessaria para viabilizar
a interoperabilidade entre os sistemas. O préximo passo consiste na apreciagao e validagao por
parte dos times de Tl das usinas, bem como na definicdo das estratégias de autenticacao,
sincronizacao e governanga de dados.

7.2 Evolugao e Consolidagao dos Dashboards

Prosseguir com a construcdo e refinamento dos dashboards operacionais e gerenciais,
contemplando:

¢ Indicadores de volume de calda por hectare
¢ Rastreabilidade das Ordens de Servico

e Controle de divergéncias de estoque

e Indicadores de desempenho operacional

O objetivo é consolidar uma camada de Business Intelligence que permita tomada de
decisdo orientada a dados.

7.3 Estudos e Definigdes para Técnicas de Rastreamento

Realizar estudos técnicos e definicdes metodoldgicas para implementacado de técnicas
de rastreamento, envolvendo:

e Integracdo com GPS de caminhdes

e Registro temporal e georreferenciado das operagoes

e Correlagao entre execucgao de receita e deslocamento

e Regras de consisténcia entre volumetria aplicada e area atendida

7.4 Definigcao de Requisitos para Relatérios Gerenciais

Estruturar, junto aos stakeholders, os requisitos formais para geracédo de relatorios
gerenciais e estratégicos, contemplando:

¢ Consolidacao mensal de aplicagoes

e Histérico de consumo por centro de custo

e Eficiéncia operacional

o Rastreabilidade completa das receitas executadas

7.5 Aprimoramento do Supervisério e Integragdo com o Smart Calda

Dar continuidade ao aprimoramento do moédulo de supervisorio, incluindo:
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¢ Refinamento das regras de intertravamento

e Ajustes de UX e seguranca operacional

o Restricdo de funcionalidades sensiveis ao ambiente in loco
e Evolucao das rotinas de sincronizagdo com o CLP

7.6 Integracao Avancada entre Receita, Rastreamento e Equipamento
Aprimorar a integracao sistémica entre:

¢ Receita configurada

o Execucao fisica no equipamento

e Registro de rastreamento

e Atualizacao automatica de estoque
o Geracao de dados para Bl

O objetivo é garantir total coeréncia entre planejamento, execugdo e controle,
promovendo rastreabilidade ponta a ponta e confiabilidade dos dados operacionais.

8. AGRADECIMENTOS

A equipe do Projeto IAGRO - Sistema Integrado e Inteligente de Gestao de Misturas de
Caldas e de Estoque de Insumos Agricolas registra seus agradecimentos as instituicoes e
parceiros que contribuiram para a consolidagao desta etapa do projeto.

A EMBRAPII, pelo apoio & pesquisa aplicada e pela viabilizacdo dos recursos que
sustentam o desenvolvimento da solugdo. Ao Instituto Federal do Tridngulo Mineiro (IFTM), pelo
suporte institucional e pela infraestrutura disponibilizada. A RSC (Soriano Gestdo e Projetos
Ltda.), pela parceria técnica e acompanhamento continuo das atividades. A Usina da Pedra,
pela colaboragdo nas validagdes operacionais e pelo alinhamento as demandas do setor
produtivo.

Por fim, reconhece-se o0 empenho de todos os pesquisadores, bolsistas,
desenvolvedores e profissionais envolvidos, cujo comprometimento foi fundamental para o
avancgo e a maturidade tecnoldgica alcangada nesta macroentrega.

Documente assinado digitalmente

b MAURO BORGES FRANCA
g ! Data: 26/02/2026 14:05:18-0300

Verifique em https://validar.iti.gov.br

Projeto IAGR@ - Relatoério da Macroentrega 2 20/02/2026 19



		2026-02-26T14:05:18-0300




