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1 - INTRODUGAO

Em continuidade aos desdobramentos apresentados na MacroEntrega 2, foram
estabelecidos um conjunto de trabalhos futuros estratégicos, voltados principalmente a
consolidacdo da integragdo entre sistemas, evolugdo das camadas gerenciais e avang¢o na
rastreabilidade operacional do IAGRO.

No que se refere a integragdo com o sistema PIMS, embora toda a documentacao
técnica da API tenha sido devidamente estruturada e encaminhada aos responsaveis, nao foi
possivel avancar com a validacdo e implementacdo dessa integragdao. Apesar de tentativas
formais de contato e reforgo por parte da coordenacao do projeto e do patrocinador, ndo houve
retorno efetivo da equipe de Tl da usina parceira, mantendo essa frente como uma
dependéncia externa ainda nao resolvida.

Por outro lado, houve avancos significativos na evolugcdo e consolidagao dos
dashboards operacionais e gerenciais, os quais foram refinados, validados e implementados,
atendendo as necessidades de visualizacio e apoio a tomada de decisao.

No contexto da rastreabilidade operacional, especificamente no que tange ao uso de
tecnologias como GPS e correlacdo entre deslocamento e execucdo de receitas, nao foi
possivel evoluir conforme planejado, permanecendo condicionado as mesmas limitacdes de
integracao e definicdo junto aos stakeholders externos.

Em relagdo aos relatorios gerenciais, houve progresso relevante, sendo possivel
estruturar e desenvolver os relatorios estratégicos previstos, com excegdo dos componentes
diretamente dependentes de rastreamento em tempo real.

Destaca-se ainda a evolugdo no moédulo de supervisorio e na integragdo com o
equipamento SmartCalda, com melhorias significativas nas rotinas de comunicacéo e
preparacao para testes operacionais. Contudo, durante os testes em campo, foram identificadas
limitagbes associadas a versao do cédigo do CLP, o que impactou parcialmente a validagao
completa da integracdo, evidenciando a necessidade de ajustes por parte da empresa
responsavel pelo equipamento.

Por fim, no que se refere a integracao sistémica entre receita, execu¢ao operacional,
estoque e geragao de dados para Bl, foram obtidos avangos importantes na estruturagéo e
funcionamento desses fluxos. Ainda assim, a auséncia de uma camada robusta de
rastreamento limita, neste momento, a obtencdo de uma rastreabilidade completa ponta a
ponta.

Como parte das ag¢des de encerramento da Macroentrega 3, foi desenvolvido um Portal
de Entrega para centralizar a documentacgao técnica e gerencial do Projeto IAGRO, reunindo
macroentregas, backlog, arquitetura, tutoriais, relatérios, registros de reunides, ambientes,
integragbes, plano de sustentagdo, pendéncias e riscos. Nesse contexto, esta etapa foi
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direcionada a consolidagdo das funcionalidades implementadas, corre¢do de inconsisténcias,
mitigacao de riscos operacionais e fortalecimento das camadas de validagdo, documentagéo e
inteligéncia gerencial da solugéo.

2 - OBJETIVOS DA MACROENTREGA

2.1. Objetivo Geral da MacroEntrega 3

Elevar a estabilidade e a maturidade da solucdo IAGRO por meio da correcdo de
inconsisténcias, do refinamento funcional, da validacdo da integracdo com o ambiente
operacional e da disponibilizagcdo de ferramentas gerenciais que apoiem a tomada de deciséo.

A terceira MacroEntrega do Projeto IAGRO teve como objetivos especificos:

Consolidar os dashboards operacional e gerencial, aprimorando indicadores, filtros,
visualizagdes e informacgdes destinadas ao acompanhamento das operacbes e ao
apoio a tomada de deciséo.

Estruturar, desenvolver e refinar seis relatérios gerenciais estratégicos,
contemplando informacdes sobre aplicagbes, insumos, Ordens de Servigo, estoques
e desempenho por unidade produtiva, com melhorias nos layouts, filtros e
mecanismos de consulta.

Realizar a atualizacao e estabilizacdo da versao final do sistema em ambiente de
producdo, incluindo corre¢cdes de inconsisténcias, controle de versionamento,
saneamento da base de dados e validagao dos servigos disponibilizados.

Refinar funcionalidades existentes e concluir elementos pendentes da interface, com
foco na padronizagao visual, na experiéncia de utilizacdo e na finalizacao das areas
institucionais e de apoio ao usuario.

Executar ajustes finais no sistema supervisorio e validar sua integragdo com o
equipamento SmartCalda, visando maior aderéncia entre os componentes de
software, automacéo industrial e hardware.

Produzir tutoriais em video dos principais médulos e estruturar uma area especifica
no portal do projeto para organizacdo e disponibilizacdo dos materiais de
capacitagao.

Implementar e executar testes automatizados e validagcbes funcionais das principais
funcionalidades desenvolvidas, reduzindo riscos de regressdao e ampliando a
confiabilidade da versao final.

Aplicar um checklist final de validagcdo e entrega, contemplando funcionalidades,
ambientes, acessos, documentagao, integragdes, credenciais, repositorios e demais
componentes necessarios a continuidade da solugao.

Desenvolver e disponibilizar um Portal de Entrega para centralizar a documentacgao
técnica e gerencial do projeto, reunindo macroentregas, backlog, arquitetura,
relatorios, tutoriais, ambientes, integra¢des, plano de sustentagdo, pendéncias e
riscos.

Projeto IAGR@ - Relatoério da Macroentrega 3 31/07/2026 6
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Esses objetivos foram definidos para aproximar o IAGRO da realidade operacional,
priorizando ajustes, testes e entregas que permitam o uso pratico do sistema, com maior
estabilidade e confiabilidade.

A partir dos objetivos estabelecidos para a Macroentrega 3, tornou-se necessario
consolidar ndo apenas as funcionalidades desenvolvidas, mas também a forma como os
diferentes componentes da solugdo se integra para sustentar os processos operacionais e
gerenciais do IAGRO. Nesse sentido, a se¢do seguinte apresenta a arquitetura da solugéo,
seus principais elementos de inovacdo e a evolugcido estrutural alcangada ao longo das trés
macroentregas do projeto.

3 - ARQUITETURA, INOVAGAO E EVOLUGAO ESTRUTURAL DO SISTEMA IAGRO

Esta secdo apresenta a arquitetura consolidada do sistema IAGRO, evidenciando os
principais componentes da solugdo, suas integragbes e o fluxo de comunicacdo entre a
plataforma web, o IAGRO Manager, o supervisorio, os CLPs e o equipamento SmartCalda.
Também sao destacados os elementos de inovagéo incorporados ao projeto, especialmente a
integracdo entre gestdo, automacdo e rastreabilidade operacional, bem como a evolugao
estrutural e funcional alcancada ao longo das trés macroentregas.

3.1. Arquitetura da Solugao IAGRO

A arquitetura da solugdo IAGRO foi estruturada para integrar, de forma coordenada, os
componentes de software, automagao industrial, gestdo de estoque e inteligéncia gerencial. A
solucado estabelece a comunicagao entre o equipamento SmartCalda, os Controladores Logicos
Programaveis — CLPs, o componente local IAGRO Manager, a plataforma web e a base de
dados central.

O fluxo arquitetural permite que as Ordens de Servico e receitas cadastradas na
plataforma sejam encaminhadas ao ambiente operacional, executadas pelo equipamento e
posteriormente retornadas ao sistema com os dados reais da operacdo. Dessa forma, as
informacdes geradas durante o processo produtivo passam a compor o histérico operacional, os
controles de estoque, os mecanismos de rastreabilidade, os dashboards e os relatérios
gerenciais.

A arquitetura também contempla um modelo segmentado de estoque, composto pelos
estoques primario, técnico e fracionario. Essa estrutura representa o fluxo real dos insumos
agricolas, desde o recebimento de embalagens lacradas até a utilizagao nos equipamentos e o
armazenamento de volumes remanescentes.

A figura a seguir apresenta os principais componentes da arquitetura e os respectivos
fluxos de comunicagéo e integragéao.

Projeto IAGR@ - Relatoério da Macroentrega 3 31/07/2026 7
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ARQUITETURA DA SOLUCAO IAGRO

Integragao Software — SmartCalda — Automagao - Gestao Inteligente
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Figura 1 - Arquitetura integrada da solu¢do IAGRO.

Figura 1 — Arquitetura integrada da solugéo IAGRO.

Conforme representado na figura, o IAGRO Manager exerce a fungdo de elemento
intermediario entre o ambiente industrial e a plataforma central. Instalado préoximo ao
equipamento, esse componente realiza a comunicacdo com os CLPs, controla variaveis
operacionais, acompanha a execug¢ao das receitas, coleta os dados gerados e os encaminha
para a base central por meio da internet.

A Plataforma IAGRO concentra as funcionalidades de monitoramento em tempo real,
gestdo de Ordens de Servigo, controle inteligente de estoques, rastreabilidade de insumos e
geracéo de relatérios gerenciais e operacionais. A integracdo entre esses componentes permite
relacionar dados como produto, lote, fornecedor, data de utilizagcdo, receita executada e
unidade produtiva atendida.

Essa estrutura possibilita maior controle sobre o processo, redu¢cado de perdas, melhor
utilizacao dos estoques e geracao de informagdes confidveis para apoio a tomada de decisao.

3.2. Inovagéao da Solugao IAGRO

A inovagao do IAGRO esta fundamentada na integragao entre o planejamento digital, a
execucao fisica das receitas e o retorno dos dados reais da operagdo para o ambiente de
gestdo. Diferentemente de sistemas voltados apenas ao registro administrativo, a solucao
conecta diretamente o software de gestdo ao equipamento SmartCalda e aos CLPs
responsaveis pela automacao industrial.

Projeto IAGR@ - Relatoério da Macroentrega 3 31/07/2026 8
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Essa integracdo estabelece um ciclo fechado entre o ambiente digital e 0 ambiente
fisico. Inicialmente, sdo definidos a Ordem de Servigo, a receita e a disponibilidade dos
insumos. Em seguida, as informagdes sao encaminhadas ao equipamento para execucgao
automatizada. Ao término ou durante o processamento, os dados reais retornam a plataforma,
alimentando os controles de estoque, os indicadores de desempenho e os mecanismos de
rastreabilidade.

A figura a seguir sintetiza os principais elementos inovadores da solug&o e os beneficios
gerados pela integracao entre software, automagéao e gestao inteligente.

A INOVAGAO IAGRO: INTEGRAGAO QUE TRANSFORMA DADOS EM DECISAO

Do planejamento a execugdo no campo com retorno de dados em tempo real para gestao inteligente
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Integracdo total entre software e hardware para uma operacao agricola mais inteligente, eficiente e sustentével.

Figura 2 - Elementos de inovagdo e geragdo de valor da solugdo IAGRO.

A inovacgao proposta pelo IAGRO pode ser compreendida a partir de quatro elementos
principais.

O primeiro corresponde a integragao direta com a automacgao industrial, permitindo que
as receitas sejam executadas pelo equipamento a partir das Ordens de Servigo registradas no
sistema. O IAGRO Manager realiza a comunicagao com os CLPs e acompanha as variaveis
operacionais necessarias ao processamento.

O segundo elemento é o ciclo fechado digitalfisico—digital. Nesse modelo, o sistema
nao apenas planeja a operagao, mas também participa de sua execugao e recebe os dados
efetivamente produzidos pelo equipamento. Isso reduz a dependéncia de registros manuais e
amplia a confiabilidade das informacdes.

Projeto IAGR@ - Relatério da Macroentrega 3 31/07/2026 9
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O terceiro diferencial € o modelo de estoque segmentado, constituido pelos estoques
primario, técnico e fracionario. Essa abordagem representa o comportamento real dos insumos,
contemplando embalagens lacradas, produtos abertos em grandes volumes e sobras
disponiveis para reutilizacao.

O quarto elemento é a rastreabilidade orientada a tomada de decisdo, que relaciona
Ordens de Servico, produtos, lotes, fornecedores, talhbes, areas atendidas e datas de
utilizacdo. Essa estrutura permite acompanhar o percurso do insumo desde seu recebimento
até sua aplicacgéo.

Como resultado, o IAGRO proporciona maior precisdo na execug¢ao das receitas,
confiabilidade dos dados operacionais, reducédo de perdas, melhor controle dos estoques, apoio
a gestao estratégica e maior sustentabilidade das operagdes agricolas.

3.3 — Evolugao da Solugao ao Longo das Macroentregas

Com base nos objetivos tragados, a Figura 3 apresenta a evolugao estrutural e funcional
do sistema IAGRO ao longo das trés macroentregas. O comparativo evidencia a consolidacao
gradual dos modulos essenciais, o avango da integracdo entre as camadas da solugdo e o
amadurecimento de componentes estratégicos, como a gestdo de ordens de servico, a
integracdo com o hardware de misturas e a geragao de dashboards e relatérios.

Ao longo das trés macroentregas, o projeto IAGRO apresentou uma evolugao
progressiva, partindo da estruturacdo dos médulos essenciais até a consolidacdo das
funcionalidades mais criticas para uso operacional.

MacroEntregas

1-Gerenciamento E i 1-Gerenciamento E E 1-Gerenciamento E E
de Usudrios e | ey de Usudrios e 2 Cadustros de Usudrios & B 2 Cadsatros
Unidades Bésicos/Auxiliares it Bdsicos/Auxiliares Unidades Basicos/Auxiliares
3-Cadastro de 4 -Gestido de 3-Cadastro de 4 -Gestdo de 3~ Cadastro de _
Itens Agricola Estoque Itens Agricola Estoque Itens Agricola L hesbdld
: 5 Estoque (Inventario)
(Inventario) (Inventério)

3-Gestao de 3-Gestéo de 3-Gestao de
OS/Receitas OS/Receitas 5-Modulo de OS/Receitas
Integragio nos

5-Modulo de
Intogragéo nos
hardware de misturas

"

hardware de misturas
7 ~Integragéo

nt
sturas
7 - Integragéo 7 - Integragdo )
GPS (caminhao) M 7 Geragiode GPS (caminhao) B Geragiode GPS (caminhéo) 7 oo do
Relatérios Relatérios Relatérios

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

Figura 3 - Comparativo da arquitetura dos médulos da macroentrega 1,2 e 3

-
-
|

Na MacroEntrega 1, o foco esteve na construgdo da base do sistema, com a
implementacdao dos moddulos fundamentais, como gerenciamento de usuarios, cadastros,
gestdo de estoque e estrutura inicial de receitas. Nesse estagio, também foram iniciadas as
primeiras definicbes de integragdo com hardware e a concepgao dos relatérios e dashboards,
ainda em nivel inicial.
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Na MacroEntrega 2, houve avangco na integragcao entre os médulos e inicio mais
consistente da conexdo com o ambiente fisico, especialmente com o mdodulo de integragédo ao
hardware de misturas. Paralelamente, evoluiram as funcionalidades de gestdo de receitas e
estoque, e foi intensificado o desenvolvimento da camada de Business Intelligence, com a
criacao e refinamento dos dashboards gerenciais e operacionais.

Ja na MacroEntrega 3, o projeto concentrou-se no refinamento, validagdo e
estabilizagdo da solu¢do. Foram realizados ajustes nas funcionalidades existentes, melhorias
no supervisério e testes de integracdo com o equipamento em cenario real. Além disso,
avangou-se na implementacao de relatdrios gerenciais estratégicos e na automacao de testes,
garantindo maior confiabilidade do sistema. Algumas frentes, como rastreamento via GPS e
integracdo com sistemas externos, permaneceram limitadas por dependéncias externas, sendo
tratadas de forma paliativa ou mantidas como evolucgéao futura.

De forma geral, a evolugdo representada demonstra a transicdo de um sistema
inicialmente estrutural para uma solugdo mais proxima do uso pratico, com maior nivel de
integracao, organizagao dos dados e suporte a tomada de decisao.

4 - DETALHAMENTO TECNICO DAS ATIVIDADES DA MACROENTREGA 3

No contexto da MacroEntrega 3, os épicos priorizados foram direcionados para o
refinamento, validagao e consolidacdo das funcionalidades ja implementadas, com foco na
estabilidade do sistema, melhoria da experiéncia do usuario e fortalecimento da camada
gerencial da solugéo.

Para fins de demonstracdo e evidéncia do desenvolvimento realizado, serdo
apresentados prints representativos das telas do sistema ao final de cada épico. Ressalta-se
que tais registros ilustram os principais avancos desta etapa, ndo contemplando a totalidade
das evolugdes implementadas.

4.1 - Epico - E21 Dashboard Operacional

O dashboard operacional foi refinado com foco na visdo do operador, priorizando clareza
das informacoes, responsividade aos filtros e aderéncia ao fluxo real de execugao das receitas.

Foram realizados ajustes na logica de exibicdo dos indicadores e na adaptacgéo
dindmica conforme os filiros selecionados, especialmente relacionados as unidades
SmartCalda, garantindo maior precisao na leitura dos dados operacionais.

Destacam-se os seguintes aprimoramentos:

e Ajustes na aplicagao de filtros por equipamento (SmartCalda)

o Corregao e validagao dos KPIs operacionais

e Melhorias na representagdo visual do status das receitas (fila, em produgéo,
pausadas)

Projeto IAGR@ - Relatoério da Macroentrega 3 31/07/2026 11
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¢ Refinamento dos indicadores de ciclo e progresso operacional
e Ajustes na visualizagao do carregamento dos componentes do equipamento

Portanto, foram desenvolvidos indicadores que demonstram a quantidade de receitas na
fila, em producéo e pausadas. O componente central apresenta o percentual de execucéo da
receita ativa e a estimativa de tempo restante para sua conclusao.

Também foi implementada uma area para acompanhamento das Ordens de Servigco em
andamento, com identificagdo da OS, destino da aplicagdo e barra de progresso. Dessa forma,
0 operador consegue visualizar o que estd sendo processado, quais atividades estdo na
sequéncia e o estagio de execucgao de cada operacgéao.

Sistema IAGRO - Controle Industrial

Dashboard Operacional - Operador

Usina da Pedra - Matniz + Ultima mov: 12:34

= Smart Calda A32485 v O Otimamov:1234  Utimos30dias v UsinadaPedra-~.. ~ 3 Atualizar

Smartcalda Ativa ® Receitas em Andamento

gy 052048 - Campo A

65% < 052005 -Fazenda B

) 051999~ Lote C

ante: 00:28 h

Figura 4 - Acompanhamento operacional das receitas e Ordens de Servigo em andamento.

A area de carregamento atual foi desenvolvida para representar visualmente a situagao
dos bulks e silos vinculados ao equipamento SmartCalda selecionado. Cada posi¢cao apresenta
o produto armazenado, percentual de ocupacdo, quantidade consumida, saldo remanescente,
capacidade total, horario da ultima atualizagcao e Ordem de Servigo associada.

A utilizagao de indicadores visuais e classificagbes como “OK”, “Alerta” e “Vazio” permite
ao operador identificar rapidamente recipientes com niveis reduzidos, posi¢coes indisponiveis ou
situagdes que exigem reabastecimento.

Na parte inferior da tela, sdo destacados os insumos em nivel critico, classificados por
prioridade. Essa funcionalidade contribui para antecipar possiveis interrupgbes do processo
produtivo por falta de insumos e melhora o planejamento do abastecimento dos equipamentos.

Projeto IAGR@ - Relatoério da Macroentrega 3 31/07/2026 12
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[}
=
4

50% 100% o7% : 24%
HERBICIDA PRE EMER HERBICIDA METHOXL ADUBC NPK10-10-10 UREIA GRANULADA

5001 consunon o consumon 15kg e 380kg
sooL wow g R 12y

£ Insumos em Nivel Critico de Estoque (3)

Gomax BI0ZYME A AGRONUTRI

Figura 5 - Monitoramento dos niveis de carregamento dos bulks e silos do SmartCalda.

4.2 - E22 Dashboard Gerencial

O Dashboard Estratégico foi desenvolvido para oferecer ao gestor uma visdo
consolidada da produgdo, da utilizagdo dos equipamentos e dos principais resultados
operacionais. Na parte superior da tela, foram disponibilizados filtros por periodo e unidade
produtiva, permitindo que os indicadores sejam atualizados de acordo com o contexto
selecionado.

A solucdo apresenta indicadores sintéticos relacionados ao volume total de calda
aplicado, quantidade de hectares atendidos, volume médio aplicado por hectare e numero de
receitas pendentes. Também foram incorporados graficos para acompanhamento da evolugao
do volume de calda processado nos ultimos meses e comparagao do percentual de utilizagao
dos equipamentos SmartCalda.

Para este épico, foram realizados ajustes voltados a organizagdo das informagdes,
melhoria da legibilidade dos indicadores e alinhamento com as necessidades dos stakeholders.

Entre os principais avangos, destacam-se:

e Estruturagéo dos indicadores de desempenho operacional

e Consolidacao de métricas relacionadas ao consumo de insumos

e Ajustes na visualizagéo de dados agregados por periodo, fazenda e operagao
¢ Melhoria na usabilidade e navegagéao entre os indicadores

Projeto IAGR@ - Relatoério da Macroentrega 3 31/07/2026 13



PN <f'31
gms = ¥

M | )
WEN INSTITUTO FEDERAL \\\FMBRAPII )
BB Tridngulo Mineiro N

AGROALIMENTARES Solugdes

Esses recursos permitem que o gestor identifique tendéncias de produgao, acompanhe
o nivel de utilizagdo da estrutura disponivel e avalie a existéncia de demandas ainda pendentes
de execugdo.Segue abaixo alguns prints para evidenciar as fungdes implementadas.

Sistema IAGRO - Controle Industrial

Dashboard Estratégico — Gestor

Visao consolidada de producao, eficiéncia, insumos e resultado no campo

Ultimos 30 dias v Usina da Pedra -... ~ C  Atualizar (2N | |
Volume de Calda Aplicado Hectares Atendidos Volume Médio / ha Receitas Pendentes
o) G =
® 12500 U 2050 .. 150 11 =45 tieg
Volume de Calda Processado — Ultimos 6 Meses Utilizacdo dos Equipamentos

14k

Maquina A
11k

Tk Maquina B

e
Méquina C

0k ‘ ; ‘ . ‘ | . v
Ago Set Out Nov Dez Jan 0% 25% 50%

~
A

100%

Figura 6 - Indicadores consolidados do Dashboard Estratégico do IAGRO.

Na continuidade do Dashboard Estratégico, foram implementados componentes
voltados ao acompanhamento das operacgdes por fazenda e talhdo. A cobertura de aplicagao
apresenta, de forma percentual, a relagdo entre a area atendida e a area prevista de cada
fazenda, facilitando a identificacdo do avancgo das atividades em campo.

A tela também destaca os talhdes com maior volume aplicado e apresenta o ranking dos
cinco insumos mais consumidos no periodo selecionado. Essas informagbes apoiam a analise
do perfil das aplicagbes e a identificagao dos produtos com maior impacto sobre o estoque.

Como mecanismo preventivo, foi criada uma area de alertas para insumos em nivel
critico, classificando as ocorréncias por grau de prioridade e apresentando situagdes
relacionadas a estoque minimo, ponto de pedido e proximidade do vencimento. Também sao
disponibilizados atalhos para Ordens de Servigo nao totalizadas, permitindo ao gestor identificar
processos que necessitam de conferéncia ou regularizagéao.

Projeto IAGR@ - Relatoério da Macroentrega 3 31/07/2026 14
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Cobertura de Aplicagio por Fazenda

Fazenda Boa Vista

Fazenda Sdo Jodo

Fazenda Verde Campo

® Top 5 Insumos Mais Consumidos

@ OS Nio Totalizadas

2 Talhdes com Maior Volume Aplicado

Talhdo 12
5% Talhio 7

0% Talhio 3

£\ Insumos em Nivel Critico de Estoque (9)

o

DEFENSIVO AGRICOLA BIOESTIMULANTE

FERTILIZANTE OPGAO ADUBO NPK 10-10-10

CORRETIVO DE SOLO NUTRITION

HERBICIDA SELECT

FERTILIZANTE LIQUIDO

INSETICIDA BIOLOGICO

180 L/ha

173 Uha

160 L/ha

Figura 7 - Indicadores por fazenda, consumo de insumos e alertas gerenciais.

4.3 - E23 Relatorios Gerenciais

O épico de relatérios representou um dos principais avangos da MacroEntrega 3, com a
implementacao efetiva de relatdrios estratégicos voltados a analise operacional e gerencial.

Foram desenvolvidos seis relatorios principais, estruturados para atender demandas
reais de acompanhamento e tomada de decisao, incluindo:

e Consolidacao de aplicacdes por periodo

¢ Analise por fazenda e talhao
e Histdrico de utilizagao de insumos

¢ Relacao entre ordens de servico e execucgdes realizadas

¢ Indicadores de eficiéncia operacional

e Os relatérios foram concebidos com foco em:

¢ Organizacgao clara das informacoes
e Possibilidade de analise histérica
e Apoio a rastreabilidade operacional (dentro das limitagbes atuais)

e Subsidio a tomada de decisao estratégica

Relatorio de Estoque Primario

O Relatério de Estoque Primario foi desenvolvido para consolidar os insumos
armazenados no almoxarifado principal. As informagdes sao organizadas por classe de produto,
permitindo uma visualizagdo estruturada de herbicidas, fertilizantes, fungicidas e demais

categorias cadastradas.
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Para cada item, sdo apresentados produto, unidade de medida, tipo de embalagem,
estoque atual, estoque minimo, localizacéo, fornecedor, lote e data de validade. O sistema
também compara o saldo atual com o estoque minimo e atribui classificagdes visuais como
“OK”, “Atencao” e “Critico”.

Foram implementados filtros por periodo, classe e situacdo do estoque, além da
possibilidade de exportacdo do resultado em PDF. O relatério apoia o planejamento de
compras, o acompanhamento de produtos préximos ao estoque minimo e o controle de lotes e
validades.

Relatérios
sualize e exporte rela

Uitimos 7 dias

Classe: Herbicida

Produto

Stat
Gifossto L acoo0L 2000 EI o po— Bayer w0t 122006
Gifossto L Bombora 201 1500 EI o

24D L 18C 10001 3200 3000 (Auengio Armox 01 Mosaic 1003 0672006
Classe: Fertiizante

Produto Unidade Tipo Embalagem Estoque Atual Estoque Minimo  Status Localizacio Fornecedor Lote

NPK 20-05-20 ] a0 500Kg 12000 a0 (oK Amax 03 Mosaic 1055 062027

Ureia ] a0 500Kg 4500 500 (aengio Amax 03 Heringer 1046 0572027

[ g Bag 500Kg 15000 6000 (oK Amox 02 Mosaic 1047 1072027

Mancozeb s ssc0256 aw » 2 Amoxo1 e wso P

Azoxistrobina L GaizosL & 100 (Auncio Amox01 Syngenta 1051 0572027

Figura 8 - Relatério consolidado do Estoque Primario por classe de insumo.

Relatorio de Estogue Remanescente

O Relatério de Estoque Remanescente foi criado para demonstrar os saldos existentes
nos equipamentos SmartCalda e na sala de fracionamento. As informagdes sao agrupadas por
equipamento ou local de armazenamento, permitindo identificar a posicao ocupada, o produto,
a unidade, o lote, o fornecedor e o saldo disponivel.

Também sao apresentados o percentual de ocupagado e a situagdo de cada posicao,
facilitando a identificacdo de recipientes com niveis adequados, reduzidos ou criticos. A
consolidacdo desses dados permite acompanhar os produtos que permaneceram nos bulks,
silos ou recipientes fracionados apds as operacgoes.

Esse relatorio contribui para o planejamento das préoximas receitas, para o
aproveitamento dos saldos disponiveis e para a redugdo de perdas decorrentes do
armazenamento inadequado ou da falta de controle dos volumes remanescentes.

Projeto IAGR@ - Relatoério da Macroentrega 3 31/07/2026 16
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Relatérios
isualize e exporte rel
s Ramanesceme
& Exportar PDF
SmartCalda 01
Posicio Produto Unidade Lote Formecsdor Saldo Atual %Ocpacio  Stat
1BCON Gifosato L Lot Baye 320 32%
aco2 20 i 1002 Mossic = LR - )
siLo-01 NPK kg w10 Baye 210 2% (o
SmartCalda 02
Posicio Produto Unidade Lote Fornecedor Saldo At %4 O
BCON Gifosato L 1003 Syngenta 70 e a3
S0 e % won Vossic ® -
Sala de Fracionamenta (Remanescente)
Posicio Produto Unidade Lote Fomecedor Saldo Atual %Owpagio  Status
Sala Fracionadios Gifossto L 1003 Symgent 760 e (o
Sata Fracionados wrea Xg won Mossic P PO o

Figura 9 - Relatério de Estoque Remanescente por equipamento e sala de fracionamento.

Relatorio de Rastreabilidade por lote

O Relatério de Rastreabilidade foi desenvolvido para permitir o acompanhamento
completo da movimentagao dos insumos a partir de seus respectivos lotes. A consulta pode ser
realizada por produto, fornecedor ou lote, facilitando a localizagdo das informacdes desejadas.

Para cada lote, sdo apresentados dados de validade, nota fiscal, data de entrada e
fornecedor. O histdrico registra as movimentagdes realizadas, indicando data, origem, destino,
quantidade, unidade de medida e tipo de movimentacdo, como transferéncia do estoque
primario para o estoque técnico ou registro de perda.

A tela também apresenta os totais recebidos, movimentados e consumidos, além do
saldo estimado. Dessa forma, torna-se possivel acompanhar o percurso do insumo desde sua
entrada no almoxarifado até seu consumo, movimentacao ou eventual perda.

Relatérios
sualize e ex
Rastesbiidade Perd Aplicagies Gers ot
Todos os ot & Exportar PDF
LOTE L001
Data Qrigem Quantic Tine Movimentacio
01/02 Amoxarifado ‘SmartCalda 03 (IBC-01) 10000 L PRIMARIO — TECNICO
03/ SrarCaids 03 (BC-02) Perda Teerico 00 TECHICO — PERDA
10000L 2000L 1300L 8700 L
LOTE L002
Data rigem Destine z Unid Tino Mk
15002 Amaxarifado SmartCaiga 01 (18¢-01) 00 L PRIMARIO — TECNICO
5000 L 1200L 800L 42001

Figura 10 - Relatério de rastreabilidade das movimentagdes realizadas por lote.
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Relatério de Perdas de Insumos

O Relatério de Perdas foi estruturado para registrar e consultar as ocorréncias de
descarte, vazamento, contaminacéo, vencimento e demais situacbes que provoquem redugao
do estoque sem aplicagao produtiva.

Para cada ocorréncia, sao apresentados data, insumo, lote, tipo de perda, quantidade,
unidade de medida e observagdo. O relatério também permite filtrar os registros por periodo,
produto e tipo de perda, além de disponibilizar a exportagao das informagdes em PDF.

A consolidacao desses dados permite identificar as principais causas de perdas, avaliar
sua frequéncia e subsidiar a definicdo de acdes corretivas para melhorar o armazenamento, o
manuseio e o controle operacional dos insumos.

Relatérios
sualize e exporte relatérios

Ultimos 7 dias Q Buscar insumo Todos os tipos
Data Insumo Lote
10/02/2026 Giifosato 001
15/02/2026 Giifosato 1002

20/02/2026 NPK 1003

25/02/2026 240 1004

01/03/2026 Ureia 1 Perda no estoque técnico

Figura 11 - Relatério de perdas de insumos por lote e tipo de ocorréncia.

Relatorio Geral de Aplicacoes

O Relatério Geral de Aplicagdes foi desenvolvido para apresentar uma visao
consolidada das operacdes realizadas nas diferentes fazendas. A consulta pode ser filtrada por
periodo e unidade produtiva.

Para cada fazenda, sdo demonstrados o numero de aplicagdes, a area total atendida, a
quantidade de talhdes envolvidos, o volume total aplicado, a quantidade de insumos utilizados,
a classe de produto predominante e a data da ultima aplicagao.

Essa visdao comparativa facilita a andlise do desempenho das unidades produtivas,
permitindo identificar fazendas com maior volume operacional, numero de aplicagbes ou
utilizagdo de insumos. O relatério também pode ser exportado em formato PDF para utilizagao
em reunides gerenciais e registros de acompanhamento.

Projeto IAGR@ - Relatoério da Macroentrega 3 31/07/2026 18
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Relatérios
Visualize e exporte relatori

s, Primari st Remanescente Rastreabiliade Perdas Aplicagies Geral Apiicagtes Fazends

Gtimos 30 dias Tocas as fazendas & Exportar PDF

Fazenda N Aplicacdes Area (ha) N° Talhdes Volume Total Qtd. Insumos.  Ciasse Predominant

Fazenda Santa Luzia 1% 200 6 36000 6 Hemidd 14/03/2026

Fazenda Boa Esperanca 2 180 4 24500 4 Farvimme 13/03/2026

Fazenda S50 Jodo s ES s 12300 3 Hericds 1010312026

Figura 12 - Relatdrio consolidado das aplica¢des realizadas por fazenda.

Relatério de Aplicacoes por Fazenda

O Relatério de Aplicagdes por Fazenda apresenta o detalhamento das operacbes
realizadas em uma unidade produtiva especifica. Foram disponibilizados filtros por periodo,
fazenda e Ordem de Servico, possibilitando uma consulta direcionada conforme a necessidade
do usuario.

Cada registro apresenta a data da aplicagao, a Ordem de Servico, a receita utilizada, os
produtos aplicados, os lotes consumidos, os respectivos fornecedores e os talhdes atendidos.

Essa estrutura estabelece a relacdo entre planejamento, execugdo e consumo de
insumos, permitindo verificar quais produtos e lotes foram utilizados em cada Ordem de Servico
e em quais talhdes ocorreu a aplicacdo. O relatério amplia a rastreabilidade operacional e
facilita a realizacao de auditorias, conferéncias e analises histéricas por fazenda.

Relatérios
sualize e expor

Uttimos 30 dias Fazenda Santa Luzia Todasas 05 & Bxportar PDF

Fazenda Santa Luzia

Data os Receita Produtos Lotes Fomecedore: Talndes

01/03 05030 R0 Gifosato Lo01 Bayer Tor, T2

02703 os.03 R0 Glfossto Loo Bayer ™

03/03 0s.032 02 Gifosato, 24-0 L001, 1002 Bayer, Syngenta o2, 708

04703 05033 ROt Glfosato Loo Bayer 6

06703 05034 o3 240 Loo2 Symgenta o

07703 05.035 R0 Gifosato Loo Bayer 8

0803 05.03%6 02 Gifosato, 24-0 L001, 1002 Bayer, Syngenta o2, 703

09703 0s.037 R0t Gifosato Loo Bayer o

10703 05.038 "o 240 1002 Syngents o5

Figura 13 - Detalhamento das aplica¢des, insumos e lotes utilizados por fazenda

A implementacdo dos dashboards e relatérios ampliou a capacidade de
acompanhamento operacional e gerencial do IAGRO. Enquanto os dashboards apresentam
informagobes sintéticas e atualizadas para apoiar a tomada de decisao, os relatdrios permitem
consultas detalhadas, analises histéricas, rastreabilidade dos lotes e exportagdo dos dados. Em
conjunto, essas funcionalidades consolidam a camada de inteligéncia do sistema e transformam
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os registros operacionais em informacdes Uteis para gestdo, controle de estoque e avaliacao
das aplicacbes agricolas.

Além dos épicos priorizados e desenvolvidos durante a Macroentrega 3, foram
realizadas atividades complementares voltadas a estabilizagcdo, validacdo, documentagao e
preparagdo do sistema para a entrega final. Essas ag¢des contribuiram para aumentar a
confiabilidade da solugido, aprimorar a experiéncia dos usuarios e organizar os materiais
necessarios para sua utilizacdo e continuidade. A seguir, sdo apresentadas as principais
atividades realizadas.

4.4 - Atualizagao e estabilizagdao do ambiente de produgéao

Nesta macroentrega também foi realizada a atualizagdo da versdo consolidada do
sistema IAGRO no ambiente de producdo. O processo contemplou a implantagdo das
funcionalidades desenvolvidas, a verificacdo das configuragbes dos servicos e a validagcao
inicial do funcionamento dos mddulos no ambiente definitivo.

Também foi executado o saneamento da base de dados, com a remoc¢ao de registros
utilizados exclusivamente durante o desenvolvimento, testes e demonstragdes. Essa atividade
teve como objetivo disponibilizar um ambiente organizado e adequado para a utilizagdo
operacional do sistema, preservando apenas os dados necessarios para sua inicializacdo e
validacao.

4.5 — Ajustes e consolidacao dos relatérios gerenciais

Os relatérios desenvolvidos passaram por uma etapa complementar de revisao e
refinamento. Foram realizadas correcdes nas consultas, validacbes dos dados apresentados e
adequagdes na organizagao das informagdes.

Também foram executados ajustes nos layouts, titulos, colunas, agrupamentos e formas
de apresentacdo dos resultados, buscando tornar os relatérios mais claros e aderentes as
necessidades dos usudrios operacionais e gerenciais.

4.6 — Refinamento dos filtros e da experiéncia de utilizagao

Os filtros disponibilizados nos dashboards e relatérios foram revisados para garantir
maior precisao na recuperacao das informagdes. Foram realizados ajustes em filtros por
periodo, fazenda, talhdo, equipamento, insumo, ordem de servigo e demais critérios aplicaveis
a cada relatdrio.

Além das corre¢des funcionais, foram promovidas melhorias na disposi¢do visual dos
componentes, na organizagao dos campos e na apresentagéo dos resultados, favorecendo a
navegacgao e a interpretagao das informacgoes.
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4.7 — Ajustes finais no sistema supervisorio

O sistema supervisorio recebeu ajustes finais relacionados a comunicagdo com o
equipamento SmartCalda, a apresentacdo dos estados operacionais e ao acompanhamento
das ordens de servigo em processamento.

As melhorias buscaram aperfeicoar a comunicacéo entre o sistema web, o componente
local de integracdo e o CLP do equipamento, além de corrigir comportamentos identificados
durante os testes realizados. Essas adequacgbes contribuiram para maior estabilidade e
aderéncia do supervisorio ao fluxo operacional previsto.

4.8 — Produgao dos tutoriais em video

Como parte das agdes de documentacdo e transferéncia de conhecimento, foram
produzidos tutoriais em video contemplando os principais médulos e funcionalidades do sistema
IAGRO.

Os contetdos foram estruturados para apresentar os procedimentos de acesso,
configuragdo, cadastramento, gerenciamento de estoque, criagdo e acompanhamento de
ordens de servigo, utilizacdo dos dashboards, emissdo de relatorios e operacdo das demais
funcionalidades disponibilizadas.

Os videos possuem o objetivo de apoiar a capacitagdo dos usuarios, reduzir duvidas
durante a utilizac&do do sistema e facilitar futuras acdes de treinamento.

Foi criada uma area especifica no portal de entrega do projeto para organizar e
disponibilizar os tutoriais em video.

Os conteudos foram agrupados por modulos e temas, permitindo que os usuarios
localizem com maior facilidade as orientacdes relacionadas a cada funcionalidade. Essa area
passa a funcionar como uma central de capacitagao e consulta para os usuarios do sistema.

4.9 — Testes automatizados e validagao das funcionalidades

Foram implementados e executados testes automatizados sobre as funcionalidades
desenvolvidas, com prioridade para os fluxos considerados criticos para a operacao do sistema.

Os testes buscaram validar regras de negdcio, operagbes de cadastro, controles de
estoque, ordens de servigo, permissdes, relatérios e integragbes entre os moéddulos. A
automatizagdo contribui para identificar regressdes, reduzir riscos associados a futuras
atualizagdes e elevar a confiabilidade da solugao.

Além dos testes automatizados, foram realizadas verificagdes funcionais
complementares nos ambientes de desenvolvimento, homologacgao e produgao.
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4.10 - Checklist final de validagao e entrega

Ao final da Macroentrega 3, foi aplicado um checklist de verificagdo sobre os principais
componentes do projeto.

O processo contemplou a conferéncia das funcionalidades, ambientes, acessos,
documentagao, videos, relatérios, integracdes, credenciais, repositdrios, configuracbes de
infraestrutura e demais elementos necessarios para a entrega final.

A utilizagdo do checklist permitiu organizar o encerramento técnico do projeto, registrar
eventuais pendéncias e garantir maior seguranca na transferéncia da solucdo para os
responsaveis por sua continuidade.

4.11 - Portal de entrega e documentagao do projeto

Como parte das atividades de encerramento da Macroentrega 3, foi desenvolvido um
portal especifico para centralizar e organizar os principais artefatos produzidos durante o
Projeto IAGRO. A solugédo foi estruturada para facilitar o acesso as informagdes técnicas,
gerenciais e operacionais, permitindo que a equipe, 0s parceiros e 0s responsaveis pela
sustentacao localizem os documentos de forma simples e organizada.

O portal apresenta uma visdao geral do projeto, contemplando informacdes sobre
objetivo, financiamento, periodo de execugdo, equipe, parceiros e nivel de maturidade
tecnolégica alcangado. Também foram disponibilizados conteldos relacionados as
macroentregas, plano do projeto, Product Backlog, épicos, arquitetura e tecnologias utilizadas,
servigos do supervisorio, guias, tutoriais, relatérios mensais, registros de reunides, ambientes
implantados, integracdes, plano de sustentacéo, pendéncias e riscos.

Além de funcionar como repositério documental, o portal representa um importante
instrumento de transferéncia de conhecimento, reunindo em um Unico ambiente as evidéncias,
orientagbes e informagdes necessarias para compreensido, operacdo e continuidade da
solugdo. Sua organizagao contribui para reduzir a dispersdao dos documentos, facilitar futuras
consultas e apoiar processos de manutencao, auditoria e evolugao do sistema IAGRO.
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Figura 14 - Portal de entrega e centralizacdo da documentacio do Projeto IAGRO.

5 - INDICADORES DE MATURIDADE TECNOLOGICA (TRL)

Considerando a metodologia de avaliacdo de maturidade tecnolégica — Technology
Readiness Level (TRL) —, observa-se que o Projeto IAGRO avancgou na consolidagao de seus
componentes de software e na integragdo com o equipamento SmartCalda. Os testes foram
realizados em ambiente relevante e controlado, utilizando o equipamento real instalado no
galpao da empresa parceira e contando com o acompanhamento de profissional responsavel
pela operacdo e automacido. Embora esse cenario tenha permitido validar os principais fluxos
de integragao, ele nao correspondeu integralmente ao ambiente operacional definitivo de uma
usina.

Etapa ‘ s':::z::e?:rzgzlzda Situagao ao final da Macroentrega 3
Estrutura conceitual = TRL 4 consolidado TRL 4 consolidado — requisitos, arquitetura funcional e
componentes da solugédo refinados
Validagao dos TRL 5 — sistema TRL 5 consolidado — funcionalidades validadas por
componentes de | integrado validado em meio de testes funcionais e automatizados, com
software ambiente relevante disponibilizagdo da versao consolidada em ambiente de
producgao
Integracao com TRL 6 inicial — TRL 6 demonstrado em ambiente relevante e controlado
hardware demonstragao da — integracdo entre IAGRO, supervisério, CLP e
integracao com SmartCalda testada com equipamento real,
equipamento real permanecendo limitagdes associadas a versdo e aos

ajustes do CLP
Quadro 1 — Quadro apresentando a maturidade do projeto - TRL
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6 — EVIDENCIAS E REGISTROS DE REUNIOES
6.1 — Reunides de alinhamento técnico e acompanhamento do desenvolvimento

Durante a Macroentrega 3, foram realizadas reunides periddicas de acompanhamento
com a equipe técnica, envolvendo pesquisadores, desenvolvedores, bolsistas e profissionais
responsaveis pela automacéo. Esses encontros tiveram como objetivo acompanhar a evolugao
das funcionalidades, analisar dificuldades técnicas, revisar as tarefas previstas nas sprints e
validar as integracdes entre o sistema IAGRO, o supervisorio e o equipamento SmartCalda.

Entre os assuntos abordados, destacam-se a revisdo dos dashboards, os ajustes nas
telas do supervisério, a comunicagdo com os CLPs, a andlise das variaveis operacionais, 0
acompanhamento das atividades registradas no Jira e a validagao dos fluxos implementados. O
mosaico a seguir apresenta registros representativos dessas reunides técnicas.

Figura 15 - - Mosaico de registros das reunides técnicas e de acompanhamento do desenvolvimento da Macroentrega 3

6.2 — Reuniodes de validagao funcional e alinhamento com os parceiros

Paralelamente as reunides internas de desenvolvimento, foram promovidos encontros
de alinhamento funcional e de negdcio com representantes das instituicbes e empresas
parceiras. Essas reunides permitiram apresentar os resultados intermediarios, validar os
indicadores gerenciais, discutir a aderéncia das funcionalidades as necessidades operacionais
e registrar orientacoes para os ajustes finais da solugao.
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Foram discutidos temas como estrutura dos dashboards, relatérios gerenciais,
rastreabilidade, deslocamento de caminhdes, comportamento do supervisoério, organizagao dos
tutoriais e preparacao da entrega final. Esses alinhamentos foram fundamentais para aproximar
as decisdes técnicas das necessidades identificadas pelos stakeholders do projeto.

6 FRGVES o MFY R a

coMD' ™

. 20w = saodn CE L edimnan

Figura 16 - Mosaico de registros das reunides de valida¢do funcional e alinhamento com os parceiros.

7 - CONCLUSAO

A Macroentrega 3 representou a etapa de consolidagdo e encerramento técnico do
Projeto IAGRO, concentrando esforgos na estabilizagdo da solugdo, no refinamento das
funcionalidades desenvolvidas e na preparagao do sistema para sua utilizacdo em ambiente
produtivo. Ao final desta etapa, a solugdo apresentou maior consisténcia funcional, melhor
organizagao das informagdes, ampliagdo da capacidade gerencial e maior aderéncia aos fluxos
operacionais definidos ao longo do projeto.

Entre as atividades realizadas, destaca-se a atualizacdo da versao consolidada do
IAGRO no ambiente de produgdo, acompanhada do saneamento da base de dados, com a
remocgao de registros utilizados em testes e demonstragées e a organizagcao das informacdes
necessarias a disponibilizagdo do sistema. Esse processo contribuiu para reduzir
inconsisténcias, preservar a integridade dos dados e estabelecer uma base mais adequada

para a continuidade da operacgao e da sustentagao da solugao.

Os dashboards operacional e gerencial foram consolidados, permitindo o
acompanhamento de indicadores relacionados a execug¢ao das Ordens de Servigo, utilizacdo
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dos equipamentos, consumo de insumos, cobertura das aplicagbes e desempenho das
unidades produtivas. Paralelamente, a camada de relatérios foi aprimorada por meio de
corregbes funcionais, validagcao das informacgdes, ajustes nos layouts e refinamento dos filtros
de consulta. As melhorias realizadas facilitaram a analise dos dados por periodo, fazenda,
talhdo, Ordem de Servigco, equipamento e insumo, ampliando a utilizacdo dessas ferramentas
no acompanhamento operacional € no apoio a tomada de decisao.

No sistema supervisorio, foram efetuados ajustes finais nas rotinas de comunicagéo, na
apresentagdo dos estados operacionais e no tratamento das informagdes recebidas do
equipamento. Os testes de integracdo foram realizados com o equipamento SmartCalda
instalado em ambiente relevante e controlado, no galpdo da empresa parceira, com
acompanhamento técnico de seus colaboradores. Embora a validagdo integral em uma
operacao produtiva real permanec¢a condicionada a atualizacdo do CLP e a disponibilidade do
equipamento no ambiente definitivo, as evolugcbes implementadas fortaleceram a integracao
entre o IAGRO, o supervisorio, o CLP e o SmartCalda.

Como parte da estratégia de documentagédo e transferéncia de conhecimento, foram
produzidos tutoriais em video contemplando os principais médulos e fluxos de utilizagdo do
sistema. Também foi desenvolvido um Portal de Entrega para centralizar e organizar os
artefatos técnicos e gerenciais do projeto, incluindo macroentregas, backlog, arquitetura,
relatorios, registros de reunides, ambientes, integragdes, plano de sustentagdo, pendéncias,
riscos, guias e tutoriais. Essa iniciativa facilita o acesso as informacgdes, apoia a capacitagao
dos usuarios e contribui para a manutengao e evolucao futura da solugao.

A confiabilidade da entrega foi reforgada pela implementagédo e execugcédo de testes
automatizados sobre as funcionalidades desenvolvidas, complementados por validagcdes
funcionais e pela aplicagdo de um checklist final envolvendo publicagdo, configuragdo dos
ambientes, integridade da base de dados, permissdes, relatorios, supervisério, documentagao,
credenciais, repositorios e materiais de apoio. Essas acgdes permitiram organizar o
encerramento técnico e reduzir riscos associados a disponibilizacao da versao final.

Dessa forma, a Macroentrega 3 encerra o ciclo de desenvolvimento do Projeto IAGRO
com uma solucdo mais estavel, integrada, documentada e preparada para sustentacdo e
evolugao. O projeto alcangou um nivel relevante de maturidade tecnoldgica, com validagao dos
componentes de software e demonstracao da integracdo com o equipamento real em ambiente
relevante e controlado. Permanecem, contudo, oportunidades de evolugdo relacionadas a
validagdo em ambiente operacional definitivo, a integragdo com sistemas externos e a
implementagdo de mecanismos de rastreamento em tempo real, frentes que dependem de

recursos, definicdes e participagdo de stakeholders externos ao escopo executado.

8. TRABALHOS FUTUROS

Embora a MacroEntrega 3 marque o encerramento do ciclo previsto para o
desenvolvimento do projeto, a adogdao do IAGRO em contexto operacional abre possibilidades
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de continuidade, sustentagcdo e aprimoramento. Os trabalhos futuros deverao ser priorizados
conforme a disponibilidade dos parceiros, o retorno dos usuarios e 0 acesso as integragdes
externas necessarias.

8.1 Continuidade da Integragao com o PIMS

Devera ser retomada a integragdo com o sistema PIMS assim que forem
disponibilizados os acessos, ambientes e responsaveis técnicos necessarios. Essa integracao
permitira automatizar o recebimento de informagdes operacionais, reduzir langamentos manuais
e ampliar a consisténcia entre planejamento, ordens de servico, execucao e registros
corporativos. Também podera ser avaliada, em etapa posterior, a interoperabilidade com o SAP
e outros sistemas utilizados pela organizagao parceira.

8.2 Evolugao e Consolidagao dos Dashboards

Os dashboards operacional e gerencial deverao evoluir a partir do uso real do sistema e
das necessidades identificadas pelos usuarios. Recomenda-se ampliar indicadores,
comparagdes historicas, alertas, recursos de exportagao e possibilidades de personalizagéo por
perfil, mantendo a coeréncia entre os dados apresentados nos painéis e nos relatorios
gerenciais.

8.3 Estudos e Definigoes para Técnicas de Rastreamento

A implantacido de rastreamento em tempo real permanece como uma frente relevante
para a rastreabilidade ponta a ponta. Trabalhos futuros poderdo avaliar o uso de GPS ou
tecnologias equivalentes para registrar o deslocamento dos caminhdes, relacionar origem e
destino, confirmar a chegada ao talhdo e associar a execugao da aplicagéo a respectiva ordem
de servico. A solucdo baseada em coordenadas atualmente disponivel podera servir como
etapa intermediaria para essa evolugao.

8.4 Definicdo de Requisitos para Relatérios Gerenciais

Os relatérios implementados deverao ser acompanhados durante a utilizacdo pratica,
permitindo a coleta de sugestdes e a identificacdo de novas demandas. Recomenda-se evoluir
os filtros, formatos de exportacao, detalhamentos e cruzamentos de dados, especialmente para
analises de consumo, perdas, produtividade, divergéncias entre planejado e realizado e
rastreabilidade de lotes e aplicagdes.

8.5 Aprimoramento do Supervisério e Integragao com o Smart Calda

A integragdo com o SmartCalda devera ser continuamente validada em condigbes reais
de operagao, considerando diferentes versdes do programa do CLP, falhas de comunicagéo,
interrupcdes e retomadas de processo. Também deverdo ser aprimorados os mecanismos de
diagnéstico, registro de eventos e tratamento de exceg¢des, aumentando a seguranca e a
previsibilidade da comunicagao entre o equipamento, o supervisorio e o sistema web.
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8.6 Integragdo Avancgada entre Receita, Rastreamento e Equipamento

Como evolugdo de maior alcance, recomenda-se consolidar um fluxo integrado entre
planejamento, ordem de servigo, separagdo de insumos, preparo da mistura, deslocamento,
aplicagdo no talhdo, baixa de estoque e geracdo de indicadores. Essa integracao permitira
ampliar a rastreabilidade operacional e a confiabilidade dos dados utilizados na gestéo.
Paralelamente, deverdo ser mantidos o plano de sustentacdo, a atualizacdo dos testes
automatizados, a revisdo periddica dos tutoriais e da documentagdo, o monitoramento do
ambiente de producéo, as rotinas de backup e os procedimentos de atendimento e corregéo de
incidentes.

8.7 Sustentacao e continuidade operacional

A continuidade das evolugdes descritas nesta secdo devera ocorrer de forma articulada
com o Plano de Sustentagcdo do Projeto IAGRO, documento elaborado para orientar a
manutencao da solugao apds o encerramento do ciclo de desenvolvimento. O plano estabelece
diretrizes relacionadas a estrutura minima da equipe, responsabilidades técnicas, administracao
dos ambientes, monitoramento da infraestrutura, atualizacido das aplicagdes, execugdo de
backups, gestdo de acessos, tratamento de incidentes, manutencao dos testes automatizados e
atualizagdo da documentacédo e dos tutoriais.

Dessa forma, o Plano de Sustentacdo constitui a referéncia para preservar a
disponibilidade, a segurancga e a confiabilidade do sistema, além de organizar o atendimento as
demandas corretivas, adaptativas e evolutivas. A execucdo dos trabalhos futuros devera
considerar as prioridades operacionais dos parceiros, 0s recursos disponiveis e o0s
procedimentos definidos nesse documento, garantindo que novas integragdes e funcionalidades
sejam incorporadas de maneira controlada e compativel com a arquitetura consolidada do
IAGRO.

9. 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 instituicbes e
parceiros que contribuiram para a consolidagdo desta etapa do projeto.
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sustentam o desenvolvimento da solugdo. Ao Instituto Federal do Tridngulo Mineiro (IFTM), pelo
suporte institucional e pela infraestrutura disponibilizada. A Soriano Gestdo e Projetos Ltda.,
pela parceria técnica e acompanhamento continuo das atividades.

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.
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