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RESUMO

O estagio foi realizado na Estacdo Experimental de Melhoramento Genético (Breeding)
da empresa da Bayer, localizada no municipio de Coxilha (RS). As atividades foram
desenvolvidas de 17 de fevereiro de 2020 a 10 de abril de 2021, totalizando 2.400 horas de
trabalho. O principal projeto foi conduzido com o apoio da equipe de Inteligéncia
Tecnoldgica (IT) da empresa, que tinha o objetivo de identificar uma ferramenta capaz de
realizar o planejamento do volume total de agroquimicos manejados nos ensaios de soja e
milho da equipe de Testagem/Melhoramento (Testing/Breeding). Asatividades realizadas
foram avaliar a existéncia desta ferramenta nos sistemas da empresa e a estruturagdo de um
projeto para a sua implementagcdo. Além dessas atividades, foi possivel acompanhar
operagOesde campo, como colheita e coleta de dados, e participar de outros projetosem
parceria com a equipe de IT. O projeto principal ndo foi concluido durante o periodo de
estagio, poréem foi possivel documentar a experiéncia obtida com a ferramenta identificada
como potencial. Foi possivel compreender o contexto e as operagbes de

T estagem/Melhoramento e de outras equipes da companhia.



Figura 1:
Figura 2:
Figura 3:
Figura 4:
Figura 5:
Figura 6:
Figura 7:

Figura 8:

LISTA DE FIGURAS

Localizagao de COXINGA.........eviiiiiiiiiiee e 8
Roadmap das atividades realizadas ..............ccovvveeeiiiiiiiiec e 15
Acompanhamento das atividades de Campo .........ccocvveeiiiieriiiee e 16
Funcionalidade do software — SUDCAraCteristiCas. ..........ccovvvrvveriiviiiieciiic e 20
Confiabilidade do software — SUDCAraCteriStiCas.........cocvvvverivveriiieiiiieiieeeeeies 21
Usabilidade do software — SUDCAracteristiCas. .........cocvvverveeiiieiiie e 22
Eficiéncia do software — SUDCAracteristiCas. ............oovveiireeiiieiiieeieeee e 22

Manutenibilidade do software — SUbCaraCteristiCas.........vvvveeeeeeeeeeee e, 23



LISTA DE TABELAS

Tabela 1: Caracteristicas e subcaracteristicas da qualidade do software (ISO 9126)



SUMARIO

(O | N1 =0 6 107X @ IR 7
2. CARACT ERIZAC;AO DO MEIO FiSICO E SOCIOECONOMICO DE COXILHA ...... 7
A T o Tt [ 2 o (o PSRRI 7
2.2, ASPECIOS SOCIOBCONOMICOS. .....uveieeiiiiee it e ettt e e ettt e ekt e ekt e et e e e b et e e e enneeens 8
2.3, Aspectos edafoCliMALICOS. .......ccuviiiiiiee s 8
3. CARACTERIZACAO DA BAYER. ..ot ceeeeeeeeeeeee ettt 9
4. AGRICULTURA DIGITAL NA APLICAC,‘AO DE AGROQUIMICOS.........ccoveee.. 10
4.1, AGricultura DIgital..........cc.oveiieiiiiii e 10
4.2. Importancia do planejamento de uso de agroquimMICoS.........cccevvvvvereeeiiiiiireeeeenne, 12
5. ATIVIDADESDESENVOLVIDAS ..., 14
5.1. Investigacdo da ferramenta potencial.............cccccvvveiiiiiiiiiii e 14
5.2.  EStruturacao d0 PrOJELO......ueeiee i e ettt e e 14
5.3, OULIaS @tIVIJAUES ....eeei i ettt e e e e e e e s e e e e e ennnees 16
5.3.1. Acompanhamento de plantios e coleta de dados nos ensaios de milho............. 16
5.3.2.  Suporte das novas ferramentas da Bayer............ccovveeeiiiiiiiie e, 17

6. RESULTADOSE DISCUSSAD ... ..ottt ettt 17

7. CONSIDERACOESFINAIS ..ottt e et 24



1. INTRODUCAO
Para o pleno desenvolvimento e maxima produtividade das culturas de soja e milho,

preconiza-se que o planejamento do volume de quimicos manejados na lavoura (herbicidas,
fungicidas e inseticidas) seja realizado de forma acurada e precisa, evitando maiores impactos
ao meio ambiente e excessos nos custos de producdo, sendo este ultimo algo variavel, que

depende da utilizac&o intensiva ou ndo de tecnologias (RAMIZ, 1988).

Com o aumento das tecnologias disponiveis na agricultura, a forma de planejar a
utilizacdo dos insumos no campo abandona métodos mais rudimentarese adere técnicas mais
inovadoras, através do uso de ferramentas digitais (MASSRUHA et al., 2020). A Bayer, por r
uma empresa que utiliza a inovagdo como um pilar importante no desenvolvimento de seus
projetos, acredita que a forma de mensurar o volume total de defensivos agricolas utilizados em

seus ensaiosde melhoramento genético pode ser aprimorada através da tecnologia.

Atrelado ao valor inovacao, o estagio que sera discutido neste trabalho foi realizado em
Coxilha, Rio Grande do Sul, na empresa Bayer, com o0s objetivos de identificar novas
tecnologias capazesde aprimorar o planejamento de uso de quimicos da empresa, nos ensaios
de soja e milho, conduzidos pelos equipes de T estagem/Melhoramento; entender 0s processos
da empresa como um todo; e consolidar os aprendizados adquiridos no curso de Agronomia na
Faculdade de Agronomia da Universidade Federal do Rio Grande do Sul. As atividades foram
desenvolvidas de 17 de fevereiro de 2020 a 10 de abril de 2021, totalizando 2.400 horas de
trabalho.

2. CARACTERIZACAO DO MEIO FISICO E SOCIOECONOMICO DE
COXILHA

2.1. Localizacéo
Coxilha é um municipio do Rio Grande do Sul localizado proximo a Passo Fundo,
na latitude 28°07'38" sul, longitude 52°17'46" oeste, e em altitude de 721 metros (Figura 1).
Possui este nome tipicamente gadcho, "Coxilha", por estar localizado em uma regido que
apresenta as mais altaselevacdes do planalto rio-grandense, que comp6em a regido fisiografica
do Planalto Médio, uma divisdo do estado do Rio Grande do Sul formalizada em 1959
(FORTES, 1959). Além de Coxilha e Passo Fundo, os municipiosde Carazinho, Cruz Alta, ljui,

Panambi, T upanciretd, Soledade, T apera, Espumoso e Julio de Castilhos também caracterizam
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a regido. A extensdo geografica de Coxilha é de 422,101 kmz, sendo 5,3 km2 de perimetro
urbano e 417,03 km2de perimetro rural (IBGE, 2020). Sua populacédo corresponde a 2.826

habitantese adensidade demogréfica é de 6,68 habkm, segundo o tltimo censo (IBGE, 2010).

Figura 1: Localizagéo de Coxilha.

Rorto‘Alegre= =
o

Fonte: Google Maps

2.2. Aspectos socioecondmicos

A economia de Coxilha esta baseada na producéo agricola, caracterizada por pequenos
e médios produtores, com énfase principalmente na soja, aveia e milho. Em 2018, somente o
setor agropecuario contribuiu com 59 % no valor adicionado do municipio (SEBRAE, 2020).
Coxilha possui 172 empresas, sendo 0s segmentos de maior participacdo a Producédo de
Lavouras Temporarias e a Pecudria, que representam 24 % e 4 %, respectivamente, no total de
empresas (SEBRAE, 2020). indices que caracterizam o perfil econémico do municipio
apresentam um comportamento crescente ao longo dos anos. Seu Produto Interno Bruto (PIB)
é de R$ 219.150.204, e seu indice de Desenvolvimento Socioecondmico (IDESE) é de 0,81, 0
que demonstraumaalta qualidade de vida dos habitantese acesso a educacdo e salde (SEBRAE,
2020).

2.3. Aspectos edafoclimaticos
Coxilha apresenta clima temperado, com temperatura média anual de 17,5°C e

precipitacdo média anual de 1.787,8 mm. As estacdes no municipio sdo bem definidas, com



inverno rigoroso e altas temperaturasno verao. Seu principal bioma é a Mata Atlantica, com
relevo formado majoritariamente por planicies, com poucas ondulagdes e declives, tornando-s
um relevo propicio para a agricultura mecanizada. Os solos de Coxilha sdo aptospara o cultivo
de culturas anuais, de textura argilosa, baixos teoresde fésforo e matéria organica e indices
elevados de aluminio e manganés (PREFEIT URA MUNICIPAL DE COXILHA). Buscando
maior produtividade e correcéo do solo, o principal sistema utilizado nas propriedades rurais de
Coxilha é o Plantio Direto, diminuindo os danos causados pelos metais fitotoxicos e reducao
da erosdo do solo (PREFEIT URA MUNICIPAL DE COXILHA).

3. CARACTERIZACAO DABAYER

Fundada em 1863 na Alemanha, por Friedrich Bayer e Johann Weskott, a Bayer busca
atender as maiores necessidades humanas basicas: saude e alimentacdo, com atuacdo
internacional nossetoresde salide (Bayer HealthCare) e agronegdcios(Bayer CropScience). No
ano de 2016 a companhia adquiriu a empresa multinacional de origem norte-americana
Monsanto, que também atuava no setor de agroquimicos e biotecnologia. Jurisdi¢Ges globais
impuseram condicdes para que a operacgdo fosse aprovada, as quais centravam-se na mitigacdo
de problemasconcorrenciais. Assim, a solugdo global de venda de ativos da Bayer para a Basf
atendeu os objetivos das autoridades antitruste, evitando a formacdo de monopolio.
(CONSELHO ADMINISTRAT IVO DE DEFESA ECONOMICA, 2020).

No que tange ao setor da agricultura, a empresa busca produzir ssmentescom qualidade,
mantendo a integridade sanitaria dos consumidores e do meio ambiente, oferecendo um amplo
portfdlio de sementes, produtos quimicos e bioldgicos para protecdo de cultivos, e
solucdes digitais para uma agricultura mais produtiva e sustentavel. Seu proposito
constitui em construir ciéncia para uma vida melhor, através de inovacao aberta e
transformacdes digitais para desenvolver uma agricultura melhor. Este propdsito é decorrente
da grande preocupacdo da empresa em alimentar o grande nimero de habitantes que
compOe o0 mundo, que estd em crescimento. Atrelado a este proposito e a seus valores

surge o lema: “saude para todos, fome paraninguém”.

O setor de CropScience possui estacdes de pesquisa de Melhoramento Genético
(Breeding) e desenvolvimento de agroquimicos (Field Solutions) em muitos Estados
brasileiros. Nestas estacGes de melhoramento genético, 0s ensaios de campo sao

conduzidos com ampla seguranca ao meio ambiente e a vida dos individuos que prestam
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servicos. Ostrabalhos desenvolvidos possuem o objetivo de gerar sementes viaveis por
meio de metodos de melhoramento genético; avaliar a viabilidade destas sementes antes

de serem inseridas no mercado; e multiplica-las para serem destinadas aos produtores.

4. AGRICULTURA DIGITAL NA APLICACAO DEAGROQUIMICOS

4.1. Agricultura Digital
Algumas preocupacdes globais, como a seguranca alimentar e a sustentabilidade dos

ecossistemas, que correm riscos devido ao aumento exponencial da populagéo e a escassez de
recursos renovaveis, exigem que o Brasil amplie suas estratégias para se manter, ao longo dos
anos, mais produtivo e rentdvel na sua producdo agropecuaria. Estima-se que nos proximos
anos sera necessario aumentar a eficiéncia no uso da agua, do solo e da biodiversidade para
alcancar rendimentos satisfatorios, recompor os recursos naturais e reduzir o impacto das
alteracdes climéaticas no pais (EMBRAPA, 2020). Com a utilizacdo de novas estratégias
tecnoldgicasprovenientesda agricultura digital, a Agricultura 4.0 (ou Agro 4.0), umareferéncia
a Industria 4.0, auge de inovacgdes na industria automobilistica aleméa, o agronegdcio esta em
constante desenvolvimento, permitindo o armazenamento e processamento de dados,
automatizacao de processose conectividade de informacéese de conhecimentos(MASSRUHA ;
LEITE, 2012). Dados obtidos por uma pesquisa conduzida pela Embrapa, em parceria com o
Servico Brasileiro de Apoio as Micro e Pequenas Empresas (SEBRAE) e o Instituto Nacional
de Pesquisas Espaciais (INPE) mostra que 84,1 % dos agricultores entrevistadosusam ao menos
uma tecnologia digital em sua producdo (SANTIN, 2020). Segundo os entrevistados, as
principais funcdes destas tecnologias sdo: obtencédo de informacdes e planejamento das
atividades da propriedade (66,1 %); gestdo da propriedade rural (43,3 %); compra e venda de
insumos, produtos e da producdo (40,5 %); mapeamento e planejamento do uso da terra
(32,7 %); e previsdo de riscos climaticos como geada, granizo, veranico e chuvas intensas
(30,2 %) (SANTIN, 2020).

Até meados do século passado, a agricultura brasileira era rudimentar. Neste cenario,
fazendas eram muito pouco produtivas, com o trabalho predominantemente bracal, e as praticas
culturais resultavam em um baixo rendimento por hectare, atreladasa uma alta degradacao do
ecossistema (MASSRUHA et al., 2020). Ap6s a Revolugdo Verde, o Brasil expandiu suas
inovagbestecnoldgicas, com a incorporagédo da biotecnologia, de novas técnicas de adubacéo

dos solos e o intenso uso de maquinas, elevando a capacidade de rendimento potencial dos
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cultivos (MAT OS, 2010). Com o passar dos anos, a agricultura intensificou-se, tornando os
sistemas mais complexos, exigentes em praticas que proporcionassem o maximo rendimento e
garantissem a manutencgdo e sustentabilidade do ambiente. Desde entdo, as tecnologias
evoluiram na agricultura, objetivando facilitar e orientar os gerentesde lavouras na tomada de
decisdes, com dados de campo automatizados, a partir de informacdes precisas e em tempo real
(BUCK, 2020). Novas tecnologias foram inseridas em todas as fases da cadeia produtiva,
baseando-se em conteldos digitais que processam um grande volume de dados, consolidando

a agricultura digital.

Com essas ferramentas é possivel gerenciar, coletar, processar e analisar dados
temporais, espaciaise individuais, e combina-loscom outras informacg6es para tomar decisoes
de gerenciamento, melhorando a eficiéncia no uso de recursos, produtividade, qualidade,
rentabilidade e sustentabilidade da producéo agropecuaria, definindo a agricultura de precisdo
(SPRINGER, 2020). Segundo Buk (2020), a agricultura de precisdo considera a aplicacao de
insumos nos locais de maior potencial produtivo, pelo uso de tecnologias que contribuem para
0 acompanhamento da lavoura. Logo, 0 que agrega precisdo e otimizacao de recursos para
gerar maior produtividade e sustentabilidade com o uso da tecnologia é denominado como
agricultura de precisdo; e as ferramentas digitais que produzem os dados que auxiliam na
tomada de decisdo comp6em a agricultura digital. Unindo-as, atravésdo desenvolvimento de
maquinas e drones com sensores embutidos, do uso de imagens de satélites e de sensores
utilizados nos animais e na lavoura, foi possivel a coleta de inimeros tipos de dados, como:
informacdesde solos, clima, caracteristicasdas plantas e dos animais, taxas de aplicacdo de
insumos, colheita, producédo, entre outros, sendo uma fonte de informagdo do campo
(BERNARDI et al., 2014).

As tecnologias digitais podem ser categorizadas em seis grupos. organizacao,
representacdoe acesso a informacéo; modelagem matematicae estatistica; inteligénciaartificial;
tecnologias de sensores e robdtica; sensores e estudo da terra; e tecnologias convergentes
(MASSRUHA et al., 2020). Destacando dois grupos importantes, o primeiro refere-se as
interfacesde programacao de aplicativos, APIs(do inglés Application Programming Interface),
que fazem parte das tecnologias vinculadas a organizacdo e a representacao da informacéo.
Estas representam a forma de duas aplicagfes conversarem entre si, através de um conjunto de
rotinas e padrées que facilitam a comunicacdo e troca de informacgdes entre sistemas,
funcionando como um intermediario (RODRIGUES, 2017). O segundo grupo refere-se a

computagdo em nuvem, que faz parte dastecnologias convergentes, capaz de permitir o aceso
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a programas, arquivos e servi¢os por meio da internet, sem a necessidade de instalacdo de
programas ou armazenamento de dados. Por meio da conex&o ao servi¢o on-line, é possivel
desfrutar de suas ferramentase salvar todo o trabalho que for feito para acessa-lo depois, de
qualquer lugar, a partir de qualquer computador que tenhaacesso a internet, independentemente
de plataforma (MASSRUHA et al., 2020).

4.2. Importancia do planejamento de uso de agroquimicos
Na agricultura existem diferentes tipos de producéo, cada um com seus métodos e

praticasagricolas. Apesar da diversidade, algo em comum entre eles é o desafio de controlar
pragas, doencas e plantas daninhas presentes nos sistemas que causam grandes perdas na
producdo. O controle de pragas pode ser feito de forma cultural, quimica ou biol6gica. Os
métodos culturais utilizam os conhecimentos ecoldgicos e bioldgicos das pragas, conduzindo a
praticas culturais como a rotacao de culturas, aracdo do solo, destruicdo de restos de cultura,
poda e plantio direto. O controle bioldgico utiliza organismos vivos para suprimir a populagéo
de uma praga especifica, reduzindo a sua populacao e tornando-a menos danosa. Ja o controle
quimico pode ser feito com substancias sintéticas ou nédo sintéticas, sendo utilizado no sistema
convencional, que incentiva o uso adequado de defensivos agricolas, indicando o momento
correto para aplicagdo destes (SINDIVEG, 2020).

A Lei n°7.802/1989, em seu art. 2° define como agrotoxicose afins os produtos e 0s
agentesde processos fisicos, quimicos ou bioldgicos, destinadosao uso nos setores de producao,
no armazenamento e beneficiamento de produtos agricolas, nas pastagens, na protecdo de
florestas, nativasou implantadas, e de outros ecossistemas e também de ambientes urbanos,
hidricos e industriais, cuja finalidade seja alterar a composic¢do da flora ou da fauna, a fim de
preserva-las da acdo danosa de seres vivos considerados nocivos; e, também, as substancias e
produtos, empregados como desfolhantes, dessecantes, estimuladores e inibidores de
crescimento. A categorizacdo dos defensivos agricolas é feita de acordo com a fungdo que cada
produto exerce: produtos para controle de ervas daninhas (herbicidas), insetos (inseticidas),
fungos (fungicidas), moluscos (moluscicidas), bactérias (bactericidas), acaros (acaricidas) e
ratos (raticidas ou rodenticidas); outros produtos como os reguladores de crescimento, que
aceleram o amadurecimento e floracdo de plantas também sdo considerados defensivos
agricolas. Somenteem 2017, foram consumidas 315,5 miltoneladasde ingredientesativos (1As)
que compdem os defensivos agricolas das 21 categorias utilizadas no Brasil (CONSELHO
ADMINIST RAT IVO DE DEFESA ECONOMICA, 2020).
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A aplicacdo de defensivos agricolas deve seguir rigorosamente as especificacdes
tecnicas contidas na bula. De acordo com a Lei n°® 7.802/84, as bulas devem mencionar: o
intervalo de seguranca, assim entendido como o tempo que devera transcorrer entre a aplicagao
e a colheita, uso ou consumo, a semeadura ou plantacéo, e a semeadura ou plantacgdo do cultivo
seguinte, conforme o caso; informag6es sobre 0 modo de utiliza¢do; o numero de aplicacBese
0 espacamento entre elas, se for 0 caso; e as doses e os limitesde sua utilizacao. Além de seguir
estas informacGes, para mensurar corretamente o volume de produto que deve ser aplicado em
um determinado local, preconiza-se que este calculo seja feito de acordo com o tamanho da
area, em hectares, o consumo de calda, em Lha™, e 0 volume do tanque de aplicagéo, em litros
(CHAIM, 2009).

Devido a utilizagdo crescente no Brasil, 0 assertivo planejamento de uso desses produtos
torna-se indispensavel. O uso indiscriminado dos agrotoxicos contamina a agua e o solo,
causando problemas ao meio ambiente e a satde dos seres humanos. Pulverizacdes aplicadas
desnecessariamente ou com dosagens acima das recomendadas causam maior pressiao no
ecossistema, influenciando diretamente na desestruturacdo da biodiversidade (BELCHIOR et
al., 2014). Muitos agrotoxicos, se usados corretamente, sdo considerados ndo nocivos para 0s
organismos dos solos. Entretanto, o uso de dosagens acima do permitido e as caracteristicas
fisicas, quimicas e bioldgicas do solo no qual foi depositado podem influenciar a populacgéo da
macro e microfauna, como é o caso do herbicida glifosato (MORAES e ROSSI, 2010; ZILLI
etal., 2008). Segundo Kremer (2003), este herbicida aplicado em plantas de soja de cultivares
geneticamente modificadas e convencionais ocasionou aumento da colonizagdo das raizes
por Fusariumspp., em consequéncia, ha incidéncia da doenca causada por esse patdgeno, em

ambos os tiposde cultivaresde soja e na cultura em sucesséo.

Para evitar tais cenarios, o uso de ferramentasdigitais que promovem a agricultura de
precisdo torna-se uma alternativa para aqueles que se preocupam com a integridade dos
ecossistemas e a saude coletiva. Em uma pesquisa conduzida por Filho e da Cunha (2015) no
sudoeste do Estado de Goias, com o objetivo de obter o diagnostico sobre os impactos da
agricultura de precisdo na regido, para 68,18 % dos 43 produtores pesquisados, a agricultura de
precisdo promove a reducdo dos impactos ambientais pelo uso mais racional de insumos. O
acréscimo de produtividade vinculado a adoc¢édo da agricultura de precisdo pode ser encarado
como um pilar de sustentacdo ao aumento de producéo de alimentos, e pode proporcionar 0 uso
racional de insumos, afetando de forma positiva 0 meio ambiente (ARTUZO e JANDREY,
2014).
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Além da preservacdo e aumento significativo da produtividade, tecnologias utilizadas
na agricultura de precisdo tornam-se Uteis ao realizar as atividades de campo, poisotimizam o
trabalho como um todo. A pulverizagdo de agroquimicos é mais rapida e eficaz, através do
monitoramento por cameras multiespectrais que sdo acopladas a drones (MOGILI; DEEPAK,
2018). Estas capturam fotos quando o drone € programado paravoar e com base nos resultados
analisados pelo seu indicador geografico € possivel identificar a area onde pulverizar os

agroquimicos.

5. ATIVIDADES DESENVOLVIDAS
5.1. Investigacéo da ferramenta potencial
A empresa Bayer possui um leque de ferramentas digitais que sdo desenvolvidas com o
objetivo de aumentar a eficiéncia das opera¢dese manter a integridade dos dados gerados. Estas
sdo construidas por desenvolvedores regionais, que as desenham com o intuito de atender uma
demanda local e, posteriormente, expandir 0 seu uso para as demais regides. Muitas vezes o
uso das ferramentasndo € expandido devido as limitacdes na comunicacgdo entre os diferentes
departamentos da companbhia. Para identificar se ja existia uma ferramentadisponivel, capaz de
planejar os produtos quimicos que seriam aplicados nos ensaios de soja e milho, foi iniciada

uma frequente interacdo com equipes globais, com o auxilio do grupo de IT da empresa.

Nestas interacbes foram apresentadas as demandas das equipes de
T estagem/Melhoramento genético do Brasil, que foram definidas apds o delineamento das
peculiaridades de cada Estado brasileiro onde s&o conduzidos os ensaios de melhoramento
genético. Para caracterizar estas peculiaridades, foram realizadas reuniées com o0s agronomos
de cada estacdo de pesquisa, buscando compreender o fluxo de trabalho de cada regido ao
planejar o uso de quimicos nos ensaios de campo do melhoramento genético. Para 0 sucesso
das trocas de experiéncia com as equipes globais foi necessario que a habilidade de

comunicacdo no idioma inglés fosse desenvolvida e aperfeicoada.

5.2. Bstruturacdo do projeto
Algumas ferramentas foram identificadas e avaliadas em ambiente de teste, por meio de

simulacGes dos fluxos de trabalho do planejamento de uso de quimicos para 0s ensaios de
Testagem/Melhoramento genético. As simulacdes foram realizadas ap6s sessdes de

treinamento fornecidas pelas equipes globais via plataforma Teams; e apds a disponibilizacao
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dos devidos acessos e materiais de apoio. De todas as ferramentas testadas, identificou-se a

ferramenta definida como potencial.

Aposavalidacdo de suas funcionalidades, foi elaborado um plano de agéo, com o intuito
de diminuir as dificuldades iniciais da criagcdo de um projeto e estimar de forma precisa 0s seus
recursos iniciais, atraves de uma demonstracdo &gil de um produto minimo e com valor
agregado para o usuario final, utilizando o conceito do Minimo Produto Viavel (MVP), criando
um produto de qualidade, de forma agil e com menor esforco. A ideia do MVP tem como
fundamentos os conceitos da filosofia originada no modelo Toyota de Produgdo Enxuta
(WOMACK, 1990). A partirdo estilo Toyota uma nova metodologia foi criada, baseada no
desenvolvimento do cliente, conhecida como Lean Startup, que tem como metaatingir a maior
qualidade possivel em um produto com o menor esforco possivel no seu desenvolvimento
(BLANK, 2006).

Segundo a Organizagdo Endeavor Brasil (2015), um dos primeiros passos para a
construcao de um MVP é aobtencdo de individuos dispostos a utilizar o produto em uma versao
de testes, com a responsabilidade de testar novas funcionalidades e emitir opinides concisas e
rdpidas sobre elas. Para os testes da ferramenta identificada como potencial foi definido um
grupo de usuarios composto por colaboradores da equipe T estagem/Melhoramento genético,
consolidando uma amostra representativa de dez usuarios. O objetivo dostestes consiste em 0s
usuarios realizarem o planejamento de quimicos de ponta a ponta e, ap6s a sua conclusdo,
capturar feedbacks. Parao acompanhamento dasetapase sucesso desta iniciativa, foi construido

um roadmap (Figura 2), com as a¢Ges necessarias.

Figura 2: Roadmap das atividades realizadas

Nov Dez | Jan ‘ Fev ‘ Mar Abr Mai Jun
a 2§|3§|4§ - 15‘2§‘3§‘4§ 1§|2§|3§|4§ 1§|2§‘3§‘4§

Fase Acdo

Alinhamentos - Liderancas Regionais
. Alinhamentos - Liderancas Globais

Preparacdo . L.
Definir grupo de usuarios

Comunicacdo sobre o projeto

Friendly Reminder sobre o inicio do projeto
} Verificagdo dos funcionalidades da ferramenta
Desenvolvimento .
Testagem com o grupo de usudrios
Suporte aos usuarios

Coleta de feedbacks

. Avaliacdo da experiéncia dos usudrios
Concluséo .
Tomada de decisdo

Comunicacdo sobre o encerramento do projeto .

Fonte: Amanda Duarte, 2021
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Na etapa de preparacdo do projeto foram realizados alinhamentos com os lideres
regionais, através de reunides via plataforma Teams. Apds estes alinhamentos, 0s usuarios
foram definidos com base na indicacdo dos gestores das equipes de T estagem/Melhoramento
genético de cada regido do Brasil. As etapas de desenvolvimento e conclusdo foram

apresentadas na proposta do projeto, que teriam inicio apésa sua validagéo.

5.3. Outras atividades
Além das atividades voltadas para o projeto principal, outras foram desenvolvidas ao

longo do programa de estagio. Estas atividades foram fundamentais para a elaboracdo do
projeto principal e paraa compreensdo dos processos operacionaise estratégicosda empresa

Bayer.

5.3.1. Acompanhamento de plantios e coleta de dados nos ensaios de milho
Nos meses de agosto e setembro iniciou-se o plantio de milho nos campos de

T estagem/Melhoramento genético do Estado do Rio Grande do Sul. Com os objetivos de
auxiliar e dar suportar suporte aos agronomos nas ferramentas digitais utilizadas no campo, de
aumentar o entendimento das operacgdes dos ensaios conduzidos por essas equipes e de aplicar
0s conhecimentos adquiridos ao longo da graduacgéo, realizou-se 0 acompanhamento dos
plantios de milho nos municipios de Coxilha, Ndo-Me-T oque e Palmeira das Missdes; e da
coleta de dados da cultura no més de fevereiro nos ensaios conduzidos na estacdo de pesquisa
de Coxilha (Figura 3).

Figura 3: Acompanhamento das atividades de campo.
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5.3.2. Suporte das novas ferramentas da Bayer

A natureza do principal projeto de estagio envolvia duas grandes areas: tecnologia e
agronomia. Adicionalmente a este projeto, outros foram desenvolvidos com o time de IT da
empresa, para melhorar a experiéncia e proficiéncia dos usuarios das equipes de
Testagem/Melhoramento genético no uso de ferramentas digitais. Como consequéncia,
trabalhos de suporte e implementacdo de novas ferramentas foram conduzidos, também

envolvendo equipes globais.

Elaborar materiais de apoio dos aplicativos de campo para os agrénomos foi uma
atividade importante para a o aumento da proficiéncia destes. Os materiais foram estruturados
no PowerPoint, com a utilizacdo de imagens e instrucdes sobre funcionalidades e recursos, e
disponibilizados em pdf. T utoriaistambém foram gravados, em forma de videos curtos, com
exemplos praticos sobre o funcionamento de cada aplicativo. Treinamentos das novas
ferramentas em desenvolvimento foram ministrados pela plataforma Teams para asequipes de
Testagem/Melhoramento genético, com o objetivo de instrui-las sobre seu uso. Como
consequéncia, tornar-se um ponto focal de suporte no Brasil foi outra atividade desenvolvida,
pois foram adquiridos conhecimentos especificos sobre o uso dos aplicativos, além do bom
relacionamento com as equipes globais. Por ser um ponto focal, foi necessaria a participacéo

em reunides relacionadas as estratégias e avancos das ferramentas.

6. RESULTADOS E DISCUSSAO

Aliada & busca constante por inovacéo, a Bayer esta aprimorando seus sistemas digitais,
com o objetivo de propor uma melhor experiéncia aos seus usuarios e maior seguranca dos
dados coletados. Nesse novo sistema em desenvolvimentotodososaplicativosnecessarios para
as operacdes de CropScience funcionardo no sistema de computagdo em nuvem, que se refere
tanto asaplicacdes de softwares disponibilizados como servigosatravésda internet quanto aos
hardwares e softwares de sistemas nos datacentersque proveem tais servicos (MEIRELES e
BATALHA, 2016).

Com o aumento das informacdes produzidas pelas empresas, paralelamente cresce a
dificuldade em gerenciar todos os documentos criados em meio fisico e, principalmente, em
meio digital, poiseste Ultimo demanda conhecimento técnico de profissionais de T ecnologia da
Informagdo para lidar com a infraestrutura necessaria e de profissionais da Ciéncia da

Informacdo que atuardo na definicdo das politicas de acesso, preservagdo do seu conteudo,
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disponibilidade e seguranca (LIRA, 2015). Para o gerenciamento de todos os processos das
equipes de CropScience e maior rastreabilidade e protecdo dos dados, a empresa estd migrando

para o sistema de computacdo em nuvem.

A ferramenta identificada como potencial para realizar o planejamento de quimicos
ainda estava em suas fases iniciais de teste, neste novo sistema em construgdo. T rés fatores
determinam o sucesso comercial de um produto tecnoldgico: tecnologia, marketing e
experiéncia do usuario (FALAVIGNA, 2015). Buscando medir a experiéncia dos usuarios e o
possivel sucesso da ferramenta em ambiente produtivo pelos usudrios de
T estagem/Melhoramento genético, testes de usabilidade foram propostos no plano de acgéo
desenvolvido. Krug (2008) relaciona usabilidade com experiéncia do usuario, concluindo que
a habilidade do usuario de “realizar uma tarefa com sucesso” como usabilidade, enquanto a
experiéncia do usuario “tomauma visdo maisampla, olhando para toda a interagdodo individuo
com a coisa, bem como os pensamentos, sentimentos e percepcdes que resultam desta
interagdo”. L0go, testes de usabilidade objetivam encontrar possiveis problemasem interfaces
digitais de acordo coma utilizagdo que os usuarios fazem das mesmas, reportando possiveis
problemas em sua utilizacdo (OLIVEIRA, 2016). A proposta do teste foi apresentada para as
liderancas regionais de Testagem/Melhoramento genético e posteriormente para as equipes
globais, para aprovacdo. Todavia, 0 avanco do projeto néo foi realizado, ndo por falta de
embasamento oudiscordancia, massim pelamudanca nas estratégiasque envolviam a expansio
da ferramenta na companhia. Com a decisdo das liderancas globais, sua implementacéo seria
realizada nos proximos anos, apos a inclusdo de novas funcionalidades, assegurando a sua

devida performance.

Apesar da decisdo de ndo avangar com o projeto, foi solicitada a elaboracdo de um
relatorio contendo a experiéncia adquirida ao longo das testagensrealizadas. Para desenvolver
um software de alta performance, especificagbese avaliagdesdo produto sdo utilizados para
garantir uma qualidade adequada. Os métodos de avaliacdo da usabilidade podem ser
classificados em trés grandes grupos, conforme a sua natureza: métodos de inspecdo, métodos
de teste com usuarios e métodos baseados em modelos (DIAS, 2003). Para a elaboracgédo dege
relatério, foi considerado o método de inspecdo, que se baseiam no exame de usabilidade
realizado por avaliadores, que podem ser especialistas em usabilidade, consultores de
desenvolvimento de software, usuarios finais com conhecimento especializado ou outros
profissionais (NIELSEN e MOLICH, 1990).
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Através do método de inspecdo, considerou-se a Norma ISSO 9126, que mede a
qualidade do software em relacdo a uma seérie de caracteristicas, vistas como desejaveis e
essenciais para sua efetividade, sendo traduzida pela ABNT e denominadanaversdo 4 brasileira
de NBR 1SO 13596 (KOSCIANSKI e SOARES, 2007). O modelo de qualidade 1SO 9126 faz
referéncia aos requisitos do software agrupados em caracteristicas, sendo estas divididas em
dois grupos: o das caracteristicasexternase internas e da qualidade em uso (ROCHA et al.,
2001). Na estruturacdo do relatério foram analisados os pardmetros relacionados as
caracteristicas externas, que mensuram o desempenho do software referente a realizacao de
testes de funcionamento, sendo estas perceptiveis para 0s usuarios que interagem com o
aplicativo. Os parametros vinculados a arquitetura do produto, ou seja, as fungdes nédo
perceptiveisao usuario final, mas que sdo responsaveispelaeficacia das caracteristicasexternas,
devido ao funcionamento Idgico do sistema, constituem as caracteristicas internas do software
(KOSCIANSKI e SOARES, 2007). Ascaracteristicas externas sdo divididas em seis, e podem

ser visualizadas junto de suas subcaracteristicas receptiveisna T abela 1.

Tabela 1 - Caracteristicas e subcaracteristicas da qualidade do software (ISO 9126).

Adequacéo Prop0e-se a fazer o que é apropriado?
Funcionalidade Acurécia Faz o que foi proposto de forma correta?
(satisfaz as Conformidade Interage com os sistemas especificados?
necessidades?) Interoperabilidade Esta de acordo com as normas, leis etc.?
Seguranca Evita acesso ndo autorizado?
Confiabilidad Maturidade Com que frequéncia apresenta falhas?
ontiabiiidade Toleranciaa falhas Ocorrendo falhas, como ele reage?
(é imune a falhas?) . y
Recuperabilidade E capaz de recuperar dados em caso de falha?
Inteligibilidade E fécil entender o conceito e a aplicacdo?
Usabilidade Apreensibilidade E facil aprender a usar?
(é facil de usar?) Operacionalidade E fécil de operar e controlar?
Atratividade A interface é agradavel? Manter a aten¢éo?
. n ual o tempo de resposta, a velocidade de
Eficiéncia Tempo Sxecugéo’) P P
o 5 :
(¢ rapido e enxuto?) Recursos Que recurso usa? Durante quanto tempo?
Manutenibilidad Analisabilidade E facil de encontrar uma falha, quando ocorre?
ranutenibriidade Modificabilidade E facil modificar e adaptar?
(éfacil de bilidad ) deri do se faz al —
modificar?) Estabi idade Ha grande risco quando se faz a teracoes”
Testabilidade E fécil testar quando faz alteracdes?
Adaptabilidade E facil de adaptar a outros ambientes?
Portabilidade _CapaudNade de E facil instalar em outros ambientes?
(e facil de usar em instalagdo
. Conformidade Esta de acordo com os padres de portabilidade?
outro ambiente?) .
Capacidade de E facil de usar para substituir outro aplicativo?
substituicdo P P '

Fonte: Marques e Silva (2008)
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Para a avaliacdo do modelo proposto, foram atribuidos valores em porcentagem, em
uma escala de 0 a 100 por cento, para mensurar 0 quanto a ferramentaatende aos requisitos da
Norma I1SO 9126. Todas as subcaracteristicas citadas foram analisadas, com excecdo das
subcaracteristicas relacionadas a portabilidade do software, devido a inviabilidade de analisar

esta caracteristica no decorrer dastestagens. Foram identificados os seguintes resultados:

Funcionalidade: Os parametros relacionados a funcionalidade do sistema como um
todo foram considerados 100% satisfatdérios, como ilustra a figura 4, devido a constatacéo de
que a ferramenta realizava suas atividades de maneira apropriada, interagindo com osdemais
aplicativos que integravam o fluxo do seu funcionamento. Usuarios sem o devido acesso néo
conseguem acessar a ferramenta, garantindo a seguranca total das informagdes inseridas. Néo
foi constatada nenhuma infracéo de leis ou normas que pudessem comprometer a integridade

das operacdes.

Figura 4: Funcionalidade do software — Subcaracteristicas.

Funcionalidade do software - Subcaracteristicas

Seguranca [
Interoperabilidade [N
Conformidade [
Acuracia [
Adequacio [

0 20 40 60 80 100 120

Fonte: Amanda Duarte, 2021

Confiabilidade: Os parametros relacionados a confiabilidade do sistema foram
parcialmente satisfatorios, devido a identificagdo de erros em uma frequéncia considerada
média, que foi representada com a porcentagem de 60%, impactando na qualidade da
experiéncia do usuario. Na presenca de falhas, o sistema indica ao usuario a ocorréncia de um
problema, entretanto as mensagens sdo pouco claras e objetivas, comprometendo a

compreensao da natureza da situacao encontrada. Apesar disso, com as devidas instrucdes era
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possivel reparar as falhas apresentando uma recuperabilidade de 100%. As porcentagens

atribuidas podem ser visualizadas na figura 5.

Figura 5: Confiabilidade do software — Subcaracteristicas.

Confiabilidade do software - Subcaracteristicas

Recuperabilidade

Tolerancia a falhas

Maturidade
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Fonte: Amanda Duarte, 2021

Usabilidade: Os parametros relacionados a usabilidade da ferramenta foram pouco
satisfatorios. Embora a ferramenta seja simples, sua operacionalidade foi avaliada com apenas
70% de eficiéncia, poisapresenta poucos comandos de atalho para direcionamento aos demais
aplicativoscom os quais possuia interface, e as opc¢des disponiveis para sele¢cdo ndo deixam
claro para onde irdo direcionar o usuario. Este aspecto afeta a aquisicdo de conhecimento do
usudrio, ndo apresentando uma aprendizagem rapida e intuitiva. Por estas razdes, as
subcaracteristicas apreensibilidade e inteligibilidade foram avaliadasem 50%. Sua atratividade
foi avaliada em 60%, pois a ferramenta é muito sucinta em sua forma visual. As porcentagens

atribuidas podem ser visualizadas na figura 6.
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Figura 6: Usabilidade do software — Subcaracteristicas.

Usabilidade do software - Subcaracteristicas
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Fonte: Amanda Duarte, 2021

Eficiéncia: Os parametros referentes a eficiéncia da ferramenta foram classificados
como muito satisfatorios, devido ao seutempo rapido de resposta ao realizar um comando. Por
esta razao, foi atribuido um porcentual de 100% para as subcaracteristicas tempo e recursos,
que mensuram a velocidade do software e duracdo das atividades, respectivamente,
representadas na figura 7.

Figura 7: Eficiéncia do software — Subcaracteristicas.

Eficiéncia do software - Subcaracteristicas
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Fonte: Amanda Duarte, 2021
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Manutenibilidade: Os parametros relacionados a manutenibilidade da ferramenta
foram parcialmente satisfatorios. Foi identificado que em um primeiro momento a ferramenta
foi desenhada paraatender umademanda local das equipes de CropScience dosEstados Unidos.
Por esta razdo, informacdes especificas dos agroquimicos que estdo presentes nos documentos
de seguranca destes produtos eram aceitos na ferramenta apenas com informacdes existentes
nos documentos norte-americanos. Logo, 0s requisitos necessarios para dar continuidade nas
operacdes correspondiam apenas a esta regido, exigindo adaptagfes dos usuarios brasileiros,
comprometendo o parametro de funcionalidade do produto. Outra caracteristica analisada foi
que a ferramenta permitia o preenchimento de informagdes como: dose do produto, intervalo
de aplicacdes, método de aplicacdo, local de aplicacdo e o numero de aplicagdes. Entretanto, o
tamanho da area de cada local para o qual seria planejada a quantidade de agroquimicos néo
era possivel de ser preenchido e, por consequéncia, a ferramenta ndo mensurava o volume total
de produto necessario por localidade. O valor calculado deveria ser inserido de maneira manual
pelos usuérios, estando sujeito a erros humanos, ou até mesmo manipulagdes. Assim, essa
informacéo, que deveria ser acurada e precisa, para evitar excessos que impactem o meio
ambiente e a salde, estaria sujeita a erros humanose se distanciando da assertividade. Diante
destes fatores, as subcaracteristicas testabilidade, estabilidade, modificabilidade e
analisabilidade foram avaliadas em 80%, 70%, 65% e 60%, respectivamente, ilustradas na

figura 8.

Figura 8: Manutenibilidade do software - Subcaracteristicas.

Manutenibilidade do software - Subcaracteristicas
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Modificabilidade [
Analisabilidade [

0 20 40 60 80 100

Fonte: Amanda Duarte, 2021
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7. CONSIDERACOES FINAIS
Devido as mudancas que acontecem nas estruturas das organizacdes e nos

departamentos que as compde, mudancas estratégicas no desenvolvimento de softwares torna-
se algo trivial. Todavia, isso nédo indica que o planejamento para a sua estruturacdo néo seja
robusto e preciso, pois construir um software com todos os pardmetros necessarios para o seu
perfeito funcionamento € um processo extenso, exigindo adaptacdes. Oferecer ao usuario
tarefasque ndo podem ser completadas; dificultara visualizacdo de conteudosimportantespara
a compreensdo geral de um produto; ou levar o usuario a engano sobre qual sera o resultado de
uma determinada acdo no sistema sdo incidentes possiveis de ocorrer, caso a ferramenta fose
implementada em sua estrutura atual. A decisdo de postergar o seu langcamento foi sensata em

sua totalidade.

Apesar do projeto principal nédo ter sido conduzido até a fase de conclusdo, e os testes
de usabilidade ndo terem sido realizados pelo grupo de usuérios de T estagem/Melhoramento
genético, os colaboradores responsaveis por realizar o planejamento do volume de quimicos
que serdo usados nos ensaios de campo, conduzem tal pratica coma devida conduta, seguindo
todas as recomendacdes técnicas, zelando pelasaide e pelo meio ambiente. Decidiu-se que até
que a ferramenta potencial seja implementada com sucesso, 0 volume dos produtos sera

mensurado em planilhas Excel.

Os ensinamentos aprendidos ao longo do curso de agronomia foram suficientes para
realizar o estagio de maneira satisfatdria, pois ao longo da graduagdo fundamentos importantes
e esséncias que estruturam a agricultura foram transmitidos com éxito. A partir desses
conhecimentos adquiridos, foi possivel executar o projeto principal de estagio e as demais
atividades de maneira satisfatOria, apesar do projeto principal ter sua natureza vinculada a area
de tecnologia, poisos principais fundamentosrelacionados a agricultura foram adquiridos na
universidade. Isso ilustra as diversas possibilidades que o agronomo possui como profissional,
ndo se limitando apenasa atividades praticase técnicas, explorando outrasareas no mercado

de trabalho que carecem de conhecimentos especificos sobre o agronegdcio.

A experiénciade estarem constante contato com o universo corporativo,com diferentes
perfis de pessoas e profissionais, e a oportunidade de estruturar um relatério com feedbacks e
pontos de melhoria, foi uma experiéncia impar. Estar em constante contato com a equipe de IT

possibilitou a aquisicdo de experiéncia e aprendizado, ndo somente praticose técnicos, mas o
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autoconhecimento profissional. Como resultado do esfor¢o e dedicacdo ao programa de estagio
na Bayer, frutos, como a efetivacdo aposa conclusdo de um ano de estagio como Analista de

Negbciosna equipe de IT, e aamizade com outros colaboradores, foram colhidos no final desta
trajetoria.
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