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Abstract. The execution of large-scale agricultural public policies poses signi-
ficant challenges to Information Systems, particularly in monitoring distributed
processes and integrating heterogeneous data. This paper presents the design
and operational experience of SIMPAG — the Integrated Monitoring System of
the “Programa Arroz da Gente,” developed within CONAB (Companhia Nacio-
nal de Abastecimento). Currently in production, the system monitors more than
6,000 families across 600 communities and 40 territories. SIMPAG supports
structured data collection on rice production and associated crops, as well as
monitoring rice harvesters for usage, geolocation, and maintenance. The so-
lution integrates a web application, an offline-capable mobile application with
synchronization, and an analytical dashboard to support public policy gover-
nance.

Resumo. A execucgdo de politicas puiblicas agricolas em larga escala impoe de-
safios aos Sistemas de Informagdo, especialmente no monitoramento de proces-
sos distribuidos e na integracdo de dados. Este trabalho apresenta a experiéncia
de concepgao e operacdo do Sistema Integrado de Monitoramento do Programa
Arroz da Gente (SIMPAG), desenvolvido no dmbito da CONAB. O sistema estd
em produgdo e, atualmente, acompanha mais de 6 mil familias, 600 comunida-
des e 40 territorios. O SIMPAG permite o levantamento da produgdo de arroz
e de culturas associadas, como milho, feijdo e mandioca, além do monitora-
mento de colheitadeiras quanto a uso, geolocaliza¢do e manutengdo, integrando
aplicagdo web, aplicagdo mobile com sincronizagdo e painel analitico.

1. Contextualizacao

A producdo orizicola brasileira apresenta forte concentracdo geografica na regiao Sul, es-
pecialmente no estado do Rio Grande do Sul, responsédvel por aproximadamente 70% da
producdo nacional [Companhia Nacional de Abastecimento 2024a]. Essa concentracao
territorial amplia a exposic¢ao do pais a riscos climéticos, logisticos e econdmicos, impac-
tando diretamente a soberania e a segurancga alimentar e nutricional. Eventos climaticos
recentes evidenciaram essa vulnerabilidade estrutural, afetando estimativas de producao
e oferta interna do grao [Companhia Nacional de Abastecimento 2024a]. Em termos



sistémicos, trata-se de um problema que envolve ndo apenas producdo agricola, mas
coordenacgdo informacional em escala nacional.

Paralelamente, a reducdo histérica da 4rea cultivada com arroz e a crescente
concentracdo produtiva regional [Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica 2019]
reforcam a necessidade de estratégias de desconcentragdo produtiva e fortalecimento
da agricultura familiar, reconhecida como elemento central da seguranga alimen-
tar [Food and Agriculture Organization of the United Nations 2024]. Tais desafios extra-
polam a dimensao produtiva e demandam infraestruturas informacionais capazes de inte-
grar dados territoriais, produtivos e operacionais em larga escala.

Nesse contexto, a Companhia Nacional de Abastecimento (CONAB),
vinculada ao Ministério do Desenvolvimento Agrario e Agricultura Fami-
liar (MDA), coordena o Programa Arroz da Gente, iniciativa estruturante in-
tegrada ao Plano Nacional de Abastecimento Alimentar (PLANAAB 2024-
2027) [Ministério do Desenvolvimento Agrério e Agricultura Familiar 2024]. O
Programa busca ampliar geograficamente a producdo de arroz por meio da
Agricultura Familiar, Camponesa, Indigena e de Povos e Comunidades Tra-
dicionais, envolvendo milhares de familias distribuidas em maultiplos esta-
dos [Companhia Nacional de Abastecimento 2024b]. Sua implementacdo articula
crédito rural, fomento financeiro, mecanizagdo, assisténcia técnica e comercializagdao
institucional.

A amplitude territorial, a diversidade de atores institucionais e a multiplicidade de
instrumentos operacionais impdem desafios centrais reconhecidos na literatura de Siste-
mas de Informacao para o setor publico. Entre eles destacam-se: (i) integragdo de dados
heterogéneos e distribuidos; (ii) alinhamento entre tecnologia e processos organizacio-
nais; (iii) suporte a tomada de decisdao baseada em dados; e (iv) governanca informacional
em ambientes complexos [Cordella and Iannacci 2010, Laudon and Laudon 2020]. Esses
elementos dialogam diretamente com os Grandes Desafios em Sistemas de Informagao,
que enfatizam o papel dos SI na transformacao digital de politicas publicas e na geragao
de impacto social estruturante.

Adicionalmente, a execucdo das a¢des do Programa ocorre majoritariamente em
areas rurais com limitacdes de conectividade, o que introduz desafios relacionados a
sistemas distribuidos, sincronizacdo de dados e resiliéncia operacional. Tais carac-
teristicas alinham-se a discussdes contemporaneas sobre computacdo de borda e pro-
cessamento descentralizado como estratégias para ambientes com conectividade intermi-
tente [Satyanarayanan 2017]. A necessidade de coletar dados georreferenciados, registrar
producado agricola e monitorar mecanizagdo em campo reforca a complexidade técnica do
problema.

Assim, o desafio enfrentado ndo se restringe a informatiza¢ao de processos admi-
nistrativos, mas a construc¢ao de uma infraestrutura digital capaz de sustentar a governanga
de uma politica publica nacional voltada a seguranga alimentar. Nesse cenario, foi con-
cebido o Sistema Integrado de Monitoramento do Programa Arroz da Gente (SIMPAG),
como resposta tecnoldgica estruturante aos desafios de integracdo de dados, monitora-
mento territorial distribuido e suporte analitico a tomada de decisdo em larga escala.



2. Processo Adotado

O desenvolvimento do SIMPAG foi conduzido como experiéncia estruturada de inovagao
tecnoldgica aplicada a governanca de politica publica territorialmente distribuida. O pro-
cesso iniciou-se com levantamento sistemdtico de requisitos junto as areas técnicas da
CONAB, envolvendo mapeamento dos fluxos operacionais do Programa Arroz da Gente
e defini¢do dos principais indicadores produtivos, territoriais € operacionais necessarios a
tomada de decisdo.

Com base nesse diagnostico, definiu-se uma arquitetura multiplataforma orien-
tada a integracdo de dados distribuidos. A primeira entrega foi um MVP com cadastro
territorial, registro de familias e funcionalidades basicas de acompanhamento técnico,
permitindo validar o modelo de dados e sua aderéncia aos processos institucionais. Di-
ante das limitagcdes de conectividade em dreas rurais, adotou-se abordagem offline-first na
aplicacao mobile, com armazenamento local e sincroniza¢do via APIs REST, garantindo
consisténcia dos dados em cendrios intermitentes [Satyanarayanan 2017].

A evolucdo do sistema ocorreu de forma incremental. Apés o MVP, foram incor-
porados mddulos de levantamento produtivo (arroz e culturas associadas) e de monitora-
mento de colheitadeiras, incluindo uso, geolocaliza¢do e manuten¢do. Indicadores opera-
cionais e produtivos passaram a compor o painel analitico para consolidacdo estratégica
dos dados. O processo combinou desenvolvimento iterativo, validacdo continua com a
CONAB e ajustes baseados no feedback dos usudrios, reduzindo riscos de implantacdo e
garantindo alinhamento com a governanga e os objetivos do Programa.

O processo incorporou praticas de engenharia de software voltadas a qualidade e
governancga dos dados, com uso de ferramentas de versionamento e gestdo de backlog para
garantir rastreabilidade das entregas. As sprints tiveram duracdo média de 15 dias, com
ajustes conforme a criticidade. Foram consideradas diretrizes da LGPD no tratamento
de dados pessoais, incluindo controle de acesso, minimizacao de dados e comunicagdo
segura, assegurando aderéncia a requisitos técnicos e normativos de sistemas publicos em
larga escala.

3. Solucao

O SIMPAG consolidou-se como infraestrutura digital estruturante da governanca infor-
macional do Programa Arroz da Gente. Concebido como ecossistema multiplataforma
integrado, o sistema articula backend centralizado, aplicacdo web gerencial, aplicacio
mobile com sincronizacdo offline e painel analitico de indicadores. O sistema encontra-se
em ambiente de producdo! e acompanha atualmente mais de 6 mil familias distribuidas em
600 comunidades e 40 territdrios, constituindo base operacional da Etapa de Implantacao
do Programa.

Do ponto de vista arquitetural, a solu¢do foi estruturada sobre backend desenvol-
vido em Java 17 com Spring Boot, organizado em arquitetura em camadas (Controller,
Service e Repository) e expondo APIs RESTful para integracdo com as camadas cliente.
A persisténcia de dados € realizada em PostgreSQL, com modelagem relacional que con-
templa entidades territoriais, produtivas e operacionais, garantindo integridade referencial
e rastreabilidade das informagdes.

ISistema disponivel em: https://sistemas.conab.gov.br/simpag/home



A aplicacdo web foi desenvolvida em Angular, adotando o Design System do Go-
verno Federal (DSGov) para padronizagdo visual, acessibilidade e aderéncia as diretrizes
de identidade digital do governo brasileiro. A aplicacdo mobile, desenvolvida em Flutter,
implementa abordagem offline-first, utilizando armazenamento local (SQLite) para per-
sisténcia tempordria e sincronizacdo posterior com o backend por meio de APIs REST
seguras. Essa estratégia permitiu viabilizar a coleta continua de dados em &reas rurais
com conectividade limitada, respondendo a desafios tipicos de sistemas distribuidos em
ambientes adversos.

Entre as funcionalidades estruturantes destacam-se: (i) cadastro territorial
hierarquico de estados, territérios, municipios, comunidades e propriedades; (ii) regis-
tro digital de visitas técnicas com georreferenciamento; (iii) levantamento da produgao de
arroz e culturas associadas (milho, feijao e mandioca); e (iv) monitoramento das colheita-
deiras distribuidas nos kits de mecaniza¢do. O médulo de mecaniza¢do permite registrar
tempo de uso, localizacdo geografica e informagdes relacionadas a manutencao, estrutu-
rando base analitica para avalia¢do da eficiéncia operacional e do impacto da mecanizagao
na agricultura familiar. Exemplos de telas sdo apresentadas na Figural.

A camada analitica consolida os dados operacionais e produtivos em painel inte-
rativo? , permitindo visualizacio agregada por territério, estado e periodo. Indicadores
como nuimero de familias cadastradas, areas cultivadas, volume estimado de producdo e
uso de maquindrio sdo disponibilizados para apoio ao Comité Gestor e as instancias de
controle social. Essa transformacdo de dados coletados em campo em informacdo es-
tratégica materializa o papel dos Sistemas de Informag¢ao como instrumentos de suporte a
decisd@o no setor publico.

Do ponto de vista organizacional, a solu¢do padroniza a coleta de dados, amplia
a rastreabilidade das acdes e fortalece a governancga baseada em evidéncias. Em termos
de Grand Challenges em Sistemas de Informacao, contribui para integracao de dados dis-
tribuidos, suporte a politicas publicas e infraestrutura resiliente a conectividade limitada.
No contexto de software publico, demonstra a viabilidade de solu¢des multiplataforma
alinhadas ao DSGov, com potencial de replicacdo em cendrios de monitoramento territo-
rial em larga escala.
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(a) Gestao de Localidades - Comunidades. (b) Painel analitico integrado ao SIMPAG.

Figura 1. Telas do SIMPAG

2Painel analitico disponivel em: https://tinyurl.com/painelsimpag
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