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RESUMO

Este Trabalho de Conclusao de Curso investigou o uso de tecnologias digitais na gestao da
agricultura familiar no extremo norte do Tocantins, com foco nos municipios de Araguatins e
Sdo Bento. A pesquisa teve como objetivo compreender como essas ferramentas digitais
contribuem para a eficiéncia produtiva, sustentabilidade e modernizagao das praticas agricolas.
Utilizou-se uma abordagem quali-quantitativa, com coleta de dados por meio de questionarios
aplicados a 30 agricultores familiares da regido. Os resultados revelaram que, apesar de 93,3%
dos entrevistados possuirem acesso a internet, apenas 40% utilizam alguma tecnologia digital
para gerenciar suas propriedades. A principal ferramenta identificada foi o celular, com uso
predominante para comunicacao e redes sociais, enquanto aplicativos de gestdo, GPS, drones e
softwares agricolas ainda sdo pouco utilizados. As principais barreiras apontadas foram a falta
de conhecimento técnico, o alto custo dos equipamentos e a percep¢ao de que as tecnologias
ndo sdo necessarias. Em contrapartida, a maioria dos participantes demonstrou interesse em
participar de cursos e oficinas sobre o tema, o que evidencia uma demanda reprimida por
capacitagdo. Conclui-se que o avango da digitalizagdo no campo depende de investimentos em
infraestrutura, capacitagdo e politicas publicas que considerem as realidades locais. A pesquisa
contribui para o entendimento dos desafios e potencialidades da agricultura digital na

agricultura familiar tocantinense.

Palavras-chave: Agricultura familiar. Gestao rural. Tecnologias digitais. Tocantins.



ABSTRACT

This Final Undergraduate Project investigated the use of digital technologies in the management
of family farming in the northernmost region of Tocantins, focusing on the municipalities of
Araguatins and Sao Bento. The research aimed to understand how these digital tools contribute
to productive efficiency, sustainability, and the modernization of agricultural practices. A quali-
quantitative approach was used, with data collected through questionnaires applied to 30 family
farmers in the region. The results revealed that, although 93.3% of respondents have internet
access, only 40% use any digital technology to manage their properties. The main tool identified
was the mobile phone, mainly used for communication and social media, while management
applications, GPS, drones, and agricultural software are still rarely used. The main barriers
reported were the lack of technical knowledge, high equipment costs, and the perception that
these technologies are unnecessary. On the other hand, most participants expressed interest in
attending courses and workshops on the topic, indicating a repressed demand for training. It is
concluded that the advancement of digitalization in rural areas depends on investments in
infrastructure, training, and public policies that consider local realities. This study contributes
to the understanding of the challenges and potential of digital agriculture in Tocantins’ family

farming.

Keywords: Family farming. Rural management. Digital technologies. Tocantins.
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1 INTRODUCAO

O agronegécio ¢ um dos fundamentos da economia brasileira, tendo alcangado uma
participagdo de 26,6% no Produto Interno Bruto (PIB) nacional em 2020. De acordo com
Guilhoto et al. (2005), esse setor desempenha um papel crucial no desenvolvimento do pais.
Dentro desse contexto, a agricultura familiar se destaca, ndo apenas por sua importancia social,

mas também pela significativa contribui¢ao a produ¢ao no mercado interno.

Essa situagdo ¢ impulsionada pela crescente demanda por alimentos e pelos avangos
tecnoldgicos no setor agricola, que promovem aumento da eficiéncia e da produtividade. Apesar
dos avancgos, o setor agropecudrio ainda enfrenta obstaculos relevantes, como o aumento da
competitividade e a urgéncia por modernizagdo. Diante desse cendrio, tanto agricultores quanto
gestores rurais vém adotando alternativas para melhorar a produg¢do e a administragdo das

propriedades, com destaque para o uso de tecnologias digitais.

As tecnologias digitais e os recursos da agricultura de precisdo tém ganhado espaco
como solugdes estratégicas no meio rural. A adocdo de ferramentas como sensores, sistemas
informatizados, softwares e aplicativos conectados permite monitorar com maior exatidao as
etapas do processo produtivo, contribuindo para decisdes mais assertivas € melhor
aproveitamento dos recursos disponiveis, inclusive em propriedades de menor porte (MENGEL

et al.,2024).

No Tocantins, iniciativas como a plataforma AgriToca tém se destacado ao facilitar a
comercializacao digital dos produtos da agricultura familiar, conectando produtores ao mercado
consumidor urbano (JESUS, 2022). Contudo, ainda existem barreiras significativas para o
avango da digitalizagdo no campo, incluindo a falta de acesso a internet, a necessidade de

capacita¢do técnica e a implementagdo de politicas publicas adequadas (ALEIXO et al., 2016).

Dessa forma, o presente estudo tem como objetivo analisar o uso de tecnologias digitais
aplicadas a gestdo da agricultura familiar no extremo norte do Tocantins, buscando
compreender de que maneira essas ferramentas contribuem para o aprimoramento das praticas
agricolas, promovendo avancos tecnologicos, aumento da produtividade e maior equilibrio

ambiental.

Nesse contexto, foram estabelecidos como objetivos especificos: identificar quais

tecnologias estdo sendo utilizadas, investigar os principais desafios enfrentados pelos
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agricultores familiares para sua incorporagdo e analisar os impactos dessas inovagdes digitais
na produtividade e na organizagdo das propriedades rurais., verificar o nivel de conhecimento
sobre os efeitos econdmicos da digitalizacdo e propor recomendagdes que incentivem sua
ampliacao na regido. A pesquisa caracteriza-se como exploratdria e descritiva, com abordagem
quanti-qualitativa, fundamentada em estudo de caso. A metodologia envolveu levantamento
bibliografico e a aplicagdo de questionarios semiestruturados a 30 agricultores familiares dos
municipios de Araguatins e S3o Bento do Tocantins, com andlise dos dados por meio de

procedimentos quantitativos e qualitativos.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Agricultura Familiar no Brasil e as Politicas de apoio

A agricultura familiar desempenha um papel estratégico na economia brasileira,
contribuindo significativamente para a gera¢ao de emprego e renda, além de garantir a producao
de grande parte dos alimentos consumidos no pais. De acordo com a Organizacido das Nagdes
Unidas para Alimentagdo e Agricultura (FAQO, 2019), esse segmento ¢ essencial para promover
mudancas no modo de produgao e distribui¢ao de alimentos, impulsionando o desenvolvimento
sustentavel nas areas rurais. Dados do IBGE (2017) indicam que aproximadamente 77% dos
estabelecimentos agropecudrios brasileiros sdo caracterizados como agricultura familiar, sendo
responsaveis por cerca de 80% dos alimentos que chegam a mesa da populacdo (BRASIL,

2017).

A Lein® 11.326/2006 estabelece os critérios que definem a agricultura familiar, como a
administracdo direta do empreendimento pela familia, o uso predominante de mao de obra
familiar ¢ o limite de até quatro moddulos fiscais. Essa definicdo reforga a importancia de
politicas voltadas ao fortalecimento desse modelo produtivo, uma vez que ele ¢ fundamental
para a sustentabilidade rural, para a seguranca alimentar e para o dinamismo das economias

locais (ABBADE, 2014).

Segundo Van der Ploeg (2022), a agricultura familiar configura-se como uma unidade
produtiva conduzida por membros de uma mesma familia, os quais desempenham tanto as
fungdes de gestao quanto as atividades laborais. Além de seu valor econdmico, ela exerce um
importante papel social, ao manter familias no campo e estimular as economias regionais.
Conforme enfatiza o autor, essa forma de organizagao ¢ crucial para o abastecimento alimentar

e para a manutencao da estabilidade nas comunidades rurais.
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A partir da década de 1990, o reconhecimento institucional da agricultura familiar
passou a se consolidar por meio de politicas publicas, programas governamentais e abordagens
académicas que buscavam seu desenvolvimento e valorizacdo (OLIVEIRA et al., 2021).
Baiardi et al. (2014) observam que essa categoria produtiva apresenta relativa resiliéncia diante
das oscilagdes economicas, destacando-se de outras formas de produg¢dao mais vulneraveis a
crises de mercado. Nesse sentido, Guilhoto et al. (2005) destacam que, embora sua
produtividade seja, em média, inferior a dos grandes empreendimentos e o uso de tecnologias

menos intensivo, seu valor social ¢ indiscutivelmente mais expressivo.

2.1.2 Politicas publicas de apoio a agricultura familiar

Até o inicio da década de 1990, o Brasil nao dispunha de politicas publicas especificas
voltadas aos agricultores familiares, tampouco de programas nacionais que considerassem suas
particularidades (MATTEIL 2014). Conforme Aquino e Schneider (2006), esse grupo social ndo
era reconhecido como uma categoria distinta, evidenciando-se uma caréncia significativa de
politicas publicas direcionadas ao seu financiamento. De fato, até entdo, o termo "agricultura

familiar" ainda ndo havia sido oficialmente incorporado ao vocabuldrio das politicas agrarias.

Entre 1992 e 1994, o fortalecimento dos movimentos sociais rurais, especialmente os
sindicatos, contribuiu para a criagao de politicas publicas voltadas a agricultura familiar. Como
resultado, foi criado o Programa Nacional de Fortalecimento da Agricultura Familiar (Pronaf)
em 1996, por meio do decreto n.° 1.946. Anos depois, em 2006, a Lei n.° 11.326 reconheceu
oficialmente a agricultura familiar, garantindo acesso a politicas publicas especificas
(SCHNEIDER; CASSOL, 2013). O PRONAF foi concebido com o objetivo de promover o
desenvolvimento sustentavel no meio rural, facilitando o acesso ao crédito, o que contribuiu

para o aumento da capacidade produtiva, a geragdo de empregos e a elevacdo da renda familiar.

Em 2003, foi instituido o Programa de Aquisicdo de Alimentos (PAA), trazendo uma
abordagem inovadora ao integrar o incentivo a comercializa¢ao da producao agricola com agoes
voltadas a seguranca alimentar e nutricional. Trata-se de uma politica fundamental para o

fortalecimento da agricultura familiar e o enfrentamento da inseguranga alimentar no pais.

Outro marco importante foi a criagdo do Programa Nacional de Alimentacdo Escolar
(PNAE), regulamentado pela Lei n° 11.947/2009, que determina que, no minimo, 30 % dos
recursos destinados a alimentagdo escolar sejam aplicados na aquisicdo de produtos oriundos
da agricultura familiar. Essa diretriz fortalece os mercados institucionais e contribui para a

superacao das dificuldades de comercializacdo enfrentadas pelos pequenos produtores
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(Valadares et al., 2022).

A operacionalizacao do PNAE ocorre por meio de transferéncias financeiras do governo
federal para estados, municipios e institui¢des federais de ensino (FNDE, 2006). Além de
assegurar a oferta de alimentos saudaveis e de qualidade nas escolas, o programa incentiva
habitos alimentares adequados e contribui para a permanéncia dos agricultores no meio rural.
Conforme Esquerdo, Bergamasco e Andrade (2013), o PNAE desempenha um papel relevante
na melhoria das condi¢gdes de vida no campo, ao reduzir o €éxodo rural e favorecer o aumento

da renda das familias agricultoras.

Para acessar politicas como o PRONAF e o PNAE, o agricultor deve possuir a
Declara¢ao de Aptidao ao PRONAF (DAP), documento que o reconhece oficialmente como
agricultor familiar (MAPA, 2020). A partir de 2023, a DAP estd sendo progressivamente
substituida pelo Cadastro Nacional da Agricultura Familiar (CAF), criado com a finalidade de
ampliar o acesso as politicas publicas e aperfeicoar o sistema de informagdes cadastrais
(GOVERNO FEDERAL, 2024). As politicas publicas voltadas a agricultura familiar sdo
fundamentais para garantir o acesso dos pequenos produtores a crédito, mercados institucionais
e servicos de assisténcia técnica, promovendo o desenvolvimento sustentavel e a seguranga

alimentar no meio rural” (CARDOSO, 2018).

2.3 Agricultura familiar no extremo norte do Tocantins

A agricultura familiar no Tocantins representa um segmento central para a economia
rural e a seguranga alimentar do estado. De acordo com dados oficiais, cerca de 42 mil familias
estdo inseridas nesse setor, distribuidas em aproximadamente 540 assentamentos vinculados a
programas de Reforma Agréria e Crédito Fundiario (TOCANTINS, 2024). Esse conjunto de
unidades produtivas gera aproximadamente 120 mil empregos diretos e responde por cerca de
40% do valor bruto da producao agropecuaria estadual. Embora esses nimeros revelem a
relevancia da agricultura familiar no estado como um todo, a realidade do extremo norte,
particularmente da microrregido do Bico do Papagaio, apresenta caracteristicas e desafios

especificos que merecem atencao especial.

Localizada no ponto mais setentrional do Tocantins, a microrregido do Bico do
Papagaio ¢ composta majoritariamente por agricultores familiares, muitos deles assentados em

areas de solos com limitagdes fisicas e quimicas para a agricultura intensiva. Essa condi¢ao
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edafoclimatica impde restrigdes a produtividade e a diversificagdo agricola. Ainda assim,
culturas tradicionais como feijao e milho seguem sendo praticadas, especialmente em regime
consorciado nas areas de maior fertilidade. Além disso, cultivos perenes adaptados a regido,
como o cajueiro, vém se consolidando como alternativas vidveis para diversificagao e

resiliéncia produtiva (LIMA et al., 1999).

Apesar do potencial produtivo, os agricultores da regido enfrentam entraves estruturais
recorrentes, tais como acesso limitado ao crédito, precariedade da infraestrutura logistica,
auséncia de assisténcia técnica continua e dificuldades na comercializagdo da produgdo. Esses
obstaculos comprometem o pleno desenvolvimento das unidades produtivas familiares e
acentuam a vulnerabilidade socioecondmica no campo (ANA, 2013). Como resposta a esse
cendrio, muitas comunidades tém adotado praticas sustentdveis e estratégias agroecologicas,
como a producdo de polpas de frutos nativos — bacuri, cupuagu e murici, entre outros — que
conciliam geragdo de renda com valorizagdo do conhecimento tradicional e conservacao

ambiental.

Nos ultimos anos, algumas iniciativas publicas e institucionais tém buscado reverter
esse quadro por meio de projetos integrados de apoio a agricultura familiar. Dentre essas acdes,
destaca-se o Projeto Pao da Terra, langado em 2024, que visa fortalecer a cadeia da mandioca
em oito municipios do Bico do Papagaio por meio da implementagdo de maniveiros
comunitarios. A acdo, coordenada pela COOAFETO (Cooperativa de Producao e
Comercializacdo dos Agricultores e Agricultoras Familiares do Estado do Tocantins) e apoiada
por institui¢des como SEAGRO (Secretaria da Agricultura e Pecuaria), RURALTINS (Instituto
de Desenvolvimento Rural do Estado do Tocantins), SEBRAE (Servi¢o Brasileiro de Apoio as
Micro e Pequenas Empresas) e a empresa Suzano, pretende beneficiar diretamente 172 familias,

contribuindo para o incremento da renda e redu¢do da pobreza rural (TOCANTINS, 2024).

Outra acdo relevante foi viabilizada por meio de emenda parlamentar do deputado
estadual Wiston Gomes, que destinou recursos para a aquisicdo de monocultores utilizados no
preparo do solo. Essa iniciativa, operacionalizada em parceria com a Cooperamazonia, impacta
positivamente mais de 100 familias de agricultores, ampliando sua capacidade produtiva e
otimizando o uso da for¢a de trabalho (ASSEMBLEIA LEGISLATIVA DO ESTADO DO
TOCANTINS, 2025).

Adicionalmente, o edital Conexdes Transformadoras, financiado pelo Fundo
Socioambiental do BNDES (Banco Nacional de Desenvolvimento Econdémico e Social),

representa uma importante estratégia de fomento a agricultura familiar na regido. Por meio de
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recursos ndo reembolsdveis, o projeto contempla aproximadamente 2.400 agricultores
familiares com capacitagdo técnica, fornecimento de equipamentos, incentivo a
comercializagdo e fortalecimento de cadeias produtivas prioritarias como fruticultura,
mandiocultura, apicultura e meliponicultura (BNDES, 2024). Ao articular inclusdo produtiva
com sustentabilidade ambiental, essa iniciativa contribui para estruturar politicas de

desenvolvimento rural mais consistentes.

No entanto, apesar do avango dessas agdes, a efetividade de muitos projetos ainda
esbarra na falta de articulagdo interinstitucional, na descontinuidade das politicas publicas e na
auséncia de avaliagdes sistematicas de impacto. Isso revela a necessidade de politicas mais
estruturantes, ancoradas em planejamento territorial e na escuta ativa das organizagdes locais,
conforme apontam estudos sobre agricultura familiar na Amazoénia Legal (WANDERLEY,

2003; SABOURIN, 2010).

2.4 Evolucao Tecnoldgica na Agricultura

2.4.1 Agricultura 1.0 a 4.0: avangos e impactos na produtividade

Segundo diversos pesquisadores, a agricultura de precisdo teve progressos significativos
ao longo do século XX. Inicialmente, a agricultura 1.0 era voltada para a subsisténcia, utilizando
tracdo animal como o principal recurso para o trabalho agricola, o que resultava em um baixo
nivel tecnologico e produtividade restrita. Em seguida, ocorreu a transi¢do para a agricultura
2.0, que se destacou pela substituigdo da tragcdo animal por maquinas agricolas. Com o tempo,
surgiu a Agricultura 3.0, que integrou o uso do sistema de Posicionamento Global por Satélite
(GPS), uma inovacdo que ainda ¢ amplamente utilizada (DE OLIVEIRA ef al., 2020). Essa
tecnologia trouxe um aumento na automa¢do e um foco maior na sustentabilidade. No
momento, a agricultura 4.0 estd firmemente estabelecida, combinando diversas tecnologias

digitais para aprimorar a eficiéncia e a produtividade das operacdes agricolas.

A agricultura de precisdo ¢ uma componente da agricultura 4.0 que introduz tecnologias
inovadoras como GPS, sensoriamento remoto, Sistemas de Informacdo Geografica (SIG),
drones e geoestatistica (DE OLIVEIRA et al., 2022). Ela ¢ definida como um sistema
amplamente adotado na gestdo agricola, com o objetivo de maximizar a capacidade de
producdo. As novas tecnologias surgem como alternativas para elevar a eficiéncia da agricultura

global, buscando maneiras de assegurar a sustentabilidade ao longo do processo produtivo.
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2.4.2 Agricultura de precisao e agricultura digital

A agricultura tem passado por um processo de transformacao significativa impulsionado
pela incorporagdo de tecnologias digitais, especialmente nas ultimas duas décadas. Nesse
cenario, ¢ importante distinguir dois conceitos frequentemente confundidos: agricultura digital
refere-se ao uso amplo de tecnologias da informagdo e comunicagdo (TICs) no ambiente
agricola, enquanto a agricultura de precisdo constitui um subconjunto dessa abordagem, voltado
ao manejo localizado de insumos com base na variabilidade espacial e temporal dos sistemas

produtivos (JAIN et al., 2015).

Diversas ferramentas compdem o escopo da agricultura digital, incluindo sensores,
internet das coisas (IoT), sistemas de geolocalizagdo, robdtica, big data, inteligéncia artificial,
blockchain e plataformas baseadas em computacdo em nuvem (OECD, 2018). Essas
tecnologias ampliam a capacidade analitica do produtor e contribuem para decisdes mais
informadas, impactando positivamente a produtividade, a sustentabilidade e a rastreabilidade

das cadeias produtivas.

No Brasil, observa-se uma crescente adogdo dessas inovagdes, inclusive em regioes
historicamente excluidas dos meios digitais. Segundo Kolling ¢ Rampim (2021), agricultores
de areas remotas tém incorporado dispositivos moveis e acesso a internet como parte do
processo produtivo, ampliando a conectividade no campo. Apesar disso, a difusdo da
agricultura de precisdo ainda enfrenta resisténcias culturais e estruturais, sobretudo entre
produtores tradicionais, que demonstram cautela diante das mudangas tecnoldgicas

(INAMASU; BERNARDI, 2014).

Ainda assim, o avango dessa abordagem ¢ perceptivel, sustentado por um mercado cada
vez mais consolidado e pelo respaldo da comunidade cientifica, que tem acumulado evidéncias
robustas sobre os beneficios operacionais, econdOmicos e ambientais dessas tecnologias. Cabe,
entretanto, reconhecer que a distribuicdo desse progresso ¢ desigual e que regides como o norte
do Tocantins ainda carecem de investimentos em infraestrutura digital e capacitagdo técnica

que permitam a efetiva insercao da agricultura familiar nesse novo paradigma tecnologico.

2.5 Tecnologias Digitais Aplicadas a Agricultura

2.5.1 Sistemas de informagao e softwares de gestao rural

A literatura, tanto nacional quanto internacional, tem explorado de forma abrangente os
beneficios das tecnologias digitais aplicadas a agricultura, incluindo o uso de celulares, tablets,

plataformas digitais, sensores, internet das coisas, aplicativos moveis e softwares especializados
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(SANTOS: CARVALHO, 2023). O principal objetivo dessas ferramentas digitais ¢

proporcionar aos agricultores uma gestdo mais autonoma e eficiente de suas propriedades.

Entre essas inovagdes, destacam-se os sistemas de irrigacao inteligente e a agricultura
de precisdo, que incorporam inteligéncia embarcada, automagdo e redes de sensores. Essas
tecnologias permitem o mapeamento do solo, o monitoramento de doengas e varidveis
climaticas, além de oferecer um maior controle sobre as atividades agricolas, custos e

produtividade (MASSRUHA et al., 2024).

As Tecnologias da Informacao (TI) desempenham um papel essencial no suporte a
gestdo das propriedades rurais, especialmente na agricultura familiar. Contudo, muitos
produtores ainda enfrentam desafios na utilizacdo de softwares especializados e tecnologias
mais avancadas. Nesse cenario, alternativas mais acessiveis, como o uso de planilhas
eletronicas, se tornam opgdes vidveis para aprimorar a organizagao, o controle de insumos ¢ a

tomada de decisdes na rotina produtiva (AFFONSO; HASHIMOTO; SANT’ANA, 2015).

Um exemplo pratico € a planilha de controle de estoque de insumos, criada pelo projeto
CoDAF da UNESP, que possibilita que os produtores registrem seus insumos, controlem
entradas e saidas, e gerem relatérios para uma gestdo mais eficiente, contribuindo para a
redugdo de desperdicios e a otimizagdo de custos produtivos. E importante salientar, no entanto,
que os softwares de gestdo financeira disponiveis no mercado atualmente sdo, em sua maioria,
direcionados a grandes produtores e cooperativas, apresentando pouca adaptacao a realidade da
agricultura familiar. Isso evidencia a necessidade de solugdes mais simples e especificas, que

levem em consideracdo as limitacdes e as necessidades desse grupo (AGUIAR, 2021).

2.5.2 Aplicativos e plataformas digitais para tomada de decisdo no campo

A agricultura familiar desempenha diversas funcdes sociais € ambientais essenciais.
Conforme aponta Altafin (2007), uma das principais contribui¢des desse modelo agricola € sua
capacidade de promover a preservacdo ambiental, ja que as pequenas propriedades geralmente
operam em maior sintonia com a natureza. Além disso, caracteriza-se pela diversidade da
producdo, gerando alimentos tanto para o mercado quanto para o autoconsumo, o que contribui

para a manutencao da biodiversidade e a prevencdo de danos ambientais.

Entretanto, um dos principais obstaculos enfrentados ¢ a escassez de ferramentas
acessiveis que auxiliem os agricultores na gestdo e na tomada de decisoes. Queiroz, Morais ¢
Torricelli (2003) destacam que, embora haja diversas informagdes disponiveis, os produtores

carecem de instrumentos eficazes para interpretar esses dados de forma prética, o que
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compromete decisdes capazes de impactar positivamente a produgao e a renda.

Nesse contexto, a crescente adocdo de aplicativos moveis se revela promissora para
facilitar o acesso dos agricultores familiares a informacdes técnicas e comerciais, fortalecendo
sua competitividade. A utilizacdo de tecnologias mdveis no setor agricola estd em franca
expansao, oferecendo informagdes em tempo real que otimizam o manejo e contribuem para o

fortalecimento da agricultura familiar (MAS SRUHA, 2014; FAO, 2019).

No Brasil, conforme defini¢do da Lei n.° 11.326/2006, a agricultura familiar ¢ aquela
praticada em propriedades com até quatro mddulos fiscais, cuja principal fonte de mao de obra
e renda advém do nucleo familiar. Nesse cendrio, as ferramentas digitais tornam-se essenciais

para enfrentar os desafios estruturais e aprimorar a gestdo dos pequenos empreendimentos

(BRASIL, 2006).

Entre as véarias solucdes tecnoldgicas disponiveis, hd aplicativos gratuitos que se

destacam por sua importancia para os agricultores familiares:

Quadro 1 — Aplicativos digitais Uteis para a agricultura familiar

Indica melhores
Acesso ao Zoneamento .
1 Produtores rurais,

¢épocas de plantio e
Embrapa Agricola de Risco

FIORINI, 2024
técnicos

Zarc — Plantio Certo riscos climaticos para

Climatico (Zarc)

43 culturas

Informa sobre mais de

Funciona offline;

fertilizantes

Pasto Certo Embrapa 160 caracteristicas de Pecuaristas disponivel em PT, EN, EMBRAPA, 2017
forrageiras tropicais ES
Catalogo com 580 Incentiva o uso de
Agricultores,
produtos biologicos para insumos sustentaveis;
Bioinsumos MAPA + Embrapa técnicos EMBRAPA, 2020
nutri¢do e controle de inclui bulas e
agropecuarios
pragas e doengas fornecedores
Informagdes sobre mais
AgroApp Possui calculadoras
AgroApp — O Super de 15 culturas: pragas, Produtores, técnicos
(plataforma agricolas e cotagdes; AGROAPP, 2024
App do Agro doengas, defensivos, e estudantes
brasileira) funciona offline

Fonte: Adaptado pelas autoras a partir de dados disponiveis nos aplicativos Zarc, Pasto Certo, Bioinsumos e
AgroApp, conforme EMBRAPA (2017, 2020), FIORINI (2024) e AGROAPP (2024).

Esses aplicativos digitais desempenham um papel crucial na agricultura familiar, pois

fornecem ferramentas acessiveis que ajudam a enfrentar desafios frequentes enfrentados por
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pequenos produtores, como a dificuldade de acesso a informagdes técnicas e a recursos

tecnoldgicos.

Com funcionalidades que indicam os momentos ideais para o plantio, orientagcdes sobre
a gestao de pastagens, sugestoes sustentaveis para o controle de pragas e dados atualizados
sobre as culturas, esses aplicativos favorecem decisdes mais precisas e eficientes. Assim,
contribuem para aumentar a produtividade, reduzir custos e promover a sustentabilidade das
propriedades familiares, fortalecendo a autonomia dos agricultores e estimulando um

desenvolvimento rural mais equilibrado e tecnologico.

2.6 Barreiras e desafios para a adocao de tecnologias na agricultura familiar

A insercdo de ferramentas digitais no meio da agricultura familiar tende a modificar
significativamente os modelos produtivos, favorecendo ganhos em produtividade, gestdo e
praticas sustentaveis. Contudo, essa transformag¢@o ndo ocorre de maneira uniforme. Diversas
barreiras limitam a apropriagao tecnologica por parte dos produtores familiares, principalmente
em regides periféricas como o extremo norte do Tocantins. Esses desafios podem ser agrupados
em trés grandes eixos: dificuldades financeiras e acesso ao crédito, auséncia de conhecimento

técnico e capacitagdo, e infraestrutura tecnoldgica deficiente.

2.6.1 Dificuldades financeiras e acesso ao crédito

A agricultura familiar no Tocantins ¢ fundamental para a economia da regido,
abrangendo aproximadamente 45 mil familias (SEAGRO, 2024). Apesar da relevancia
econdmica e social deste segmento, os agricultores enfrentam significativos obstaculos para
obter crédito destinado a investimentos em tecnologias. Conforme apontado por Guanziroli e
Cardim (2000) e Mattei (2015), embora existam iniciativas como o PRONAF, muitos
produtores se deparam com problemas burocraticos, caréncia de informagdes e exigéncias de

garantias que restringem o acesso ao financiamento.

Em 2021, o Servico Nacional de Aprendizagem Rural (SENAR) conduziu uma pesquisa
com mais de 4.300 produtores que foram beneficiados pelo Programa de Assisténcia Técnica e
Gerencial (ATEG). Essa pesquisa teve como propdsito entender questdes relacionadas ao
acesso as linhas de crédito do BNDES, incluindo os métodos utilizados para a contratacdo, os
obstaculos que dificultam o acesso e os principais desafios enfrentados pelos produtores, além

de outros aspectos abordados na tabela a seguir:
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Tabela 1 — Principais dificuldades de acesso ao crédito

Numero Total de Produtores 3.020 884 173 259 4.336
Custos cartdrios elevados 12,9% 24.,4% 32.4% 31,7% 17,1%
Excesso %if:)agzlc?‘:a / muita 68,1% 69,3% 60,7% 60,6% 67,6%
Demora na liberacao do crédito 25,6% 28.3% 26,0% 21,6% 25,9%
Venda casada 5,5% 13,6% 22,0% 17,8% 8,5%

Falta de recur(s;(f)‘lsC ic;(l) crédito rural 5.5% 8.4% 5.8% 6.2% 6.2%
Garantias exigidas 29,0% 32.9% 37,0% 24.3% 29,8%
Limite individual de crédito 12,2% 10,3% 8,7% 11,2% 11,6%

Renda bruta anual para 0 o o N o

enquadramento no PRONAF 8,4% 7.0% 9.8% 13.1% 8,5%
Falta de informagao 24.5% 13,8% 12,7% 10,8% 21,0%
Juros altos 15,5% 18,0% 23,1% 25,9% 17,0%

Outros 4.8% 4,4% 3,5% 3,1% 4,1%

Fonte: Resultados da pesquisa CNA/Senar (2021).

De acordo com informagdes obtidas pelo SENAR, o principal obstaculo enfrentado
pelos produtores, independentemente do nivel de renda bruta, ¢ a excessiva burocracia, sendo
essa questdo mais frequentemente relatada entre os agricultores de menor renda. Em seguida,
destacam-se as exigéncias relativas a garantias, que se tornam menos relevantes em comparagao
aos altos custos cartorarios observados entre aqueles com renda mais elevada. Além disso,
muitos produtores, especialmente os de menor renda, percebem a falta de informacao como um
desafio consideravel (ATEG SENAR, 2022, p. 14).

Santos et al. (2023) ressaltam que, embora haja politicas publicas direcionadas ao meio
rural, a falta de coordenagdo entre os diversos agentes envolvidos, juntamente com as
dificuldades na implementacao desses programas, prejudica sua eficacia e impede o avango na

modernizacao das propriedades de agricultura familiar.

2.6.2 Falta de conhecimento técnico e capacitagao

A falta de capacita¢do técnica ¢ uma barreira significativa. De acordo com Aguiar
(2021), muitos agricultores familiares carecem de conhecimento adequado sobre ferramentas
digitais, o que torna dificil a adog@o de tecnologias voltadas para a gestdo rural. Lucas (2023)
aponta que, apesar dos avangos tecnologicos, existe uma fragilidade n uso dessas fermentas.
Nas areas rurais, ha desafios tanto no manuseio dos dispositivos quanto na busca de
informacdes por meio deles. Deponti (2014) destaca que, mesmo na posse de smartphones,
muitos produtores ndo utilizam as ferramentas digitais devido a falta de treinamento,

conhecimento e suporte técnico.
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Além disso, Santos ef al. (2023) enfatizam que, no contexto do Tocantins, a escassez de
programas de capacitagdo, a interrup¢ao das iniciativas de extensdo rural e a fraca articulagdo
entre politicas publicas agravam essa questdo. Nesse contexto, Dowbor (2013) observa que o
acesso ao conhecimento e as tecnologias € um dos principais desafios para a democratizagao da
economia, uma vez que o conhecimento, como um novo fator de producao, pode servir como
um forte instrumento para a inclusdo produtiva. Complementando essa perspectiva, Sen (2010)
destaca que o desenvolvimento esta ligado a superagdo das restrigdes a liberdade, como a

exclusao digital, que limitam a autonomia e o progresso dos agricultores familiares.

2.6.3 Infraestrutura tecnologica (internet, eletrificacdo rural)

A insuficiéncia de uma infraestrutura tecnoldgica adequada constitui, sem davida, um
dos principais obstaculos a digitalizacdo da agricultura familiar. De acordo com Mandelli ef al.
(2016), um problema central que precede todos os demais ¢ a eletrificagdo rural. Muitas vezes,
a energia elétrica ndo esta acessivel nas areas rurais e, quando disponivel, apenas as familias
com maior renda conseguem usufruir dela. Sousa et al. (2021) ressaltam que a fragilidade da
infraestrutura digital no meio rural do Tocantins se intensificou durante a pandemia, levando
os agricultores a buscarem alternativas para a comercializagdo de seus produtos. Os autores
ainda mencionam que muitos produtores comegaram a utilizar Tecnologias da Informacgao e
Comunica¢do, como internet e aplicativos de venda, implementando estratégias como delivery
e a formagdo de cestas agroecologicas para minimizar os efeitos do distanciamento social e as

restrigdes nas feiras livres.

Estatisticas apontam que apenas 43,2% da populagdo rural no Brasil tem acesso a
internet de qualidade. Adicionalmente, hda uma consideravel disparidade entre grandes e
pequenos produtores, sendo que a maioria dos que ndo tém acesso esta concentrada nas regides
Norte e Nordeste do pais (IICA, 2020). Isso evidencia que a agricultura digital depende da
disponibilidade de infraestrutura e servigos digitais adequados (BIRNER et al., 2021). A falta
de eletrificagdo rural, conectividade no campo e acesso a dispositivos moéveis modernos
permanece uma realidade (BIRNER ef al., 2021). Para que as tecnologias sejam implementadas
de forma eficaz nas areas rurais, ¢ essencial que essas regidoes disponham de uma infraestrutura
basica adequada. Liu ef al. (2021) enfatizam a desigualdade digital entre as areas urbanas e
rurais em relacdo ao acesso a internet e a banda larga. Birner et. al (2021) destacam a
importancia de politicas publicas que aceleram a implementacdo de tecnologias digitais na
agricultura, evitando assim a amplia¢do da exclusdo digital e a concentragdo de mercado nas

maos de grandes empresas do agronegdcio.
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2.7 Impacto das Tecnologias Digitais na Gestao Agricola

2.7.1 Aumento da eficiéncia produtiva

A implementagao de tecnologias digitais ¢ de informagao tem se mostrado uma
abordagem eficaz para aumentar a produtividade e aprimorar a eficiéncia no setor agricola.
Dessa forma, a adogdo dessas inovagdes no agronegocio tem se revelado um fator crucial para
o crescimento econdmico e a inclusdo de pequenos produtores (DEICHMANN et al., 2016).
Nos ultimos 50 anos, a agricultura brasileira passou por transformagoes significativas e
abrangentes. O modelo de crescimento extensivo, que se fundamentava na expansao da area
cultivavel e na exploracdo intensa dos recursos naturais, assim como na ado¢ao de métodos
produtivos tradicionais com baixa eficiéncia, foi substituido por um modelo focado
principalmente no aumento da produtividade total dos fatores, impulsionado pela inovagao

tecnoldgica (BUAIN et al., 2021).

De acordo com os relatorios da (OECD, 2017), a elevacdo da producdo global sera
predominantemente orientada pela produtividade das culturas em vez da ampliagao das areas
cultivadas. Essa dindmica, aliada ao surgimento de novas tecnologias, pode ajudar a satisfazer
a crescente demanda sem impactar significativamente o uso da terra. Assim sendo, ¢ evidente
que o setor agricola necessita de inovagdes e avancos tecnologicos para otimizar sua
produtividade e melhorar a alocacdo de recursos, considerando que esta atividade ¢ fortemente
influenciada por condigdes ambientais, mdo de obra e insumos. Nesse contexto, o
desenvolvimento de novas tecnologias que reduzam os efeitos das variagdes climaticas € uma
prioridade para todo o setor. O numero de startups voltadas a agricultura, oferecendo solugdes
como aplicativos para monitoramento das lavouras, uso de drones e implementagdes de IoT e
IA, continua crescendo diariamente, atraindo interesse tanto de investidores locais quanto

internacionais (ZHAI et al., 2020).

Nesta complexa interagdo entre varidveis econdmicas, ambientais e sociais presentes na
producdo agricola, as tecnologias digitais emergem como aliadas fundamentais para um
desenvolvimento agricola sustentavel. Elas ndo apenas aumentam a produtividade, mas também
promovem a transicdo dos trabalhadores afastados de atividades prejudiciais a satde,
possibilitam melhor controle sobre emissdes poluentes e favorecem a conservagao dos recursos

naturais (BOLFEA et al.,2021).

Novas tecnologias serdo cruciais para impulsionar ganhos em produtividade ao atuarem

em sinergia com as ja existentes, representando uma oportunidade promissora para elevar os
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niveis produtivos no campo. A Agricultura 4.0, também referida como agricultura digital ou
smart farming, se destaca nesse panorama ao unir tecnologias digitais com solugdes

sustentaveis voltadas a produtividade (VILLAFUERTE et al., 2018).

2.7.2 Redugao de custos operacionais

A reducdao dos custos operacionais representa um dos principais beneficios da
implementagao de ferramentas tecnoldgicas e de gestdo na agricultura familiar. A organizagao
eficaz das atividades produtivas possibilita que os agricultores tomem decisdes fundamentadas
em dados concretos, o que ajuda a minimizar desperdicios e otimizar o uso dos recursos
disponiveis. Conforme afirmam Dorr et al. (2012), muitos produtores ainda dependem de
métodos rudimentares de controle, como a guarda de recibos de compras e vendas. Essa
abordagem prejudica a determinacao precisa do custo de producdo e impacta negativamente na
formagdo dos precos dos produtos. A adogdo de instrumentos gerenciais, como planilhas e
registros bem-organizados, ¢ fundamental para aprimorar a analise financeira das propriedades

agricolas e para reduzir despesas desnecessarias.

Nesse contexto, ferramentas digitais acessiveis, incluindo aplicativos moveis, podem
ser grandes aliadas. Silva ef al. (2017) destacam que esses softwares oferecem facil acesso a
informagdo, possuem baixos custos e sdo adaptiveis as realidades rurais, contribuindo

significativamente para a melhoria da gestdo e da produtividade.

Affonso, Hashimoto e Sant"Ana (2015) enfatizam que o uso de recursos como planilhas
eletronicas promove uma gestdo mais eficiente dos insumos agricolas. Isso resulta em menor
desperdicio, melhor organizagdo dos recursos € um controle financeiro mais eficaz, levando a
uma reducdo direta nos custos operacionais. Complementando essa visdo, Aguiar (2021)
observa que mesmo com ferramentas simples, o agricultor familiar pode monitorar com maior
precisdo seus custos e fluxos financeiros. Essa pratica favorece uma gestdo mais sustentavel e

financeiramente equilibrada da propriedade agricola.

2.7.3 Sustentabilidade e otimizac¢ao do uso de insumos

O setor agricola tem se esfor¢ado continuamente para garantir a seguranga alimentar e
oferecer fibras, energia e outros produtos de maneira mais sustentavel. Nesse cendrio, os
pequenos produtores familiares desempenham um papel crucial, sendo responsaveis por uma
parte significativa da produ¢do de hortifrutigranjeiros, que constituem a base da dieta do povo

brasileiro (MAMBRIN et al., 2019).
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A agricultura familiar exerce diversas fun¢des na sociedade. Conforme Altafin (2007),
uma dessas fungdes ¢ a preservacdo ambiental, possibilitada pela capacidade das pequenas
propriedades de operarem em harmonia com o ecossistema. A autora ressalta que esse modelo
agricola contribui tanto para o mercado quanto para o autoconsumo, resultando em uma

diversidade produtiva que minimiza impactos negativos ao meio ambiente.

No contexto da globalizagdo da produgdo, para implementar a sustentabilidade, os
produtores podem acessar informagdes digitais detalhadas que orientam as decisdes ao longo
da cadeia produtiva (ZAMBON et al., 2019). Isso estd alinhado com o conceito de agricultura
4.0, que incorpora tecnologias avancadas como Internet das Coisas (IoT), sensores de
monitoramento, Inteligéncia Artificial, Big Data e Computagdo em Nuvem (SAUSEN et al.,

2021).

A medida que os produtores assimilam e adotam essas tecnologias, a viabilidade da
sustentabilidade na producao alimentar se concretiza. Essas ferramentas oferecem solugdes que
promovem praticas agricolas sustentdveis, automatizando processos, otimizando o uso de
insumos e aprimorando a gestio das propriedades rurais. Como consequéncia, ¢ possivel atingir
niveis elevados de produtividade no campo, assegurando que o Brasil permaneca entre os

principais produtores globais de alimentos (SAUSEN et al., 2021).

3. METODOLOGIA

3.1 Tipo e Abordagem da Pesquisa

Esta pesquisa adotou uma abordagem quali-quantitativa, pois envolveu tanto a analise
de dados mensuraveis (quantitativos) quanto a interpretacdo das percepgdes dos participantes
(qualitativos). A dimensdo quantitativa permitiu organizar as informagdes por meio de graficos
e tabelas, enquanto a qualitativa buscou compreender, de forma interpretativa, as experiéncias

e realidades dos agricultores familiares.

Segundo (Gil 2022), a pesquisa exploratdria ¢ apropriada quando se busca aumentar a
familiaridade com um tema que recebeu pouca atencao, o que se aplica ao contexto deste estudo
sobre a utilizagdo de tecnologias digitais na agricultura familiar de uma regido especifica. Além
disso, trata-se de uma pesquisa de campo, visto que os dados foram obtidos diretamente dos

participantes em seus ambientes de trabalho.

Ademais, esta pesquisa € classificada como um estudo de caso, pois foca em um recorte

territorial e populacional especifico: agricultores familiares do extremo norte do Tocantins. De
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acordo com Yin (2016), essa abordagem metodoldgica ¢ indicada para analisar fendmenos
contemporaneos em contextos reais, especialmente quando a intencdo ¢ alcangar uma

compreensdo mais profunda do objeto em questao.

3.2 Area de Estudo

A pesquisa foi conduzida nos municipios de Araguatins e Sao Bento do Tocantins,
situados no extremo norte do estado do Tocantins, na regido conhecida como Bico do Papagaio.
Essa area destaca-se pela expressiva presenca da agricultura familiar, caracterizada por uma
forte relacdo entre os produtores e o meio rural, sendo, portanto, estratégica para a compreensao

das dinamicas socioecondmicas e produtivas do campo.

Figura 1 — Delimitagdo da area de estudo. Mapa geral do estado do Tocantins (a esquerda);
localizagdo dos municipios de Sdo Bento do Tocantins (ao centro) e Araguatins (2 direita)

situados na regido do Bico do Papagaio, extremo norte do estado do Tocantins

Fonte: IBGE 2025

A selecdo dos municipios de Araguatins e Sdo Bento do Tocantins baseou-se em
critérios de acessibilidade aos participantes da pesquisa e na relevancia socioeconomica da
regido para os objetivos do estudo. Ambos os municipios estdo inseridos no contexto da
agricultura familiar, com caracteristicas representativas do modo de vida rural predominante no
Bico do Papagaio. Além disso, os dados populacionais e de densidade demografica, conforme
estimativas do IBGE (2025), indicam realidades distintas, que permitem uma analise
comparativa entre diferentes escalas de organizacdo social e produtiva no meio rural.
Araguatins possui aproximadamente 31.918 habitantes e uma densidade de 12,12 habitantes
por km?, enquanto Sao Bento do Tocantins apresenta 5.654 habitantes e densidade de 5,14

habitantes por km?.
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3.3 Procedimentos de Amostragem e Coleta de Dados

A pesquisa foi desenvolvida com foco na realidade da agricultura familiar nos
municipios de Araguatins e Sdo Bento do Tocantins, localizados no extremo norte do estado,
com o objetivo de compreender o uso de tecnologias digitais na gestao da produgdo agricola
familiar. Diante da inviabilidade de aplicar questionarios a todos os agricultores da regiao,
optou-se por uma amostragem nao probabilistica, predominantemente por conveniéncia, com

elementos de sele¢do aleatdria dentro do grupo acessivel.

Conforme apontam Lakatos e Marconi (2010), essa abordagem ¢ comumente adotada
em pesquisas sociais de natureza exploratdria, especialmente quando a delimitagdo precisa da
populagdo-alvo ndo € viavel ou ha limitagdes logisticas e temporais. Embora a amostra nao
permita inferéncias estatisticas sobre toda a populagdo, sua dimensao foi considerada adequada
para oferecer uma visdo preliminar e diversificada sobre a adogdo de tecnologias digitais no

meio rural, respeitando a proporcionalidade entre os dois municipios investigados.

Ao todo, foram entrevistados 30 produtores rurais. No municipio de Araguatins, foram
aplicados 15 questionarios durante a Feira de Economia Solidaria de Araguatins (ECOSOL),
que conta com aproximadamente 120 agricultores familiares cadastrados (TOCANTINS,

2023). A representatividade proporcional nesse municipio foi:
(15/120) x 100 = 12,5%

Em Sao Bento do Tocantins, também foram aplicados 15 questiondrios, com base em
selecdo aleatoria entre agricultores acessiveis, considerando uma populacao estimada de 399
agricultores familiares, segundo dados do Censo Agropecudrio 2017. A representatividade

proporcional foi:
(15/399) x 100 = 3,76%

Somando os dois municipios, a populacdo total estimada ¢ de 519 agricultores

familiares. A representatividade total da amostra foi, portanto:
(30/519) x 100 = 5,78%

A margem de erro amostral foi estimada considerando um nivel de confianca de 95%
(Z = 1,96), uma proporcao esperada de 50% (p = 0,5), e uma amostra de 30 individuos, por
meio da féormula:
pl—-p) [N-n

e =4 X\ —= X
n N -1
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Onde:
E = margem de erro; Z=1,96; p=10,5;n=30 ¢ N=519.

O valor estimado foi de aproximadamente +17,5%, margem considerada aceitavel
diante das limitagdes logisticas e operacionais da pesquisa, sem comprometer a validade das

analises exploratdrias realizadas.

Tabela 2 — Distribuicdo da amostra de agricultores familiares entrevistados por municipio

Municipio Populagio total Questionarios Representatividade
estimada aplicados da amostra (%)
Araguatins feira 120 15 12,5%
Ecosol
Sao Bento do Toc. 399 15 3,76%
Total 519 30 5,78%

Fonte: Dados da pesquisa (2025).

3.4 Instrumento de Coleta

O instrumento utilizado foi um questionario estruturado, elaborado pelas proprias
autoras, contendo perguntas objetivas organizadas em quatro eixos principais: 1) Informagdes
gerais do produtor; 2) Uso de tecnologias digitais na produgdo ou gestao agricola; 3) Barreiras

encontradas para a adog@o dessas tecnologias; e 4) Destino da produgdo agricola.

A coleta foi realizada de forma presencial, durante a feira livre de Araguatins e por
visitas a pequenos produtores em Sdo Bento do Tocantins, € online, por meio de um formulario
digital criado no Google Forms, encaminhado a agricultores da regido que se enquadraram nos

critérios da pesquisa.

3.5 Analise dos Dados

A analise dos dados seguiu a logica da abordagem quali-quantitativa. A etapa
quantitativa foi feita com o uso do software Microsoft Excel, responséavel pela tabulagdo dos
dados e pela construcdo de graficos e tabelas. A etapa qualitativa baseou-se na analise de
conteudo, permitindo a identificagdo de padrdoes nas respostas e a compreensdo das

dificuldades, percepgoes e experiéncias relatadas pelos participantes.

3.6 Limitac¢oes do Estudo

Este estudo apresenta algumas limitagdes que devem ser consideradas ao interpretar os

resultados. A amostra contou com apenas 30 produtores familiares, o que impede a
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generalizagdo dos achados para toda a populagdo da regido. Além disso, a amostragem ¢é por

conveniéncia, baseada na disponibilidade dos participantes.

Outra limitagdo importante foi a resisténcia de alguns produtores em responder as
perguntas do questionario, possivelmente devido a desconfianga, receio ou falta de habito em
participar de pesquisas, o que dificultou a coleta de dados e pode ter influenciado a completude
e profundidade das respostas. Somam-se a isso a auséncia de dados oficiais atualizados e
especificos sobre o nimero de agricultores familiares por municipio, dificultando uma analise
mais detalhada da proporcionalidade amostral. Apesar dessas limitagdes, o estudo oferece uma
contribuicdo relevante ao abordar um tema atual e pouco explorado no contexto da agricultura

familiar tocantinense
4. RESULTADOS E DISCUSSAO

A presente pesquisa foi realizada com 30 agricultores familiares dos municipios de
Araguatins e Sao Bento, no extremo norte do Tocantins. O objetivo principal foi identificar o
nivel de uso de tecnologias digitais na gestdo das propriedades agricolas. Abaixo, apresentam-

se os principais dados coletados, seguidos de andlise e discussdo com base em autores da area.

4.1 Perfil dos participantes: sexo, faixa etaria, nivel de escolaridade

Com base na observagao direta durante a aplicacdo dos questionarios e no conhecimento
prévio das autoras sobre os participantes, foi possivel identificar o sexo dos entrevistados, ainda
que essa variavel ndo tenha sido formalmente incluida no instrumento de coleta. Dos 30
agricultores familiares entrevistados, 25 eram do sexo masculino (83,3%) e 5 do sexo feminino

(16,7%).

Em relagdo a faixa etaria, verificou-se que 30% dos participantes tinham entre 36 e 45
anos; outros 30%, entre 46 e 60 anos; 23,3% estavam na faixa de 26 a 35 anos; € 16,7% tinham
mais de 60 anos. Nenhum dos entrevistados possuia menos de 25 anos. Os dados indicam a
predominancia de agricultores em idade produtiva, com significativa experiéncia no trabalho

rural.
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Figura 2 — Distribuicdo dos participantes por sexo e faixa etaria

Menos de 25 anos

26 a 35 anos 7 (23,3%)
36 a 45 anos 9 (30%)
46 a 60 anos 9 (30%)
Acima de 60 anos
0 2 4 6 8 10

Fonte: Dados da pesquisa (2025).

Observou-se, portanto, uma distribui¢do relativamente equilibrada entre as diferentes
faixas etarias, o que também foi constatado por De Jesus Santos (2020) ao analisar o perfil
etario de produtores em contextos semelhantes no estado de Sergipe. A baixa presenca de
jovens na administracdo da produgdo familiar pode estar relacionada a sucessdo tardia nas
propriedades e ao desinteresse provocado pela migragdo para os centros urbanos em busca de

maior autonomia (MATTE et al., 2019).

Quanto ao nivel de escolaridade, os dados revelam um perfil relativamente elevado em
comparagdo com outras realidades rurais brasileiras. Do total de entrevistados, 50% possuem
ensino médio completo, 30% tém ensino fundamental e 20% nao possuem escolaridade formal.
Esse cenario contrasta com os resultados de diversas pesquisas sobre agricultura familiar no

pais, nas quais predomina a baixa escolarizagdo entre os produtores.

Figura 3 — Nivel de escolaridade dos agricultores familiares entrevistados

@ Sem escolaridade
@ Ensino fundamental
@ Ensino médio

@ Ensino superior

Fonte: Dados da pesquisa (2025).
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Lourengo, Schneider e Gazolla (2017), ao analisarem os dados do Censo Agropecuario
de 2006, observaram que a maioria dos agricultores dedicados a agricultura organica no Brasil
apresenta um nivel educacional formal relativamente baixo. No entanto, os autores destacam
que essa limitagao ndo impede necessariamente o desenvolvimento da produgao, uma vez que
muitos dos conhecimentos aplicados na agricultura familiar sdo oriundos de saberes empiricos

e tradicionais, transmitidos entre geracdes (GLIESSMAN, 2000).

Os dados levantados neste estudo, contudo, revelam uma realidade distinta no contexto
pesquisado. Observa-se que os agricultores da regido analisada apresentam, em sua maioria,
um nivel de escolaridade mais elevado, o que pode representar um diferencial importante no
que se refere a abertura para o uso de tecnologias digitais, a participagdo em cursos de
capacitagdo e ao envolvimento em politicas publicas. Esse cenario pode favorecer diretamente

a gestdo das unidades produtivas, promovendo praticas mais organizadas e eficientes.

Ao compararmos os achados desta pesquisa com os resultados do estudo de Da Silva,
Fley e Carpes (2020), que investigaram o perfil gerencial de unidades de producao
agroecologicas em Laranjeiras do Sul-PR, observa-se uma diferenga significativa. Naquele
contexto, o ensino fundamental se destacou como o nivel educacional mais comum entre os
agricultores. Essa compara¢do evidencia a importancia de se considerar as especificidades
regionais, uma vez que essas particularidades influenciam diretamente tanto a gestao quanto a

adog¢do de inovagdes na agricultura familiar.

Por outro lado, ¢ necessario reconhecer que o nivel de escolaridade ndo constitui,
isoladamente, um fator determinante para o uso das tecnologias da informag¢do e comunicacao
(TIC) pelos agricultores, sejam elas voltadas a comunicagao, ao acesso a informacdo ou a gestao
das propriedades. Verifica-se que a maior dificuldade na apropriagdo das TIC ocorre em
contextos em que os agricultores demonstram resisténcia ou receio, especialmente devido a
sentimento de inseguranga, desconhecimento, desconfiangca ou, ainda, pela auséncia de
predisposicdo para experimentar novas tecnologias, processos ou técnicas. Esses fatores

contribuem significativamente para a ndo ado¢ao de inovagdes tecnologicas no meio rural.

4.2 Caracteristicas das Propriedades: Atividades desenvolvidas, destino da producio

A investigagdo da atividade principal realizada nas propriedades dos agricultores
familiares consultados mostrou que a agricultura ¢ a mais predominante, representando 36,7%.
Em seguida, aparece a pecuaria com 33,3%, e as hortalicas correspondem a 20%. A fruticultura

e a piscicultura, por sua vez, aparecem com representatividade menor, evidenciando-se como
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atividades complementares nas unidades produtivas. Essa diversidade de atividades produtivas
reflete a multifuncionalidade caracteristica da agricultura familiar, a qual envolve ndo apenas a
geracdo de alimentos, mas também aspectos sociais, culturais e ambientais (GRISA;

SCHNEIDER, 2014).

Figura 4 — Principais atividades desenvolvidas na propriedade

@ Agricultura
@ Pecuéria

Hortaligas
@ Fruticultura
" | @ Piscicultura

Fonte: Dados da pesquisa (2025).

A coexisténcia de atividades agricolas e pecudrias nas propriedades ¢ compreendida
como uma estratégia de diversificagdo amplamente utilizada pelos agricultores familiares para
mitigar riscos e garantir maior estabilidade economica e alimentar (NASCIMENTO et al.,
2021). A producdo de hortalicas, embora realizada em menor escala, indica a adogdo de
sistemas mais intensivos, voltados tanto para o autoconsumo quanto para o fornecimento de
mercados locais, o que contribui para a seguranga alimentar das familias e das comunidades
(ALTIERI, 2012).

Quanto ao destino da produ¢do, os dados revelam que a maioria dos agricultores
entrevistados (53,3%) destina sua produgdo simultaneamente ao consumo proprio e a
comercializacdo. Além disso, 16,7% produzem exclusivamente para autoconsumo, enquanto
outros 16,7% comercializam diretamente em feiras ou comércios locais. Essa distribuicao
evidencia que muitos agricultores familiares adotam uma estratégia mista de producao,
fundamental para assegurar tanto a seguranca alimentar quanto a sustentabilidade economica
das familias.

Segundo Guanziroli ef al. (2001), a integracao entre a producdo destinada ao consumo
proprio e a venda no mercado € essencial para a agricultura familiar, pois assegura a
subsisténcia dos agricultores e possibilita sua inser¢do no comércio. Ademais, a
comercializa¢do em feiras e mercados locais representa uma fonte relevante de renda, além de
promover circuitos curtos que fortalecem a conexdo entre produtores e consumidores

(CARNEIRO; MALUF, 2003).
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4.3 Tecnologia digital na gestao da propriedade

Segundo os dados obtidos, ¢ possivel afirmar que 93,3% dos agricultores familiares
entrevistados possuem acesso a internet em suas propriedades, enquanto apenas 6,7%
declararam ndo ter esse acesso. Esse resultado revela uma realidade favoravel a conectividade
no campo, especialmente por meio de aparelhos moveis, como o telefone celular, que t€m se

tornado os principais meios de acesso a internet entre os agricultores.

Figura 5 — Acesso a Internet na propriedade

® sim
® Nio

]

Fonte: Dados da pesquisa (2025).

Segundo informacgdes coletadas por Santos et al. (2023), em diversas areas, o0s
agricultores tém acesso a internet, porém a infraestrutura necessaria para aproveitar plenamente
as tecnologias digitais ainda ¢ insuficiente. Isso pode limitar a adog¢do de softwares mais

sofisticados e plataformas de treinamento online.

A partir das informagdes obtidas, nota-se que 93,3% dos entrevistados utilizam o celular
como seu principal meio de acesso a internet, enquanto 6,7% afirmaram nao empregar qualquer
dispositivo para se conectar a rede. Nenhum participante mencionou o uso de computador ou

tablet para essa finalidade.

Esse dado ressalta uma consideravel dependéncia do celular como um dispositivo
multifuncional na area rural, o celular se firmou como a principal ligacao entre os agricultores
e o mundo digital, devido ao seu custo acessivel e a facilidade de manuseio. Isso demonstra que
os agricultores incorporaram o uso do celular em suas rotinas diarias, embora dispositivos como
computadores e tablets sejam raramente utilizados. Apesar da possibilidade de acessar a internet
através do celular, o uso de computadores e tablets poderia ser vantajoso, especialmente para
recursos relacionados a softwares e plataformas de educagao online (SANTOS, CARVALHO
2023).
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A falta de mengdes a computadores e tablets nas respostas pode estar ligada a aspectos
como baixa escolarizagdo digital, altos custos dos equipamentos e deficiéncia em capacitagao
técnica para seu manejo, conforme discutido por Nascimento et al. (2021). Embora o celular
seja funcional para tarefas simples, sua capacidade para atividades mais complexas relacionadas
a gestdo agricola € restrita, enfatizando a necessidade de investimentos em inclusdo tecnologica

e formacdo continua para agricultores familiares.

Dessa forma, o cenario indica que, embora haja conectividade, a qualidade e o tipo de
acesso a tecnologia ainda s3o limitados, o que pode restringir o uso mais eficiente de
plataformas e softwares agricolas que poderiam contribuir significativamente para a gestdo e

produtividade das propriedades.
Figura 6 — Meios de acesso a internet

® Celular
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Fonte: Dados da pesquisa (2025).

A andlise dos dados obtidos com os agricultores familiares dos municipios de
Araguatins e Sao Bento mostra que, entre os entrevistados, 40% afirmaram utilizar alguma
tecnologia digital na gestdo de suas propriedades, enquanto 60% responderam que ndo fazem
uso dessas ferramentas. Esse dado revela uma baixa adesdo as tecnologias digitais na gestdo
agricola, mesmo em um contexto em que, conforme mostrado anteriormente, mais de 90% dos
entrevistados possuem acesso a internet na propriedade. Isso sugere que a conectividade, por si

s0, ndo garante o uso efetivo de tecnologias digitais no processo de gestao rural.

De acordo com Santos et al. (2023), embora a conectividade a internet tenha melhorado
significativamente nas areas rurais, persistem obstaculos relacionados a formacdo técnica, ao
conhecimento de softwares agricolas e at¢ mesmo a uma resisténcia cultural em adotar
ferramentas digitais. Essa situag¢@o ¢ particularmente visivel entre agricultores familiares, que

frequentemente preferem métodos tradicionais para organizar suas atividades e tomar decisdes.
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Além disso, segundo Santos e Carvalho (2023), a utilizacdo de tecnologias como
aplicativos de monitoramento, plataformas de gestdo e softwares especificos ainda ¢ bastante
limitada entre pequenos produtores, especialmente se comparada ao uso de celulares apenas
para comunicagdo ou acesso as redes sociais. Essa realidade evidencia a necessidade de
politicas publicas voltadas a inclusao digital e capacitacao dos produtores, permitindo que o
uso da internet va além da comunicagcdo e passe a ser um instrumento estratégico de

planejamento, controle e sustentabilidade da atividade agricola.

Figura 7 — Utilizacao de tecnologia digital na gestdo da propriedade
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@® Nao

Fonte: Dados da pesquisa (2025).

Ao serem questionados sobre quais tecnologias digitais utilizam na gestdo de suas
propriedades, os agricultores familiares apresentaram um padrdo bastante limitado. Nenhum
dos entrevistados declarou utilizar: Aplicativos de controle de produgdo, vendas ou finangas;
GPS, mapas ou georreferenciamento; drones, sensores ou imagens e aplicativos de previsdo do

tempo.

Por outro lado, apenas 50% dos entrevistados afirmaram fazer uso de redes sociais
como WhatsApp, Facebook ou Instagram para divulga¢do de produtos e comunicacdo com
clientes e parceiros. Os outros 50% informaram nao utilizar nenhuma tecnologia digital voltada
a gestdo da produgdo. Esse resultado reforca que, embora haja certo acesso a internet nas
propriedades (conforme demonstrado em outra parte da pesquisa), a adogdo de ferramentas
especificas para gestdo agricola ainda € extremamente baixa, o que pode limitar a eficiéncia

produtiva e a inser¢ao competitiva desses agricultores no mercado.

De acordo com Souza, Fornazier e Silva (2018), a incorporacgao de tecnologias digitais
na agricultura familiar enfrenta desafios significativos, incluindo a baixa escolaridade, a falta
de assisténcia técnica e restricoes financeiras. Por outro lado, um estudo publicado na Revista

Cultivar (2023) indica que, apesar do crescimento das redes sociais como ferramentas de
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comunicagdo ¢ vendas no meio rural, apenas 22% dos agricultores utilizam softwares ou
aplicativos dedicados a gestdo. Isso evidencia uma lacuna consideravel na profissionalizagdo

desse setor.

Assim, os dados evidenciam uma oportunidade concreta para agdes de extensao rural e
capacitagdo técnica, visando a inser¢do de tecnologias que, de fato, possam promover maior

produtividade, organizacao e sustentabilidade a agricultura familiar.

Figura 8 — Tecnologias utilizadas no Campo
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Fonte: Dados da pesquisa (2025).

Os resultados da pesquisa indicam que a principal barreira enfrentada pelos agricultores
familiares para adocdo de tecnologias digitais ¢ a falta de conhecimento ou treinamento
adequado, apontada por 60% (n=18) dos respondentes. Esse dado revela um déficit de
capacitagdo técnica no meio rural, fator limitante para a incorporacdo de inovagdes na gestao

agricola.

Figura 9 — Barreiras tecnoldgicas para o uso de tecnologias digitais

@ N3o tem acesso a internet
@ Nao possui smartphone ou computador
Falta de conhecimento ou treinamento
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@ Naio uso

Fonte: Dados da pesquisa (2025).

Além disso, 16,7% (n=5) dos entrevistados relataram como obstaculos tanto o alto custo
dos equipamentos e aplicativos quanto o fato de ndo enxergarem necessidade no uso dessas
tecnologias. Esses aspectos mostram que hd desafios econdmicos e culturais que também

dificultam a digitalizagdo no campo.
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Segundo a pesquisa realizada por Araujo (2024), barreiras persistentes a adocao de
solucdes digitais na agricultura familiar incluem altos custos, escassez de crédito e falta de
assisténcia técnica. Por outro lado, Buainain et al. (2021) enfatizam que a fragilidade da
assisténcia técnica, juntamente com a auséncia de politicas publicas direcionadas, prejudica a

disseminagdo de tecnologias entre pequenos produtores.

Além disso, reportagens da BrasilAgro indicam que, embora muitos agricultores
utilizem tecnologias basicas, como Internet para comunicagao e previsao do tempo, poucos
reconhecem os beneficios das ferramentas gerenciais; essa percepcao ¢ acentuada pelos altos
custos e pela falta de orientacdo técnica. Esses dados reforcam a necessidade de agdes de
extensdo rural e capacitagdo técnica direcionada, para promover a inser¢ao de tecnologias que,
de fato, possam promover maior produtividade, organizacdo e sustentabilidade na agricultura

familiar.

A pesquisa apontou que 90% (n=27) dos participantes demonstram interesse em
participar de cursos ou oficinas voltadas ao uso de tecnologias na agricultura. Esse resultado
evidencia uma demanda reprimida por qualificagdo técnica, o que revela o potencial para agdes

de extensdo rural, capacitagdo e formacdo continuada voltadas a agricultura familiar.

Apenas 10% (n=3) afirmaram ndo ter interesse, o que pode estar relacionado a fatores
como idade, tempo de experiéncia ou resisténcia a mudanca — aspectos frequentemente citados

na literatura como desafios a inovagdo no campo.

Figura 10 — Interesse em capacitacao sobre o uso de tecnologias na agricultura
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Fonte: Dados da pesquisa (2025).

Segundo Carneiro et al. (2021), ¢ crucial fortalecer as competéncias digitais nas areas
rurais para promover a inclusao social e produtiva dos agricultores familiares, especialmente
no ambito da agricultura 4.0. De maneira semelhante, Silva (2022) argumenta que iniciativas

educativas praticas e acessiveis, como oficinas e cursos presenciais ou hibridos, sdo essenciais
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para que os agricultores entendam como utilizar as ferramentas digitais e reconhegam seus

beneficios na rotina de producao.

CONCLUSAO

A presente pesquisa teve como objetivo investigar o uso de tecnologias digitais na
gestdo da agricultura familiar no extremo norte do Tocantins, com foco nos municipios de
Araguatins e Sdo Bento do Tocantins. A analise dos dados coletados junto a 30 agricultores
familiares permitiu identificar uma realidade marcada por contradi¢cdes: embora 93,3% dos
entrevistados possuam acesso a internet, apenas 40% utilizam efetivamente alguma tecnologia

digital voltada a gestdo agricola.

Esse resultado deixa claro que ter acesso a internet, por si s6, ndo ¢ suficiente para
transformar a forma como o agricultor familiar gerencia sua produ¢do. Embora o celular seja o
principal meio de acesso a internet no campo, seu uso ainda se concentra na comunicagao € nas
redes sociais, deixando de lado ferramentas de gestdo mais avangadas. Ferramentas mais
complexas, como softwares de gestdo, GPS, aplicativos de previsdo climdtica ou sensores, ainda
sao amplamente subutilizadas. A falta de capacitacdo técnica, apontada por 60% dos
entrevistados, surge como a principal barreira, seguida do alto custo dos equipamentos e da

percepcao de inutilidade das tecnologias no contexto local.

Esses resultados trazem contribui¢des relevantes para politicas publicas, agdes de
extensdo rural e iniciativas de educagdo no campo. Um dos principais apontamentos ¢ a
necessidade de programas de capacitagdo continua e acessivel, que levem em conta tanto o nivel
de escolaridade dos agricultores quanto seus saberes praticos. A realizacdo de oficinas
presenciais, cursos hibridos e atividades extensionistas mais proximas da realidade local pode
ser uma estratégia eficaz para ampliar o letramento digital dos produtores, fortalecendo sua

autonomia na gestao e no uso das tecnologias disponiveis.

Outro ponto importante ¢ a formulacdo de politicas publicas voltadas especificamente
para os pequenos produtores. A pesquisa mostra que ha interesse e disposicao por parte deles:
90% dos entrevistados afirmaram ter vontade de participar de cursos ou oficinas sobre o tema.
Isso indica um grande potencial de impacto para iniciativas promovidas por universidades,
sindicatos, cooperativas, RURALTINS, SEBRAE, SENAR, entre outros agentes que atuam nos
territorios rurais. No campo teorico, o estudo contribui para refletir sobre a diferenga entre ter

acesso a tecnologia e conseguir, de fato, utiliza-la de maneira produtiva. Ter internet, por
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exemplo, ndo significa que o produtor va conseguir aplicar isso em sua rotina, se ndo houver
preparo, estimulo e valorizagdo dos seus conhecimentos e da sua realidade. Por isso, ¢
importante considerar aspectos culturais e fortalecer o protagonismo dos agricultores nas

estratégias de digitalizagao do campo.

Do ponto de vista econdmico, a baixa adesdao as tecnologias digitais impacta
negativamente a produtividade, a gestdo financeira e até mesmo o acesso a politicas publicas.
A falta de registros e organizagao dificulta o planejamento da producao, a solicitacdo de crédito
e a participacao em programas como o PNAE e o PAA, que exigem documentacao e controle
mais detalhado. Diante de tudo isso, recomenda-se que novos estudos com amostras maiores
sejam realizados em outros municipios do Tocantins, para que seja possivel comparar os dados
e construir um panorama mais completo sobre a realidade da agricultura digital na regido.
Também ¢ interessante aprofundar a escuta com os produtores, por meio de entrevistas e rodas
de conversa, para entender melhor suas duvidas, resisténcias e expectativas quanto ao uso das

tecnologias.

Em resumo, avancar na digitalizagcdo da agricultura familiar no Tocantins exige mais do
que apenas sinal de internet. E preciso pensar em agdes conjuntas que envolvam infraestrutura,
capacitacao, inclusdo social e valorizagdo cultural. Com esse conjunto de medidas, serd possivel
garantir que os agricultores familiares tenham condi¢cdes de permanecer no campo com

dignidade, mais preparados para enfrentar os desafios do presente e do futuro.
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APENDICE

Apéndice A — Questionario aplicado aos agricultores familiares para a coleta de dados junto
aos agricultores familiares dos municipios de Araguatins e Sdo Bento do Tocantins, com o
objetivo de caracterizar o perfil dos participantes, identificar o uso de tecnologias digitais na

producao e gestdo agricola, bem como mapear barreiras € o interesse em capacitagao

Eixo 1 — Informacgées gerais do produtor
1. Faixa etaria dos produtores

() Menos de 25 anos

()26 a35 anos

()36 a45 anos

()46 a 60 anos

() Acima de 60 anos

2. Nivel de escolaridade

() Sem escolaridade

() Ensino Fundamental completo
() Ensino Médio completo

() Ensino Superior completo

3. Principal atividade desenvolvida na propriedade
() Agricultura

() Pecuéria

() Hortaligas

() Fruticultura

() Piscicultura

Eixo 2 — Uso de tecnologias digitais na produc¢io ou gestao agricola
4. Ha acesso a internet na propriedade?

() Sim

() Nao

5. Quais meios vocé utiliza para acessar a internet?
() Celular
() Computador



() Tablet

() Nao utilizo nenhum

6. Vocé utiliza alguma tecnologia digital na gestao da propriedade?
() Sim
() Nao

7. Quais tecnologias digitais vocé utiliza? (marque todas que se aplicam):

[ ] Aplicativos de controle de producao, vendas ou finangas
[ 1 GPS, mapas ou georreferenciamento

[ ] Drones, sensores ou imagens de satélite

[ ] Aplicativos de previsao do tempo

[ ] Redes sociais (WhatsApp, Facebook, Instagram)

[ ] Nenhuma

Eixo 3 — Barreiras encontradas para a adoc¢ao dessas tecnologias

8. Quais sao as principais dificuldades para utilizar tecnologias digitais?
() Falta de conhecimento técnico ou treinamento

() Alto custo dos equipamentos

() Nao vejo necessidade no uso dessas tecnologias

() Falta de assisténcia técnica

Eixo 4 — Interesse em capacitacao

9. Vocé tem interesse em participar de cursos ou oficinas sobre o uso de tecnologias na

agricultura?
() Sim
() Nao
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Apéndice B — Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE)

Prezado(a) participante,

Vocé estd sendo convidado(a) a participar da pesquisa intitulada “Tecnologias Digitais na
Gestdo da Agricultura Familiar no Extremo Norte do Tocantins”, desenvolvida pelas
pesquisadoras Kéfanny Kauana da Silva Pereira e Tacila Lauana da Silva Pereira, discentes do
curso de Bacharelado em Engenharia Agronomica, do Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e
Tecnologia do Tocantins — Campus Araguatins.

Objetivo da pesquisa:

Analisar o uso ¢ a influéncia das tecnologias digitais na gestdo da agricultura familiar, a partir
da realidade dos agricultores familiares residentes nos municipios de Araguatins e Sdo Bento
do Tocantins.

Critérios de inclusao:

Vocé esta sendo convidado(a) por ser agricultor(a) familiar da regido, condig¢do essencial para
compreender os desafios e oportunidades relacionados ao uso de tecnologias digitais na
producdo rural.

Participacao voluntaria:

A participagdo ¢ voluntaria, e o(a) participante podera se retirar da pesquisa a qualquer
momento, sem prejuizos ou penalizacdes. Sua colaboracdo ¢ fundamental para o
desenvolvimento do estudo.

Confidencialidade:

As informagdes coletadas serdo tratadas com sigilo. Nenhum dado identificavel sera divulgado,
e todo o conteudo serd utilizado exclusivamente para fins académicos. Os dados serdo
armazenados de forma segura e acessados apenas pelas pesquisadoras e pela orientadora.
Procedimentos:

Sua participagdo consistird em responder a um questionario com perguntas sobre o uso de
tecnologias digitais na agricultura familiar.

Beneficios esperados:

Embora ndo haja beneficios diretos imediatos, os resultados podem subsidiar politicas publicas
e acoes de capacitagdo voltadas ao fortalecimento da agricultura familiar na regido.

Riscos:

Nao hé riscos significativos envolvidos, mas algumas perguntas podem gerar desconforto ao
abordar dificuldades enfrentadas na adocao de tecnologias digitais.

Declaracio de consentimento:
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Declaro que li, compreendi as informagdes acima e concordo voluntariamente em participar da
pesquisa.

Nome do(a) participante:

Assinatura  do(a)  participante:

Data:



