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RESUMO

O artigo cientifico tem por finalidade demonstrar que a
transformacao digital da agricultura depende nao € apenas da
incorporacao de tecnologias, mas também a existéncia de analise de
banco de dados usando |A organizados, consistentes e capazes de
representar as dimensodes produtivas, econdmicas e sociais dos
sistemas rurais. Dessa forma, apresenta um modelo analitico e
quantitativo aplicavel a agricultura familiar, construido a partir dos
registros do Sistema de Informacao e Gerenciamento da Assisténcia
Técnica e Extensao Rural da Empresa de Assisténcia Técnica e
Extensdo Rural do Estado de Ronddnia — SIGATER/EMATER-RO,
referentes ao periodo de 2020 a 2024. O objetivo foi demonstrar
como a estruturacdao de bancos de dados institucionais em
Indicadores-Chave de Desempenho pode produzir conhecimento
territorial e estabelecer uma base para aplicacdes futuras de
Inteligéncia Artificial no planejamento da Assisténcia Técnica e
Extensao Rural. A pesquisa caracteriza-se como quantitativa,
descritiva e aplicada, abrangendo os municipios atendidos pelas
sete Regionais Administrativas da EMATER-RO. O modelo foi
organizado em dez indicadores, distribuidos nas dimensdes
produtiva, econbmica e social e de resiliéncia, posteriormente
integrados pelo indice de Desenvolvimento da Agricultura Familiar.
Os resultados evidenciaram crescimento da producao, da
produtividade e da receita bruta, acompanhado por desigualdades
territoriais, reducao relativa da cobertura de atendimento, limitacdes
na adocao do controle de custos, envelhecimento da populacao
rural e manutencao de elevada diversificacao produtiva. Conclui-se
que a integracao entre SIGATER, indicadores e analise territorial
constitui uma camada de inteligéncia de dados que pode subsidiar
sistemas de apoio a decisao, identificacao de vulnerabilidades,

priorizacao de atendimentos e desenvolvimento futuro de modelos



de Inteligéncia Artificial, desde que sejam asseguradas governanca
dos dados, atualizacao continua e supervisao técnica e institucional.
Palavras-chave: Agricultura familiar; Inteligéncia  Artificial,
Inteligéncia de dados; Assisténcia Técnica e Extensao Rural;

Indicadores de desempenho.

ABSTRACT

This scientific article aims to demonstrate that the digital
transformation of agriculture depends not only on the incorporation
of technologies, but also on the existence of database analysis using
Al, supported by organized and consistent datasets capable of
representing the productive, economic, and social dimensions of
rural systems. Thus, it presents an analytical and quantitative model
applicable to family farming, built from the records of the
Information and Management System for Technical Assistance and
Rural Extension of the Technical Assistance and Rural Extension
Company of the State of Rondénia — SIGATER/EMATER-RO,
covering the period from 2020 to 2024. The objective was to
demonstrate how structuring institutional databases into Key
Performance Indicators can produce territorial knowledge and
establish a foundation for future Artificial Intelligence applications in
the planning of Technical Assistance and Rural Extension. The
research is characterized as quantitative, descriptive, and applied,
encompassing the municipalities served by the seven Administrative
Regions of EMATER-RO. The model was organized into ten
indicators, distributed across the productive, economic, social, and
resilience dimensions, which were subsequently integrated by the
Family Farming Development Index. The results evidenced growth
in production, productivity, and gross revenue, accompanied by
territorial inequalities, a relative reduction in service coverage,

limitations in adopting cost controls, the aging of the rural



population, and the maintenance of high productive diversification.
It is concluded that the integration among SIGATER, indicators, and
territorial analysis constitutes a data intelligence layer that can
subsidize decision support systems, the identification of
vulnerabilities, the prioritization of services, and the future
development of Artificial Intelligence models, provided that data
governance, continuous updating, and technical and institutional
oversight are ensured.

Keywords: Family farming; Artificial Intelligence; Data intelligence;

Technical assistance and rural extension; Performance indicators.

1. INTRODUCAO

A agricultura familiar ocupa posicao central na estrutura econémica,
produtiva e social do meio rural brasileiro. Além de contribuir para a
producao de alimentos, geracao de renda e ocupacao dos territorios,
esse segmento mantém relagcdes especificas entre trabalho,
propriedade, familia e comunidade, diferenciando-se dos sistemas
empresariais de maior escala. Sua importancia nao pode ser avaliada
exclusivamente pelo volume produzido, pois envolve também
seguranca alimentar, reproducao social, diversificacdao produtiva,
preservacao de conhecimentos locais e permanéncia das familias no

campo (PLOEG, 2008; SCHNEIDER, 2010).

Em Ronddnia, essa relevancia ¢é particularmente expressiva.
Segundo o Censo Agropecuario, aproximadamente 81% dos
estabelecimentos agropecuarios do estado sao classificados como
pertencentes a agricultura familiar. Embora representem a maioria
das unidades produtivas, esses estabelecimentos ocupam
proporcaoc menor da area agropecuaria estadual, revelando a

coexisténcia entre pequenas unidades familiares e grandes



propriedades direcionadas a pecuaria extensiva e as commodities
agricolas (IBGE, 2019). Essa configuracao territorial produz diferentes
condicdes de acesso a terra, infraestrutura, mercados, crédito,

tecnologia e assisténcia técnica.

A heterogeneidade também se manifesta entre as Regionais
Administrativas da Empresa de Assisténcia Técnica e Extensao Rural
do Estado de Ronddénia — EMATER-RO. Os territérios atendidos
apresentam diferencas relacionadas a estrutura fundiaria,
proximidade da BR-364, presenca de cadeias produtivas
consolidadas, disponibilidade de servicos publicos, logistica de
comercializagcao, organizacao coletiva e cobertura da Assisténcia
Técnica e Extensao Rural — ATER. Conseguentemente, o
desempenho da agricultura familiar nao ocorre de maneira
homogénea no territério estadual (CASARA, 2022; CASTRO, 2017,
SILVA, 2018).

A ATER exerce funcao estratégica nesse contexto. Sua atuagao nao
se limita a transferéncia de orientacdes técnicas, pois envolve
planejamento produtivo, acesso a politicas publicas, organizacao
econdmica, inclusao social, regularizacao, comercializacdao e
acompanhamento das Unidades de Producao Familiar. A
continuidade da assisténcia técnica influencia a capacidade de
adocao de tecnologias, controle dos custos, diversificacao, melhoria

da produtividade e insercao nos mercados (VIEIRA FILHO, 2022).

Entretanto, o planejamento da ATER em territdrios extensos e
heterogéneos exige mais do que registros administrativos isolados. E
necessario transformar os dados gerados durante o atendimento aos
produtores em informacdes comparaveis e Uteis a gestao publica.

Nesse processo, sistemas institucionais como o SIGATER assumem



importancia crescente, uma vez que reunem registros sobre
producao, produtividade, receitas, precos, praticas de gestao,

familias atendidas e caracteristicas sociodemograficas.

A existéncia de uma base de dados, contudo, nao produz
automaticamente conhecimento. Para que o0s registros
institucionais subsidiem decisdes, eles precisam ser tratados,
padronizados, contextualizados e convertidos em indicadores. Os
Indicadores-Chave de Desempenho, ou Key Performance Indicators
— KPIs, permitem reduzir a complexidade de diferentes fenémenos
a medidas observaveis, possibilitando acompanhar tendéncias,
comparar territoérios e identificar desigualdades, potencialidades e
gargalos institucionais (BATALHA; BUAINAIN; SOUZA FILHO, 2005;
DEPONTI; ECKERT; AZAMBUIJA, 2002).

Essa estrutura também representa uma etapa necessaria para a
utilizacdo da Inteligéncia Artificial no meio rural. Sistemas de IA
dependem da existéncia de dados organizados, variaveis claramente
definidas, padrdes historicos e critérios de interpretacao. Sem essas
condi¢cdes, a aplicacao de ferramentas automatizadas pode
reproduzir inconsisténcias, produzir classificacdes inadequadas ou

gerar recomendacdes desconectadas da realidade territorial.

Portanto, a aplicacao de Inteligéncia Artificial a agricultura familiar
nao deve comecar pela escolha de um algoritmo, mas pela
construcao de uma arquitetura confidvel de dados e indicadores.
Tecnologias computacionais somente produzem resultados Uteis
gquando operam sobre bases com qualidade, rastreabilidade e
significado institucional. A transformacao digital da extensao rural

exige, assim, a articulacao entre conhecimento técnico, governanca



dos dados, analise territorial e capacidade de interpretacao humana

(EMBRAPA, 2022; GONCALVES et al., 2022).

A Food and Agriculture Organization of the United Nations destaca
que a automacao e as tecnologias digitais podem contribuir para a
transformacao dos sistemas agroalimentares, desde que sua adogao
considere as desigualdades de acesso, as especificidades dos
produtores e a necessidade de inclusao dos segmentos de menor
escala (FAO, 2022). Na agricultura familiar, essa precaucao é
especialmente relevante, porque as unidades produtivas diferem
qguanto a infraestrutura, escolaridade, conectividade, disponibilidade

de capital e capacidade de adocao tecnoldgica.

Nesse sentido, a Inteligéncia Artificial deve ser compreendida como
ferramenta de apoio, e nao como substituta do conhecimento dos
agricultores, dos extensionistas e dos gestores. Sua utilizacao pode
ampliar a capacidade de organizar grandes volumes de
informacdes, reconhecer padrdes, produzir alertas e apoiar a
priorizacao de acdes, mas a interpretacao dos resultados permanece

dependente do contexto social, produtivo e territorial.

A pesquisa que fundamenta este capitulo analisou dados da
agricultura familiar de Ronddnia registrados pela EMATER-RO entre
2020 e 2024. A estrutura analitica foi organizada em dez indicadores,
agrupados nas dimensdes produtiva, econbmica e social e de
resiliéncia. Esses indicadores foram integrados pelo Indice de
Desenvolvimento da Agricultura Familiar — IDAF, desenvolvido

como instrumento de sintese e comparacao territorial.

Diante disso, o objetivo deste capitulo é apresentar a estrutura de

dados, indicadores e analise territorial desenvolvida a partir do



SIGATER/EMATER-RO e discutir como esse modelo pode constituir a
base informacional para aplicagcdes futuras de Inteligéncia Artificial
na agricultura familiar. Nao se pretende apresentar um sistema de
IA j&a implementado, mas demonstrar 0 percurso necessario para
transformar registros institucionais em inteligéncia de dados e,

posteriormente, em suporte tecnoldgico a tomada de decisao.

2. AGRICULTURA FAMILIAR, INTELIGENCIA DE DADOS E
TRANSFORMAGCAO DIGITAL

2.1. Agricultura Familiar e Desenvolvimento Territorial

A agricultura familiar constitui uma categoria heterogénea, formada
por unidades produtivas com diferentes niveis de capitalizacao,
disponibilidade de terra, organizacao econdmica e acesso as
politicas publicas. Essa diversidade impede que seu desempenho
seja explicado por uma Unica variavel. Producao, renda,
produtividade e area cultivada sao importantes, mas nao
representam isoladamente as condicdes de desenvolvimento das

familias rurais.

Para Schneider (2010), a agricultura familiar precisa ser
compreendida a partir de suas relacdes econdmicas, sociais e
territoriais. As decisbes produtivas sao influenciadas pela
disponibilidade de trabalho familiar, pelas condicdées de mercado,
pelos recursos naturais, pela infraestrutura e pelas instituicoes
presentes no territério. Assim, duas unidades com producao
semelhante podem apresentar condicdes econdmicas e sociais

Mmuito diferentes.

Ploeg (2008) ressalta que as unidades familiares desenvolvem

estratégias de autonomia, adaptacao e diversificacao para enfrentar



oscilagcoes de precos, riscos climaticos e dependéncia dos mercados.
Essa capacidade de adaptacao explica por que a diversificacao
produtiva deve ser considerada uma dimensao do desenvolvimento

rural, e ndo apenas uma caracteristica agronémica.

Sistemas produtivos diversificados tendem a distribuir riscos entre
diferentes atividades e periodos do ano. A presenca simultanea de
culturas agricolas, criacao animal, horticultura, fruticultura e
atividades de beneficiamento pode ampliar as fontes de renda e
reduzir a vulnerabilidade das familias diante de perdas de safra ou
reducao dos precos de determinada cadeia produtiva (ALTIERI;
NICHOLLS, 2017).

Em Ronddnia, as diferencas entre os territorios foram constituidas ao
longo do processo histérico de ocupacao e expansao das atividades
agropecuarias. A BR-364 exerceu papel central na formacao dos
Nnucleos urbanos, no direcionamento dos fluxos produtivos e na
integracao das regides aos mercados. Os territdrios proximos aos
principais eixos rodoviarios possuem, em geral, melhores condicdes
de escoamento, acesso a servicos e articulagcao comercial, enquanto
areas mais distantes enfrentam custos logisticos e limitacdes de

atendimento maiores (CASARA, 2022).

Além da infraestrutura, a presenca institucional interfere no
desempenho regional. A disponibilidade de extensionistas, a
continuidade dos servi¢cos € a capacidade operacional das unidades
locais da EMATER-RO condicionam a abrangéncia do atendimento.
A reducao do quadro técnico pode diminuir a frequéncia das visitas,
limitar o acompanhamento das atividades e dificultar a atualizacao

dos registros.



Portanto, analisar a agricultura familiar exige articular diferentes
escalas. A unidade produtiva constitui o espaco imediato de
producao e decisao;, o municipio concentra servicos e mercados
locais; a Regional organiza a atuacao institucional; e o estado
formula politicas e distribui recursos. Um modelo analitico

adequado precisa permitir a leitura integrada dessas escalas.

2.2. A Assisténcia Técnica e Extensao Rural Como Produtora de

Dados

A ATER constitui uma politica publica essencial para a difusao de
conhecimentos, acesso a programas governamentais, melhoria dos
sistemas produtivos e fortalecimento das organizacdes rurais. Ao
acompanhar as familias, os extensionistas também registram
informacodes sobre atividades desenvolvidas, area, producao, renda,

perfil dos beneficiarios e demandas técnicas.

Esses registros possuem valor que ultrapassa a comprovacao
administrativa dos atendimentos. Quando organizados ao longo do
tempo, eles permitem identificar transformacdes produtivas,
acompanhar o alcance das politicas publicas e avaliar o

comportamento de diferentes territorios.

O SIGATER reune informacgdes geradas no ambito da atuacao da
EMATER-RO. Sua base de dados possibilita acompanhar diferentes
aspectos da agricultura familiar, como volume produzido, praticas
agroecoldgicas, produtividade, receita, ado¢cao de instrumentos de

gestao, precos, familias beneficiarias e perfil sociodemografico.

Entretanto, o valor analitico do sistema depende da qualidade do
preenchimento, da padronizacao das unidades e da atualizacao

regular das informacdes. Registros incompletos, duplicados ou



realizados com critérios diferentes reduzem a comparabilidade entre
mMunicipios e anos. A governanca dos dados, portanto, deve ser

entendida como componente da propria politica de ATER.

Goncgalves et al. (2022) destacam que a governanca de dados
permite estabelecer critérios para coleta, validacao, armazenamento,
acesso e uso das informacdes. No ambito da gestao publica rural,
essa governanca favorece o monitoramento territorial e a construcao

de politicas baseadas em evidéncias.

A transformacao digital da extensao rural nao consiste apenas em
substituir formularios impressos por sistemas eletrénicos. Ela ocorre
quando os dados registrados passam a sustentar diagnosticos,
planejamento, monitoramento e avaliacdo. O avanco tecnoldgico
depende, assim, da Iintegracao entre infraestrutura digital,
capacitacao dos servidores, qualidade da informacao e utilizacao dos

resultados pela gestao.

2.3. Indicadores Como Ponte Entre os Dados e a Decisao

Indicadores sao instrumentos utilizados para representar
fenbmenos complexos de maneira sintética e comparavel. Sua
construcao envolve selecionar varidveis, estabelecer critérios de

calculo e definir o significado de cada medida no contexto analisado.

Na agricultura familiar, a utilizacdo de um unico indicador pode
produzir interpretacdes parciais. Um territério com elevada
producao pode apresentar baixa rentabilidade, concentragcao em
poucas atividades ou reduzida cobertura de assisténcia técnica. Da
mesma forma, uma Regional com menor volume produzido pode
possuir elevada diversificacao, melhor organizacao financeira ou

mMaior participacao de mulheres e jovens.



A utilizacao de um conjunto integrado de indicadores permite
observar essas diferencas. Os KPIs transformam os registros
operacionais em informacdes capazes de responder a perguntas de
gestao: onde a produtividade esta crescendo? Quais Regionais
apresentam maior concentracao econémica? Onde a cobertura da
ATER esta diminuindo? Quais grupos possuem menor inser¢cao? Em
quais territorios a diversificacao produtiva contribui para maior

resiliéncia?

De acordo com Deponti, Eckert e Azambuja (2002), a construcao de
indicadores deve considerar a capacidade de representar o
fenébmeno, a disponibilidade dos dados, a clareza do calculo e a
utilidade para os usuarios. Um indicador tecnicamente sofisticado,
mas incompreensivel para gestores e extensionistas, possui menor

capacidade de orientar decisdes.

O modelo desenvolvido a partir do SIGATER buscou combinar essas
caracteristicas, organizando indicadores produtivos, econdmicos e
sociais. Essa estrutura possibilitou transformar diferentes variaveis

em um diagnostico territorial integrado e comparavel.

2.4. Da Inteligéncia de Dados a Inteligéncia Artificial

A inteligéncia de dados corresponde ao processo de transformar
registros em informacdes interpretaveis e Uteis a decisao. Esse
processo envolve coleta, tratamento, padronizacao, construcao de
indicadores, comparacao, contextualizacao e comunicagcao dos

resultados.

A Inteligéncia Artificial acrescenta a possibilidade de utilizar
métodos computacionais para reconhecer padrdes, classificar

situacdes, estimar tendéncias e apoiar decisdes. Contudo, a



qualidade das respostas geradas depende diretamente dos dados
utilizados. Quando as informacdes sao incompletas ou representam
apenas determinados grupos, os resultados também podem ser

incompletos ou enviesados.

Na agricultura familiar, esse risco deve ser tratado com atencao.
Unidades localizadas em areas de dificil acesso, produtores com
menor conectividade ou familias atendidas com menor frequéncia
podem aparecer menos na base institucional. Um sistema
automatizado poderia interpretar a auséncia de registros como
auséncia de atividade ou necessidade, quando, na realidade, ela

pode indicar menor cobertura da politica publica.

Por essa razao, a aplicagcao de |IA deve ser precedida pela analise da
representatividade dos dados. Também deve manter a participacao
dos extensionistas, gestores e agricultores na validacao dos
resultados. O conhecimento territorial acumulado por esses atores €

indispensavel para distinguir padroes reais de falhas de registro.

No modelo proposto, a passagem dos dados a |IA pode ser
compreendida como um percurso constituido por seis etapas:
registro institucional, tratamento e padronizacao, calculo dos
indicadores, analise territorial, produ¢cao de conhecimento e suporte

a decisao.

Figura 1. Do banco de dados institucional a aplicacdo de Inteligéncia

Artificial na agricultura familiar.
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Fonte: Elaboragcao da autora, com base nos resultados da
pesquisa (2026).
A Figura 1T nao representa um algoritmo ja implementado. Ela
apresenta uma arquitetura conceitual na qual os dados e
indicadores desenvolvidos constituem a camada necessaria para

aplicacdes futuras de Inteligéncia Artificial.

3. METODOLOGIA

3.1. Caracterizacdo da Pesquisa

A pesquisa caracteriza-se como quantitativa, descritiva e aplicada. E
guantitativa porque utiliza dados numeéricos para mensurar
indicadores produtivos, econdmicos e sociais. E descritiva por
identificar comportamentos temporais e diferencas entre os
territorios. E aplicada porque busca produzir um instrumento capaz
de apoiar o planejamento, o0 mMmonitoramento e a gestao da

agricultura familiar.

Foram utilizados dados secundarios anonimizados da EMATER-RO,

provenientes do SIGATER, referentes ao periodo de 1° de janeiro de



2020 a 31 de dezembro de 2024. A utilizacao dos registros
institucionais permitiu construir uma série histdrica de cinco anos e

analisar diferencas entre as Regionais Administrativas.

O recorte territorial compreendeu o0s municipios e distritos
atendidos pela EMATER-RO, organizados em sete Regionais: Porto
Velho, Ariqguemes, Ji-Parana, Vale do Guaporé, Rolim de Moura,
Pimenta Bueno e Cone Sul. Os distritos foram agregados aos
Mmunicipios e as respectivas unidades regionais de referéncia,

respeitando a estrutura administrativa utilizada pela instituicao.

Figura 2. Localizacao da area de estudo e Regionais Administrativas

da EMATER-RO
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Fonte: Elaborada pela autora com base em SEDAM (2018), INCRA
(2021), IBGE (2023), FUNAI (2024) e EMATER-RO/SIGATER (2020-
2024).

3.2. Tratamento e Organizag¢ao da Base

A preparacao da base envolveu limpeza, identificacao de registros

duplicados, verificacao de inconsisténcias e padronizacao das



unidades de medida. Informacdes de producao foram harmonizadas
em unidades comparaveis, assim como area em hectares e valores

econdmicos em reais.

Os registros foram organizados por ano, municipio, Regional e
atividade produtiva. Essa estratificacao possibilitou construir séries

temporais e comparar os resultados entre os territorios.

Os dados classificados como “sem resposta” foram identificados e
considerados na interpretacao dos indicadores proporcionais. A
auséncia de resposta nao foi tratada automaticamente como
resposta negativa, pois poderia representar falha de preenchimento

ou indisponibilidade da informacao.

Também foram observadas limitagdes na disponibilidade de
algumas variaveis. No caso dos custos de producao, a base nao
apresentou valores monetarios completos para todas as unidades
analisadas. Por esse motivo, o indicador originalmente associado ao
custo total foi operacionalizado, na analise final, como adoc¢ao do
controle de custos, calculada a partir das respostas sobre a utilizacao

do maodulo ou de praticas de controle financeiro.

Essa adaptacao é metodologicamente importante. A adocao do
controle de custos nao representa o valor efetivamente gasto na
producao, mas expressa o0 nivel de utilizacao de informacodes
econdmicas e a maturidade gerencial das unidades acompanhadas.
Consequentemente, a rentabilidade bruta deve ser interpretada
como aproximacao analitica da eficiéncia econdmica, e nao como

resultado contabil completo de cada propriedade.

3.3. Estrutura dos Indicadores-Chave de Desempenho



A estrutura operacional

consolidada foi

composta por dez

indicadores organizados em trés dimensdes complementares.

Quadro 1. Indicadores do modelo analitico da agricultura familiar.

Dimensao

Produtiva

Produtiva

Produtiva

Econdmica

Econdbmica

Econbmica

Econbmica

Social e de
resiliéncia

Social e de
resiliéncia

Social e de
resiliéncia

Indicador

KPI1- Producao total

KPI 2 - Producao
agroecologica

KPI 3 — Produtividade
agropecuaria

KPI 4 — Receita bruta

KPI 5 - Adocao do
controle de custos

KPIl 6 — Rentabilidade
bruta

KPI 7 — Preco médio
ponderado

KPI 8 —= NUmero de
familias beneficiarias

KPI 9 — Perfil
sociodemografico

KPI 10 — Diversificagcao
de culturas

Funcao analitica

Mensurar a escala produtiva dos
territorios

Avaliar a participacao e a
distribuicao das praticas
agroecologicas

Mensurar a eficiéncia fisica da
producao

Avaliar a capacidade de geracao
de valor

Representar a maturidade
gerencial e informacional

Aproximar a eficiéncia
econdmica dos sistemas
produtivos

Avaliar o desempenho da
comercializagao e da agregacao
de valor

Mensurar o alcance social e
territorial da ATER

Caracterizar sexo, idade e
escolaridade dos beneficiarios

Avaliar a heterogeneidade
produtiva e a resiliéncia dos
territorios



Fonte: Elaborado pela autora com base em EMATER-RO/SIGATER
(2020-2024).

Na dimensao produtiva, a producao total representa a escala das
atividades registradas. A producao agroecoldégica permite
acompanhar a participacao das praticas declaradas como
agroecologicas. A produtividade relaciona o volume produzido a

area utilizada, oferecendo uma medida de eficiéncia fisica.

Na dimensao econdmica, a receita bruta representa o valor gerado
pelas atividades. A adocao do controle de custos demonstra o grau
de incorporacao de praticas de gestao. A rentabilidade bruta
aproxima a capacidade de produzir excedentes econdmicos,
respeitadas as limitacdes dos registros de custos. O preco medio
ponderado permite comparar a valorizacao dos produtos e as

condicoes de comercializacao.

Na dimensao social e de resiliéncia, o numero de familias
beneficiarias mensura o alcance da ATER. O perfil sociodemografico
descreve a composicao dos beneficidarios por sexo, idade e
escolaridade. A diversificagcao representa a variedade e a distribuicao
das atividades produtivas, associadas a capacidade de adaptacao

dos sistemas familiares.

Figura 3. Organizacdo dos dez indicadores nas dimensdes do

modelo analitico.
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Fonte: Elaboracao da autora (2026).

3.4. Integracao dos Indicadores e IDAF

Os indicadores possuem unidades e escalas diferentes. Para
possibilitar sua integracao, os valores foram convertidos para uma
escala comum entre zero e um. A normalizacao permitiu comparar
variaveis expressas em quantidade, porcentagem, produtividade,

valores monetarios e diversidade.

A integracdo foi realizada por meio do indice de Desenvolvimento da
Agricultura Familiar — IDAF. A dimensao produtiva recebeu peso de
0,35; a dimensao econdmica, peso de 0,35; e a dimensao social e de
resiliéncia, peso de 0,30. Os indicadores componentes de cada
dimensao foram considerados de maneira equilibrada dentro do

respectivo grupo.

O IDAF nao substitui os indicadores individuais. Sua funcao é
produzir uma medida sintética de desempenho territorial, enquanto
os KPls preservam a capacidade de identificar as razbes que
explicam cada resultado. Uma Regional pode apresentar indice
agregado intermediario, por exemplo, e simultaneamente possuir
elevada produtividade, baixa cobertura social e reduzida adoc¢cao do

controle de custos.



Essa combinagao entre sintese e detalhamento torna o modelo
adequado a gestao publica. O indice permite visualizar o
desempenho geral, enquanto os Iindicadores orientam a

identificacao de prioridades especificas.

3.5. Interpretaciao da Modelagem em Relacdao a Inteligéncia

Artificial

A conexao com a Inteligéncia Artificial foi utilizada em nivel
conceitual e aplicado, considerando os indicadores como variaveis
estruturadas capazes de alimentar, futuramente, sistemas

computacionais de apoio a decisao.

Nao foi realizado treinamento de algoritmo preditivo ou de
classificacao nesta etapa. A contribuicao estda na organizacao do
problema, na definicdo das variaveis, na construcao da série historica

e na formulacao de critérios territoriais de analise.

O modelo estabelece quatro niveis de utilizagao:

1. Nivel descritivo: demonstra o que ocorreu em cada indicador e

territorio;

2. Nivel diagnodstico: permite interpretar possiveis fatores

associados aos resultados;

3.Nivel de apoio a decisao: orienta prioridades, recursos e

estratégias de atendimento;

4. Nivel futuro de Inteligéncia Artificial: possibilita desenvolver

modelos de classificacao, identificacao de padrdes, emissao de



alertas e estimativa de tendéncias, desde que a base seja

continuamente ampliada e validada.

A Inteligéncia Artificial aparece, portanto, como continuidade
possivel de uma estrutura de inteligéncia de dados, e nao como

substituta da analise territorial desenvolvida.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Dimensao Produtiva: Crescimento Acompanhado de

Desigualdades Territoriais

Os resultados demonstraram expansao da producao da agricultura
familiar no periodo analisado, mas essa evolu¢cao nao ocorreu de
forma homogénea entre as Regionais. As diferencas observadas
revelam que o crescimento produtivo foi condicionado pela
estrutura territorial, presenca da assisténcia técnica, organizacao das

cadeias, acesso aos mercados e condicdes logisticas.

Em 2024, a Regional Ji-Parana registrou aproximadamente 2577
milhdes de unidades produtivas padronizadas, enquanto Porto
Velho apresentou cerca de 829 milhdes. Essas duas Regionais
responderam conjuntamente por parcela expressiva da producao
estadual acumulada, evidenciando concentracao territorial. No
mesmo ano, Cone Sul e Vale do Guaporé apresentaram volumes

proximos de 5,6 milhdes e 13 milhdes, respectivamente.

A concentracao nao deve ser interpretada apenas como diferenca
de capacidade produtiva dos agricultores. Ela reflete condicdes
estruturais distintas. Regionais com maior proximidade dos
principais eixos de transporte, cadeias produtivas consolidadas e

presenca institucional mais ampla apresentam  maiores



possibilidades de incorporar tecnologias, comercializar produtos e

ampliar a producao.

A desigualdade produtiva também aumentou no periodo. O
coeficiente de variacao entre as Regionais passou de 0,42, em 2020,
para 0,78, em 2024, demonstrando ampliagcao da distancia entre os
territorios. Esse resultado indica que o crescimento estadual, embora

positivo, foi territorialmente seletivo.

Esse comportamento reforca a importancia de nao utilizar apenas o
total estadual como referéncia para o planejamento. Uma média
positiva pode ocultar Regionais com crescimento reduzido,
instabilidade ou perda de participacao. Para a gestao da ATER, a
analise territorial permite identificar onde o crescimento esta

concentrado e onde permanecem limitacdes estruturais.

A producao agroecoldgica apresentou comportamento distinto. A
participacao relativa das respostas e areas associadas as praticas
agroecologicas passou de aproximadamente 11,97%, em 2020, para
895%, em 2024. Essa reducao percentual nao significa
necessariamente retracao absoluta da agroecologia, pois a producao

convencional cresceu em ritmo mais acelerado durante o periodo.

O resultado indica que a expansao produtiva ocorreu principalmente
por meio de cadeias ja consolidadas. A manutencao e ampliagcao das
praticas agroecologicas demandam politicas especificas,
acompanhamento técnico, organizacao dos produtores, certificacao,

acesso a mercados diferenciados e valorizacao dos produtos.

A produtividade média ponderada apresentou trajetdria geral de
crescimento, com aceleracao mais intensa a partir de 2022, ajuste

em 2023 e novo avanco em 2024. A elevacao da produtividade indica



aumento da eficiéncia fisica dos sistemas produtivos e pode estar
associada a adocao de tecnologias, melhoria das praticas de manejo,
qualificacao dos produtores e acompanhamento da assisténcia

técnica.

Entretanto, a produtividade precisa ser interpretada em conjunto
com o0s demais indicadores. A elevacao do volume por area nao
garante, isoladamente, maior renda, estabilidade econdmica ou
inclusao social. A produtividade pode crescer em cadeias com

precos desfavoraveis, custos elevados ou concentracao territorial.

No ambito de futuras aplicacdes de Inteligéncia Artificial, os
indicadores produtivos podem contribuir para a identificacao de
padrbes de crescimento, estabilidade ou retracdao. Contudo,
qualquer classificacao automatizada devera considerar as diferencas
entre atividades, unidades de medida, condicdes climaticas e
caracteristicas territoriais. Comparacdes inadequadas entre cadeias

produtivas distintas podem produzir interpretacdes equivocadas.

4.2, Dimensao Econdmica: Geracao de Valor e Maturidade

Gerencial

A receita bruta estadual apresentou crescimento expressivo entre
2020 e 2022. Os valores passaram de aproximadamente R$ 0,28
bilhdo, em 2020, para R$ 0,40 bilhdo, em 2021, alcancando cerca de
R$ 0,58 bilhdo em 2022. Nos anos seguintes, houve estabilizacdo,
com aproximadamente R$ 0,56 bilhdo em 2023 e R$ 0,55 bilhdo em
2024.

A trajetdria indica que a agricultura familiar acompanhada pela
EMATER-RO ampliou sua capacidade de geracao de valor,

especialmente nos trés primeiros anos. A estabilizacao observada



posteriormente pode decorrer da combinagcao entre precos,
volumes produzidos, comportamento das cadeias e condicdes

econdmicas mais amplas.

A distribuicao regional da receita também revelou concentragao. Ji-
Parana apresentou os maiores valores, seguida por Porto Velho e
Ariguemes em diferentes anos do periodo. Pimenta Bueno manteve
participacao relevante, enquanto Rolim de Moura, Vale do Guaporé e
Cone Sul registraram valores inferiores. Esse padrao demonstra que
producao e geracao de receita estao relacionadas, mas nao sao
equivalentes, pois precos, tipos de produtos, agregacao de valor e

canais de comercializacao modificam o resultado econédmico.

A andlise do controle de custos revelou uma das principais
limitacdes gerenciais. Aproximadamente 36% dos registros
indicaram adocao de alguma pratica ou modulo de controle,
enquanto 64% informaram nao utilizar esse recurso. Foram
contabilizadas 23.839 respostas positivas e 42146 negativas no

periodo.

Embora a maioria ainda nao utilize instrumentos formais de gestao
financeira, o crescimento das respostas positivas ao longo dos anos
indica fortalecimento gradual da cultura de planejamento. As
Regionais com maior presenca institucional e melhor infraestrutura

de atendimento apresentaram niveis superiores de adocao.

O controle de custos nao deve ser interpretado apenas como pratica
contabil. Ele representa a capacidade de registrar gastos, avaliar
resultados, comparar alternativas e decidir sobre investimentos. Sem
essa informacao, o produtor pode aumentar a producao e a receita

sem conhecer o resultado econdmico efetivamente obtido.



A limitagcao dos registros monetarios de custos também demonstra
a importancia da qualidade dos dados para a Inteligéncia Artificial.
Um sistema automatizado nao podera estimar rentabilidade com
precisao se a base registrar apenas receitas ou respostas binarias

sobre a existéncia de controle financeiro.

Por esse motivo, a rentabilidade apresentada no estudo foi
interpretada como aproximacao da eficiéncia econdmica. Sua
trajetoria foi ascendente entre 2020 e 2022, com estabilizacao
relativa em 2023 e 2024. O comportamento acompanhou a evolugao
da producao, da produtividade e da receita, mas deve ser analisado

considerando as limitacdes da variavel custo.

O preco médio ponderado demonstrou diferencas relacionadas a
especializacao produtiva, agregacao de valor e insercao nos
mercados. Os maiores valores médios concentraram-se em
territérios com maior diversificacao, presenca de agroindustrias,

organizacao coletiva e acesso aos principais eixos logisticos.

Em contrapartida, Regionais mais dependentes da comercializacao
de produtos in natura e de intermediarios apresentaram menor
capacidade de valorizagcao. O resultado mostra que o0 preco nao
depende apenas do produto, mas também da qualidade,
beneficiamento, logistica, organizacao e poder de negociacao dos

agricultores.

A analise econdmica demonstra que a Inteligéncia Artificial aplicada
a agricultura familiar ndo pode se limitar a previsao de producao. Ela
precisa considerar receita, preco, controle de custos, organizacao
comercial e caracteristicas das cadeias. Um modelo que recomende

apenas o aumento do volume produzido podera ampliar a exposicao



econdmica dos agricultores quando nao houver mercado, preco ou

margem suficiente.

4.3. Dimensao Social: Cobertura da ATER e Perfil dos

Beneficiarios

O numero de familias beneficiarias representa o alcance social da
politica publica de ATER. A analise temporal indicou reducao do
atendimento em diferentes Regionais, especialmente apds 2021. Ji-
Parana permaneceu como a Regional com maior numero de
familias acompanhadas, mas também apresentou diminuicao ao
final do periodo. Comportamento semelhante foi observado em
Porto Velho, Ariquemes, Pimenta Bueno, Rolim de Moura e Vale do

Guaporé.

A reducao da cobertura precisa ser interpretada em conjunto com a
capacidade institucional. A diminui¢cao do quadro de extensionistas,
a extensao territorial, as dificuldades de deslocamento e o aumento
das demandas limitam a frequéncia e a abrangéncia dos

atendimentos.

Esse resultado demonstra que a quantidade de registros nao
representa apenas a dimensao ou a importancia da agricultura
familiar em uma Regional. Ela também reflete a capacidade
operacional da instituicao para alcancar e cadastrar os produtores.
Territdérios com menor numero de registros podem possuir elevada

demanda nao atendida.

Essa distincao é fundamental para aplicacdes de Inteligéncia
Artificial. Um sistema que utilize apenas o numero de familias
registradas para distribuir recursos podera favorecer regides com

maior capacidade de registro e reduzir ainda mais o atendimento



nos territdérios com baixa cobertura. Por isso, os resultados
automatizados devem ser confrontados com informacdes

institucionais e territoriais.

O perfil sociodemografico revelou predominancia masculina entre
0S responsaveis pelas unidades acompanhadas, com
aproximadamente 63% de homens e 37% de mulheres. Apesar disso,
houve crescimento gradual da participacao feminina durante o

periodo analisado.

A presenca das mulheres possui importancia produtiva, econémica
e social. Sua participacao esta frequentemente associada a
diversificacao das atividades, organizacdao da producao,
beneficiamento, comercializacao e seguranca alimentar. O aumento
do protagonismo feminino deve ser considerado no planejamento
das acdes, na oferta de crédito, na capacitacdgo e no

desenvolvimento de tecnologias.

A anadlise etaria demonstrou que aproximadamente 57% dos
beneficiarios estavam concentrados entre 35 e 54 anos. A0 mesmo
tempo, os registros indicaram envelhecimento progressivo da
populacao atendida. A reduzida participacao de jovens representa
desafio para a sucessao familiar, continuidade das atividades e

incorporacao de inovacoes.

Em relacao a escolaridade, observou-se predominancia dos niveis
mais basicos, mas também melhoria gradual, especialmente entre
mulheres e jovens. O nivel educacional influencia a compreensao de
registros, utilizacao de tecnologias digitais, controle financeiro e

acesso as politicas publicas.



A utilizacao de solucdes digitais precisa considerar essas diferencas.
Plataformas complexas, com linguagem técnica ou exigéncia
elevada de conectividade, podem excluir agricultores com menor
escolaridade ou acesso limitado a internet. A Inteligéncia Artificial
aplicada a ATER deve ser desenvolvida com interfaces simples,

acessiveis e articuladas ao acompanhamento presencial.

4.4. Diversificacao e Resiliéncia Produtiva

A diversificacao produtiva constitui um dos principais mecanismos
de reducao de riscos na agricultura familiar. Unidades que
dependem de uma uUnica cultura ficam mais expostas as oscilagdes
de precos, perdas climaticas, doencas e dificuldades de

comercializacao.

Entre 2020 e 2024, a agricultura familiar rondoniense apresentou
padrao elevado de diversificacao. O indice médio de Shannon foi de
aproximadamente 2,68, e o numero médio de culturas foi superior a
50 por Regional. Os resultados demonstraram estabilidade

estrutural, com variacdées moderadas entre 0os anos.

A Regional Porto Velho apresentou o maior indice médio de
Shannon, proximo de 2,94, indicando distribuicao relativamente
ampla das atividades produtivas. Essa caracteristica esta relacionada
a diversidade territorial, a presenca de diferentes sistemas de
producao e ao atendimento de comunidades distribuidas em ampla

area.

A diversificacao nao significa auséncia de especializacao. Uma
Regional pode possuir cadeias predominantes e, simultaneamente,

manter variedade de atividades secundarias. O equilibrio entre



especializacao e diversificacao pode favorecer a geracao de renda e

reduzir a vulnerabilidade econdmica.

Esse indicador possui potencial relevante para sistemas de apoio a
decisdao. Em associacao com producao, receita e precos, ele pode
indicar territérios excessivamente dependentes de uma Unica
cadeia. Entretanto, a recomendacao de diversificacdao deve
considerar aptidao agricola, mercado, mao de obra, disponibilidade

de agua, infraestrutura e interesse das familias.

4.5. Integracao dos Resultados e Construcao da Inteligéncia

Territorial

A analise integrada demonstrou que nenhum indicador explica
isoladamente o desenvolvimento da agricultura familiar. Os
melhores resultados ocorreram onde producao, produtividade,
organizacao econdmica, diversificacao, assisténcia técnica e acesso

aos mercados atuaram de forma articulada.

Regionais com maior producao nem sempre apresentaram os
melhores resultados em todos os componentes. Da mesma forma,
territérios com menor escala produtiva podem possuir elevada
diversificacao ou participacao social. Essa diferenca justifica a
utilizagao do IDAF como instrumento de sintese, acompanhado da

leitura individual dos indicadores.

O modelo permite identificar quatro tipos de situacao territorial:

a. territérios com desempenho equilibrado nas dimensdes

produtiva, econémica e social;



b. territérios produtivos, mas com baixa cobertura social ou

fragilidade gerencial;

c. territérios diversificados, mas com limitacdes de mercado e

geragao de receita;

d. territérios com baixos resultados simultaneos, demandando

acdes integradas e fortalecimento institucional.

Essas categorias nao constituem classificacdes definitivas. Elas
representam formas de interpretacdao que podem orientar a

priorizacao de diagndsticos e intervencdes.

A principal contribuicao do modelo esta em transformar os registros
do SIGATER em inteligéncia territorial. Em vez de analisar somente
guantos atendimentos foram realizados ou qual volume foi
produzido, torna-se possivel compreender a interacao entre

resultados produtivos, econdmicos e sociais.

4.6. Aplicagoes Futuras de Inteligéncia Artificial

A estrutura desenvolvida pode servir de base para futuras aplicacdes
de Inteligéncia Artificial, desde que a série histérica seja
continuamente atualizada e que sejam incorporadas variaveis

adicionais necessarias a cada finalidade.

Uma primeira possibilidade consiste na identificacao automatizada
de padrodes territoriais. Os indicadores poderiam ser utilizados para
agrupar municipios ou Regionais com caracteristicas semelhantes,

apoiando a formulacao de estratégias diferenciadas de ATER.



Outra possibilidade € a criacao de alertas gerenciais. Variacoes
abruptas na producao, receita, cobertura de atendimento ou
qualidade dos registros poderiam ser sinalizadas para analise dos
gestores. O alerta nao explicaria automaticamente a causa, mas

indicaria a necessidade de verificacao.

A priorizacao do atendimento também pode ser apoiada pela
analise integrada. Territérios com baixa produtividade, reduzida
adocao de controle de custos, queda no numero de familias
atendidas e envelhecimento da populacao poderiam receber
atencao especifica. Essa priorizagcao, contudo, nao deve ser realizada

exclusivamente por sistemas automatizados.

Modelos futuros também poderdao estimar tendéncias, desde que
existam séries historicas suficientemente extensas e consistentes. O
periodo de cinco anos analisado permite reconhecer
comportamentos, mas a elaboracao de previsdes robustas exigira
continuidade dos registros e incorporacao de variaveis climaticas,

econdmicas e territoriais.

A 1A podera ainda apoiar a verificacdo da qualidade da base,
identificando valores incompativeis, duplicidades, mudancas
incomuns e campos frequentemente nao preenchidos. Nesse caso,
sua aplicacao contribuiria diretamente para melhorar a governanca

do SICATER.

Figura 4. Modelo conceitual de Inteligéncia Artificial aplicada a

agricultura familiar.
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Fonte: Elaboracao da autora (2026).

A Figura 4 demonstra que a participacao humana permanece em
todas as etapas. A tecnologia organiza e amplia a capacidade de
analise, enqguanto extensionistas, gestores e agricultores

contextualizam os resultados e definem as acoes.

A utilizacao responsavel da Inteligéncia Artificial exige transparéncia
nos critérios, protecao dos dados pessoais, verificacao dos resultados
e mecanismos de revisao. Também deve evitar que decisdes
automatizadas penalizem familias ou territérios com menor

representacao na base.

Portanto, o principal avanco nao consiste em automatizar todas as
decisdes, mas em construir um sistema no qual dados, tecnologia e
conhecimento técnico atuem conjuntamente. Na agricultura
familiar, a qualidade da decisao depende da capacidade de
combinar evidéncias quantitativas com a compreensao das

condi¢coes humanas e territoriais.



5. CONSIDERAGOES FINAIS

A transformacao dos registros do SIGATER em indicadores
demonstrou que os dados produzidos pela Assisténcia Técnica e
Extensao Rural possuem elevado potencial para apoiar o

planejamento e a gestao da agricultura familiar.

O modelo baseado em dez Indicadores-Chave de Desempenho
possibilitou analisar conjuntamente as dimensdes produtiva,
econdmica e social e de resiliéncia. A integracao por meio do IDAF
permitiu sintetizar o desempenho dos territérios sem eliminar as

particularidades reveladas pelos indicadores individuais.

Os resultados evidenciaram crescimento da producao, da
produtividade e da receita bruta entre 2020 e 2024. Entretanto,
também demonstraram concentracao territorial, diferencas no
acesso aos mercados, baixa ado¢cao do controle de custos e reducao

da cobertura de familias beneficiarias em diferentes Regionais.

O perfil sociodemografico indicou aumento gradual da participacao
feminina e da escolaridade, mas revelou envelhecimento da
populacdao rural. A diversificacao produtiva permaneceu elevada,
constituindo elemento importante de resiliéncia dos sistemas

familiares.

Esses resultados confirmam que o desempenho da agricultura
familiar depende da interacdao entre assisténcia técnica, gestao,
tecnologia, diversificacao, capital humano, infraestrutura e insercao
comercial. Politicas orientadas por um unico indicador tendem a

produzir diagnosticos incompletos.



A estrutura analitica apresentada constitui uma base para o
desenvolvimento futuro de aplicacdes de Inteligéncia Artificial. Os
indicadores podem sustentar sistemas de identificacao de padrdes,
emissao de alertas, priorizacao de diagnoésticos e apoio ao
planejamento. Contudo, tais aplicacdes dependem da continuidade
e qualidade dos registros, da ampliacdo da série histdrica e da

incorporacao de variaveis adequadas a cada finalidade.

N3ao se recomenda que sistemas automatizados substituam a
analise dos extensionistas ou determinem isoladamente a
distribuicdo dos recursos. As informacdes geradas devem ser
interpretadas a luz da realidade territorial e validadas pelos

profissionais e agricultores envolvidos.

A principal contribuicao do modelo consiste em demonstrar que a
Inteligéncia Artificial aplicada a agricultura familiar comeca antes do
algoritmo. Ela comeca na qualidade do registro, na definicao dos
indicadores, na compreensao do territério e na capacidade

institucional de transformar dados em decisodes.

Dessa forma, o fortalecimento da EMATER-RO, a capacitacao
permanente dos profissionais, o aprimoramento do SIGATER e a
adocao institucional do modelo de indicadores representam
condicdes essenciais para a consolidacao de uma ATER orientada

por dados.

A integracao entre inteligéncia de analise de banco de dados,
conhecimento extensionista e tecnologias emergentes pode
ampliar a capacidade de resposta da politica publica, reduzir
desigualdades territoriais e contribuir para sistemas produtivos

familiares mais eficientes, inclusivos e resilientes.
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