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Resumo: O presente artigo analisa a influéncia das Tecnologias de Informacdo e Comunicacdo (TICs) para a
digitalizacdo dos servicos de extensdo rural voltados a agricultura familiar. A metodologia utiliza a revisao
sistematica da literatura baseada no protocolo PRISMA, com coleta de dados realizada na base Web of Science no
recorte temporal de 2016 a 2025. Os principais resultados demonstram que as TICs atuam como ferramentas
complementares e ndo substitutivas & extensdo presencial, funcionando como catalisadores de interacdo e
engajamento. ldentificaram-se seis categorias analiticas: 1. barreiras estruturais e exclusao digital; 2. dinamica de
género na extensao rural; 3. equidade geracional e redes sociais; 4. inteligéncia artificial e mecanismos de busca;
5. metodologias de aprendizagem e escolas digitais e 6. governanga, mercado e sustentabilidade institucional.
Observa-se que a efetividade digital é condicionada por fatores sociais e politicos, como o baixo letramento digital,
assimetrias de género e a necessidade de infraestrutura fisica. Conclui-se que a digitalizagdo no campo, embora
promissora para ampliar a escala dos servicos de extensdo rural, apresenta riscos de aprofundar desigualdades
preexistentes caso ndo seja acompanhada por politicas publicas de formacdo humana e design centrado no
agricultor. A sustentabilidade das inovagBes depende de arranjos institucionais robustos e da mediacdo dos
extensionistas, evidenciando que a inclusdo digital na agricultura familiar supera a dimensé&o técnica, constituindo-
se como um desafio de governanca e desenvolvimento territorial sustentavel.

Palavras-chave: assisténcia técnica, desenvolvimento rural, inclusdo digital, inovacéo agricola, letramento digital.

Abstract: This article analyzes the influence of Information and Communication Technologies (ICTs) on the
digitalization of rural extension services aimed at family farming. The methodology uses a systematic literature
review based on the PRISMA protocol, with data collection carried out in the Web of Science database for the
period from 2016 to 2025. The main results demonstrate that ICTs act as complementary tools and not as
substitutes for face-to-face extension, functioning as catalysts for interaction and engagement. Six analytical
categories are identified: 1. structural barriers and digital exclusion; 2. gender dynamics in rural extension; 3.
generational equity and social networks; 4. artificial intelligence and search engines; 5. learning methodologies
and digital schools; 6. governance, market and institutional sustainability. It is observed that digital effectiveness
is conditioned by social and political factors, such as low digital literacy, gender asymmetries and the need for
physical infrastructure. It is concluded that rural digitization, while promising for expanding the scale of rural
extension services, presents risks of deepening pre-existing inequalities if it is not accompanied by public policies
for human development and farmer-centered design. The sustainability of innovations depends on robust
institutional arrangements and the mediation of extension workers, highlighting that full digital inclusion in family
farming goes beyond the technical dimension, constituting a challenge of governance and sustainable territorial
development.

Keywords: technical assistance, rural development, digital inclusion, agricultural innovation, digital literacy.
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1. Introducao

A sociedade contemporanea encontra-se atualmente dominada pela era digital, em que
a producdo, o armazenamento e a troca de informacdes de forma digital ttm moldado os modos
de organizacao social, econdmico, cultural e politico (Castells, 2026). A transformacéo digital
dos sistemas agroalimentares promove uma reestruturacdo profunda diante dos desafios globais
ao elevar a produtividade e a resiliéncia, reduzir externalidades ambientais negativas, ampliar
a transparéncia nas cadeias de valor e otimizar a formulacéo de politicas publicas (IICA, 2026).
Por outro lado, esse processo também resulta em “exclusdo digital”, em razdo da falta de
conectividade fisica, da disparidade nas competéncias cognitivas e do alto custo de manutencéao
das ferramentas digitais (ONU, 2021). No cenario pés-pandemia da covid-19, a aceleragéo
dessa transicdo exige, portanto, uma governanca estratégica que maximize os beneficios
socioecondmicos e mitigue as disparidades tecnologicas, garantindo uma integracao equitativa
e sustentavel no campo (I1CA, 2026).

A expansdo da conectividade global ocorre de forma assimétrica, acentuando
disparidades estruturais entre diferentes regiées. Embora o nimero de usuérios de internet tenha
atingido 6 bilhdes de pessoas, a exclusdo digital persiste para 2,2 bilhdes de individuos,
concentrados majoritariamente em zonas rurais e paises de baixa renda (ITU, 2025). No cenéario
brasileiro, ha um avancgo expressivo na digitalizacdo do campo, com o acesso domiciliar a
internet, atingindo 84,8% das propriedades rurais. No entanto, a inclusdo digital plena enfrenta
obstaculos, ja que a rede mével celular é funcional em apenas 65,8% dos domicilios rurais. Esta
lacuna técnica, somada ao fato de que 32,6% dos excluidos digitais alegam desconhecimento
sobre o uso da ferramenta, sugere que a inclusdo produtiva dos agricultores familiares depende
ndo somente da expansao da cobertura, mas de politicas de inclusdo digital e da melhoria da
qualidade do sinal em territorios periféricos (IBGE, 2025).

Nesse sentido, o que se observa € uma “exclusdo qualitativa” em nivel global, na qual o
acesso as tecnologias de ponta, como o 5G, permanece restrito a estratos de rendimento elevado,
enquanto populagdes vulneraveis enfrentam limitagdes econémicas e de competéncias digitais
que impedem uma inclusdo produtiva plena e significativa (ITU, 2025). Segundo levantamento
realizado pelo IBGE (2025), no Brasil, a infraestrutura de conectividade rural ¢é
predominantemente de banda larga fixa, que atinge 88,9% dos domicilios conectados. Contudo,
a implementacao de tecnologias avangadas, como o 5G, enfrenta barreiras geogréaficas, visto
que a rede movel funcional opera em apenas 65,8% nessas areas. De acordo com o Indicador

de Conectividade Rural (ICR) de 2025, a cobertura de redes moveis (4G e 5G) nas regides
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agricolas no Brasil saltou de 18,7% em 2023, para 33,9% em 2025, evidenciando um

crescimento na capilaridade do sinal. No entanto, apenas 48,1% dos imGveis rurais possuem
conectividade plena (CONECTARAGRO, 2026).

A superacdo desse cendrio é condigdo para a sustentabilidade e para adequacdo da
agricultura a era digital. Nesse contexto, as TICs exercem multiplas fungdes, tais como,
disseminacdo de informacdes, facilidades de transacGes via mercado, apoio a tomada de
decisbes produtivas e fortalecimento de redes entre agricultores e técnicos. Dessa forma,
experiéncias como radio comunitario, SMS (Short Message Service) agricola, aplicativos
moveis e plataformas de aprendizagem digital tém sido implementadas em paises da Africa
Subsaariana, Asia e América Latina, como estratégias para ampliar o alcance dos servigos de
extensdo rural a baixo custo (FAO, 2019).

Contudo, uma metandlise recente sobre os impactos de intervengdes de informagao
digitais agricola, demonstrou que os beneficios dessas ferramentas sdo altamente variaveis em
diferentes contextos e tendem a se concentrar em propriedades com maior poder aquisitivo,
reforcando o risco de que a digitalizacdo da extensdo rural aprofunde, em vez de reduzir, as
desigualdades preexistentes no campo (Beach et al., 2025). Nesse panorama, segundo a FAO
(2019), faz-se necessario uma abordagem de transformacdo digital inclusiva, centrada nédo
apenas na expansdo da infraestrutura, mas também no fortalecimento das competéncias digitais
dos agricultores e dos extensionistas, como condi¢cdo necessaria para que as TICs cumpram
efetivamente seu papel no desenvolvimento rural sustentavel.

A inclusdo digital configura entre os compromissos estruturantes da Agenda 2030 para
o Desenvolvimento Sustentavel, aprovada por 193 Estados-membros da Organizacdo das
Nacdes Unidas (ONU), em 2015. A meta 9.c do Objetivo do Desenvolvimento Sustentavel
(ODS) - Industria, Inovacdo e Infraestrutura, estabelece o compromisso de ampliar
significativamente o0 acesso as TICs e de oferecer internet universal e acessivel aos paises menos
desenvolvidos (ONU, 2015). No entanto, o conceito de inclusdo digital para o desenvolvimento
rural supera a dimensédo meramente conectiva, trata-se de garantir uma inclusdo produtiva e
significativa, capaz de transformar o acesso em capacidade de uso das ferramentas digitais, para
fins econdmicos e sociais. Essa perspectiva é especialmente critica para os agricultores
familiares, que enfrentam simultaneamente barreiras de infraestrutura, de letramento digital e
de custo de acesso, comprometendo a efetividade das TICs.

Diante do exposto, o0 objetivo deste artigo é analisar a producédo cientifica acerca da
influéncia das TICs para a digitalizacdo dos servicos de extensdo rural voltados a agricultura

familiar. Para tanto, o estudo encontra-se estruturado em mais quatro secdes, além desta
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“introducao. Na segunda secao apresenta-se a revisao de literatura sobre TICs na extensao rural.

Na terceira, ha uma descricdo da metodologia da pesquisa. Na quarta, expdem-se as principais
discussbes dos resultados obtidos na revisdo sistematica. Por ultimo, apresentam-se as

consideracdes finais.

2. O uso das TICs pelos agricultores familiares nos servigos de extensao rural

A Assisténcia Técnica e Extensdo Rural (ATER) é um servico de educagdo nao formal
(ou extraescolar) de carater continuado voltado para o meio rural. O conceito abrange, de forma
ampla, o auxilio e a promocdo de processos de gestdo, producdo, beneficiamento e
comercializacdo de atividades agropecuarias e ndo agropecuarias, o que inclui também o
agroextrativismo, a silvicultura e o artesanato (Brasil, 2010). Assim, a proposta da ATER ¢
promover junto a comunidade tanto conhecimentos basicos, como noc¢Bes de economia,
obtencdo de empréstimos bancérios, quanto conhecimentos técnicos e tecnoldgicos na area
agricola. Dessa forma, a finalidade é potencializar a producédo e geragdo de renda, contribuindo
para a elevagdo da qualidade de vida das familias rurais e para o bem-estar de toda a sociedade.
Além disso, a extensdo rural estrutura-se em duas dimensdes: uma comunicacional, pautada no
didlogo e outra educacional, centrada na autonomia. A dimensdo comunicacional viabiliza o
acesso as informac0es Uteis e relevantes ao agricultor, enquanto a dimensao educacional o
instrumentaliza e capacita para assimilacdo e utilizacdo dos estratégica dessas informacdes
(Leite et al., 2021).

No cenario internacional ndo ha diferenciacdo entre “assisténcia técnica” e “extensao
rural”’, mas adota-se termos comuns, tais como “rural advisory services”, “agricultural

i)

extension” ou “rural extension”, para designar o suporte ao homem do campo. No contexto
brasileiro, é importante destacar que a Lei, que define o fornecimento desses servicos como
politica publica, também nédo apresenta distincdo conceitual, porém a literatura nacional
defende que ambos possuem objetivos e estratégias divergentes (Peixoto, 2022). Nesse sentido,
torna-se importante diferenciar a extensdo rural da simples assisténcia técnica para fins de
compreensdo desses servicos no Brasil. Enquanto a assisténcia técnica tem carater mais
individual e visa resolver problemas imediatos de forma objetiva, podendo gerar certa
dependéncia por parte do agricultor, a extensao rural é continua, educativa e busca garantir sua
independéncia. A intencdo da extensdo em relacdo aos agricultores, portanto, é fortalecer e
promover competéncias para que possam gerir suas propriedades e gerar renda, superando de

forma resiliente futuros obstaculos (Leite et al., 2021).
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Nesse panorama, as tecnologias digitais e 0s espagos virtuals emergem como vetores de
transformac&o da assisténcia técnica e da educacdo no campo. Ao integrarem novas tecnologias
as redes ja existentes de atores humanos e ndo humanos, reconfiguram os processos de
aprendizagem criando novos “contextos materiais hibridos” e sistemas de inovagao digital.
Nesse processo de transformacdo estrutural e pratica, as mudancgas estruturais ocorrem em
varias frentes: a) nova dindmica de informacdo e midias sociais; b) gamificacdo como
ferramenta de aprendizado; c) aconselhamento digital integrado a modelos de negdcios; d)
tecnologias de realidade virtual, como drones, que aumentam as capacidades analiticas de
agricultores e consultores; e) transformacdo da identidade profissional dos consultores e suas
organizacg0es (Klerkx, 2021).

Ainda de acordo com Klerkx (2021), essas redes humanas e ndo humanas interagem,
evoluem e se influenciam mutuamente. Isso ocorre com a introducdo de novas tecnologias,
como Inteligéncia Artificial (1A), sensores, robdtica e tecnologias da informacdo, que néo
atuam apenas como ferramentas isoladas, mas sim profundamente emaranhadas nessas redes
pré-existentes que englobam elementos fisicos, bioldgicos e tradicionais da fazenda e incluem
agricultores, consultores, solos, plantas e animais. Como resultado dessa integracdo, o autor
aponta para o surgimento de “novos contextos materiais hibridos” e a formagao de “sistemas
socio-ciberfisicos”.

Nesse cenario, as TICs tém modernizado a extensdo rural, substituindo métodos
tradicionais, onerosos, pouco escalaveis e fortemente limitados pela dependéncia de interaces
presenciais, por solugdes digitais mais eficientes (Khatri et al., 2024; Priya et al. 2025). Para
Singh (2023), ao reduzir a excluséo digital, os servicos de extensdo baseados em TICs podem
promover 0 acesso equitativo a informacéo, elevando a produtividade e a sustentabilidade
agricola. Além disso, o suporte em idiomas locais possibilita que agricultores de diferentes
origens linguisticas possam compreender e beneficiar-se das informacbes fornecidas,
melhorando a usabilidade e o impacto da ferramenta.

Entretanto, ainda existe um contexto de acentuada exclusdo digital, caracterizada pelo
acesso limitado a smartphones, conectividade a internet e eletricidade em areas rurais,
sobretudo em paises em desenvolvimento, o que restringe o alcance dessas inovagdes. As
disparidades de género e socioecondmicas potencializam esses desafios, com mulheres e grupos
mais vulneraveis, frequentemente excluidos dos beneficios proporcionados pelas TICs
(Byamukama, 2025; Khatri et al. 2024).

Desse modo, a literatura destaca que a superagdo dos desafios inerentes a digitalizacéo
rural exige o desenvolvimento de tecnologias de baixo custo e facil usabilidade, aliada a
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'promogéo da alfabetizagdo digital e a criacdo de plataformas inclusivas voltadas a grupos

marginalizados (Priya et al., 2025). Nesse contexto, a atuacdo de governos e organismos
internacionais torna-se determinante para o estabelecimento de politicas de apoio, fomento a
parcerias publico-privadas e investimentos em conectividade e infraestrutura (Byamukama,
2025; Priya et al., 2025). A integracdo de IA, internet das coisas (10T) e blockchain, fundamenta
sistemas agricolas orientados por dados e cadeias de suprimentos transparentes, enquanto
iniciativas de capacitacdo e abordagens centradas no agricultor, garantem o sucesso das
inovagdes a longo prazo (Byamukama, 2025). Isso evidencia que o equilibrio entre o avango
tecnoldgico e a inclusdo social é requisito para potencializar a produtividade e a segurancga
alimentar (Priya et al., 2025).

3. Metodologia

Esta pesquisa caracteriza-se como uma revisao sistematica de literatura, de abordagem
qualitativa e carater descritivo. O processo segue as diretrizes do protocolo PRISMA (lItens
Preferenciais de Relatos para Revisdes Sistematicas e Meta-Analises), que indica diretrizes
detalhadas para execucdo de revisdes sistematicas, conforme (Galvao; Pensani, 2015). A
selecdo dos estudos foi realizada com o auxilio da plataforma digital Rayyan, ferramenta
especifica para o gerenciamento de revisdes sistematicas.

A coleta de dados ocorreu na base de dados bibliografica Web of Science, no més de
margo de 2026. A busca empregou descritores em lingua inglesa para abranger a producéao
internacional, organizados em trés eixos tematicos. A combinacdo logica aplica-se como (Eixo
1) AND (Eixo 2) AND (Eixo 3) nos campos de busca “titulo, resumo e palavras-chave”,
resultando na recuperacgdo de 239 artigos no recorte temporal de 2016 a 2025. Para a referida
busca utilizou-se a seguinte equagao: (“rural extension” OR “rural communication” OR “rural
advisor*”) AND (“information and communication technology” OR ICT) AND (“family
farming”). Com relagao a descri¢do dos eixos tematicos, a estruturagdo da busca fundamentou-
se na interseccao de conceitos que delimitam o escopo do estudo:

a) Eixo 1 (Extensdo Rural): utiliza os termos “rural extension”, “rural communication”

e “rural advisor*”, que identifica os processos de difusdo de conhecimento e assisténcia

técnica. O uso do termo advisor permite a captura de variagdes como advisors ou

advisory, garantindo a abrangéncia de diferentes nomenclaturas para o servi¢o de
extensdo rural;
b) Eixo 2 (Tecnologia): Compreende os descritores “information and communication

technology” e asigla ICT. A inclusdo de ambos os formatos assegura a identificacéo de
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artigos que adotam a nomenclatura técnica completa ou a abreviacdo padronizada

internacionalmente, focando nas ferramentas digitais como mediadoras do processo;
Eixo 3 (Publico-Alvo): Aplica o termo “family farming” para restringir a amostra ao
contexto da agricultura familiar.

A selecdo dos estudos fundamenta-se em parametros que asseguram a qualidade

metodoldgica e a adesdo tematica do corpus documental. O processo de filtragem ocorre

mediante a aplicacdo de critérios de inclusdo e exclusdo, detalhados a seguir no Quadro 1.

Quadro 1- Critérios de inclusao e exclusio

Categoria Critérios de Incluséo Critérios de Excluséo
Tipode | Artigos originais e estudos de caso. Revisdes de literatura (sistematicas, integrativas ou
Estudo narrativas), ensaios teoricos, dossiés, livros e capitulos de

livros, teses e dissertacdes.

Tematica |InvestigacOes sobre o uso de ferramentas digitais Estudos que discutem TICs em contextos puramente

(aplicativos, sensores, plataformas de ATER) naeducacionais ou urbanos, sem foco na agricultura.
extensdo rural.

Plblico- | Agricultores familiares ou técnicos de extensdo | Grandes produtores rurais, agronegécio corporativo ou
Alvo

rural (publicos e privados). cadeias produtivas ndo familiares.

Idioma Artigos publicados em portugués, inglés e | Trabalhos em idiomas que impegam a extracéo fidedigna

espanhol. de dados.

Recorte | PublicagBes indexadas (2016 a 2025). Estudos publicados fora do intervalo determinado.
Temporal

Fonte: Autores (2026).

b)

d)

O processo de selecdo dos estudos ocorreu conforme etapas a seguir:

Identificacdo: Exportacdo dos registros recuperados na Web of Science para a
plataforma Rayyan. Nesta fase, o sistema executa a identificacdo automatica e a
exclusdo de eventuais registros duplicados;

Triagem: Realiza a leitura de titulos e resumos diretamente na plataforma. Utiliza as
funcionalidades de “decis@o individual” para classificar os artigos como “incluidos”,
“excluidos” ou “em duavida”, com base nos critérios de elegibilidade previamente
estabelecidos;

Elegibilidade: Submete os textos selecionados a leitura integral. Esta etapa verifica a
presenca de dados primarios e a aderéncia total ao objetivo da pesquisa. Registra-se, no
sistema, a justificativa técnica para cada exclusdo realizada nesta fase;

Inclusdo: Finaliza o corpus documental compondo a sintese qualitativa.

A busca inicial identificou um total de 239 publicac6es, sendo excluidos 03 registros

por duplicidade, 10 artigos de revisdo, 02 dossiés, 01 capitulo de livro e 01 artigo de evento

cientifico, em conformidade com o recorte metodolégico que focou em estudos primarios

originais, resultando em 222 artigos. Na triagem, realizou-se a leitura do titulo, resumo e

palavras-chave, resultando na eliminacdo de 174 artigos, por ndo atender ao escopo tematico

da pesquisa, restando 48 documentos. Na fase de elegibilidade, foi realizada a leitura integral
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“das obras, das quais foram eliminadas 36 publicacoes, visto nao contemplarem discussoes a

respeito das TICs nos servicos de extensao rural. Por fim, 12 documentos foram incluidos no

corpus para revisdo sistematica.

4. Discusséo dos Resultados

A digitalizacdo dos servicos de extensdo rural tem sido apresentada, no debate
internacional, ora como solugédo para os déficits historicos de cobertura da assisténcia técnica,
ora como vetor de novas formas de exclusdo para populagdes rurais marginalizadas. Essa tensdo
estrutura o campo empirico desta revisdo sistematica. Os 12 estudos selecionados abrangem
contextos dos paises do Sul Global (Brasil, Etidpia, Indonésia, Malawi, Tanzania, Colémbia e
Serra Leoa), territérios em que a distancia entre o potencial transformador das TICs e as
condices reais de acesso, uso e apropriacao dessas tecnologias, se manifesta com maior nitidez.
A andlise categorial dos estudos revela que os determinantes da efetividade das TICs na
extensdo rural sdo predominantemente sociais, institucionais e politicos e ndo tecnolégicos, 0
que desloca o foco do debate da inovagdo em si para as condi¢fes que permitem ou impedem
que ela cumpra seu papel no desenvolvimento rural sustentdvel. O Quadro 2 apresenta as

informac0es relativas aos textos selecionados para a revisao sistematica.

Quadro 2 - Informagdes dos textos selecionados para a revisao sistematica (n = 12)

Autores Titulo Ano Local Objetivo
Amadu; McNamara | Agricultural stakeholder panels and | 2025 Malawi | Analisar o impacto dos Paingis de Partes
(2025) lead farmer visits: Evidence from (Africa | Interessadas na Agricultura (PPAS) no
Malawi Oriental) | fortalecimento da interacdo entre

produtores e agentes locais.
Aniteneh (2025) The wuse of information and | 2025 Etidpia Investigar o uso de plataformas de TICs

communication technology (ICT) (Noroeste | por pequenos agricultores e identificar as
platforms in agricultural extension da Africa) | barreiras para sua adogdo na extensio
services: views of smallholder agricola.
farmers in northwestern Ethiopia
Aragjo; Zuin (2023) | Os o6rgdos de ATER publicos | 2023 Brasil Identificar e analisar como os idosos séo
conversam com agricultores idosos abordados nas redes sociais (Facebook,
nas suas midias sociais? Twitter e Youtube) dos 6érgédos publicos
de ATER.
Estevao; Sousa Internet e  transferéncia  de | 2025 Minas Analisar como o site da Embrapa Gado
(2025) tecnologia: a Embrapa na opinido Gerais de Leite é utilizado na rotina de
dos extensionistas rurais (Brasil) |transferéncia de  tecnologia  por
profissionais de extens&o rural.
Ismail (2023) Seeing through digitalization! The | 2023 | Tanzénia | Desenvolver uma compreensdo empirica
influence of entrepreneurial (Africa | que revele se a tecnologia
networks on market participation Oriental) | digital pode mediar a relagdo entre redes
among smallholder farmers in empreendedoras e participagdo no
Tanzania. The mediating role of mercado.

digital technology
Kabir (2025) Sowing trust in the machine: ethical | 2025 Asiae |Analisar a integragio de Grandes
pathways for large language models Africa Modelos de Linguagem (LLMs) na
in farmer-centered extension extensdo  agricola, focando em
beneficios potenciais e desafios éticos.
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Lairing et al. (2025) | The Promise and the Paradox o Indonesia | Analisar o surgimento da estagnacao no
Innovation: Understanding (Sul de Living Lab Enrekang e como isso alterou
Stagnation in the Living Lab Sulawesi) |a comunicagdo e coordenagdo entre 0s
Enrekang, Indonesia atores participantes.

Paiva et al. (2024) | Pathways to Rural Sustainability: | 2024 Brasil Identificar oportunidades e desafios para
Opportunities and Challenges in the (Ingai, MG) |a implementagdo de um Distrito
Creation of an Agrotechnological Agrotecnolégico (DAT) voltado a
District in Ingai City, Brazil pecudria leiteira.

Rodriguez-Espinosa; | El rol del género en las practicas de | 2025 | Colémbia | Explorar as praticas dos extensionistas
Ramirez-Gomez; | extension rural en Colombia rurais sob uma perspectiva de género,
Restrepo-Betancur avaliando preferéncias por métodos

(2025) presenciais e digitais.
Vaz (2025) Search  Engine for E-Books | 2025 Brasil Desenvolver uma interface de busca
Containing Questions and Answers (API) baseada em e-books de perguntas
About Agriculture e respostas para democratizar 0 acesso
ao conhecimento técnico.
Vieira; Clemente | Harvest-Expedition on Protected | 2018 Brasil Diagnosticar gargalos tecnologicos e de
(2018) Cultivation: characterization and (Planaltina, | comportamento que resultaram em
prospective study of the challenges DF) queda de produtividade no cultivo
and solutions associated with the protegido de hortaligas.
protected cultivation of vegetable
crops
Witteveen et al. Design and development of a digital | 2017 | Serra Leoa | Desenvolver e testar uma plataforma
(2017) farmer field school: Experiences (Africa digital de aprendizagem (tablets) para
with a digital learning environment Ocidental) | produtores de cacau como resposta as
for cocoa production and restri¢des da epidemia de Ebola.
certification in Sierra Leone

Fonte: Autores (2026).

A andlise sistematizou os resultados em seis categorias analiticas, que permitiram
identificar tanto convergéncias estruturais quanto tensGes especificas entre os estudos,
evidenciando que o tema comporta maltiplas dimensdes que se inter-relacionam. As categorias
sdo elencadas a sequir: 1. Barreiras estruturais e exclusdo digital; 2. Dinadmica de género na
extensdo rural; 3. Equidade geracional e redes sociais; 4. Inteligéncia artificial e mecanismos
de busca; 5. Metodologias de aprendizagem e escolas digitais; 6. Governanca, mercado e
sustentabilidade institucional, como podem ser conferidas no Quadro 3.

Quadro 3 — Categorias analiticas dos estudos mapeados

Categoria Analitica Autores (Ano) Foco das Investigagdes

1. Barreiras Estruturais e | Vieira e Clemente (2018); Estevéo e | Infraestrutura precaria, baixo poder aquisitivo,
Exclusdo Digital Sousa (2020), Paiva et al. (2024); | analfabetismo digital e resisténcia ao uso profissional.
Aniteneh (2025).

2. Dinamicas de Género | Witteveen et al. (2017); Rodriguez- | Preferéncias metodoldgicas das extensionistas e

na Extensdo Rural Espinosa et al. (2025); Aniteneh | exclusdo/inclusdo de mulheres no acesso a informagao.
(2025).

3. Equidade Geracional e | Aradjo e Zuin (2023); Paiva et al. | Invisibilidade de agricultores idosos e o papel

Redes Sociais (2024). estratégico de jovens na adogdo de tecnologias digitais.

4. Inteligéncia Artificial e | Vaz (2025); Kabir (2025). Uso de chatbots, APIs e mecanismos de busca para

Busca Digital democratizagao do conhecimento técnico-cientifico.

5. Metodologias de Witteveen et al. (2017); Lairing et al. | Escolas de Campo Digitais, uso de SMS, radio e

Aprendizagem (ECDA) | (2025); Amadu e McNamara (2025). | ferramentas offline para superar crises (como o Ebola) e
ampliar visitas.

6. Governanca, Mercado | Estevdo e Sousa (2020); Ismail | Redes de empreendedorismo,  sustentabilidade
e Redes (2023); Lairing et al. (2025). institucional de laboratérios vivos e portais de
divulgacéo (Embrapa).

Fonte: Autores (2026).
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Os 12 estudos selecionados para esta revisdo sistematica abrangem contextos

geogréficos distintos, o que confere ao corpus uma diversidade empirica relevante para a analise
transversal das TICs na extensdo rural. A sistematizacdo dos achados em seis categorias
analiticas permitiu identificar convergéncias estruturais e tensdes especificas entre os estudos,
evidenciando que o tema comporta multiplas dimensfes que se inter-relacionam. Importante

informar que alguns estudos foram classificados em mais de uma categoria analitica.

Barreiras estruturais e exclusao digital

A categoria mais recorrente no corpus diz respeito aos obstaculos que impedem ou
limitam a adogé&o efetiva das TICs na extensao rural. Vieira e Clemente (2018), Estevao e Sousa
(2020), Paiva et al. (2024) e Aniteneh (2025) convergem ao demonstrar que a excluséo digital
no campo é multidimensional, uma vez que ndo se resume a auséncia de conectividade fisica,
mas abrange o analfabetismo digital dos agricultores, o baixo poder aquisitivo para manutencao
de dispositivos e planos de dados, e a resisténcia de extensionistas ao uso profissional de
ferramentas digitais.

Paiva et al. (2024), por um lado, demonstram o papel fundamental da extens&o rural, ao
afirmarem que, quando os extensionistas simplificam as informagfes e capacitam 0s
produtores, o uso da tecnologia se torna mais efetivo, o que indica que o elo humano permanece
insubstituivel no processo de inclusédo digital rural. Por outro lado, Aniteneh (2025) acrescenta
uma dimensdo frequentemente negligenciada, a desmotivacdo dos proprios agentes de
extensdo, cuja atuacdo € limitada ndo apenas por falta de infraestrutura, mas também pela
auséncia de suporte técnico institucional e de formacéo continuada para o uso das TICs.

No mesmo sentido, Estevdo e Sousa (2020) identificaram que mesmo portais
institucionais consolidados, como o da Embrapa Gado de Leite, enfrentam barreiras de adogédo
entre profissionais de extensdo, dado o distanciamento percebido entre o rigor cientifico das
publicacbes e a aplicabilidade pratica no campo. Esses achados em conjunto sugerem que
politicas de expansdo da conectividade rural, embora necessarias, sdo insuficientes, se
desacompanhadas de investimentos em formag&o humana e em redesenho das ferramentas para
maior aderéncia a realidade dos usuérios.

Outros estudos corroboram as informagOes supracitadas ao demonstrar que a
digitalizacdo dos servicos de extensdo enfrenta obstaculos multidimensionais, que abrangem
desde a precariedade da infraestrutura de conectividade e o alto custo de manutencdo dos
dispositivos, até a caréncia de letramento digital entre os produtores (Abdulai et al., 2023; Sen

et al., 2025). Observa-se que, embora as ferramentas digitais possuam potencial transformador,
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a realidade dos pequenos agricultores, especialmente em paises em desenvolvimento, & marcada

por um acesso restrito a tecnologias avancadas, limitando-se ao uso de aparelhos simples como
TV, radio e celulares basicos (Abdulai et al., 2023).

Ademais, a falta de interagdo bidirecional nas plataformas e a auséncia de redes de
informacdo centralizadas comprometem a sustentabilidade das intervencdes digitais, que
frequentemente apresentam baixo engajamento, ao longo do tempo, devido as fragilidades nas
competéncias técnicas dos usuarios (Sen et al., 2025). Assim, a exclusdo qualitativa e técnica
sugere que a inovacao tecnoldgica, por si s, € insuficiente para promover o desenvolvimento
rural sustentavel, quando ndo acompanhadas por politicas publicas adequadas as disparidades

estruturais que consideram as limitacGes da agricultura familiar.

Dinamicas de género na extenséo rural

A dimens&o de género emerge no corpus como um eixo transversal de desigualdade,
mas com manifestacbes distintas, dependendo do contexto analisado. No caso das
extensionistas, Rodriguez-Espinosa et al. (2025) demonstram que, na Colémbia, as mulheres
que atuam na extensdo rural sdo mais jovens, tm menos experiéncia profissional e menor
presenca em entidades ndo publicas, 0 que as coloca em posi¢do estruturalmente desvantajosa
no campo. Ao mesmo tempo, o estudo revela que as extensionistas apresentam preferéncias
metodoldgicas especificas por ferramentas interativas e colaborativas, como jogos educativos,
di&logos técnicos e WhatsApp, em comparacao aos homens. Essa preferéncia, longe de ser uma
particularidade, aponta para uma oportunidade concreta de desenho de plataformas digitais
mais efetivas e inclusivas sensiveis a realidade local.

Do lado das agricultoras, Aniteneh (2025) documenta uma exclusdo mais severa no
noroeste da Etiopia, em que mulheres casadas e solteiras sdo sistematicamente excluidas dos
servicos de extensdo, que se concentram em mulheres vilvas e divorciadas. Em contraposicao,
Witteveen et al. (2017) oferecem um exemplo de como o design inclusivo pode reverter esse
padrdo, como € o caso da Escola de Campo Digital desenvolvida em Serra Leoa, ao utilizar
animacdes, videos em idioma local e recursos de voz, o que favorece ativamente a inclusdo de
mulheres agricultoras no processo de aprendizagem. A tenséo entre esses estudos aponta para
relevante concluséo de que a tecnologia pode tanto aprofundar quanto mitigar desigualdades de
género na extensao rural, dependendo das escolhas de design e das politicas de implementacao
adotadas.

Estudos ratificam que as dindmicas de género constituem um eixo transversal de

desigualdade na extensdo rural, manifestando assimetrias no acesso a informacéo e na adocéao
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) técnologica. Nyberg et al. (2025) afirmam que, embora as mulheres desempenhem papel central

no Sul Global, enfrentam barreiras persistentes em relacdo a formacgdo técnica. Além disso,
intervencdes focadas exclusivamente na educacdo basica ou na carga de trabalho feminina séo
insuficientes, se ndo considerarem as relacbes de poder e as normas sociais que regem o
contexto familiar e comunitario. Ademais, para Beevi et al. (2018), a efetividade da extensao
rural depende da capacidade das politicas publicas em enfrentar as desigualdades estruturais e
as tradicBes que perpetuam condi¢des desiguais para as agricultoras.

No que diz respeito as extensionistas, Maulida, Palaniappan e Van Bommel (2025)
afirmam que vieses de carreira, papéis estereotipados e a neutralidade de género prejudicam o
seu desempenho. Tais barreiras sao agravadas por conflitos entre trabalho e familia, inseguranca
e falhas na execucéo de politicas de igualdade. Dessa forma, a promocéo da incluséo no sistema
de extensdo agricola exige treinamentos especificos, culturas organizacionais favoraveis as
mulheres e o enfrentamento de normas subjetivas que subordinam a posi¢do feminina no

ambiente de trabalho.

Equidade geracional e redes sociais

A dimenséo geracional aparece no corpus com menor profundidade empirica, mas com
implicacdes préaticas relevantes. Aradjo e Zuin (2023) evidenciam uma lacuna critica na
comunicagdo institucional brasileira entre os anos de 2021 e 2022 quando o conteudo
direcionado a agricultores idosos nas redes sociais dos 6rgdos publicos de ATER foi
praticamente inexistente, apesar de esse segmento representar parcela significativa da forca de
trabalho rural. A aceleracdo digital imposta pela pandemia de covid-19 nao foi acompanhada
de estratégias comunicacionais que considerassem as especificidades cognitivas e culturais
desse publico.

Em contrapartida, Paiva et al. (2024) identificam nos jovens rurais um vetor estratégico
de adocdo tecnoldgica, dada sua maior familiaridade com ferramentas digitais e seu potencial
papel como mediadores entre as instituicdes de extensdo e as geragcdes mais velhas. A leitura
conjunta desses estudos sugere que uma extensdo rural digital efetiva precisa operar com
distincdo entre publicos geracionais, ndo como segmentacdo excludente, mas como
reconhecimento das diferentes mediacGes necessarias para que a tecnologia cumpra seu papel
educativo de forma equitativa.

Adicionalmente, Conceicdo e Schneider (2019) afirmam que a integragdo das TICs no
meio rural manifesta distingdes geracionais profundas na agricultura familiar. Os idosos
apresentam maior resisténcia digital, dependendo da mediac¢do dos descendentes para o uso de
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ferramentas virtuais. J& a conectividade é determinante para a permanéncia da juventude no
campo, pois supre demandas de comunicacdo, autonomia e qualificacdo técnica. Assim, a
evidéncia sustenta que as tecnologias transformam o acesso a informacdo em um pilar
estratégico para a sucessao e a continuidade das unidades produtivas. Além disso, pesquisa
realizada por Ghosh et al. (2021) em Bangladesh, sobre o uso de midias sociais na extenséo
rural, revela um abismo digital entre técnicos e produtores. Enquanto 93,3% dos extensionistas
utilizam ferramentas como Facebook e YouTube para comunicacdo, apenas 11,7% dos

agricultores as adotam efetivamente.

Inteligéncia artificial e mecanismos de busca

A quarta categoria retne os estudos de fronteira do corpus, aqueles que exploram
aplicacbes emergentes de inteligéncia artificial na extensdo rural. Vaz (2025) apresenta o
desenvolvimento de um mecanismo de busca semantica baseado na cole¢do “500 perguntas,
500 respostas” da Embrapa, integrado via API (Application Programming Interface) a
plataforma Ater+ Digital, como exemplo de como o conhecimento técnico-cientifico pode ser
democratizado por meio de processamento de linguagem natural.

Kabir (2025), por sua vez, analisa projetos-piloto com chatbots na Asia e na Africa e
demonstra que essas ferramentas tém potencial real para oferecer consultoria personalizada,
multilingue e de baixo custo, a agricultores em comunidades desatendidas. No entanto, o autor
alerta para riscos éticos que ndo podem ser minimizados, como a injustica epistémica,
decorrente do treinamento de modelos com dados que nédo representam os contextos rurais do
Sul Global, a propagacao de informacges incorretas em contextos de alta vulnerabilidade e o
risco de aprofundar a exclusdo dos agricultores com menor letramento digital. A convergéncia
entre os dois estudos aponta para uma agenda de pesquisa e desenvolvimento que precisa ser
orientada pelo principio do design centrado no agricultor, o que implica envolvimento ativo das
comunidades rurais na concepcao dessas ferramentas, e ndo apenas em sua adog¢ao.

Sob 0 mesmo ponto de vista, estudos afirmam que a IA desempenha um papel
transformador na extensdo rural, ao possibilitar a disseminacdo de conhecimentos
personalizados e o0 apoio a decisdo em tempo real (Ibrahim, 2023). Ferramentas inovadoras,
como os chatbots baseados em “Processamento de Linguagem Natural”, ampliam o acesso a
informacao em regides carentes, contribuindo para 0 aumento da produtividade e a melhoria da
gestdo de recursos. A existéncia de plataformas localizadas e multilingues, a exemplo do
programa Ama Krushi, eleva o engajamento dos agricultores e otimiza o planejamento das
culturas (Sahoo; Jena, 2025). No entanto, a efetividade dessas tecnologias depende da qualidade
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“dos dados e do enfrentamento de desafios eticos e da exclusao digital que ainda marginaliza

mulheres e popula¢des rurais (Ibrahim, 2023). Assim, a integracdo da IA no cenario agricola
exige estratégias sistémicas e modelos hibridos que combinem a inovacdo digital ao suporte

humano para garantir um desenvolvimento rural mais inclusivo e sustentavel.

Metodologias de aprendizagem e escolas de campo digitais

A quinta categoria concentra as evidéncias mais consistentes do corpus sobre o que
funciona na pratica da extensao rural digital. Witteveen et al. (2017), Lairing et al. (2025) e
Amadu e McNamara (2025) convergem em torno de um achado central: as TICs sdo mais
efetivas quando operam de forma complementar ao extensionista, e ndo em substitui¢ao a ele.
A Escola de Campo Digital desenvolvida em Serra Leoa demonstrou que plataformas offline,
atualizadas periodicamente online, sdo socioculturalmente mais adequadas a contextos de baixa
conectividade e baixo letramento do que soluc¢des que dependem de acesso continuo a internet.
O estudo do Malawi (Amadu; McNamara, 2025) acrescentou um achado particularmente
relevante, o fato de o recebimento de servigcos de extensdo via SMS resultar em aumento de
aproximadamente duas visitas presenciais por parte dos agricultores lideres, evidenciando que
as TICs podem funcionar como catalisadores do engajamento presencial, € ndo como
substitutos.

O caso indonésio (Lairing et al., 2025), por outro lado, alerta para os riscos da
estagnacdo institucional, pois mesmo iniciativas tecnicamente promissoras podem paralisar
quando a governanca de inovacao é fragil e os relacionamentos interpessoais que sustentam a
iniciativa se rompem. Tomados em conjunto, esses estudos indicam que a efetividade das
metodologias digitais de aprendizagem depende menos da sofisticacdo tecnoldgica das
ferramentas e mais da robustez dos arranjos institucionais e relacionais que as sustentam.

Corroborando os estudos supracitados, Li et al. (2022) apresentam um aplicativo de
mensagens que atua como um servico de extensdo digital de promocdo da agricultura
sustentavel na China, baseado em Big Data e tecnologia 5G. Essa ferramenta converte
conhecimento técnico em orientagdes acessiveis, integradas a plataformas populares e com
recursos de voz que facilitam o uso por agricultores, inclusive idosos. O servico eleva a adogéo
de praticas sustentaveis e reduz custos de pesquisa, ao otimizar a aplicagdo de insumos. No
entanto, enfrenta limitagcdes estruturais, como a dependéncia de conectividade e barreiras
logisticas relacionadas a mao de obra, 0 que exige estratégias que considerem as restricdes

operacionais das unidades familiares.
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Governanga, mercado e sustentabilidade institucional

A sexta categoria apresenta uma abordagem sobre as condic¢des institucionais e de
mercado que condicionam a sustentabilidade das iniciativas digitais de extensdo rural. Ismail
(2023) demonstra que, na Tanzéania, a tecnologia digital atua como mediadora entre redes de
empreendedorismo e participacdo de mercado de pequenos agricultores, mas apenas quando
acompanhada de capacitacdo técnica que promova mudanca de mentalidade e fortalecimento
associativo. Sem esse componente educativo, o acesso digital ndo se traduz em melhores
oportunidades comerciais.

Estevdo e Sousa (2020) reforcam que portais institucionais de divulgacdo cientifica,
como a Embrapa, tém potencial de atuar como canais de transferéncia de tecnologia. No
entanto, enfrentam o desafio de consolidar redes de colaboracdo entre pesquisadores e
extensionistas, as quais exigem tempo, confianga e rotinas compartilhadas que a plataforma
tecnoldgica ndo é capaz de criar. Lairing et al. (2025) fecham essa categoria com a evidéncia
contundente de que a sustentabilidade de metodologias como as de “laboratorios vivos” no meio
rural, depende de ancoragem institucional robusta e de estabilidade nos relacionamentos
interpessoais, entre os atores envolvidos. Inovagdes tecnoldgicas que ndo estdo apoiadas em
estruturas organizacionais solidas tendem a ndo resistir a transi¢cdes governamentais ou a saida
de atores-chave. Essa constatacdao tem implicagdes diretas para o desenho de politicas publicas
de extensao rural digital, uma vez que a tecnologia precisa ser tratada como componente de um
sistema sociotécnico mais amplo, e ndo como solucéo autdnoma.

Na mesma perspectiva, estudo realizado na China aponta para a ideia de que a
sustentabilidade das iniciativas institucionais e de mercado depende, tanto de institui¢Ges fortes
guanto de mercados e infraestrutura inclusivos, mais do que da tecnologia em si. Nesse sentido,
Qin et al. (2022) demonstram que 0 avango da digitalizacdo no setor agricola é acompanhado
por desafios criticos de governanca, tais como, a auséncia de orientacdes estratégicas claras e

respostas regulatdrias insuficientes.

5. Considerac0es finais

Essa revisdo sistematica analisou a producéo cientifica internacional sobre o uso das
TICs para a digitalizacdo dos servicos de extensdo rural voltados a agricultura familiar, com
base em 12 estudos indexados na Web of Science, entre 2016 e 2025. Os achados convergem
para uma compreensdo central de que as TICs ndo substituem a extensdo rural presencial, mas

funcionam como ferramentas complementares, capazes de ampliar seu alcance e estimular
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“maior interacao entre agricultores e extensionistas, padrao observado de forma consistente em

contextos geograficos distintos do Sul Global.

A efetividade dessas ferramentas, contudo, é condicionada por fatores que precedem e
ultrapassam a dimensdo tecnoldgica, tais como: infraestrutura deficiente, baixo letramento
digital, assimetrias de género e geracional, fragilidade institucional e auséncia de politicas
publicas sensiveis as heterogeneidades do territorio rural. Esse conjunto de obstaculos, quando
ignorados, tendem a reproduzir e aprofundar as desigualdades ja existentes no campo. A
inclusdo digital produtiva dos agricultores familiares é uma questdo de governanga, de
formacdo humana e de proposic¢éo de politicas publicas.

Este estudo apresenta limitagdes que devem ser consideradas. A restri¢cdo da busca em
apenas uma plataforma cientifica pode ter excluido publicacdes relevantes em outras bases,
como Scopus ou repositorios regionais latino-americanos. O corpus reduzido (n = 12) e 0
recorte de uma década (2016-2025) limitam a generalizagdo das evidéncias, mas apontam para
a necessidade de ampliacdo de andlises sobre a tematica. Desse modo, estudos futuros poderiam
ampliar a cobertura bibliografica, incorporar literatura cinzenta e adotar abordagens
quantitativas para mensurar o impacto das TICs sobre indicadores objetivos de produtividade e
renda na agricultura familiar.

Mesmo diante dessas limitacdes, os artigos analisados mostraram-se relevantes e
consistentes ao evidenciar as situagdes de exclusdo enfrentadas pelos agricultores familiares no
contexto da emergéncia de novas tecnologias no meio rural. Destacam-se, nesse sentido, as
dificuldades de acesso aos meios digitais, bem como a insuficiéncia de processos formativos
que os capacitem a operar as inovacdes atualmente disponiveis no campo. Adicionalmente,
observa-se, a partir das seis categorias analisadas, a presenca de particularidades relacionadas
a assisténcia técnica e a orientacdo produtiva, o que reforca a necessidade de formulacéo e
implementacdo de politicas publicas sensiveis as especificidades de cada territorio.
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